Grites Capitel

Die Debevorvidtungen

Hebevorrichtungen iiberhaupt. Der Bwed aller Hebevorvidy §. 1.
tungen ift bereits a8 eine DrtSvevinderung fefter Kbvper unter gleid)
seitiger BVerdnderung der Hohenlage ihrer Scpwerpuntte angegeben; bdie-
felben bienen mit andeven Worten jum Heben und Senfen von Mafjen.
Diefe Borridjtungen finden demgemdf hauptfichlich Anwendung bei der Ge-
winnung bevgménnifdjer Produfte durd) die fogenannte Forderung und
in der Bauted)nif jur Hebung dev Bawmaterialien und zu deven BVertheilung.
Gbenfo wevden diefelben nothrendig in Speichern und Waavenmagaginen
behufs der Aufjtapelung von Waaven, in weldem Falle dicfe BVorvidjtungen
ebenfowohl gum Niederlaffen oder Senten wie um Heben der Mafjen
otenen.  Cndlich) find die mannichfachften Hebevorrichtungen beim Betriebe
induftrieller Werfe und g Hevjtellung tedynifdher Antitel iibevall da noth-
wendig, o die betveffende Hebung nicht divett durc) die Menfchenfand aus-
sufithren ift.

Wie beveitd angegeben, fest fid) die jum Betviebe einer Hebemafdjine
erfordelidie Leiftung des Motors jufanmen aus der cigentlichen Nug-
wivfung, b. . dbem Produtte Q7 des gehoberen Gewichtes @ wund der ver-
tifalen Grfhebung 7, und dev Avbeit dev fhidlichen Widerftinde. Auf eine
in der gehobenen Maffe wegen deren Gefchwindigteit aufgefpeicdherte leben-
dige Kraft braud)t man in den gewdhnlichen Fiillen nidyt Ritdficht su neh-
uen, da die Cinvidjtungen faft immer fo getvoffen find, daf dic gehobene Laft
ben Crbdpuntt ifres Weges mit einer Gefdwindigteit gleic) Null evreidht.

Danbdelt e8 fid) bet einer Hebevorridytung muw wm geitweife Hebungen
von gevingevem Arbeitdbetrage, fo veviwendet man gum Betviche meiftens die
menfd)lidje Hand, wie dies bei den ahlreidjen Windevorvidjtungen su den
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verfchicdenften Bweden itblich ijt.  Wenn dagegen cine  Hebevorridytung
bauernd oder wifrend deg groften Theiles dev Beit in Thitigleit qu er-
halten ift, fo wird man fid), namentlic) bei grdferer Leiftung, der Clementar-
fuiifte, ingbefonbdeve der Dampftraft, bedienen. Pian wendet daher Damypf-
majdyinen nidjt nur yur Fordevung in Bevgwerten, fondern auch bei gigeven
Bauausfithrungen und in Speidjeranfagen neuerdings vielfad) an.

Gine Hebevorrichtung wird im Allgemeinen hinfichtlich dev Benupung der
Trichtvaft um fo vortheilhafter gemannt werden miifjen, je geringer bdie
fhidlichen Livevftinde im Vergleidje mit der cigentlidjen Nupwirfung find.
9Wiiven foldje jejidliche Widerftiinde gar nid)t vorhanbden, fo wiicden alle
Hebevorrictungen in Begug ded Kraftverbraudyes von gleidjer Giite fein,
penn man Gitte fite jede Conftvuction nad) dem Princip der virtuellen Ge-
fdpwindigteiten die Gleicjung

Qh = Ps;

wenn s den Weg der Triebfraft P in deven NRidjtung gemonumen fite eine
Grhebung dev Laft @ auf die Hohe h bedeutet. Unter diefer Vorausjepung
einer vollformen veibungslofen Bewegung hitte man daber die theovetifch
evfordevliche Betviebstraft, weldje Hier und in dev Folge duvd) Py beseidynet
werden foll, gleic

]
L

Begeicynet man nun allgemein mit W dic mechanifce Avbeit jammt=
licher fdjidlichen LWidevftiinde wihrend einer Hebung ober Senfung der
Caft @ wm die Grdfe k, d. h. alfo, verfteht man unter Ww bdie Summe
der Produfte aus allen eingelnen fehidlichen Widevftinden W in ifre vefpec-
tiven Wege 2, fo Hat man fiiv die Hebung die Begiehung:

QL + Ww = Ps,
oder
s Qh —l; Ww_

Hicvaus folgt, daf bdie wirflide Krajt P unter allen mftdnden
qufier ift af8 die theoyetifthe Py, fo lange die Widerfttinde W in demfelben
Ginue witten, wie bie Laft @, b. §. fobald burd) bie Kuaft P_eine Cr-
febung bdev Laft @ angeftedt wird. G6 mige diefer Buftand als dev
Bovwirtsgang der Hebevorvidjtung beseichnet werden, im Segenfapie 3u
pem Jitdgange, welder bei einem Sinten ber Laft @ cintritt, bet weldjem
bie Bewegung ihren Antrich von @ erhiilt wnd P als cin Wibevjtand auf-
gefafit wevben muf, welder fid) ciner Befd)leunigung ber Beweguug entz
gegenfept.  Bezeichuet man oie ju dem legteven Bwede wihrend beg Riid-
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ganged aufzuwendende Kraft mit (P), und die vbeit der {dhibdlichen Wibder-
ftinde wiihrend des erfolgenden Riidganges mit (W) w, fo gilt fiiv den
$Ri'tcfgang, fitv weldjen bdie ftet8 hemmenden Nebenhinderniffe W mumelhe
i gleidjem Sinne mit (P) wirfen, (P)s + (W)w = Qh und man er-
halt daber

(B) Qh ———S(W)w’

alfo geringer af8 die theovetifdye Kraft Py.
G8 ift gebriud)lichy, bet Winden und andeven Majdjinen dag Verhiltnif

i B & Qh
/ _: P Qh + Ww

ber theovetifd) nur erforderlidien u der in n Wirtlidfeit nithigen
@W der Begerdymumg &lrfuug@gxab oder @htCUEXLULIﬁ
(aud) Nupeffectsepefficient) eimjufithren. Diefes Verhiltnif, weldjes dem
Obigen 3ufolge ftets tleiner ift al8 Cing, giebt denjenigen Theil oder Procent:
fag bev angewendeten Tviebfvajt P an, weldjer allein gur Crzeugung dev
nitglicjent Wirfung verwendet wird.

Ju derfelben Avt fann man auc) von einem Wirfungsgrade fitr den
Ritdgang der Hebevorridytung fpredyen, indem man davunter bas BVerhilt-
nif der beim infen bev Laft @ thatfad)lic) ausgeitbten Kvaft (P)
3w der theovetifdyjen Py

’ P Qh— (Ww
AJ/ ( ) o _0 Qh

S’

verfteht.  Auc) diefer Werth ift tmmer fleiner ald Eing und wird, wie dic
Gleidpumg jeigt, fogar negativ, fobald (W)w > Qh ausfillt. %ux den
Gremgfall (W)w = Q7 ift (1) und damit (P) gleich Null, . h. alfo, die
%Zaid)me wiirde fitr fid), ofne gl&bjlngung einer befonderen Kraft (P) im
Gleidjgewidyte fein. Cin negativer Werth von (), fire weldjen alfo auc)
(P) = (n)- Py megativ ausfillt, bedeutet daher, dafy jum Genten der Yaft
nod) eine Kraft (P) amgubringen ift, weldhe in bemielbcn Sinne wie Q
wivtjam ift, affo die viidgingige Bewegung ju befordern fucht, auftatt fte gu
hemmen,  Nian fann daher einen negativen LWertf on (m) al8 ein Kenn-
3et&)en fiiv die Cigenjdjaft der Mafdjine anfefhen, fic) lejtb_atlg gegen
ein Nitdwirtdgehen gu fperren, welde Cigenjdjaft, wie aus IIL 1
fid) erfehen Lift, unter gemtﬁeu‘%’étt)altmﬁcn beifpiel8weife den Schrauben
gufonumt.  Dev Wirfungsgrad 7 fiir den Vovwirtsgang fann natitelicy nuy
einen pofitiven LWerth Haben.

Die Cinfithrung und Benuung von Cocfficienten fitr den Wirtungsgrad
gewdihrt fite die praftifde Rednung grofe Vequemlichfeit, infofern man mit

. 1%
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Hitlfe derfelben bdie SKrvaftverhiltnifie bei den verfdjiedenften Mafdjinen-
etnvidjtungen in einfacher Avt beurtheilen fann. Da man ndmlid) aud) bei
fehr gujammengefesten Majdjinen immer die theovetijde Krajt

/
Pn—_—Q;L

aug dem BVerhiltnifie der Wege 7 und s leicht beftimmen fann, fo ergiebt
bie Renntnif des Wirtungdgrades # jofort die wirkliche Triebtraft

By
1

P ift aber dev Werth von n aud) fiir fehr sufammengefepte Majdjinen
feicht ju ermitteln, wemn man bdie Werthe der Nupeffectscoefficienten dev
eingelnen G lementavgetviebe fennt, aud denen die Mafdjine bejteht. Sind
nimlid) mit n,, 9y, N3 . . . M diefe Werthe fitv jene einfachen Getriebe
bezeicynet, fo hat man, wie fid) leidyt exficht, 1nd aud) jhon in IIL 1.
Anhang angegeben worden ift, den Wirfungdgrad der zujammengefesten
Majcyine

P

1?-—711"72"73-'- {_/ ‘A,VQL,

Da mumn dic cingelnen Elementargetriebe, aud meId)en alle Hebemafchinen
beftefen, auf eine fehr bejdriintte Anzahl verfdyiedener Avten juriidjufithren
find, wie fi) aus dem Spiiteven ergeben wird, fo exfennt man hievaus jdjon,
bag eine Kenntnif der Durdhfdynittéwerthe von » fitv jene einfachen
Getriebe in den metften Fiillen gu fite die Praris hinveidend genauen Reful-
taten fithren wird. Aus den fpiteven Unterfudjungen wird die§ deutlicher
fervorgehen.

©s mige hier nur nod) eine allgemeine Bemerfung Hinjichtlich des Wi
fung8grades der oben evwifnten felbftjperrenden Borridjtungen gemadt
verden, fiir weldje der Wirkungdgrad (1) des Niidganges negativ gefunbden
wurde.  Diefelben werden im Allgemeinen audy fitv den BVorwirtsgang ein
verhiiltnifmifig geringes Gitteverhiltnify x Haben, wie mon fid) duve) fol-
gende Vetvadytung itberzeugt.

et man den Grengfall () = 0 voraus, fiiv weldjen die Vorvidjtung
gevade noch die Gigenjdaft dev felbjtthitigen Speveung bejipt, fo hat man
Dierfitv

Qh = (W) w.
Biir den Vorwirtsgang ift allgemein

el
"= 3% + ww
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Unter ber Borausfepung, daf die beiden Werthe W und (W) von
gleidjer Grife feien, alfo aud) @7 = Ww wiire, hiitte man daher

5.1 Qnh S Qh il
A Ohd W Qb Gh 0
Unter dev gemadyten Borausfepung winde fid) alfo das Refultat ergeben,
o der Wirkfung8grad einer felbftiperrenden Hebevorridtung
im gitnftigften Falle 50 Procept betvagen fbnne, und i allen Fllen
nod) Eleiner fein miiffe, in denen (%) fitv den Nitdgang nidt Null ift, fon-
dern einen negativen LWerth hat, d. §. wenn (W)w > QI ift.

Nun hat gwar die Avbeit dev {djidlidhen Widerftinde fite den Bormwirts-
gang Wuw emen anberen Werth al8 fiiv den Ritdwirtégang (W) w, in-
fofern die fhidlichen Wibderftinde von den wirfenden RKriiften alfo W von
Q@ und P und (W) von @ und (P) abfhingtg find. Allgemein wird man
annehmen fonnen, dafg W guofer ift al8 (W), weil P inmer den Werth
von (P) iibertrifft, obwoll in eingelnen feltenen Fillen der Widerftand W
aud) fleiner ausfallen fann af8 (W). Wenn bdaher das oben ausgefprodjene
Jefultat aud) nid)t in vblliger Allgemeinfeit, fondern nur unter der Boraus-
fepung gilt, dbaf bdie {djudlichen Widerftiinde beim Riidgange nicht mehr
Acbeit aufgehren, al8 beim Vovwirtdgange, fo wird man dod) in allen
Sillen annefhmen diivfen, daf dev Wirfungsgrad aller fid) von feldft fperren-
ben Debevorviditungen nur ein gevinger ift, und die Anwendung foldex
Bovridjtungen wivd fid) daher aus sfonomifden Gvitnden nicht empfehlen,
fobald e8 fi) um Ausitbung bedeutender Leiftungen Handelt. Dagegen
fonnen devartige Borvidtungen wegen der Bequemlichfeit in der Hand-
habung und wegen der Sidjerlheit gegen jufiilliges Riichwivtsgehen wunter
Umftanden, wo e8 fich nur um eitweifen Betvieh Hanbdelt, fehr braud)=
bar fein.

Da die oben fitr ben Wirfungsgrad einer aus mehreren Getrieben jujammen:
gefesten Majdyine gefundene Bezichung aud) fiiv ven Rildgang gilt, man alfo
unter Beibehaltung der gewdhlten Vezeihnung Hierfir

bat, fo exfennt man Hievaus, dak () nur negativ wird, wenn einer der Factoven
vechts g ift, und jdliept, daf eine Eﬁfa%@ine nuv jelbftipervend jein
fann, wenn ¢ins ihrev Getviebe e8 ift. G5 bedmrf wobl feiner Griviih-
nung, baf man aus obiger Gleihung nidht auf einen pojitiven Werth von (z)
idliegen barf, wenn zwei der Factoven auf dev redyten Seite negativ find, denn
fdhon das erfte felbftiperrende Getviebe Hindert die Laft am Riidgange, fiir die
nod) folgenden Getviebe fann dafer iiberhaupt nicht mehr von einem 9iict-
wirtsgange, jondern nur bon einem Vorwdrtdgehen nad) dev einen obder
andeven Ridtung gefproden werden.
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Der Hebel wird fefv oft angewenbdet, wm mittelft einer feinen Kraft
eine gofere Caft ju heben. Die Hihe, wm weldje eine Laft durd) eine ein-
fadje Scjwingung ded Hebeld crhoben werden fann, ift babet unter den
gewdhulichen Berhiiltnifien nur Hein und betriigt oft nicht mehr al8 einige
Gentimeter. Um dafer eine guiffeve Hebung u evzielen, hat man den Hebel
wieberholt in Schwingung zu verfepen, inbem man ein allmdliges Hoher-
viiden des Pebelftiispunttes bewivtt und wihrend dev Verfepung deffelben
bie Laft in geeigneter Weife unterftiigt. Hievzu dienen vornehmlid) die foge-
nannten Hebeladen, welde in verfdjiedener Art audgefithrt werden.

Sn Fig. 1 ift eine deutfdye Hebelade davgeftellt. Hievbei ift A BCD
ein Dreifuf, deffen vordeves BVein A B gefdyligt ift, wm den eigentlichen
Hebel EF durdy fid) hinduvchtveten ju laffen.

Tig. 1.

Diefes Bein A B enthiilt gwei Reihen Lodyer, duvd) veldye die als St
puntte deg Hebels dienenden eifevnen Pflode K und L geftect werden. Um
nun die an den fuvgen Avm ded Hebeld angehingte Laft, 3. B. dag Cude @
eined Bawmftammes auj einen Wagen i heben, dritdt man dag Ende E
beg langen Hebelarmes nieder nach Fy und ftedt den Pflod L nad) Ly,
hebt bann wicder E von F; nad) By und ftect den Pflod KA nad) A,
driidt dann wieder E von F, nad) Ey hevab und ftedt Ly nach Ly . ..
Duvd) diefed wiederfolte Auf- 1nd Niederdriicdfen deg Hebels K F und dag
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abwedjfelnbe allmilige Weiterfteden dev ald Stiippuntte diefed Hebels dienen-
ven Pflode K und L bringt man endlich) den Hebel fammit dev Yajt auj die
verlangte Hikhe.
Bei der fogenannten franzdfifden Hebelade, welde in Fig. 2 abge-
bilvet ift, witd bag Cinftecden bder Pflode odber Stitpbolzen durd) das Auf-
¢ Fig 2 und  Niedevdritcfen des
= Hebeld  felbft  bewivtt.
Bu diefem Bwede ift
ber Hebel KF' an die
burd) den Biigel B unter
fich) verbunbenen Bolzen
M und N mittelft der
Hingeeifen KM und
LN gehiingt. Bet dem
Sdpwingen  des  He-
bel8 rvitdt abwed)jelnd
ber eine und der anbdeve
Bolzen K und L wm
einen 3ahn an ber bei-
derfeits gezabuten Stiitse
A C empor.

Beide Hebelabden haben
ben Nadjtheil, daff fie
die Yaft nad) jebedmaligem Unfeben bei dem Nitdgange bded Hebels wieder
um etnen gewiffen Betvag finfen (affen. Bezeidynet man den Schwingungs-
winfel des Hebel8 17 F mit o, und wird dev Abftand des Laftangriffes
von ben Bolen K und L, KF = a und LF = a; gefett, fo betuiigt die

jebesmalige Hebung dev Laft bei einer BVorwirtsidwingung 2 a sin g, und
e8 fintt die Yot bet dev folgenden Riidichwingung des Hebels wm die Grife

O
2 ay sin 7, o daf al8 Erhebung nux
e S
h =2 (@ — a)) sin 5 = 2KLsin

ner?[eibt. Diefe Grofe 4 ift als vevtifaler Abftand fitv je swet i devfelben

Reihe auf einander folgende Lcher odev Biihne angunehmen. Abgefehen

von den Nebenhinderniffen der Bolzenveibung wird daher bei den Detvachteten

Debeladen vou dev auf dag Hebelende £ iibertvagenen Avbeit A nuy cin Theil
ol R S

@ TR
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jur Hebung verwendet, der Nugeffect diefer Borvidjtungen ift daher um fo

geringer, je fleiner der Abftand der Volzen K und L von einandev ift.
Bon dem angegebenen Nadytheile ift die in Fig. 3 davgeftellte fdhwe=

difde Hebelade frei. Vet derfelben ift jede bder vier Sulen mit einer

Fig. 3.

Jeihe von Lodhern yur Aufnahme dev Volzen K und L verfehen, und es ift
erfidjtlich, vie die auf dem Hebel EE in der Mitte ruhende Lajt, weldye_ in
ber Figur durd) den yum Ausroden des Wurjelftoced S dienenden Hebe-
baum D ' davgeftellt ift, fowohl bei dem Hinfdjwingen wie bei dem Riid=
fchwingen des Hebel8 E gehoben wird.

Dean wendet diefe Conftvuction in gwedmdfig abgednderter Art nad
Tig. 4 dfter alg Bugvorridytung fiiv Sdjligen bei Scflenfen *) 2c. an. Hier=
bet fdpwingt der Hebel FF lofe um einen in dem Bodgeftelle C G befeftig-
ten Bapfen €, und driidft abwed)felud auf der einen oder anderen Seite
gegen einen ber Bolen K und L, weldje in bdic entfprechenden Locjer der
gefdliten Rugftange A B geftedt werden. Bermige des Schlitses in 4 B
fann diefe Stange fich frei an dem feften Drehbolzen emporidjieben, und
pflegt man jur Vermeidung einfeitiger Wirkungen aud) den mittleven Theil
FF bes Hebels BE sum Durdygange der Sugidjiene 4 B gabelformig ju
geftalten.

I weldjer Weife die dhwingende Vewegung eined Hebeld mit Hiilfe
eineg Frictionsgefperves jur Crhebung eciner Stange benupt werden
fann, ift in THL 1L, 1, §. 172 angegeben worden.

Begetdhnet man die Langen der Hebelarme CK fiir die Laft mit @ und
CE fiiv die Kvaft mit b, fo hat man die yum Heben einer Laft @ evforder=
lidje theovetijche Kvaft

*) Siehe u. A Grbfam, Ieitichrift f. Bauwefen. Jahrgang 1854, S. 388.
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a
Py = Q 5

3t ferner v der Halbmefjer des Drehjapfens C und v, derjenige bes
Bapfend K, fo hat man, unter @ den Coefficienten der Bapfenveibung vev-
ftanden, fiir eine Drehung des Hebeld um den Wintel « die Oleidjung

Pba= Qac+ ¢ (@ + Pre + ¢ Qu e

TFig. 4.

= —

ba ber Drudt auf den Drebzapfen duvd)y P 4 @ gegeben ift.  Hievaus folgt
fitv den Hebel die evforderliche Kraft

a+ @@+

B0

und daher ift der Wirkungsgrad

’

3

1 b

P, ?3
sl

VI T e
a
&ite den RNitdgang, b. §. fitr bas Jiederfinten dev Laft erhiilt man die
Kraft (P) dureh entgegengefeste Vovgeidyen von @ ju

B e (b))
(P)—Q—bW’
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alfo den Wirfungdgrad

4+ 1
(P) L 4 a
! l1+o9+

Um bdie Kraft P graphifd) au evmitteln, geichuet man um C und K,
Fig. 5, die Reibungsbreife mit den Halbmeffern @ v und @ vy und nimmt
. Fig. 5. die Nicjtungen fiiv den Bapfen-
7 drud Z und bdie Laft @ tangential
N i an biefe Kreife in ¢; und & fiiv
,/(’t @\F‘\ ben Borwirtégang, begw. in ¢,
& 231 - aumd &, fite ben Nitdwirtsgang

5 T an.  Mad)t man daher E F
' O @ pavallel diefen Tangenten gleid)
0 \‘\ Q, fo licfert die Gevade Fey in

> Ty 1, die Kraft P und die Ber-
P pindungslinie F e, in ko Iy die
Grife von (P).

Der Hebel findet bei den Winbdevorvichtungen meift in foldher Ausfithrung
Perwendung, daf der Hebelarm @ dev Laft viel Fleiner ift, ald derjenige b
der Rraft. Die Stivte dev Bapfen ift dabei durd) die Riidfichtnahme auf
bie Feftigteit bedingt, und man wah(t fitv die Sapfen am beften Stahl, um
thre Durcjmeffer und damit die NReibung thunlidyit Herabzuzichen. Sept
man etwa den fitv den WirfungSgrad fehr ungitnftigen Fall vovaus, dap

1,

e o — é fet, wud nimmt einen Coefficienten ¢ = 0,08 an, fo erhilt
man, wenn man fiie die Rechmung nod) v = 1, vovausfept, fitr verjdicdene

Hebelverhiiltniffe % folgende

Tabelle fiiv den Wirfungdgrad des Hebeld
(==
Ve=diee

a
T s s ' Ya Y Yo

n = 0,952 0,955 ’ 0,957 0,959 0,960
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Bei der geringen Verjdjicdenheit der Werthe von 1 wird man im Durd)-
feynitt einen Wirkungsgrad von 0,96 annehmen Fonmen, da im Allgemeinen

v 4 1, fleiner fein wird al8 g—-

Ridervorgelege. Die alternivende Bewegung des Hebels ift mit
Unbequemlichfeiten und manderlei Uebelftinden vevbunden, weshalb man die
meiften Hebevorridjtungen durd) die Drehung einer Welle in Bewegung
fest. Dentt man fid) hievgu die beiden Hebelavme bder Hebelade duve) et
neben einander auf dev Axe C befeftigte Riider A € und B C (Tig. 6) von

Fig. 6. ~ ben Halbmeffern » und R
. erfet, von denen dag flei=
e S S nere mit Bdhnen verfehene

N in eine mit dev Laft @ ver-
bundene  RAabnftange ein-
R, JE  greift, fo wixd die am Um-
/ fange be8 grifeven Yabes
34 angreifende  Kraft P bei
ftetiger Wirfung eine un-
untevbrochene Crhebung der
Laft hevvorrufen, fo dag
hievdurd) der oftmalige Wedhfel der Bewegung vermicden ift. €8 wwiirde
nun aber behufs einev grofen Steigerung der Wirkung das Rad CB, an
weldjem die Rvaft P angreift, einen grofen Duvdjmeffer exhalten miiffen,
wodurd) die Ausfiihrung fehr erfdhwert werden witcde. Man hilft id) daher
in foldhen Fiillen daduvd), baf man die Triebfraft nicdht unmittelbar an
diefent FRade angreifen (§ft, fondern das letere cbenfall§ mit Rihnen vers
fieht, in die ein fleines Rad vom Halbmefier DB = r; einer befondeven
Welle D eingreift, weldje lepteve durdy eine furbel D E ober nad) Befinden
burd) ein Rad von dem Halbmefier D E — R, bdie Drehung empfangt.
Man nennt ein foldjes ujammen avbeitendes PNiderpaar wie CB
ud DB ein Borgelege, und die nen hingugetvetene Are D die Bor-
gelegdwelle.

Die Wirtung eines foldjen, aus einem gudevent unbd einem tleineven Rade
gufammengefesten Bovgeleges befteht in einer Berlangfanmung der Bewegung
it Berhiiltnifie », : R, denn bei einer Wmbdrehung bdev Kuvbel £, alfo bei

einem Wege dev Rraft gleich) 27 By ift die Are ¢ mu um % einer 1m-

brehung gedreht, die Laft @ dbaher muw um 2 7 % gehoben toovden.  INit

diefer Berlangfanung ift cine entfpredjende Bergriferung des8 Drudes be-
wirkt, fiir weldje die Gleidhung gilt

V74
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Q2nrﬂ=P27le,.

R
worausg
v PR a5 )
Q__Pr = oder P__QRRl

folgt, vovaudgefet, daf von den Nebenhinderniffen abgefehen wird.

Wiire diefer Werth von P nod) ju groff, fo fonnte man wiedevum das
FRad E ju cinem Bahnvade ausbilden und in dafjelbe ein ferneves fleineres
Triebrad auf einer jweiten Vorgelegdwelle eingreifen laffen, weldje lepteve
nun durd) die Triebfvaft bewegt iwiivde u. . w. DemgemdR unterideidet
man Winden mit einfacdhem, doppeltem und aud) wohl dreifacdem
Borgelege; mur in feltenen Fallen wird man mehr alg dvet BVorgelege jur
Anwendung bringen.

Wiihrend man in foldjer Weife den audgeitbten Drud beliebig ver-
grofern fann, ift e§ felbjtvedend nidyt miglich. hiermit eine BVergriferung
per medjanifdjen Avbeit ju evziclen, im Gegentheil werden mit jedem
new fingutvetenden Borgelege neue {dyidliche Wiberftinde eingefiihet, weldye
medjanijdje Arbeit aufzehren und
ben  Wirfungdgrad der gamgen
Mafdyine entfpredjend herabziehen.

Bei der hiufigen Berwenbdung
folcher Borgelege bei den Hebe-
vovrichtungen exfdjeint e§ noth-
wenbdig, die Nebenhinderniffe niher

ing Auge su faffen, welde duvdy
/ diefe Getriebe vevanlafit wevden.

Q G fei C, Fig. 7, bie Vor-
/ geleggmelle, deven Triebrad vom
> s o> Halbmefjer €A = r in dasd

P guiere Rad M A auf der Aye M
/ eingreifen moge, und fei @ dev
Widerftand, weldjer fich) der Dre-

hung der Aye M in dem Punlte
A tangential an bie Theilfreife entgegenfest, fo wiive beim Jidjtoorhanden-
fein fdyadlicher Widerftinde an dem Hebelarme ¢ B = R dex Ayxe C eine

RKuaft Py = @ % erforderlich).  Schadliche Wibderftinde tveten nun itber-

all da auf, wo velative Bewegungen jwijden den Mafdjinenglicdern
ftattfinden, affo hier zwifdhen bden Bifhmen bei 4 und an den Rapfen
von C.

Fig. 7.

0
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Die Bahnveibung beftimmt fid) nad) IIL. 1. § 79 durdh

ern;OQG1 e ;t>:1/3(9<%+i>,

wenn 2, und 2, die Buhuezahlen dev Rider €A und M A bedeuten, und
von der geringen bweidjung des Bahndrudes von der Theilriftangente 40
abgefefen wird.  Sept man allgemein

1 1
P 5 I Z—2> =5
fo ift daber in A zur Ueberwindung des Wibderftandesd Q der Welle M an
dem Umfange deg Triebrades C A-eine Krajt P, = (1 + &) Q erforder-
lid). 2Bill man von einem Wirfungsgrade der afhnribder fpreden,
fo wive derfelbe durd)

e P{) 1

e - Sl 4R

i

gegeben.

Dev Werth von & ift wm fo grdfer, je fleiner die Bihnezahlen find wund
hiingt bet den Borgelegen der Winden, 1o 2, immer evheblic) grofer als 2
ift, wefentlid) von der Bihnezahl 2, ded fleinen Tricbrades ab. Diefe Bahl
ift in den meiften Fillen pwifchen 7 und 12 gelegen, muv felten wird fie bis
3u 20 fteigen und muv bei den einfachften Borricjtungen wie 3. B. bei
Wagenwinden gicht man dem Triebrade weniger als 7 Bihne.  Vegeidynet

man ferner da8 Umfeungsverhiltnif der Sahurider ? mit v, fo fann man
aud) jdjreiben : ;

t="(+2)="2a+,

Z1 t4 Z
alfo : :
i 1 ik 2
= 0,33 = 033 (1 + v)
1

Diefer Werth von n (it fich tmmer fehr leicht bevechnen, der Bequem-
lichteit wegen fomn man fic) bei fehmellen Ueber{dylagdvechnungen bder auf
folgender Seite angefiihrten Tabelle bedienen. Diefelbe giebt fiiv die Bcifhue-
3ahlen 2 des Triebrades gleid) 5, 6, 7, 8, 10, 12, 15 und 20 und die
Umfepunggverhiltniffe v = 1, 0,75, 0,5,04, 03,02, 01 und fitr bdie
Babhnitange ober » = 0 die Werthe des Wirfungsgrades

. 1 Ay 21
T A oy
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Tabelle fitr den Wivrfungsgrad dev Bahnrider

2!

RGP N v g

u:;};: 1 - | 075 [ 08 lwoss R ERae sl %;‘238
B(5H="5 0,383 | 0,807 0,009 |0,916 {0,921 [0,927 | 0,982 |0,938
- 6 0,901 0,912 | 0,923 | 0,929 [ 0,933 | 0,938 | 0943 | 0,948
z 7 0,914 0,923 0934|0938 | 0,942 0,046 | 0951 | 0,955
: 8 0,924 0,932 | 0,941 [0,946 |0,949 10,953 | 0,957 | 0,960
A 10 0,938 | 0,945 0,952 | 0,956 |0,959 (0,962 | 0,965 | 0,963
2 12 0,048 | 0,954 | 0,960 | 0,963 | 0,965 | 0,968 | 0,971 | 0,973
& 15 0,957 | 0,963 | 0,968 |0,970 |0.972 | 0,975 | 0,977 | 0,978
@\ . 90 0,968 | 0,972 0,975 |0,978 | 0,979 | 0,981 | 0,983 | 0,983

Dean ecfennt aud diefer Tabelle, daf fiiv die bet Hebevorvichtungen Hiiufig-
ften BVerhiltniffe 2, = 8 bi§ 10 und v = 1/y big 1/; ein duvchjdnittlicher
Werth von
n = 0,95 big 0,96

angenommen yerden fann.

Bei der Wmwendung conifdjer Rider wird man diefelben Werthe fiiv die
Retbungdwiderftinde annehmen dinfen, wie fiiv Stivnvdder mit denjelben
Aiihnezahlen, da der Unterfdjied wifdhen den entjpredjenden Ausbdriiden

1 1 \/ il 1
— — unb = —
2 25 29 2?2 252

in den meiften Fallen muv unerhedblid) fein wird.

Um aud) den Ginflug dev Neibung an en Bapfen dev Vorgelegsiwelle C
fermen gu fernen, fei v dev Halbmefjer diefer Bapfen und Z dev Drud der-
felben gegen die Lager. Dann findet man die gur Erzeugung des Drudes
P, am Umfange ded Triebrades vom Halbmeffer 7 evforderliche Krajt P an
vem Hebelarme CB — R durd)

PR = Pr + @oZr

98as den Duuct Z anbetrifft, fo wiivde derfelbe, wenn Py wnd P in einer
und devfelben Ehene ligen, wie bei einem Winfelhebel A CB der Fall ift,
ouvd)

Z=VP? + 2PP cose + P?
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gegtben fein, worin & ben Winfel A O B ber Krajtvidjtungen vorftellt.
Gine Beredjnung von P unter Bugrunbdelegung diefer Fovmel wiirde aber,
abgefefen von der fehr unbequemen Geftalt des davaus folgenden Ausdrudes,
den thatfidlichen Verhaltnifien nuv wenig entfprechen, und nur in den=
jenigen fehr feltenen Fiillen anndfernd ridytig fein, in weldjen dag Rad A C
und die Kurbel oder dag Rad B C didyt neben einanbder angeordmet find.
Dies ift in dev Negel nicht der Fall, viemehr pflegt man meiftens die
beiben auf der Borgelegdwelle C' befindlichen Rabder AC und BC in groferer
Gntfermung von einanbder, nimlid) jedes did)t neben einem der beiden Lager
angubringen, in denen die Welle C gelagert ift. €8 wird daher in den
meiften Fallen die Annahme eine geifeve Anniherung an die Wabhrheit ev-
geben, dag der Yagerdrud Z gleid) P + P, fet, indem man fid) dentt,
bag der Drud P ausd)lieRlich) von dem einen Lager und Py von dem an-
deven Yager aufgenomuten werde. Wollte man bdiefe Annahme nicht u-
{affen, fo wiivde die Nechnung, weldje auf der Cumittelung der Reaction
jedes dev beidem Lager bevuhen miifte, eine fehr umftandliche werden, obne
pon praftifjer Bedeutung 3u fein, da die mit der Annahme bed empirifd)
beftimmten  Reibungscoefficienten an fid) immer vevbunbdene Unficjerheit
jedenfallg viel gubper ift, al8 dev Fehler, weldjer der Unnahme Z—=P + P,
entfprinat.  Man fann fiiv die Anwendung fpeciell einer Kurbel CB auf
der Borgelegdwelle auc) nod) bemerfen, daf Hicrbei die Ridjtung dev Kraft
P fortwihrend wedjfelt, daher dev Winfel  alle Werthe von 0 bis 360°
durdyldinft, fo dafy in diefem Falle jene gedadyte jdhdvfere Redymung nuv fitv
eine gany beftimmte Stellung Giiltigteit Haben fonnte.
Unter obiger Bovausfepung erhilt man daher aus

Phi— P g (B e Byt

v
Lo —
r r
P =P - s %
; bR
unbd dba ofhne Bapfenveibung
,.
— R

ift, fo hat man den Wirfungsgrad der Vovgelegdwelle
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@ept man bierin das Berhiltnif dev Hebelavme L= v, fo lagt fid) bder

R
Ausdrud fitr % aud) jdyreiben

l—vq)-;
n_ ’
T

1+<P;

wofite man in den meiften Fallen mit geniigender Annéiherung

N = bt o ) ;
fegen fann.

Dag Berhiiltnip ;, . 0. be8 Bapfenhalbmefiers u dem Halbmeffer » des

fleineren Triebrades fdpwanft bei Winbden etwa zwifden den Werthen 0,2
unbd 0,4, nur bei den fleinften Triebribdern der Wagemmwinden wird ed 0,4
iiberfteigen und nur bei Trandmiffionswellen geh” diefes Verhiltnif bid auf
ettoa 0,1 und davunter hevab. Um bei Winden und Hebevorridytungen den
Cinfluf der Bapfenveibung fdmell 3u iiberid)lagen, farm man fid) der neben-
ftehenden Tabelle bedienen, weldye fite die Werthe

V= %: 1/?/ 1/3/ ]/41 1/6 wd 1/8

und fiiv die Bapfenverhiltnifie

Y — 035 04,03 02 umd 0,1
,.

die Grife des Wirfungdgrades
1 b
n:l—(l - ;)q);
untev der Annahme eines Coefficienten fiiv die Sapfenreibung ¢ = 0,08
enthilt.

Danach) fdjwantt der Wirfungdgrad der Welle 3wifdjen den Werthen
0,940 und 0,991, wnd man fann fiir die gewdhulichen Windenvorgelege ent=

fprechend 1% = 1/, umd % — 0,3 ctwa 97 Procent al8 Wirfungsgrad

annehmen.  TBill man den Wirfunggrad des gamgen Vovgeleges, alfo unter
Beritdfichtigung der Sahureibung unbd Sapfenveibung beftimumen, fo hat man
3ut fegen :
i =

<1+§)(1+<p§)'

e =="ialore=
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Tabelle fitr den Wirfungsgrad der. Vorgelegdwelle

nzl—(1+v)q>£-

= %,‘ = Y% Yy Y Y s
e o5 0940 | 0947 | 0950 | 0953 | 0,955
Sy ik 092 | 0957 | 0960 | 0963 | 0,964
2 03 0964 | 0968 | 0970 | o972 | 0973
5 0,2 0,976 0,979 0,980 0,981 0,982
"g 0,1 098 | 0989 | 099 | 0991 | 0991

C8 wiirde fid) daher fitr die meift gebriudylichen BVerhiltnifie ein duvd)-
fenittlicher LWerth von
7 = 0,95 . 0,97 = 0,922

ober vund von 92 Procent evgeben. Fiir wefentlich davon abweidjende
Berhiltniffe wird man den genaueren LWerth jedevzeit leicht durd) bie allge-
meine Formel finden. 8 mag nod) bemertt werden, dafp man den Wirfungs-
grad (1) fitr den Riidgang durd) dicfelben Fovmeln findet, wenn man den
mit @ behafteten Glicdern die entgegengefepten Vovgeidjen giebt, da beim
Riidgange fimmtliche Widerftinde in der entgegengefesten Ridytung wirken,
tn weldjer fie beim Borvwirtsgange auftveten. Man exhilt demnad) fiir den
Riidgang

=i

P=0—0Q5
I+ o

Nlelsle

daber den Wirfungdgrad

b
w» a—0(-97)
(q):—P L = .
¢ 1+‘Pj2

Die hievnad) fid) bevechnenden LWerthe von (1) find in dem vorliegenden
Salle fo wenig von n abweidjend, dafy man den Wirtungsgrad bei den Bor-
gelegen fitr den Vorwirtsgang und Riicwivtsgang als gleidh grof anfehen
darf. €8 wird fid) in dev Folge jeigen, daf cine foldje Gleichbheit fetnedwegs
bei allen Getrieben vorhanden ift.

Wetsbad-Herrmann, Lehrbud der Medyanit, IIL, 2, 2
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§. 4. Zahnstangenwinden. Bum Heben von Yaften auj fleineve Hobhen
bedient man fic) vie(fac) dev Winden mit Zahnjtangen, deven Einvidytung aus
den Figuren 8 und 9 evficht-
(i ift. Hievvon ftellt Fig. 8
eine Wagenwinde vor,
wic fie aud) af8 Hitlfemittel
bei Bauausfithrungen und
jum Montiven von Ma-
fdjinen dient, wibhrend bdie
Bugvorridjting Fig. 9 paj-
fend bei grifeven Dreh-
biinfen  gum  Anjbringen
fehever Avbeitsftiide An-
wendung findet. Die Laft
Q wirft bievbei entweder
bet & in der Are der Zahn-
ftange, ober fie driidt ein-
feitig auf bdie Slaue D,
weldjer Fall bder ungiin=
ftigeve ift, da duc) die ex=
centrifdje Wirkung der Laft
Q@ in den Fiiprungen F
und H de8 Geftelles G
jehidliche Ieibungen Bev=
vorgerufen werben. Jn die
Bahnftange Z greift das
mit nur wenigen Bdhnen
(5 big 8) verfehene fleine
Tricbrad A auf der Welle
C ein, weldye lepteve nuv
bei fleinen Yaften diveft
purd) die davauf geftedte
Kurbel  umgedreht wird.
Fiie grofgere Belaftungen bedient man fic) ded aus den Riidern B und N
beftehenden Borgeleges mit der Vorgelegswelle J, auf welche legtere bie
Kunbel JK geftectt ift. Cin Sperrrad auf diefer Axe verhindert mit Hiilfe
einer an dem Geftelle befeftigten Spevrtlinfe dag unbeabfidhtigte Niederfinten
ber Laft, wenn die Kurbel loggelaffen wird.
Um die fiiv eine ju Hebende Laft @ exforderliche BVetviebskraft P gu ev-
mitteln, hat man gundchft die bei F und &, Fig. 8, an den Fithrungsilachen
auftvetenden Reibungen v beftimmen, Begeidyuet man mit 7' die beiden

Tig. 8.




§. 4] Jahnjtangenwinden. 19

gleichen Reactionen dev Fithrungen in den Mitten F und H der Fithrungs-
flichen und mit 7 ben vertifalen Abftand diefer hovizontalen Kréfte, ift ferner

Big. 9.

e der Bovizontale Abftand wifdjen der
Laft @ und der im Theilviffe der Bahn-
ftange angubringenden Hebefraft @, und
endlid) ¢ die algebraifdye Summnte der
Abftinde der beiden Fithrungsfliden ¥
und A von dem Durd)jdnittdpuntte O
der Kraft @y mit dev unteven Reaction 7',
fo gilt fitr diefen Punft O die Momenten-
gleidpmg:
N =g

worin dag obere Reiden fitv die Hebung,
a8 unferve fitv die Senfung u nehmen
ift. Man hat daher fiiv dag Heben

¢
et
und alfo die Deiben an F und H auf-
tretenden Reibungen

2.9 T —12.90Q

=0

e
I —ogc'

folglich die an ber Bahnftange evforder-
lidje Sraft gum Heben:

Q=Q+207T

=Q<1+2<;o,_€w>,

wogegent beim Sinfen der Laft ¢ von
ber Rabhnftange eine Kraft auf das
Tricbvad A4 getiufert wird:

(=@ —29T

5%, et _>.
=0 <1 P Bl o
Diefe Kraft @ twiirde ohune Bahn- und

Bapfeneibungen an dev Kurbel von der Linge JK = R, cine Kraft

@

i, 18

F; B,
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exforbern, unter 7, und r, die Theilfreishalbmefjer der Rader CA und JN
unbd unter R, denjenigen des Rabded C B verftamden. Jft nun nod) u, der
Wirtungsgrad des Bahngetriebes C' A und feinev Are und 7, devjenige des
Borgelegdrades JN und der Are J, fo hat man die erforderliche Betviebs-
fraft :
L r1 0 1 e Ty
P SRR s L <1 2 __> i

mny B Ry N1 N2 % ‘pl“‘)’c R, R,

Da ofjne Wibderftinde

o
Pg—=Q = —
4 R

wiire, fo folgt der Wirfungsgrad dev gangen Winde fitv den Boriwiirts:
gang 3u

1
0
"I:—:’h”h———“zﬂﬂh’h,
& e
X 2
e ‘Pl__qw
wenn man den LWerth
1
e 3 =8
q)l—tpc

a8 den Wirfungsgrad dev prismatifdhen Fiihrung der Sahujtange anfieht.
Die Kraft (P), weldye an der Kuvbel genfigend ift, wm ein Sinfen dev
Laft @ zu verhindern, beftimmt fich in derfelben Avt ju
711

(P) = () (a) (1 — 29 ——) @ 7= 2= =" (m) (ma) (m) P,
i+ po) T BB,

wenit man iedevumnt
e
1 — 20 ———— = (-
q> 1 _+_ (pc (77&)
jetst.

Beifpiel. Jft efwa Q=400kg, I =0,40m, ¢=0,080m und ¢ = 0,060 m,
fo ift filr einen Goefficienten bev gleitenben Reibung @=0,15 bdie Kraft an der
Bahnitange beim Heben

80

@ = 400 (1 + 0,30 m) — 4945 kg,
und beim Senfen
80
400 + 0,15 . 60
Man Gat jonad) den Wirtungdgrad der Fiihrung filv bas Heben

. A0
"8 = 1945

(@) = 400 (1 - 0,30 ) — 376,7 ke.

— 0,943
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und fiir dbas Senfen

3767
(ns) = g = 0.942.

Hat nun jeves Triebrad 6 und dad grofere Rad CB 36 Jahne, jo finbet
man auz per Tabelle S. 14 ven Wirfungsgrad fiir die Jahnjtange ju 0,948
und filr die BVorgelegsrider ju 0,940. Jjt ferner r;, = 30mm, r, — 25 mm,
R, = 150 mm und Ry = 200 mm, jo hat man bei einem Japfenverhiltnik

1 Ty

— ==
7y Ty
nad) ber Tabelle €. 17 den Wirfungdgrad fiir die Welle C:
ST 30
fp = = 150_02> 510,962,

und fiir die Uxe J: :
(o= % e é) aleidy 0,964

Man Hat daher den Wirfungdgrad der Are C mit dem Bahngetriebe ju
= 0,948 . 0,962 = 0,912,

und fiir die Vorgelegdelle J Fu
g = 0,940 . 0,964 — 0,906.

Daher ergiebt fich die erforderliche Betriebstrafjt:

1 1 30 25
= o912 006 4245 150 00 — 1285 ke
Da bdie theoretijge Betriebafraft gleid)
30 25

Py = 400 T e = d0: kg
ift, fo Hat die gange Winde einen Wirfungagrad von

10

= B 0,778 ober nafhe 78 Procent.

Man exhilt aud
7 = NN mz = 0,912 . 0,906 . 0,943 = 0,778.

Diefer verhiltnifmipig geringe LWerth von » ift hauptjiadhlih wegen der fleinen
Bihnezahl (6) und ben relativ grofen Japfendiden fo flein. Beim Senfen der
Lajt hat man an der Kurbel eine Kraft

30 25

(P) = 0912 . 0,906 . 376,7 == ==

— 7,78 kg
angubringen.

GCinfacher al8 dbuvd) Redymung aft fid) die exforderliche Triebfraft P und
pamit der Wirfungdgrad 2 bei Winden und itberhaupt bei Mafdjinen=
getvieben graphifd) evmitteln, und biivfte fich) diefe Methode befonders fite
ben ausfithrenden Techniter empfehlen, weldyer dodh ein Aufzeichuen der Ma-
fchine vornehmen muf. Die einfachen und ofhne Weiteves aus dem Chavatter
bes Retbungswinfelsd folgendben Grunbdregeln fitv eine foldhe graphifche
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Unterfuchung find im Anhange yu THL IIT, 1 fury yujommengeftellt und fei
dieferhalb auf jene Stelle vevwiefen*). Jn dem vorliegenden Falle entwirft
man das betreffende Diagramm in folgender Weife. Sind Cund J, Fig. 10,

TFig. 10.

4

die Mitten dev Wren, @ und » bdie Vevithrungspuntte dev Theilviffe, b und e
die feitlidjen Stitppuntte dber Bahnjtange und wirtt die Laft =10, in D
und die gefuchte Kraft in K, o zeichne man gunichft die Ridtungen fitr bie
Rviifte und fiiv die Reactionen der Stitgpuntte. Die Reactionen 77 und 74
oe8 Gehiufes in e und b find wm den Reibungswinfel @ gegen die Novmale
yur Fithrung alfo in e;e und by b angunehmen. Die Drudridhtung wifden
bent Bdfnen der RNider bei @ und n braud)t man nidjt, wie died in der
Rechrung tmmer anndfherungsdioeife gefdhieht, normal yur Centvallinie voraus-

*) Siehe aud): Bur graphifhen Statif der Majdjinengetriebe von Guftay
Herrmann.
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jufegent, fondern man mimmt fie wnter dem Jeigungwinfel (etwa 759, i
THL. I10, 1, Berzahrung) gegen die Centrale gevichtet an, unter weldem die
Rihne thatfichlich auf einanbder dritcfen. Wit Ritdficht auf die Bahnveibung
hat man aber diefe Drudvidytung nidyt duvd) die Berithrungspuntte a und
n ber Theilfreife zu legen, fondern von diefer theoretifdjen Richtung um den

Abftand § = @ 2 entfernt angunehmen, fo daf der Hebelavm der Kraft n

Begug auf die treibende Are um diefen Betrag vergrifert with. So findet
man in oy @y die Ridjtung ded Drudes Py auf die Sahnjtange und in oy 2
biejenige bes Druces P, pwifdjen den Borgelegdvibdern. Reidynet man nod)
um bie Punfte Cund J bie den Bapfenhalbmeffern v entfpredjenden Reibungs-
freife mit ben FRadien @1, fo findet man fiiv bie Bapfenveaction Z; in C
und Z, in J die Richtungen in den entfpredjenden Tangenten o3¢ und 047
an biefe Reibungstreife von den Durdjichnittapuntten o refp. o devjenigen
RKrifte P, und Py, begw. Py und P, weldje an dev gugehorigen Are an-
greifen.

RNad) Cingeichrung diefer Kraftridytungen exgiebt fid) aus dev Laft 1 o, = @
ofjne Weitered das Rriiftepolygon o, 1 2 3 4 5, wenn man ieht:

12| ee; 0,2 0109

(in ber Figuv find beide Linien sujammenfallend angenommen, d. b. @ ift
von bem Scjnittpuntte o; aud angetvagen), fernev

013 || byib; 238 (| 0g05; 34 ||05¢; 24| 05045 45 || 0gi und 25 || o, K.

Die Strece 2 5 ftellt dann die Grife der Triebfraft P an dev Kuvbel K
nad) demfelben Mafftabe vor, nad) weldjem @ = 10, aufgetvagen turde,
und gleidhzeitig erhilt man in den eingelnen Seiten des Kriftepolygons die
Dreudfrifte P, und Py jwifdhen den Radzihnen, fowie die Reactionen oder
Citteifte 77 und T, in der Fithrung und Z; und Zy in den Lagern.
Diefe Kuifte fimmen daher ofme Weiteres zur Dimenflonsbeftimummg dev
Riihne, Rapfen, Lager, Geftelltheile 2c. benupt werden.

Die hier an einem eingelnen Beifpiele gezeigte Methode bleibt im Wefent-
ficgen diefelbe fitr alle vten von Mafdjinengetvichen, weshalb fie im Fol=
genben nur an wenigen Beifpielen wiederholt werben foll.  Beichnet man
bag Diagramm in nid)t yu fleinem Mafftabe, fo Rt fid) in jedem Falle
eine Binveidjende Genanigteit dev Gumittelung evzielen. LWas ihre Buvers
{affigteit im Vergleiche mit dem bis jefst faft ausidlieRlic) angewandten ved)-
nevifchen BVerfahren anbetvifft, fo fann bemerft werden, dap fie feine bdev
Wirtlichteit nur annibhernd entfprechende Annabhmen ju madjen braudyt, wie
3- B. die, baf der Bahudrud fenfrecit yur Centvale angenommen wird. €8
bebarf nur dev Crwihnung, daf bas Diagramm in derfelben Weife jur Bes
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ftimmuumg der theovetijdjen Kraft Py entworfen wird, wenn man den Reibungs-
winfel und daher aud) die Halbmeffer der NReibungstreife, jowie die Grife &
gleic) Null, alfo die Richtungen der Reactionen 7' normal ju den Stiih-
flicyen annimmt. Audy fitv den RNitdwdrtdgang der Winbde dudert fic) die
Aeidynung ded Diagramms nur in foweit, ald man hierfiic die Ridjtungen
ber NReactionen 2¢. von den Normalen bder Stitgflichen nad) den entgegen-
gefessten. Seiten wm ebenfalld ben Reibungdwinfel abweichen Laft, vefp. die
andeve dev beiden migliden Tangenten an den NReibungsfreis als Drud-
vidjtung annimmt.

Schraubenwinden. Sum Heben grigever Laften auj geringe Hihen
wendet man Hiufig Scjraubenfpindeln mit fladjen Sewinden an, devart, daf
man die Schraubenfpindel oder deren Mutter in Drehung verfepst und bdie
st Bebende Laft mit demjenigen Theile in BVerbindbung fet, weldjer bet dev
gedachten Drehung eine gevadlinige Vewegung anmimmt,  Bei dev einfachen
Winbde, Fig. 11, {dyraubt ficd) die Schraubenfpindel A bei einer duv) den He-

Fig. 11. Fig. 12.

\\t\\\\.\\ \\\\\\\§

bel E bewicften Drehung aus dev feften Mutter D hevaus, und hebt dadurd)
die auf das Klauenftiict C driicfende Laft, wihrend bet den in den Figuven 12
und 13 dargeftellten LWagenwinden eine Erhebung der Spindel durd) die
Drehung der Mutter hervorgerufen wird. Anbdeverfeits finbet bei dem Wert
seuge, Fig. 14, weldes jum Anheben der Schienen bei dem Bau dev Cifens
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bafhnen benupt wird, eine Hebung dev bei B auf dem Hebel B C vuhenden
Sdjiene durd) die Drehung der Schraubenfpindel A ftatt, deren Mutter-
Fig. 1. getinde in dem Hebel E C ent-

halten ift. Gine Drehung der
Spindel und Hebung der Mutter
findet fid) u. a. aud) bet den
Winbdeboden, welde man zum
Heben von Locomotiven behufs
Auswed)felung der Ayen ac. ver-
wenbet.  Cin foldjer Hebebod,
wie man fie immer paaviweife
anwenbet, enthilt nad) Fig. 15
(0. f. ©.) eine in einem Hol-
geftelle L befinblidje vertifale
Sdyraubenfpindel A, weldje bei C
in einem Gpurlager, bei D in
einem Haldlager feft gelagert ift.
Durch die NRiidervorgelege F G
und HJ wird der Scjrauben-
fpindel von ber Handfurbel K
aud eine verlangjamte Drehung
- ectheilt, in Folge deven die Mut-

tev I ywifchen den Fithrungswangen des Geftelles L emporfteigen muf, da
fie an einer Drehung durc) die Fiihrung verhindert wird. Cin auf den

Tig. 14.

Duttern I der beiderfeitigen Hebebbce ruheider Quevtrdger 7' wird daher
fammt der auf ihm vubenden Laft (Locomotive, Dampfefjel 2c.) gehoben.
Die gweimalige Riideritberfepung durd) cylindrifdhe und conifche Iader ift
hievbei gewdhlt, fowohl wm durd) Verlangfanumg der Bewegung die e
forberliche Rrvaftiteigerung ju bewivten, al8 aud) um, bdie Hanbdhabung dev
Surbel fitv die Avbeiter bequem ju madjen.
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Fiiv bedeutende Laften pflegt man aud) wohl die Verlangfamung der
brehenden Bewegung durd) cin Schnedenrad mit ciner Schraube ofne Ende
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anftatt buvd) Bahnvider ju evreidjen, wie die Hebevorvidjtung in Fig. 16
ecfermen [ift, weldhe juv Verftellung der vertifalen Mith(fpindel S nebft dem
darauf laftenden Wiiihlfteine dient (Steinftellung). Die Scyraubenfpindel
A, weldye durd) den vierfantigen Theil B an einer Drefung verhinbert ift,
erhilt fierbei die auffteigende Bewegung durd) die Umbdrehung der ju einem
Gdynedenvade audgebildeten Mutter, in deren Bihne die Sdraube ohne
Gnbe E eingreift, welche durd) die Handfurbel K gedreht wird.
Bei der durd) Fig. 17 veranjdjaulidten Sugvorridytung wird die Drehung
« der Mutter I ebenfalld durdy eine auf der Kurbelaye C befindlidhe Sehnede
S bewerfftelligt.

Was bie Kroftverhiltnifie der Scrauben anbetrifit, fo ift beveits in
III, 1, § 126 gefunden worden, daf bdie am mittleven Halbmeffer » der
®ewinbde von dem Steigungsverhiltniffe » — E—;—T behufd der Ueberivin-
bung einer in der Schraubenaye wivfenden Laft @ erforderliche Umbdrehungs-
fraft P ofjne Ritdficht auf Bapfenveibungen ju

o X R
PI—Ql—ny,

fih beftimmt, wenn @ bden Goefficienten dev gleitenden Reibung an den
Gewinbdegiingen bedeutet. Wird ferner mit v, der Halbmeffer der Spur-
japfenveibung und mit v, derjenige des Halszapfens des drehbaven Theiles
begeichnet, fo ift die an einem Hebelarme R wickende Umbrehungstraft P
filv einen Coefficienten ¢ bder Bapfenveibung ebenfalls an gedachter Stelle ju

r w4 u o1
Piz= 21

R—(prgQ<1—nu+¢ r>
gefunben worbden.

Da bierfiiv die theovetijhe Kraft Py = % Qn ift, fo hat man den Wiy~
fung@qrad

ﬁ:R-——tprg n (1 — nu)
v Y
AR ) 2

ite den Ritfgang war ebenfalld gefunden
Py r Aol oM A
(P) R—!—tme(l—l—n‘u "Dr

()_(P) R n—~u—(1+w)w%
n_EhR—}—qug n (1 + nu)

n =

und daher ift
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©6 ift aud) jdjon frither bemerft worben, daf dev LWirfungégrad bei dem-
felben Gteigungsverhiltniffe der Schraube wefentlid) abnimmt, wenn die
Halbmeffer v; des Spurzapfens und ry ded Halélagers wachfen, und dabher
von aflen denjenigen Unordnungen, bet denen die Mutter gedreht wird,
ein gevingever Nugeffect erwavtet werden muf al8 von denen mit dreh=
barer Sdjvaubenipindel

Vet den in der Praxid iiblichen Schraubemwinden pflegt dag Steigungs-
verhiltnif » der Gewinde felten grofer al8 0,1 ober fleiner al8 0,05 ju
jein. Man fann ferner bei drehbarer Spindel paffend 17 = 0,5 » und
t, = r annehmen. Wird jedoc) die Mutter gedrebht, wobet diefelbe eine
ringfovmige Stiigfliche von dem inneven Halbmefjer » erhilt, fo wird man
in ben meiften Fallen den Halbmeffer der Gpurreibung v, = 1,5 r umd
benjenigen des Haldlagers- v, = 2 r annchmen fonnen. Dag BVerbhiiltnif

%" ift den obigen Formeln ufolge auf den Wirfungsgrad der Schraube nur

pon untergeordueter Bedeutung, da von der Grife R des Krafthebelarmes
v die Reibung in dem Haldzapfen v, abhingt, welde um fo fleiner aus-
fillt, je guofer R ift. Bei den Winbden wird K den Sdyraubenhalbmeffer »

immer bedeutend iibertreffen, fo dag % felten mehr al@ 1/; betragen wird.

Unter der Borausfetung eined Hebelavmes B — 8 r ift die nebenftehenbde
Tabelle fitr den Wirfungsgrad 1 und (1) bei verfdjicdenen Sdjraubenfteigungen
unter der Annahme w = 0,1 und @ = 0,08 bevedjuet worden.

Man exfennt aus diefer Tabelle, von weldjem bedeutenden Ginfluffe die
jdpidlichen LWiverftinde auf den Wirfungsgrad dev Sdjranbenwinden find,
und daf eine Rechnung ofhne Beviidfictigung dev Feibungdmwiderftinde aud
nid)t einmal anndfernd ju einem giiltigen Refultate fithren famn.  Nian
wird wegen des geringen Nubseffected Schrauben nicht bei foldhen Hebe-
vorvidytungen zur Berwendung bringen, weldye bei ununterbrodjenem
Petriebe grofe medjanifde Yeiftungen auguitben haben. Vei nur
seiteiligem Betricbe dagegen empfiehlt fid) oftmal8 die Unwendung von
Scyraubenwinden wegen der grofen Sidjerheit, weldje diefe Borridjtungen
gegen ein unbeabfidytigtes Buriidgehen vevmdge ihrer Gigenfdyaft der felbft-
thitigen Sperrfiihigheit haben. Daf diefe_legtere Cigenjdhaft allen in der
Tabelle enthaltenen Schrauben gufommt, geht aud den burd)mweg negativen
LWerthen von (1) hevvor.

Die in der Tabelle fitv die Schrauben mit drehbaver Spindel enthal=
tenen Werthe von n fonnen aud) alg Wirtungdgrad fitv die entfprechenden
Sdjnecenviider mit Sdjraube ohne Ende benupt werden, tie die in III, 1,
§. 132 angegebene Bevedynung des Sdjnedenvadgetriebes seigt.
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Wenn die Drehung der Selyraube obder threr Mutter nidyt diveft, jondern
mittelft eines Borgeleged, wie in Fig. 13, oder mehrever Borgelege, wie in
Fig. 15, bewirkt wird, fo erhilt man nad) dbem Fritheven den Wirkungsgrad
ber gamgen Hebevorridjtung ald dag Produft aus dem fitr die Schraube
gliltigen in den bew. die ben Borgelegen ugehbvigen in einfacher Weife wie
durd) einige Beifpiele erliutert werden midge.

Beifpiel 1. Wenn bei einer Winde nad)y Art devjemigen in Fig. 13 die
conijhen Riber 10 und 30 Jihne und begw. ry = 50 und R; = 150 mm
DHalbmefjer haben, der mittleve Halbmeffer r; der Schraube gleid) 40 mm, der

der Kurbel R, — 300 mm und dag Steigungsverhiltnip n = é—%? = 0,06 ift,

wie grof ift bie an der SKurbel erforderlidge Triebfrajt P bei einer Belajtung der
Sdraube bon 3000 kg? Man hat Hier die theovetije Betriebsfraft ju
5 n 10 40

Py = Qn 7 = 800. 006 35 =56 = 8 ke.

Man findet den Wirfungsgrad der Schraube fiir » = 0,06 unter den pafjen-
den Berhiltnifien v, = 1,5 7, = 60mm, ¢, = 27; = 80mm ju

~ 150—0,08.80 0,06 (1— 0,06.0,1)

W o1+006+(1—0006)008 40
0,0596
= 0967 m ==-0,205,
(Diefer Werth ift 1/, Proc. feiner ald die Tabelle ergiebt, 0,210, weil Hier
T 150 -
" UL o = 3,75 angenommen ift.)
Ferner folgt ein Wirfungagrad der Jihne gleid
=:0.966

o G+ G

und fiir bie Kurbelare unter Unnahme eines Sapfenhalbmefjers r = 15 mm

gleidy
15

300
15
14 008

Das Giiteverhiltnif der gangen Winbe beftimmt' fidh dabher ju
n = 1, 7y M = 0,205.0,966.0,973 = 0,205.0,940 = 0,193,

daber die exforderliche Belriebstraft

T o

n. 1 0,193

Um bdie Kraft ju ermitteln, die jum Senfen der Laft an der Kurbel ange:
bracht werden muf, hat ran fiiv die Shraube

1=0j08
= 093 ()- 0. RWeHIE. A7),

Bi— —edlliSilke
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60
ey = OB =¥
o 0,06 — 01 — (1 4 0,006) 0,08 7
) = 55T o8 % 0,06 (I 1 0,006)
—0,1607
Bonoh0 =t e o nE
0,95 0,06 2,55,

Da nun am Umfange des conijdyen Rabes von 150 mm Halbmefjer die theore-
tijde Kraft .
40

3000 . 0,06 50 = 48 kg

betrdgt, jo mup behujs des Senfens dajelbit eine Kraft gleidy
48.255 — 1224 kg

mirfen, wogu an der Rurbel, wegen des Wirfungsgrabes des Borgeleges
0,966 .0,973 = 0,940, cine RKraft

1 50
(P) = 5o 1224 555 = 217kg

erforderlid) ift, um die Lajt jum Sinfen ju bringen.

Beijpiel 2. Wenn die Mutter ju einem Shnedenrade von 100 mm Halb-
meffer ausgebildet wird, weldes durd) eine Schraube ofne Ende feine Drehung
empfingt, jo hat man den Wirfungsgrad ber Schraube

100 — 0,08.80 0,06 (1 — 0,006)
e 100 60

0,16 + (1 — 0,006) 0,08 7=

Hat nun die Sdhnede einen mittleren Halbmefjer von 40 mm und ein Steigungs-
verhiltnig von » — 0,08 und wird eine Kurbelliinge von 200 mm gewdhlt, jo
findet fidhy ber Wirfungsgrad fiir das Sdynedengetricbe, wenn fiir die Spur-
japfenreibung ber Are ein Halbmefier 1; = 10mm und fitr bdie Halsreibung
Ty = 15mm angenommen wird, durd

200 — 0,08.15 0,08 (1 — 0,008)

=5 200 10

0,18 4 (1 — 0,008) 0,08 15

Der Wirfungagrad der ganjen Winbde bevedynet fich) daber ju
7 = 0,200.0,393 — 0,079.
Da bdie theovetijhe Kraft an der Kurbel fih fitr diefen Fall ju
%. 0,08 54(-?(—) =41 152
bevedynet, fo folgt die effective Nmbrehungsfraft ju
Lt
0,079

= 0,200.

0,079
0,20

N — 0,994 = 0,393.

3000 . 0,06

= 14,(; kg.

Beifpiel 3. Denft man fih endlih die Sdyraubenfpindel bei denfelben
Dimenfionen durd) ein doppeltes Jidervorgelege nad) Art der Fig. 15 in Um-
drehung gefest, o findet man den Wirtungsgrad der Sdraube in diefem Falle,
wenn der Spurzapfen einen Halbmefjer von 20 mm und ber Halgzapfen einen
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Halbmefjer von 40 mm, bdas Stirnrad auj der Sdyraubenwelle bagegen einen
joldyen von 0,450 m BHat, ju
450 — 0,08 . 40 0,06 (1 — 0,
e 150 : L o W
3 0,16 + (1 — 0,006) 0,08 T
Daben die Stirnrdder 15 und 75, und die conijdjen Réder 12 und 48 Jibhne, jo
folgen bie Berluftcoefficienten filr den Jahneingrifi bezw. ju

1
L+ 088 (55 + 75)

= 0,975

und

=0.978.

i |
o) (@

Ferner hat man fiir die ftehende BVorgelegswelle, deren Japfen einen Halb-
meffer bon 30 mm bhaben mibgen, wenn dag conijhe Rad 300 und das Stirn-
getriebe 90 mm Halbmefjer hat, den Wirfungsgrad

1,i<559 08 ;2)%
et 0,966.
Jn gleiher LWeife findet man fiir die Kurbelwelle den BVerluftcoefficienten ju
T =008 4272)
e = 0,976,
1. 40,08 ==

wenn der 3apfenhalbmefjer berfelben ju 20 mm, die Kurbellinge ju 400 und der
Halbmefier e conijdyen Tricbrades gleih 75 mm gemadt ift. Demgemip findet
man den Wirfungsgrad der gangen Vorridtung zu

7 = 0,296 .0,975 .0,966 . 0,973 .0,976 = 0,268.
Da die theoretijhe Kraft an der Kurbelwelle

: 40 1512
3000. 0,06 7= - =2 7= = 09 kg
betrigt, jo ergiebt fid) die effective Kraft ju
09
= % _ 334 k.
Ll et

Wm bie erforderliche Umbdrehungstvaft bei Schraubenwinden auj dem graphi-
jhen Wege 3u beftimmen, fann man in folgender Weife zum Biele gelangen.
G fei A, Fig. 18, die Are der Schraubenipindel vom mittleren Halbmefjer
AB=ab, deven Mutter ein Rad vom Halbmefier AJ trage, weldes durd) ein
Bahnrad HJ auf der Welle I der Kurbel H K umgedreht wird. Dabei joll
bie Mutter in ber ringfdrmigen Flide von der Breite B R = br ihre Stitge
finden, und joll der mittlere Halbmefier ac als Reibungshalbmefjer angefehen
werben. St nun ss die Richtung der mittleren Shraubenlinie in einem Puntte a,
unter dem Iinfel « gegen die Querjdnittsebene geneigt, ift ferner an novmal
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bievgu, und man madt ven Wintel n a e gleidy) bem Reibungsmintel o, fo erhilt
man, wenn man d a = % madt und durd) d eine Horizontale de sieht, in
ver Strede de = 1, Q tang (e + @) die Rrajt p; desjenigen Rrdftepaares,
Jig. 18 das am Umfange ber
i Sdraubenipindel wirtjam
gu Ddenfen ift. Diefes
Sriftepaar fei durdy DB
und D; B, bavgeftellt.
Bieht man ferner die
Gerade a f unter dem
ber  Stitgflade ¢ juge-
hovigen  Reibungsmwintel
01 gegen die Shrauben-
are, fo erhalt man in
gleiger Weife in d f die
fraft py des der Spur-
reibung entjprecjenden
Rrdftepaares, weldhes an
vem freife 4C wirfjam
ju bdenfen ijt. Diefes
Rriftepaar fei dburd) DF
und D; F, Ddargeftellt.
Aug den beiden Krifte-
paaren p; und p, folgt
dag refultivende Paar p,
weldes durd) DG und
D; Gy dargeftellt ift.

Jft nun J der Beriih-
rungspunft Dder Jahn-
vider und J;J die etwa
unter 750 gegen die Gen-
trale geneigte Drucric)-
tung der 3ihne, jo nimmt
man mit RNitdfiht auf

, SV ’ > ¢ .
D7 c 7 bie Bahnreibung bie wirf:
///////g a /////////% lidge Dructridhtungin L L

i // & parallel gu JJ; im UAb-
ftande ¢ = w é an (1. YL 111, 1, Anbang), wenn ¢ die Theilung der 3ahn-
riider und w ber Reibunggeoefficient der Bibne ift. Die jwijden den Jihnen
in ber Ridjtung L L wictende Sraft Py ruft in dem Halslager der Mutter vom

Halbmefjer A R eine gleidhe und entgegengejeite Reaction bervor, weldje tangen-

tal an den Reibungsfreis von AR, aljo nad) ber Geraden Ly L, gevidytet ift.

Die beiden Rriiftepaare p und Py miiffen nun gleic) grof fein, wag nuy mbglid

ift, wenn die Berbinbungslinie o, 0, 3wijden den Durcyidynitten je 3mweier frifte

die Mittelfraft derfelben aufnimmt, Madgt man daher 0, 1 = Dy Gy und zieht
durd) 1 eine Parallele 1 2 mit 010y, o exhilt man in 20, die Kraft P;, mit
weldyer die Bihne bes Triebrabes H.J auf das Rab AJ driiden mitfen, Die

i diefem Jwede an der Hurbel erforderlige Rraft P ergicht fich nun einfach

Weisbad-Herrman u, Lehrbudy der Medyanif. IIL 2. 3

i
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dadurd), ba man die Kraft 20, jerlegt nad) ver Rihtung 05 K der Kurbelfraft
und nad) der Ridtung der Tangente ok von o an ben Reibungsfreis der
re H, in welder Tangente das Lager von H auf dieje Welle reagiren muf.
Man erhilt bann durd) das Polygon 0,123 in 23 die Kurbelfrajt P.

Differentialschraubenwinde. Man hat aud) LWindbevorvidjtungen

ausgefithet, weldje auf dem Princip dev Differentialbervegung bernhen, fo

baf behufs der Crhebung der Laft foroohl der Schraubenfpindel al§ aud) der
Gdyraubenmutter je eine Drehung evtheilt wird. Da diefe Drehungen nad)
gleicher Richtung, jedoc) in verfdhicdenen Vetviigen evfolgen, fo muf die ariale
Bewegung ded gevadlinig gefithrten Theiles proportional der Differeny dev
beiben Drehungen fein.
Gine foldje Diffeventialjdjranbenwinde, wie fie in neuerer Seit von Fobel
angegeben ift, zeigt Fig. 19. Hievbei wird die drehende Berwegung dev Kurbel K
Gig. 19. durd) die contfden Riider D und
E auf die Sdjraubenmutter M
und durd) die Riider € und B
2uf die Scjraubenfpindel A iiber-
tragen, indem bdie letere yu biefem
Awede ihrer gamgen Linge nad)
mit einer Nuth N verfehen ift, in
weldje ein Borfprung in der Boh-
rung’des Rades B eintritt. Ber-
mige der gewdfhlten UMmfepungs-
verhiltniffe fitv die conifdhen
Riderpaave wird hievbet die
Gpindel mit grofever Sefdywin-
digteit umgedreht, ald die Mutter,
dod) fann aud) die entgegengefetste
Anordnung gewdh(t werden. Um
fitv den Rwed deg Senfens bder
Lajt cinen jdjnelleven Riidgang
ju evmiglidyen, ift aufferdem die
Ginvichtung  getvoffen, daf die
Surbelaxe F in einer excentrifd)
audgebohrten drehbaven Biichfe

7 . gelagert ft, weldye bei ciner Dre-
/////////%%%/ % fung wm 1800 cine Erhebung der
Surbebwelle unt fo viel bewivtt, daf dev Cinguiff swifchen den Riidern C und B
und denjenigen D und E aquffpet und die Spindel A allein duvc) die yum

Cingviffe fommenden Iider € und By umgedreht wird, wie bei einer
gewdhnlichen Schraubenwinpe. Diefe Bewegungsiibertvagung von C auf By
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it man daher aud) dann wihlen, wenn gevingere Laften ju heben find,
weldje ein weniger grofes Umfepungsverhiltnif erfordern.

Die Wirtung diefer Art von Winden ift bereits in THL. 111, 1, §. 130
nifer unterfucht und dort gefunden worden, daf foldje Borvidjtungen nur
i dem Falle einen hohen Wivfungsgrad erwarten [affen, wenn bie Steigung
bev Gewinde cine miglichft grofie ift, und cine miglichte Rebduction der
ftitgenden Bapfenflidjen vorgenommen wird, von denen Gier jwei, eine fite
die Spindel und cine fitv die Mutter, nithig find. 1Unter diefer Bovaus-
fegung wurde dev Wirkungsgrad einer dort angegebenen Borridjtung bet
einer Scraubenneigung oo = 459 oper 7 — 1 gu dem Werthe von 0,715
evmittelt.  Diefer fiiv Schvauben ausnafhmsweife hobe Betvag ift aber nur
dure) die aupergewidhnlichen Berhiltniffe gu exfdven, und es ift nidyt fcwer,
nadypmweifen, daf eine Ausfithrung nady Fig. 19 unter Bugrunbdelegung der
gebriudylichen Scyranbenverhiltnifie (v = 0,05 big 0,08) nur einen fehr
gevingen Wirkungdgrad Hhaben fann, unbd daf derfelbe wm fo fleiner ausfdllt,
je weniger die Gefdywindigleiten dev Spindel und Mutter von einanbder ab-
tweichen.

Wm dies ju evfennen, fei die Drelung dev Spindel in einer gewiffen Beit
mit @;, biejenige dev Mutter in derfelben Beit mit w, begeichnet, » fei
wicber bev Halbmefier ber mittleven Schraubenlinie, bdeven Steigungs-

verhiltnify n — 2—:” fei.  Ju Folge der befagten Drehungen ift die Lajt

Q auf eine Hihe gleid) (@, — @,) rn erhoben, dafher eine Nutleiftung
Q (0, — ©,) rn vervidjtet.

Oleidyseitig mit diefer Nupwivfung find fdyiidliche Jeibungen an den
Gewindegiingen, tn den Stiiggapfen wnd an den Halslagern gu {iberwinbden
gewefen. €8 wmisge dev Ginfac)feit wegen von den teniger bebeutenben
Dalsreibungen hier gany abgefehen werden und mbgen nuv die Reibungen
in Betrad)t geogen werden, weldje an den Gewinden wind an den Stiip-
flachen bev Spindel bei 7, und wifdjen der Mutter und dem eftell bei ¢
burd) die Yaft @ Hervorgerufen wevden. Dicfe beiven Stitfreibungen find,
a8 von @ abhiingig, durd) @ @ gegeben. Der wmittleve Jtetbungshalbmeffer
fitv die Spindelftiipfliche bei L fei v, und fiir die Mutter 1y, fo. fann man
folgende Gleidjung fitv die vervidjteten nitplichen und fehidlichen Wirfungen
aufftellen:

Q01— @) rn +pQ(0, — 0)r 4+ P Q (0,1, + @,1,)
= Qo1 —ay)r (n + w) + @ (0, 1, + @y 1y).

Pean hitte daher, gany abgefehen von den burd) bie cinfeitig wirfende
Umbrehungstrajt veranlafiten Haldreibungen, cinen Wictungdgrad u ers
warten von

g*
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Nupleiftung (0, — @y) rn
Arbeitdaufwand ~ (@, — @) r (0 + w) + @ (0, 11 + @ 13) Y

et man Dievin wie in den oben behanbelten Beifpielen » = 0,06,
nimmt man ferner v; = 0,67 und v, = 1,57, weldje Dimenfionen wohl
nicht fleiner yu madjen find, und fegt etwa vovaus, dap bdie Gefdywindig-
Teiten in bem Derhiiltniffe ftehen o, : @, = 4 : 3, fo erhiilt man fiir
diefe Bevhiltnifie den Wirfungdgrad 3u

(4 — 3) 0,06 r
( —3) (0,1 + 0,06) r + 0,08 (4.05 + 3.15) r
it 0,06 0,06
= 0,164 6,5.0,08 " 0,68

alfo nod) nicyt 9 Procent. Durch) die Haldveibungen wird diefer Werth nody
fevabgezogen und derfelbe wird nod) fleiner, wenn man die Gefchoindigteiten
@, und @, weniger von einander differiven [ift, al8 hier angenommen
wurde. Derartige Conftvuctionen laffen Haher nur unter ben oben ange-
gebenen Bovausfegungen fteiler Seyraubengewinde und fleiner Zapfenhalb-
meffer einen hohen Wirtungégrad erwarten.

= 0,088,

Rollen. Die bisher befprodjenen Hebevorridytungen eignen fid) threr
Natur nad) nuv fiiv gevinge Huohshen.  Fit grifeve Grhebungen bedient
man fid) allgemein ber Seile ober
Ketten, welde fid)y um Rollen oder
Trommeln wideln. Der einfad)jte
Fall cinev deravtigen Anordnung ift
durc) die fefte Rolle ober Leitvolle,
Fig. 20, gegeben, weldje fehr hiufig juv
biinderung dev Bewegungdricytung ver=
wenbdet wird. Um bdie in einem feften
Gehiinge oder einem  Lagerftinder G
brchbave Jolle A ift cin Seil ge-
jdhtungen, weldes an dem hevabhingen-
oen Gube B C eine Laft @ triigt, deven
Grhebung durd) bdie an bdem andeven
Geilende in der Ridjtung D E wirtende
Bugtraft P gejdjehen foll. Da die Wege der Krajt und der Laft hievbet
gleidh find, fo hat man die theovetifdhe Kraft Po = @-

Mit Nitcficht auf die Nebenhindernifie, weldye hier als Cteifigfeitéwider=
ftinde der Seile oder Kettenteibungen und ald Rapfenreibung auftreten,
findet man die wirtlicge Bugfraft P wie folgt. Begeidyet man pen Coeffi-

Fig. 20.
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cienten fite ben Widerftand, weldjen dad Seil oder die Rette beim Auflaufen
und beim Ablaufen von der Rolle der Vewegung entgegenfesst mit 6, fo daf
man nad) I. §. 200 w. f. den Wiberftand propovtional mit der Spannung
Q bes auflaufenden Seiled ju 6 Q angunehmen Hat, fo muf man fich vor-
ftellen, dafy eine Kraft von diefer Grige 6 @ an jeder der beiden Stellen B
und D der Bewegung ded Seile hindernd entgegentritt, wo eine Biegung
e8 Seiles ftattfindet. LWenn man ferner mit Z den Drud auf die Bapfen
vom Halbmeffer v und mit » den Rollenhalbumeffer bi yur Seilmitte ge-
redjret begeidynet, fo hat man die Gleichung:

Pr=Qr + 26Qr + ¢ Zr.
Der Bapfendrud beftimmt fid) genau durd)

@t — PP — 2P0 cos 20 + 07
wenn mit 2 @ der Wintel BAD bdes vom Seile umfpannten Bogens be-
seidynet wird.  Cine Veftimmung von Z aug diefer Gleidjung wiicde fiir die
Praxis ju unndthiger Weitliufigteit fithren, und man darf fic) hierfiir die
Anndherung geftatten, yur Veftimmung dev Japfenveibung die Krifte P
und @ gleic) grof zu fegen, wodurd) man Z = 2 @ sin « evhilt. IMit
diefemt Werthe fiir Z wird daher aus

Bre—0r 1 200r - 920 sinow.tv
bie Kraft

P:Q(l + 20 +2q;%sinlx>
erfalten.
et man der Kitvze Halber den Yugduud

l+26+2q)—:%sinrx:k,

fo hat man

=0
und den Wirfungdgrad dev Rolle

g By L

LR s
Biiv pavallele Seilvidjtungen, alfo fiv o« = 900, wird
k=14 26+ 2¢ :—
Giiv die viidgiingige Bewegung, d. §. fite ein Siuten der Lot @ wird die
Spanmng des fid) mummehr aufwidelnden Seiles ED gleich iZ— fein, wenn
bie Spannung in B.C gleid) S ift, wnd man Hat daher beimt Sinfen dev
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Laft um die belicbige Grdfe s, d. h. wenn die Laft die medjanijdje Arbeit

S.s verridtet, nuv eine Nupwirfung an dem Seile D E von 2 s ju er:

k
warten. Daber findet man den Wirfungdgrad fitr den Riidgang 3u
-
A

(’U)Zﬁzzzﬂ

wie beim Vorwirtdgange. Cinen {djirfeven Werth von % findet man fiiv
pavallele Seilvidjtungen aug dev Gleichung

Pr=Qr +6Qr +6Pr+ o P+ @r

ourd)
T
1+6+¢7
P grahiis
1% _iig Mg
3 S¥
140+ ¢—
o
P
1—6—(;7%

weldher Werth von dem obigen 1 + 26 + 2¢ ;in bent meiften Fillen
indeffen nur wenig abweidyt.

LWas die Grofe von 6 anbetrifft, fo hat map die Ketten von den Seilen
bierbei gu unterfdjeiden. €8 ift jdjon in I, §. 200 gegeigt worben, daf bdie
®rofe der Kettenveibung an jeder Biegungsftelle bei einer Spannung @
dud)

0
1 Q o
gegeben ift, worin 0 bie Stiirfe des Ketteneifens und ¢; den NReibungs-
coefficienten fiiv die Rettengliedber bedeutet. Man Hat daher fitv Ketten

0= ¢ 5

Biiv den Steifigfeitdwiderftand dev Seile find ebenfall in I, §. 202 u.f.
die nibeven Angaben enthalten. Legt man dafiiv die Fovmel von Eytelwein
3u Grunde, fo hat man den Steifigteitdwiderftand fitv die Anfwidelng und
Abwidelung gugleid), alfo
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52
269 =10,018 = Q)
wenn 0 und 7 in Millimetern gegeben find. Danacy hiitte man fitr Seile
2
26 = 0,018 s
r

eingufithren. Bei den gewdhnlichen Kettenvollen fiv Flafdenziige und Win-
ben pflegt man den Rollenhalbmeffer » nicht fleiner ald8 100 zu nehmen,
legt man biefed Verhiltnif u Grvunde, fo wird fitv Ketten, wemn cin
Reibungscoefficient @, = 0,2 angenommen wird,

)

26 =2.02 5oz = 0,02,

alfo unabhiingig von der Cifenftivte.
Bei den Seilvollen fann man paffend den Rollenhalbmeffer r =49 an-
nehmen, wofiir bemmad) fiiv Seile
26 = 0,018 % = 0,0045 9,
alfo bivect proportional mit der Seilftirfe wid.
Unter Borvausfepung einer Bapfenftoivte

2t = d = 30 fitr Kettenvollen
und

28— d — 0 flix Seilvollen
find fitr bie Umfdhlingungdwintel 2 e = 180, 120° und 90° und ver-
fdhjiedene Seilftivten die Werthe fitv den Wirfungdgrad dev Leitvolle
1

1+26+2tp%smu

1]:

i
k

unter Annafhme cined Sapfenveibungseoefficienten @ = 0,08 bevechnet und
in der umftehenden Tabelle yufammengejtellt worden.

Sn den vorftehenden Crmittelungen ift auf dag Cigengewicht der IHolle
feine itcfich)t genommen, weil daffelbe neben den Kviiften dev Seile und
Retten auf die Bapfenveibung nur von gevingem Einfluffe ift. Wil man

*) Redtenbadger giebt nady den Verjudjen von Prony

J2
2ot=—=126 = (Fitr Meter)
an, dafer wive hiernad

2
¢ = 0,013 22 (ir Mitiimeter)
ju fegen. @
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Tabelle fitr den Wirfungsgrad der Leitrolle
1 1

= 2
1+20‘+2q);sina

11:

Seiljtirfed =| 10mm | 20mm | 30mm | 40 mm 50 mm Setten

2¢ = 180°| 0,939 0,901 0,866 0,833 | 0,803 0,958
2a = 1200 0,942 0,903 0,368 083 | 0805 | 0,960
2¢= 90°| 0944 | 0906 | 0870 | 0837 | 0807 0,964

daffelbe in eingelnen Fiillen beritdfichtigen, fo hat man bei der Beftimniung
be8 Bapfendrudes darvauf Bedadyt ju nehmen. Der Cinfluf des Cigen-
gewidytes dev finfenden und fteigenden Retien und Seile foll an andever
Stelle befonbders befprodjen werden.

Aug der gefundenen Vegiehung P = & @ awifdhen der Kraft und Laft
an der feften Jolle laffen fid) aud) ofne Weiteres die Berhiltniffe der
[ofen Folle ableiten. 3ft nimlic) die Rolle mit parallelen Seilenden 4,
Big. 21, in dem feften Gehiufe 4 F aufgehingt, und wird dag Seil B C
burd) eine daran hingende Belaftung mit einer Kraft S gezogen, fo ift suv
Ginleitung der Bewegung tm Sinme des Pfeils in dem Seile DE eine
Gpannung %S erforderlid), und das ®ehiinge AF hat daher mit einer
Rt Z=8+kS=S@1 + & st widerftehen.  Wenn Hierbei Has
Rraftfeil um eine belicbige Strede s angejogen wird, fo fteigt die Laft Q
am anbdeven Seilende um diefelbe Grife empor. An dem gegenjeitigen Ber-
haltniffe dev Rrdfte @, P und Z wird nun nidjts gedindert, wenn man dem
ganzen Syjteme, alfo der Rolle mit ihrem Gehiufe und den beiden Seil-
enben eine beliebige ufilidje Bewequng ertheilt dentt, indem Bierbei bdie
velativen Bewegungen der eingelnen Theile gegen einander diefelben bleiben.
Jtimmt man af8 foldje zufipliche Bewegung in jedem Augenblide eine dex
Bewegung von @ gleicje und’ entgegengefete, alfo eine vertical abiwiirts
gevidytete Verfdhiebung um s an, fo fommt die Laft @ dadburd) jur Rube
und man fann a8 Seilende bei C' als an einen feften Punft angefdjloffen
betradjten.  Die Nolle und mit ihr die an dem Gefiiufe angreifende Krajt
Z nimmt eine Berfdhicbung entgegengefest ihrer Ridytung um s an, wiirend
bas Rraftieill D E aufer dev fdjon innegehabten Bewegung um s nod) eine
cbenfo grofe Bewegung erhilt, fo daf die Kraft P in ifrem Sinne eine
Bewegung gleid) 2 s annimmt. Duvd) diefe Borftellung gelangt man jofort
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g der fogenamnten fofen Rolle, welde in Fig. 22 in der gewdhnlid)
itblichen wmgefehrten Lage gezeicdhuet ift. Dag Seil B C ift hierbei an den

Fig. 21. Fig. 22.

E

I\J

Z=8 (1+k)

feften Punft O gehiingt, weldjer mit einer Reaction S ju wirken hat, wih-
vend die Kraft P nad) wie vor mit dev Grige & S eine Drehung dev Rolle
und damit eine Crhebung dev Laft anftvebt, al8 weldje Laft nunmehr die
Bapfentraft Z = S (1 + %) angufehen ift. Da gu einer Crhebung diefer
Yaft S (1 + %) um die beliebige Grdfe s, alfo gu ciner Nupleiftung
S (1 + k) s bievbei die Rvaft &S ecinen Weg 2 s durdhlanfen, affo eine
Arbeit % 5. 25 vevvidjten muf, fo bevedinet fich) der Wirtungagrad der lofen
Rolle ju

C
S
B

_/L/‘

_ 148
T

affo ift derfelbe, da % auf jeden Fall die Ginfeit iibevtrifit, griger alg dev
Wirfungdgrad % bev feften Rolle,

Wan fann jept aud) den Buftand des Riidganges der lofen Rolle be-
urtheilen, indem man der Rolle eine Bewegung im Ginne der Bapfentraft Z
evtheilt bentt, in weldjem Falle die Kraft P in der ihrem Sinne entgegen=
gefeten Nidytung, alfo aud) abwarts Gewegt wird. Unter diefer Boraus-
fepung gilt daher P af8 ju iiberwindende Nulaft und Z als Triebfvaft,
La bei dem Sinfen dev Rolle das Seil DE fidy aufwidelt wund basgjenige
B C fidy abwidelt, fo ift mmmehr die Spanmung in B C gletd) % S, wenn
biejenige in D mit S beseihnet wird. Die Sapfentvaft Z ift daher
wieder duvd) S (1 + %) gegeben. Da diefe leptere bei einer Senfiung der
Rolle wm s cine medjanifche Avbeit S (1 + &) s bevridjtet und hievduwd
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Ad der Sraft um 6 fleiner genommen werden al8 der Halbmeffer r bdex
Rolle.  Madyt man nun 01 = @, und 3ieht 1 2 parallel mit de, fo er-
hilt man in 1 2 die Rraft P und in 20 die Reaction ded Lagers.

Fig. 23. Tig. 24.

e

Gbenfo 3ieht man bei dev lofen Jolle, Fig. 24, die Kraftridjtungen cb
und ed im Ubftande 6 pavallel zu den Mittellinien der Seile, und nimmt
bie Aapfenfraft in der dagu pavallelen Tangente wo an den Reibungstreis
bed Bapfens an. Mad)t man dann a1l = Z, und zieht durd) 1 bdie
Hovizontale ¢ 1 ¢, fo liefert die BVerbindbungslinie dec in Lo=-ecg die Bug-
fraft P und in oa = hb bdie Reaction des Feftpunttes C.

3 der folgenden

Tabelle fitr den Wirfungsdgrad der [ofen Rolle.

T
Ui s (A >

= = -5 () = ~.= i
2k 1—{—26+2q)% 14k 1—{—6—}—(;)%

1

Seilftirfe d = 10mm | 20mm | 80 mm | 40mm | 50mm | SKetten

n = 0970 | 0950 | 0933 | 0917 | 0902 | 0979
) = 0968 | 0946 | 0928 | 0909 | 0,801 0,978

ift bev Wirfungsgrad der lofen Rolle fiix Bovwirts- und Riidwirtegang
unter denfelben Annahmen enthalten, weldje frither fitv die fefte Rolle ge=
madjt worden find, d. h. fitx
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v eine Nupwirfung von S.2s egielt wird, fo ift der Wirtungdgrad der
[ofen Rolle fiir den Niidgang durd

S.2= 2

W= T i

gegeben.

Dian exhilt diefen Ausdrud iibrigens auch) birvect aus dem Werthe fitv
den Borwirtégang
1+ %

3%

i A 3
wenn man davin A anftatt % einfiihet, und den veciprofen LWerth davon

nimmt, fofern

o _®
=7 m ()=

ift. €8 ergicbt fich aud), daf der Betvag von () = %«7—6 fite den FRiid-
gang fleiner fein mug, al8 dev von 7 = %ﬂ fitv den Vorwirtdgang,
ba 2.2k << (14 k)2 ijt.
Hiitte man 3. B. fitv eine beftimmte Rolle
k=14 206 + 2(p;:1,1,
fo witvde man den Wirfungdgrad exhalten:

1
a. fiir bie fefte Rolle n = () = ey e 0,909,
e

22 = (0:9b),

b. fiiv die lofe Rolle (vorwirts) n =

5]

2
c. fiiv bie lofe NRolle (viidwirts) () = 3 e 0,952.
Auf graphifdyem Wege laffen fid) die Verhiltniffe von Kraft und ?aft fi?r
bie Rolle fehr einfad) exmitteln. Sind B C und D E, Fig. 23, wicder die
Mittellinien der Seile, fo ziehe man damit pavallel und in dem Abftande

6 = 0,009 02 fiir Seile oder ¢, g fiiv Ketten (. III, 1, Anhang) die

Rraftviditungen be und de und lege von deven Duvchfcynittdpunite o 'bie
entfpredjende Tangente 0w an den Reibungdfreis des Bapfens vom %R.ahlué
@r.  Dievbet muf dev Halbmeffer A der Laft um 6 grofer und derjenige

&’i‘“ .
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Ad der Sraft um 6 fleiner genommen werden al8 der Halbmeffer r bdex
Rolle.  Madyt man nun 01 = @, und 3ieht 1 2 parallel mit de, fo er-
hilt man in 1 2 die Rraft P und in 20 die Reaction ded Lagers.

Fig. 23. Tig. 24.

e

Gbenfo 3ieht man bei dev lofen Jolle, Fig. 24, die Kraftridjtungen cb
und ed im Ubftande 6 pavallel zu den Mittellinien der Seile, und nimmt
bie Aapfenfraft in der dagu pavallelen Tangente wo an den Reibungstreis
bed Bapfens an. Mad)t man dann a1l = Z, und zieht durd) 1 bdie
Hovizontale ¢ 1 ¢, fo liefert die BVerbindbungslinie dec in Lo=-ecg die Bug-
fraft P und in oa = hb bdie Reaction des Feftpunttes C.

3 der folgenden

Tabelle fitr den Wirfungsdgrad der [ofen Rolle.

T
Ui s (A >

= = -5 () = ~.= i
2k 1—{—26+2q)% 14k 1—{—6—}—(;)%

1

Seilftirfe d = 10mm | 20mm | 80 mm | 40mm | 50mm | SKetten

n = 0970 | 0950 | 0933 | 0917 | 0902 | 0979
) = 0968 | 0946 | 0928 | 0909 | 0,801 0,978

ift bev Wirfungsgrad der lofen Rolle fiix Bovwirts- und Riidwirtegang
unter denfelben Annahmen enthalten, weldje frither fitv die fefte Rolle ge=
madjt worden find, d. h. fitx



§. 8.

44 Grftes Gapitel. : 8. 8.

r= 40 unb 2vr=d =3 fiiy Ceile,
fomte
r=100 und 2r—d — 33 fitr Ketten,

Rollen- und Flaschenziige. Mit Hiilfe der Cntwidelungen des
vorhergehenden Pavagraphen ift e8 mum fehr leicht, die Rraftverhiltniffe bei
ben mandjerlet Rollenverbindungen zu beurtheilen, weldje fo vielfac) unter
dem Namen von Rollen- und Flafdenitgen sur Anwendung fommen.
Als eingige Regel hat man Bhierbei nur btelemge u beobadyten, baf_in

lebcm galle, wo ein Seil fid) 1 um eine Rolle fd)lingt, die
@gangg ng bijbhy{en e)p(_gtcbenbenL@etIeé gleid) der

M\ Spannung ded auflaufenden (gezogenen) Seiles ift,

Fig. 25. wenn wieder unter & der mehrgedachte
Wibderftandscoefficient der Rolle

k=1+26+2(p;

verftanden it. GEin ftrenger Unter{djied
wifdjen Rollengiigen und Flajdjensitgen
ift faum gu madjen, in der Regel pflegt
man  Follengiige folche Verbindungen
von Rollen gu nennen, bei voeldyen die
Rollen einzeln neben ober unter
etnanbder angebracht {ind, wihrend folde
Anordmumgen Flafdjenziige genannt wer-
pen, bet weldhen mehreve NRollen in
einem gemeinfamen Gehaufe, der foge-
nannten Flajde oder dem Kloben
untergebracyt find, an bdeffen Hebung
und Senfung die in thm Defindlidjen
Rollen gleicmifig Theil nehmen.

Gin einfadjer Rollengug ift in Fig. 25
bargeftellt. Die Laft @ hiingt hier an
ber lofen HRolle 4, deven eined Seil bei
F, befeftigt ift, wabhrend bdag anbdeve
siehende Cnde an die Are einer pweiten Rolle B angefdhloffen ift. Das
Seil der leteven ift in gleidher Avt einerfeits bei F, befefligh und anbderer-
feits mit ciner dritten lofen NRolle C' verbunden, deven Rugfeil iiber eine
fefte Nolle D gefithet ift, um die an dem freien Cnde wirfende Kraft P von
oben nad) wunten wirfen u laffen.

Man exfieht fogleicy, dafp ein Angiehen bdes Seiles L um die Grofe s
eine Cuhebung dev Rolle ¢ v 1/5 s gur Folge hat, wodurd) wieder eine
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Hebung der Rolle B um bdie Hilfte, alfo /g s, und endlid) eine Hebung von
A und dev Yaft @ um /ss hevvorgerufen wirh. DOhue Nebenhindernifje
hat man daber die theovetifdhe Bugtraft

Po = 1/8 Q/
oder allgemein bei # {ofen Rollen
i
PO &= 2"/

weghalb man bdiefe Anordbnung wohl juweilen mit dem Namen ded Poteny-
flafdyenzuges begeidynet.

Die wirklidy evforderliche Kraft P ergicht fic) unter der Bovausfegung,
baf alle Rollen von gleidhen Abmeffungen und alle Seile vou gleidjer Stiivte
feten, wie folgt. Begeidnet S die Spannung ded erften in Fy befeftigten
Seilendes und find Sy, Sy, S; und Sy die Spannungen in den Seilen H,
J, K und L, fo hat man S, = % S; und da

@=8+8=801+14K

SN e
Y
k
= +k Q
In derfelben Weife findet fid) fitr dag Seil J der Rolle B, weldje einem
Arenguge S; ausdgefest ift:

ift, fo folgt

und dafer

k k “
=t +ksl—(—1 O
und ebenfo fiir dag Seil K:
k k E
S3_1+7032:(1+k> @
Cubdlid) Hat man die Spanmumg S, in dem Sugfeile L wegen dev feften
Rolle:
s i
S4—ks3_k<1 - k) ey
Allgemein wiivde fiiv 2 lofe Rollen und eine fefte Leitrolle die Kraft

a5 (1 2 k)
und daher der Wirfungdgrad
1
0 —_—
== (

folgen.
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Wenn man den Rollengug in Fig. 25 mit dev Rolle A in umgetehrter
Yage auffingt und unter Befeitigung der Leitvolle D die Bugraft divect an
bem Seile K angreifen [ift, fo fann man bdie ju febende Laft an die drei
Geile M, N und O in Fy, F, und F; anfiingen. Bezeichnet man fiir
diefen Fall wieder mit S die Seilfpannung in F; M, und mit S’ und S”
die Spanmumngen in Fy N und F; O, o hat man die Spanmung in H:

Sf=%S
daber diejenige in Fy N:
1 I
“1+ksl—-1+ks‘

Gbenfo hat man in dem Seile J eine Spannung:

S!

k
B ) . A
S; = kS _L—l 7 S,
folglid) in F3 O:

g g S 1 g ke 2
o i bl

und in dem Seile K die Spannung:
I 2
=K " — L — ————
S =k8" =k +k) S=P.

Biir die Velaftung @ hat man in diefem Falle:

> i k kE \? o 1+3k+ 3%k2
0=58+8+8'=5[1+ o3 () |8 g e
folglich bie Kraft:

o <_k_>23: e . A Q.

TRAEL B T
Ofne {cjidliche Widerftinde Hatte man
Py = iSi=—=2 S =l 8

folglid) : :
Q=@ +24 18" =78 =75,
baber ift der Wirfungsgrad 4
Py 14 3k 4 38
W iefmngen T pong s
Gine anbeve Anorvdmmg cined NRollenguges zeigt Fig. 26. €8 hiingen
hier von den drei Rollen A, B, €' Seile herab, weldje wm die mit der Laft
@ verbundenen Rollen D, E und F gefdhlungen find, unbd deven Enbden in
evfichtlicher Weife an die Kloben der Nollen A, B und C gefniipft find.
Ohne Nebenhinderniffe hiitte man bei einer Bugtvaft 2 in dem Seile G in
J und H gleidyfalls die Kraft P, daher in K eine Bapfenfraft 3 P, und
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ebenfo grofy twiive die Spanmumg in jedbem der Seile L und M. Folglid
wiitde dag Seil N mit 9 P gegogen, weldje Kvaft auc) in jedem der Seile
O und 7' vorhanden wiire. Die Laft @ fest fich
Tig. 26. nun ujommen aud den Spanmungen der Seile

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

Q=0+1+3+3+9+9)P—2P,

Die Wege der Kraft und Laft verhalten fid)
natitclid) ebenfall8 wie 26:1. Wegen bder ver:
jchieden groffen Follenabmeffungen und Seil-
ftivfen wicd hier der Werth von % fitr die ver-
{chicdenen Jollen ver{djieden fein. Wenn bdiefer
Werth

it . g
k_ﬁ__<1 +20‘—{~_)qy;>
indeffen fitr alle Rollen von gleidjer mittlever
Gvbfe angenommen wird, fo hat man bei einer

Buafraft P deg Seiles G in J die Kraft

if
He= P
2 i n,
ferner in H die Spannung
1
P.5=Pn,

folglich ift die Spannung in K durd) P (1 + n + u2) gegeben. Ferner
findet man in gleidjer Art die Spanmungen in den Seilftitcfen:

LwP @ +n+9)n;inMau P14+ 9+ 779,
folglic) die Bapfenfraft in N glei) P (1 + 5 + %22  Ghenfo findet
man fiic dag Seil 7':

Bkt mY)t g, filv 0:P (1 + 7 + 972 9%
dafer die Anftrengung des Hafens U:
P4+ g
&liv dte Yaft @ dagegen hat man die Summe der Spannungen in ben
Seilen H, J, M, L, O umd T st
R o S B R S SO R R e S

Devartige Rollengiige finden gum Heben griferer Laften durd) geringe
Bugtuiifte nur eine fehr bejdjriintte Anwendung, weil ihnen dev grofe Uebe(=
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ftand anfafjtet, daf man aud fitv fehr migige Hubhshen der Laft bedeutende
Conftructionshohen nithig Hat, wie man fid) leih)t aus den Figuren 25
und 26 itberzeugt. Jn Fig. 25 3. B. exfordert eine Crhebung bder Laft Q °
um die Grife & einen freien Swifdjenvaum von 27 gwifdjen den Rollen A
und B und einen foldjen von 4 7 wifden B und C, jo dbaff die fefte Leit-
volle D um mehr af8 die fed)sfache Hubhohe 2 iiber dem tiefften Stande
per Yaft angebrad)t werben muB. Nod) ungiinftiger ftellt fic) in diefer
Dinfidt die Anordmumg der Fig. 26. Dagegen finden devartige Rollenziige
in newever Beit wohl sfter Vevwendbung bei hydraulifden WAnfziigen, bei
benen e8 davauf anfommt, duvd) den mur miBigen Scub eines mit fehr
groBer RKraft gedriidten Kolbens eine verhiltnifmifig geringe Laft auf eine
bedeutende Hihe gu erheben. Man wendet hierbei den Rollenjug in um-
gefehrter Anordmung an, fo dafy die Laft an dem freien Seilende Hiingt,
wifrend die betreffende (ofe Rolle, etwa A in Fig. 25, von der Vetriebsfraft
P angegogen wird.  Niheved iiber deravtige hydraulifdhe Aufzitge ift weiter
unten angefiifet.

Hiufigere Anwendung finden dagegen die eigentlichen Flafdyengiige jur
Hebung grogever Yaften, wie 3. B. Baumatevialien, auf betvidtliche Hihen
unter Verwendung von fleinen Bugtriften, wie die der Avbeiter find.
Lo der  Wirtungsdweife
eine8  Flajchenzuges ge-
winnt man am  einfad)-
ften eine Vorftellung aus
Big 27, worin die eingel-
nen gu einer Flajde ver-
bunbenen  Nollen  neben
einander  gegeichuet  find,
wenn aud) die Anordnung
in Wirtlidyfeit meift jo ge-
wihlt wird, daf die FRollen
einer Flajdhe auf etnem
gemeinjdjaftlichen  Bolzen
ober unter einanbdev an=
gebrac)t find. Man evfermt aus dev Figur, wie die angufhebende Laft @ an
oer unteven, die lofen Rollen C, B und G enthaltenden Flajdye hingt, und
wie ein fiiv alle Nollen gemeinfames Seil, weldjes mit dem einen Ende an
der obeven feften Flajdje bei H befefligt ijt, am anbdeven Enbde die Bugtraft
P aufninumt.  Dabet dienen die Jollen B, D und F bder oberen feften
Blajdye dem Seile Lediglic) als Leitvollen, um die beabfichtigte Umfdylingung
dev unteren Jollen zu evmiglichen.

Die Angahl der RNollen in jeder Flafdhe pflegt man Hievbei meift gleid)

Tig. 27.
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grof, und gwar hiufig gleid) drei, felten ober nie grbfer al8 vier angu-
nehmen. €8 ift indefjen nid)t ausgejdloffent, der ecinen Flajdje eine NRolle
mehr al8 ber anmdeven u geben, indem man 3. B. unter BVefeitigung der
RNolle G dag von dev feften Rolle F nad) unten gefithrte Seil divect an bder
unteven Flajdje befeftigt, oder baff man die Rraft bdivect an bdem wvon bder
Jtolle C auffteigenden Seile unter Weglaffung dev feften Leitrolle B vertical
aufroiirts wirfen (aft.

Die Laft @ hiingt bet der in der Figur davgeftellten Anordmmng an fed)s
Seilen, weldje beim Wegfall aller Nebenhindernifie fdmmtlid) diefelbe Span-
nung P, Haben wiivden, weldye in dem Bugfeile B A vorhanbden ift. Dian
Diitte daher fiir diefen Fall @ = 6 Py, oder allgemein bei » tragenden
Geilen @ = n P. Wit Ridfidyt auj die Reibungs- und Steifigfeitsroider-
ftinde find jebod) die eimyelnen Seilfpannungen verfdjicden, und man hat,
unter Sy, Sy, S; ... S; bdie eingelnen Seilfpannungen 1nd unter %
ben fiiv alle NRollen gleid) grof angenommenen Widerftandscoefficienten

K= 08 2q); verftanben :
Soi=—=8F: 85 — 8, b — Sy ¥* u.4. .,
itberhaupt allgemein fiiv dag vte Seil S, = S, k¥ — 1. Die Spannung S;
in dem Rugfeile 4 ift daher duvd) P = S; = S; kS oder allgemein bei
nRollen S, 41 = Si k" gegeben,
Die Yaft @ findet man durd)
kS — 1

Q:SI + S1k+ Slk?+...Slk3281 'k—._—l,
ober allgemein fiiv » Rollen 3u

Em— 1
Q.= S (1 +k+k2+...k"“l):Sl—i—'-;—l-
B, By = % ift, fo hat man den Wirtungdgrad bes fedyrolligen Flajdjen-
3uges
i, Ay b 1o
Wk T3 B TR RE oo BRI = 1)
Allgemein ift ebenfalls
m—1
nhk”(k — 1)
Der Bug, weldjer auf den obeven Kloben ausgeitbt wivd, ift gegeben
durd) .
Z=Sl +Sz+S3 +...Sn+1:S1(1 +k+k?+k“)
Bt kil — 1
e
Weisbad-Herrmann, Lehrbud der Medhanif. TIL. 2. 4

n =
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Wenn man daher den unteren Kloben befeftigt und bdiefe Bugkraft Z jum
Heben einer Yaft @ = Z benugt, fo ergicbt fich der Wirfungsgrad ju

1 1
_Pl._fz-l-lq_az—{—lq_ Entl —1
=P T By B BT TR N ) €

weldjer Ausdeud fitv die lofe Rolle, d. . fiiv 2 = 1 den frither gefundenen
Werth
P o e
-1

annimmt.

il man den Wirtungdgrad aud) fitr den Riidgang evmitteln, um die
Svaft (£) zu beftimmen, weldje die mit @ belaftete untere Flafdye betm
Sinten auf dag freie Cnde A des Seiles ausiibt, jo findet man durd) Cin-

fithrung von 71? anftatt % die Kraft (P) = i und bda fitr diefen Fall

7;;’
1
1 1 155, gl
(.)::51(1+E+ﬁ+...kr‘__1):S1 :
=—1
k
L km—1

ift, fo hat man hierfiiv den Wirfungsgrad

()__(P)__Slnk"‘l(k—l)__n(k-—l).
VER TP ORE =D e

Bur graphijdhen BVeftimmung der Kraftoerhiltnifie des Flafdjenzuges ev-
giebt fid) nad) dem Bovjtehenden leich)t folgende Conftruction.  Jjt A4,
Big. 28, ber Mittelpuntt des Horizontalen Durdymefjers B C = 2r einer
Jtolle, von Mitte big Mitte Seil gerednet, fo trage man Bb = Cc = 6
von den Cudpuntten nad) derfelben Seite an und made A @, gleid) dem
Reibungshalbmefier v des Bapfens, fo daf man ;b =r — 6 — Qv
ud ac =r + 6 + @r hat. Dad)t man nun auf der Verticalen
durd) b die Gtrefe b1 gleid) der Spannung S; des innerften Seiles, fo
erhiilt man durd) die Gerade 1a; 2 auf der burd) ¢ gegogenen Bevticalen
bic Gpammung Sy in ¢ 2, denn man hat nad) dev Conftvuction

S5(r+o+o)=8@F—06—opn).

Wi audy die Spammmgen dev itbrigen Seile u finden, hat man nur die
©trede cay = bay ju maden, fo lefevt der Strahl von 2 durd) ay in
03 bdie Spammung S;, und chenfo der Strahl 3 a; in ¢4 die Spannung
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Sgwf.f. Man exhilt daher in b7 die Bugkraft P it einen fedy8rolligen
Slajdyenzug, defjen Belaftung fich) aus den Streden

b1 +¢2 + b3 4+ ¢c4 + b5 4+ c6=¢

sufammenfest.  Diefe Reichuung gilt aud), wie fid) leicht evgiebt, it die
riidgtingige Bewegung, muv findet man in diefem Falle die auf das freie
Seilende audgeiibte Bugtraft n b 1,
wenn die bewegliche Flajdje unter einer
Belaftung

Q=b74¢c6+b54c4+b3+c2
nieberfintt.

Die umftehende Tabelle enthiilt die
Werthe des Wirfungégrades fiiv den
Borwirtd= und  Ritdwiivtsgang  von
Slajdjengiigen mit pwei big ad)t Rollen
fitv die baufigiten Seilftdrten und fite
Setten, unter denfelben Bovausfepungen,
weldje bei den feften und lofen Rollen
in Begug auf das Verhiltnif dev Seil-
ober Setteneifenftivte zu den NRollen-
und Bapfenhalbutefiern gemadyt worden
find.

Man erfieht aug bdiefer Tabelle, wie
bei ben groferen Seilftavfen die Wiber-
ftinde dev eilflafdjengitge wefentlic) grofer ausfallen, al8 diejenigen bdex
Settenflajdjengitge, bei weldjen leteren unter den angenommenen Berhilt-
niffen, wonady die Rollen- und Sapfenhalbmefjer dex Setteneifenftivfe pro-
portional find, dev Wirfungsgrad unabliingig von diefer Stirte ift.

Die vorjtehenden Ermittelungen gelten aud) unmittelbav fii die gerihn-
liche Anorduung des Flajdjenzuges, Fig. 29 (a. S. 53), wobei die einelnen
gleid) grofien Rollen jeder Flafdje neben eimander auf eimer gemeinjdjaft-
lichen Aye ofe drehbar angebrad)t find. Wollte man diefe Rollen auf den
Agen befeftigen und lepteve in den Angen der Kloben laufen laffen, fo
miiten die Halbmeffer der eimgelnen Rollen, um ein Gleiten der Seile auf
ihuen gu vermeiden, nach) Fig. 30 (a. . 53) in demfelben Verhiiltniffe wie
die Geilldngen, weldje itber die Rollen laufen, allmilig unehmen, o daf,
wenn der Halbmefier dev evjten Rolle des Klobens B gleic) 1 gefest wird,
die anbdeven RNollen deg unteven Klobens die Halbutefjer 3 und 5, die Rollen
beg obeven §lobens dagegen Halbmeffer gleid) 2, 4 und 6 exfalten miiften,
ba die fic) aufwidemden Seilftiide fid) wie die natinlichen Safhlen 1, 28
4,5 und 6 verhalten. Diefe von White angegebene Anordnung, bei

4*

S
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weldher man die Sapfen biitmer, daher die Bapfenveibung fleiner madjen
fann, findet jedoc) wenig Wnwendung, da fitv die Eleineven Rollenhalbmefjer
Fig. 29. Fig. 80. Fig. 31.

die Gteifigleitsiiderftinde gquifer ausfallen.
Aud) ift e8 mit Ritdfidt auf die Dide der
Seile dody nidht miglihy, das Gleiten voll-
ftandig zu befeitigen.

Auweilen findet man auch die Flajchen mit
unter einanbder liegenden Jollen, Fig. 31, aus-
gefithrt, wobet ebenfal(8 die Pollen jeder Flafde
von verfdjicdencr Grdfe ju machen {ind, um
ein Oleiten der Seile an einander ju ver-
metben.  Fiiv diefen Flafdjengug bleibt die
FRedmung tm Allgemeinen diefelbe, wie oben angegeben, muw fat man fiic
jede Holle den Werth) von

=1+ 26 + 2¢ %
befonderd eimgufiihren.  Cmpfehlenswerth ift diefe Anovdnung nid)t, weil
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aud) hier die Steifigleitcwideritinde dev Seile fitr die Heineren Rollen un-
nthig grof ausfallen, und yudbem durd) die grdfere Lingenausdehuung der
Slafdjen die nugbave Hubhshe einigermafen vermindert wird.

Bigher ift das Cigengewid)t des Seiles unbeviicfichtigt gebliben. Was
ben Cinfluf diefes Gewidjted auf die Bapfenveibung und den Steifigteits-
widerftand betvifft, fo ift eine BVernadyliffigung defjelben wegen feiner Klein-
beit in faft allen Fallen juldffig. Anbders verhilt es fid) mit derjenigen
Anbeit, weldje yum Crheben be8 Seilgewic)tes aufgewendet werden muf,
begw. weldhe beim Sinfen von
demfelben vervidytet wird. Diefer
e b Punft bedarf in mandjen Fallen

T einer befonberen Veviidfichtigung.
i s mige dag Gewicht einer
‘ Liingeneinfeit (Meter) des Seiles
0 gleid) ¢ gefetst und angenommen
e werden, dafy bei dev feften Nolle R,
¢ dig. 82, dev Anguiffepuntt A dev
0 K¢ Kraft, alfo etwa dev Stanbdort des
i 2 i Arbeiters wm die Hife A B=a
S & itber der Laft @ gelegen fei. it

5 = ber Qaft @, nadydem diefelbe wm
die Hihe BC = T gehoben or-
benr, ift gleidheitig ein Seilftitd
von diefer Lange, alfo von dem
Gewidyte 7 g, deffen Sehwerpunft
vor bder Hebung in S gelegen
war, auf dag Niveauw 4 gelangt,
fo bdag Bievsu, der Crhebung

SA=a— ;—L entfprechend, eine Wnbeit evforderlich gewefen ijt:

L —lq (a—%)-

Fitv = 2a witthe L=0 und fiiv eine gvifere Hubhhe fogar negativ
ausfallen, d. §. dag wifdhen B und A niebergehende Seilende wwiirde hier
bei mehr Avbeit vervichten, al8 dad swifdhen @ und R emporgehende, ein
Fall, weldjer beifpielsweife bei Rollen in GHohen Baugeviiften Veachtung
verbient, wofelbft der Angug deg Seiled unten bewirtt wivd.

Bei der [ofen Rolle B, Fig. 33, ift bei ciner Hebung dev Laft @ um

/.
biefelbe Grifie B O="1 cin Seilgewidt 2k q wm die Hie SA=a —-2?

Fig. 32. Fig. 33. Fig. 34.
R R

s:
<=
>~}

al
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g fodern, daber bdie bievyu evfordevliche medjanifdhe Anbeit duvd)

h

L= 2 hq (a — 5) audgedviidt ift.

Hingt an der lofen Rolle B nody eine weite foldye D, Fig. 34, im Ab-
ftande BD = a,, fo fteigt bet ber Crhebung der Laft Q um DE — h
die Rolle B um B C = 2/ empor, und man hat den Weg bded unteren

Grilftiides S, S —= a; + g und den bde§ obeven SA = a — h, daher

die yum Heben verwendete Avbeit :
L=4hq(a—h)+ 2hq(a1 + ;i):hq(/lu + 2a; — 3h).

Hingt an D cine dritte lofe Rolle im Abftande @y davunter, o findet
man in gleidjer Weife die Gefammtarbeit jum Heben dev drei Seilftiite ju

L=8hq(a—2h)+ 41q(a —l—h)—l—2hq<w, —}-g)
=hq@Ba+4a +2a, — 117).

Man wird bei derartigen Anordmungen yur miglichften Ausbeutung dex
DHubhohe die Rollen in der untevften Lage cinander fo nahe wie moglicy
bringen, et man daher a; — @, = 0, fo fat man:

L = hqg (8a — 111)
und findet allgemein fitv 2 (ofe Rollen:
92n—1 + 1
R h).

Bitv einen Flajdjengug mit »Rollen findet man, wie fitv die fefte und

[ofe Nolle der Fig. 33, die betveffende Hebearbeit i

h
L= mqh <a——— 5)-

Beifpiel. Cin Seil von 0,5 Kilogramm Gewidht per Meter erfordert bei
einem 8rolligen Fajdenjuge, einer Hubhohe von 6 Metern und einem Stand-
orte der Wrbeiter um 5 Meter iiber dev Baft eine Wnbeit jum Heben des Seiles
bon

e—"hq (2"a —

L =18.05.6 (5 — 3) = 48 Meterfilogramnt.

” Gtiinben die Arbeiter in der Hohe von 3 Meter iiber der Laft, jo wive dieje Wr-
beit gleid) MNull, und wenn die Wvbeiter im Niveau der Laft jtehen, jo wird

L =8.05.6 (0 — 38) = — 72 Meterfilogramm.
Wire dag Gewicht dber gehobenen Laft @ = 400 RKilogramunr, jo wiivde durd
bag Ceilgewidyt eine Veihiilfe von 40'(7)2‘ B 3 Proc. der geiannnte}t Nufoiv=
fung geitbt werden. Die Gewidhte der beweglichen Flajhen find natitvlic) Gei
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ber Grmittelung ver Juglrajt der ju hebenden Loft hinguzurehuen. JIm Uebrigen
fann der Ginflup, welden bdie Cigengewidyte der Rollen auf die Groge der Bapfen-
reibungen haben, bei Flafdenziigen um jo mehr vernadyldjfigt werden, als durd
das Jlollengewidht ber unteven Flajdhe der Bapfendbrud wm ebenjo viel ver-
mindert wirb, wie die Rollengemwichte diejen Japfendrud in der oberen Rolle ver-
mefyren.

Flajdpensiige finden indbefondere im Bauwejen und in der Sdifistednif eine
ausgedehnte Anwendung. A Mafdyine jur Ausitbung grofever Gifecte, aljp
etoa jur Forderung bedeutender Maffen ift ver Flajdhenzug nichgt gebraudhlich, dva
fitr eine Ddevartige Anwendung die leeve Juritdfiihrung der gehobenen
Tlajdye, jowie iiberhaupt die Handhabung der langen Seile oder Ketten unbequem
wire; dagegen ift ber Flajhensug ein gejdhistes Hiilfamittel jowohl jur zeit-
weifen Hebung einer magigen Laft, 3. B. bei Bauausfithrungen, wie jur Regu-
livung der Segeljtellung auf Sdiffen. Daf Kettenflajdensiige im Algemeinen
hohere Wirtungsgrade haben als Seilflajdjengiige mit dideren Seilen, ift aus ber
Tabelle auf S. 52 ju erjehen.

Der Differential -Flaschenzug. Eine in dev neweven Beit wegen
ihrer verhiltnifgmaigigen Cinfachheit in Wertftitten und auf Bauftellen viel>
fad) gur Anwenbdung gefonmmene Hebevorvidhtung ift dbev von Wefton ange-
gebene Diffevential-Flajdenzug, fo genannt, weil er die Hebung eine
[ofen RNolle mit einer Gefchwindigleit bewivtt, veldhe der Differeny swifdjen
den Bewegungen der beiden Ketten der lofen Rolle proportional ijt. Diefes
Wertzeuq befteht aus zwei Rollen in gefonderten Kloben 4 und F, Fig. 35,
von tweldjen Rollen die untere G H cine gewdhnliche lofe Iolle ift, deven
Blajdje bei J ben Hafen fiiv die Loft @ tvigt. Die obere, in dber feften
Blajdye befindliche Rolle dagegen ift mit einer doppelten Spurvinne fitr die
Sette verfehen, fo zwar, daf die eine Nille DE einen etwad grofeven
Durdmefier hat a8 die andeve Rille B C. Eine Kette ohune Ende ift in
ber aus dev Figur erfidhtlichen LWeife um bdie beiden Iollen gefchlungen,
bevart, daf die Kette A juerft die fefte NRolle in dev fleinen Rinne CB um-
fdhlingt, danm in ifrer hevabhingenden Sehleife G I die lofe NRolle auf-
nimmt, um hievauf gum gweiten Male iibev die fefte Holle in deven grofer
Rinne E D gefithut 3u wevden. Die Hebung der Laft gefdjieht hievbei duvdh
Angichen beg Kettenftiifes D K, wodburd) die obeve Nolle tm Sinne de§’
Preiles gedreht wivd. Denft man fich ndmlid) diefe Rolle um einen be-
(iebigen Winkel, etwa um eine gange Umbdrehung gedreht, fo ift bet Z' ein
Settenftitd 27 R aufgewidelt, wifrend auf der anderen Seite bei B ein
Gtiidt gleid) 2w 7 von der leinen Rollenfpur abgewidelt ift, wenn 2 und »
bie Halbmefer dev beiden Rollenfpuven bedeuten. In Folge diefes Bor-
ganges ift daber bie Leinge der die lofe NRolle tragenden Kettenfdjleife um
bie Orife

2a (R — 1)
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vertiivgt woden, alfo die lofe Rolle F mit dev Laft @ um die Hiilfte diefes
Fig. 35.

Betvages gleid) (R — r) emporgeftiegen.
Da hier die Bugfraft P den Weg 27 R
guviidgelegt hat, fo evhilt man, unter Ver-
nachldiffigung dev Nebenhindernifie, die theo-
vetifdje Rraft

Py =€

Jnbem hierbei die Gpaummg in dem
Settenftiife CK glei) Null oder wenig
guifer, nimlid) nur gleid) dem unbedeuten-
ven Cigengewidyte bdicfes Kettentheiles ift,
fo witrde unter Cinfluf dev viel betvid)t-
lidjeven Spanmung S, weldje durd) die Yajt
@ in der Kette B G Hevvorgerufen wird,
et Nutfcjen der Kette itber die obere NRolle
eintretenn, wenn man die leptere nicdht ur
Lerhinderung cines foldjen Gleitens mit
Ginferbungen verfehen wiivde, Fig. 36,
in weldje die eingelnen Glicer der Kette
fid) cinfegen. Die ift aud) der Grumd,
wavim  bet  diefem  Flafdjenzuge nuv
Ketten und feine Seile verwendet wer-
den fonmen.

P—r

Diefe Vorvidhtung hat in den gebriind)-
licjen Ansfithrungen die fitv viele Fille dev
Praxis fehr  evwiinfdte Cigenfchaft dev
Selbft{pervung, womit aber nad) dem
Briiheven der Nadytheil eines gevingen Wir-
fung8grades vevbunben ift. Um bden le-
teven, fowie die wirtliche Betriebstvaft P
g beftimmen, fet mit R dev Halbmeffer

der gubferen Settenvinne A D und mit » derjenige bev
fleineren Riune A B, fowie der der lofen Rolle F G
verftanbdent, weldje beide meiftend von gang oder nafhegu
gleidjer Grofe gemadyt wevden, v bezeichue wicber den
Halbueffer dev Japfen 4 und F, und @; den Coef:
ficienten der Settenveibung, @ den der Bapfenveibung,
fotie 0 die Stivfe ded Ketteneifens.

Begeichuet man mun die Spannung des Kettenftiices
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BG mit S und bdiejenige in HE mit S;, fo hat man fitc die lofe Rolle F
wieder :

0 i)
Sl'”:Sf'{—‘Px? S+ o ?Sl_*’q)r(s'l'sl);

woraus
) T
1 Fow gk e
8 =8 3 r-:Sk
1—9312—','—‘1’7

folgt, wenn man ficr wie frither

4 .
1+¢19—T+‘P7 .
b ';5 1.C\Jl—{—26+2qn7

1—9712—r—‘1’7

fet.

Da mun ferner

ift, fo folgt

Q=158+ 8 =81+ ¥

el For b
__1+kunb Sl_’l_—+kQ

wie bei der gewdhnlidyen lofen Rolle.

Bite die fefte Rolle findet man nun die Momentengleidjung, indem man
bie Spanmmgen S der RKette B G und P bes Rettenftiides DK al8
treibenbde Krifte, dagegen die Spanmung S; in Z H fowie alle Nebenhinder=
niffe a8 widerftehende Kriifte anfieht:

0 0
PR+ Sr=8R+ ¢ 35z P+ S) R+ o1 5, 8r

SO e )
woraus nad) beiderfeitiger Divifion mit B

) v ) v

1+ 955 +92 %3 . T e e
PZSI 0 r_S_ 0 115
LrviPrg i P o L= % 55 =0

folgt. Wegen bder immer nuv gevingen Diffeveny von R unbd » (fite gewdhn-
lich ift » = 9/, R big 1¢/;; R) fann man

0 THang 4 0t < Ao
lﬂq)lﬁi_q)_ﬁw Piogy T P Y
und dafer den Coefficienten von S, gleidh) % fesen, fo daf man evhalt:
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r k % 1
R et ey A s e

Sept man nod) dag BVerhiltnif 'ﬁ = n, fo exhilt man

k2 — n
P—Qm;
und da
R —r 1 —n
ey 05—

gefunden wurbe, fo folgt der Wirfungsgrad

Pl — a1 Ak
S L N Ry

Beim Ritdwartsgange des Flafdjenzuges wivfen alle Nebenhinderniffe in
ber entgegengefesten Richtung, man exhilt daher die Hiefiiv gitltigen Fov-
meln, wenn man den mit @ und @, behafteten Gliedern die entgegengefepten
Borgeidjen gicdt, d. h. wenn man anftatt der Grife

) £
.1+%5;,+q>7 7
= 3 tC\>1—]—26—}—2tp7
1—‘;012‘7,—‘;07 :
dent Werth
) i
1 l_q)lﬂ_(p7 r
e N1 —20—2¢p —
k rh £_+ £ r
Pro; TP

einfithut, woburd) man fiiv den Ritdgang die Kraft

1
——mn
k2 1 — nk?
e e
]
folglic) den Wirfungsgrad ju
B _ 2 1—nk

(’7)"‘?0— 1—n kB24+k
evflt.

Die Halbmeffer B und » der feften Rolle find bei dem Diffevential-
Slafchenzuge vou den Verhiltnifien dev Rettengliedev abhingiy, indem die
Linge cines foldjen Gliedes (und gwav die immeve Liinge) in dem Umfange
jeber Nuth in einer ganmgen gevaden nzahl enthalten fein muf. Man
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macht diefe Umfinge bdev beiden Settenvinmen haufig gleid) 20 und 18,
guweilen aud) gleih 80 und 28 Ofiedlingen, fo daf das Berhiltnif

4 : ; "
e — angunehmen ift. Sept man fitr die gewdhnlidyen

r 9 u 1
7 3u 10 refp. 15
Setten die Gliederlinge I = 2,6 0 (vergl. III, 1, §. 119), fo hitte man
fiiv 18 Glieder den Halbmeffer dev Eleinen Rinne

o AR

o a0 == 7150
und bei einem Bapfenfalbmefier v = 1,5 0 aud)
F =2 09 bait S0 - =g 008 08
r 7,45 r
Bl 28 Glieder dagegen ift
—9827;66——1166 babct%:%_ow
und "

v iy
209 ik 2.0,08.0,13= 0,021+

Der Steifigteitswiderftand dev Ketten beim Auf- und Abwideln evgiebt
fi) unter Wnnahme eines Reibungseoefficienten @; = 0,2 entfpredjend 3u

) )
2¢, — =02 - — 0,02
2q — 0, 7450 0,027
fitv 18 Glieber und
d )
9 — = 0,2 = — :
21 5, =02 1755 = 0017

PNan fann daber den Werth
k=14 204 2¢ %
3u
k=14 0,027 4+ 0,032=1,059 > 1,06 fiix Rollen mit 18 Kevben,
=1+ 0,018 -+ 0,021 = 1,039 0 1,04 fiiv Rollen mit 28 Kevben

annehmen. Die gevingen Diffevengen diefer Sahlen jeigen, daf die im Bor-
ftehenden gemacte Annafme, wonad) der Werth von & fitr die grofeve Rolle
gleich) dem fiiv die Fletueve Nolle gefept wovben ift, vou der Walhrheit nur
gang wnmertlich abweidyt.
Ju der folgenden Tabelle find die Werthe von » und (n) fitw Diffevential-
Blajdengiige von dem BVevhiltnifje
&

“_E—-OW) 0,80, 0,85, 0,9, 0,933,
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unter Annahme eines durd)dnittlichen Werthes von

k:1+26+2¢%:1,06,

sufammengeftellt.
Tabelle
fiir den Wirkung8grad bes Diffevential-Flafdenzuges.
1—n 14k 2 1—nk?
_ . = — k= 1,06.
v o /v"—n’(ﬂ) 1—n B24+k° g
Rollenverhilinip n = 1 0,75 0,80 ’ 0,85 l 0,90 J 0,933
n = 0,688 0,637 0,565 0,460 0,359
(n)= 0,575 0,462 0272 | —0,106 | — 0,668

Diefe Tabelle lift den gevingen Wirfunggrad der gewshulichen Differential-
Slafdjengiige mit wenig von cinander verjchiedenen Rollenfalbmefiern jur
Geniige evfenmen, und man gieht davaus den Schluf, daf aud) diefe Bor-
rid)tung in ihrev Anwendung ju ununterbroden in Thitigteit befindlidjen
Heberoerfen a8 eine fraftverfdmwenderijde nidt yu empfehlen ift. Da-
gegen muf der Diffevential-Flajdjenug als ein niipliches Werzeug jur be-
quemen Ausiibung zeitweiliger Hebungen bei Banausfithrungen, Non-
tivunggavbeiten und in Majdjinenwertititten wegen feiner Fahigleit dov
SGelbjthemmung angefehen werden.  BVor den Schraubenwinden fat er den
Borzug, leid)t eine grifere Hubhshe 3u geftatten und in feincr Wnwendung
und Ausfithrung einfadjer ju fein.  Cin tn dev Praxis Liftiger Uebelftand
be8 Diffevential-Flafdjenzuges befteht davin, daf, wie bei allen Kettenvidern,
bie Rettenglicder fid) mit der Beit ausveden und nidht mehr genau in die
Cinferbungen dev Rollemumfinge paffen. Die negativen Werthe von ()
deutent wieber auf Selbftfpervung hin, und den Gvengwerth des Verhiltnifjes

o — %, bei weldjemn bie Selbftfperrung Deginnt, findet man aud ber
Gleidyung
1
(M) =0, alfo 1 —nk? =0, ober n = P
Fiiv & = 1,06 betfpteldweife ift biefes Grengverhiltnif duvd) 2 :% =0,889
v
gegeben.

WBill man die [xe'i einem Diffevential = Flajdhenguge exforderliche Bugtvaft
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P graphifd) evmitteln, fo fann died in folgender At gefdjehen. Jft G H,
$ig. 37, die lofe Rolle, fo ziche man tangential an den Reibungstreis des

Fig. 37. Rapfens F' jum Halbmeffer g v die
Berticale ff, i weldjer die Bug-
vidytung von @ angunehmen ift, und
lege dazu pavallel die Bugridytungen
Mg und Ok der Kettenfpannungen

S und S; im Abftande 6 = ¢, g

von den Tangenten in G und H, und
gwar in G nad) aufen, und in H
nac) inmen.  Theilt man nun bdie
Laft Q=M1 in N fo, daf

MN:-N1—= 085/,

indem man M O fenfvedt yu M 1 3ieht,
O mit 1 verbindet und durch den
Seynittpuntt 7 der Bevbindenden mit
ber Ridjtung £ 7 die ovizontale fo IV
3ieht, fo erhilt man in MN = S
bie Spannung der Kette B G und in
N1=75 bdiejenige in EH. Diefe
Sriijte hat man fid) an der feften Holle
in ben Berticalen b und e wirtjam ju
denfen, weldje von den verticalen Tan-
genten an B und E um die Grispe
G abftehen, und zwar bei der ab-
laufenden Kette in B nad) innen,
bei der auflaufenden Kette in E nad)
aufen.  Auferdem . wirft nod) die
Kraft P in der BVevticalen d im Ab-
fiande 6 von ber pavallelen Tan-
gente an D.  Diefen drei parallelen
Kviften witd a8 Gleichgewicht gehalten bdurd) die dem Bapfendrude
Z =8 + 8 -+ P gleic)e und entgegengefeste Reaction des Lagers von
A, weldje in @z im Abftande g, v von A angenommen wevden muf.  €s
hanbdelt fich) alfo lediglich) darum, P fo gu bejtimmen, daf die Mittelfraft
von S, S; und P in za Bineinfallt. Hievyu fann man fich in befannter
Weife (. I, Anhang, §. 39) des Krdftepolygons M N 1 bedicnen, fiiv welz
djes man O al8 Pol betvachten fann. Bieht man gu dem Ende durd) cinen
beficbigen Punft b der Kvaffrichtung von S die Pavallelen b und b Fu
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den gu S gehivigen Polftrahlen O M und ON, legt ferner By pavallel u
01, fo erhilt man in der Bevbindbungslinie ey die Ridytung fitv den von
O aus gu gichenden Polftrahl 02, weldjer ijden fich und O1 die Strece
12 einfdliept, weldje nad) dem gewdihlten Sriftemaftabe die gefuchte
Krajt P darftellt.

BWill man die Unterfudyung aud) fite den Ritdgang in diefer Weife vor-
nehmen, fo hat man S mit S; 3u vertaujdjen, indem man jegt S= M (N)
= 1N mad)t, die Abftinde 6 und @t nad) den den vovigen entgegen-
gefeten. Seiten antviigt, und mit Hitlfe der Kraftvidtungen das Kriifte-
und Geilpolygon entwirft, wie es in der &igur durd) die abgeriffenen Linien
angebeutet ift. Man erhilt dann in 1(2) die Kraft (P), welde, da fie
aufwirtd gevichtet ift, die Selbftfperrung des Blajdjenguges anbdeutet, indem
burd) ihve Ridytung angejeigt ift, daf behufs dev ritdgingigen Bewegung
eine fraft (P) = 1(2) an der Rolle D nad) oben, affo in demfelben
Drehungsfinue mit @ angebradjt werden muf.

Sonstige Flaschenziige. Man hat Slafdjensiige aucy nody in mannidy- §. 10.
fadjer Weife conftruivt, und o8 mogen fier nur einige Ausfiihrungen niher
befprodjen werben.  Bet der in Fig. 38 (a. f. ©.) bavgeftellten Anorduung
hingt die Laft @ an bem Hafen G einer lofen Nolle F, deren Kette mit
dem einen Gnbde bei ¢ an der oberen Slafdye befeftigt ift, wiihrend das andere
Cude iiber die RNolle AB der oberen Slajde gefiihrt ift, und bei N fre
hevabhingt, wofelbft es durd) cinen Jing an die Kette CD angefdyloffen ift.
Die Rolle B ift wie bei dem Diffevential-Flafdhenzuge mit Ginferbungen
fitv bie Rettenglicder verfehen, wm einem Nutfdjen der Kette bovgubengen.
Die Bewegung der oberen Rolle B wird hievbei mit Diilfe eines an derfelben
befejtigten @dynedenvades 7 beirft, weldjes durd) eine Scvaube ofne
Gnbde S gedreht wird, die ihren Untrich buvd) die iiber die Rolle J gelegte
Zriebfette K empfingt. Fiiv grofere Laften fann man, wie bet dem gewihn-
licgen Flajchenzuge, auf den Uyen A und 7 je awei oder mehrere Rollen
[ofe neben einander anbringen. Wegen der Vevwendung des Scjneden-
getricbes gehint diefe Borvidytung gleichfalls gut den felbfthemmenden, fo daf
man dag Senfen dev Laft durd) Angug des betreffenden Stranges der Trieb-
fette K 3u bewivfen hat. Duvd) diefes Sdynecengetriebe wird, wie in dem
Sritheven gegeigt wurde, dex Wirkungsgrad diefer BVorvidjtung bedeutend
herabgeogen werden, fo daf Hinfichtlicy dex Bevwendung diefer Avt von
Hebevorvidjtungen dhuliche Betrad)tungen gelten, wie fite die Sdyrauben-
winden und den Diffevential-Flafdhenzug. Den Wirtungsgrad diefer Hebe-
vovidytung und bdamit die erforderliche Betviebskraft findet man nad) dem
Borftehenden leidht 3u 1 = 7, 4,, wenn unter M1 dev Wirfungdgrad bHes
Slajchenzuges und unter n, devjenige de8 Scjraubengetriches (f. bie Tabellen
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©. 52 und 29) verftanden wird. Hiitte man 3 B. fitv einen SKetten-
flajdjenzug mit pwei Rollen 7, = 0,93, unbd fitr dag Gdynecengetriebe mit
drehbaver Spindel 7, — 0,35
gefunben, o erhiclte man

7 = 0,93.0,35 — 0,325.

Bet 15 Bihnen des Scnecen-
vaded M vom Theilfreishalbmefjer
r, und fitv einen Halbmeffer der
Tricbrolle J gleid) 2,5  biitte
man dafer bdie theovetijdhe Buge
fraft

Fig. 38.

—

s

( —

P, = = =
: w2 LE-0 B e \
= 0,0133 @,
dagegen die cffective raft
: 0,0133
R —— () —
0335 @ = 00409 Q,

affo wire fiir je 100 kg Belaftung
cine Kraft von 4,09 kg aufzu-
wenben, wihrend ofhue Borhanden=
fein von Ytebenhinderniffen nur
1,33 kg crforberlich fein wiivde.

Bei einer andeven Hebevorvid)-
tung von Collet & Engelhard
in Offenbach), weldye eigentlich
nid)t mehr ju den Flajdjeniigen,
fondern i den Hebevorvidjtungen
mit Windetvormmeln gevedyiet wer-
dert muf, ift cbenfall8 cine durd)
ein $Pettenvad mit itbergelegter
Bugfette umgudvehende Schraube
ofne Ende angevoandt, welche gleidy-
jeitig gweien Schnedentidern auf
dent yen von el Kettentromueln
Drehungen in  entgegengefeptem
Sinne extheilt. In Folge deffent
werden gleid)zeitig die beiden Laft=
fetten, welcdhe den Lafthaten unter
Befeitigung dev [ofen NRolle divect
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tragen, um gleidyoiel gehoben, fo daf die Laft mit doppelt fo grofer Ge-
fwindigteit fteigt, al8 bei Unwendung einer lofen Rolle der Fall voiive.
Dean fann diefe Anovdmung hinfidytlicy der Effectdermitteling wie eine Ver-
bindung gweier gleidjen Winden anfehen, von derten jede die Hiilfte dev Be-
[aftung 3u feben hat. Dev Wirfungdgrad der gangen Borridjtung beftimmt
fidy baber wicder aIé dag Product ausd dem i’Btrfungégmbe de8 Sdyneden-
getriebe8 in Denjenigen bder Trommel,
g, % fiir veldje leptere al8 fchadlicdhe LWider-
ftinde nmur die Bapfenveibung und der
Reibungdwiderftand dev Kette an der
Aufroidelungsftelle angunehmen ift. In
Hinficdht diefer BVeftimmung fei auf den
folgenben Paragraphen vertviefen.

Gin eigenthitmlicher Flajdenzug ift
von Gabdel) angegeben worden, wie er
in Fig. 39 bargeftellt ift. Hierbet ift
die Laftfette itber die mit Cinferbungen
jur Berhittung des Rutfdjens verfehene
Rolle B gelegt, fo daf an eind bder
beiden Rettenenden H odev H; die Laft
Q gebingt werden famn. Die auf
ber Are A [ofe bdrehbare Nolle B ift
mit einem innerfid) verzahnten IRad-
frange D ausd einem Stitd gegoffen und
empfiingt ihre Drehung duvd) den Ein-
griff cine8 Bahnvades C, weldjes einen
Bahn weniger hat ald der Sahntrang D,
Der Mittelpuntt E diefes Nadesd liegt

i
daher im Abftande AB—e—= 5 tueen-

teifd) gur Ave A, wenn ¢ die Theilung
dber Bahnrider bedeutet. Buv Aufnahue
de8 Triebrabed C ift daher die Axe A4
mit einem excentrijdjen Anfagge A’ ver-
fehen, auf woeldjen die Nabe des Trieb-
rades C lofe, und war zur Vermin-
derung der Bapjenveibung mit Hiilfe fleiner Frictiondrollen I aufgeftect
ift. Die Umbdrehung der Ave A gefdjieht vevmittelft der Rettenvolle J durd)
einen Bug an der Kettenfd)leife K in derfelben Weife, toie bei bem wor-

1) Giehe Engineer 1867, ©. 135, und Jeitjd). deutjd). Jng. 1868, &. 27.
WeisbadeHerrmannu, Lehroud ver Medjanif. IIL. 2. 5
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eviodhnten Hebevorridjtungen.  Bei einer foldyen Drehung wicd der Mittel-
puntt B des Triebrades in ecinem Rereife vom Halbmefier ¢ um die Are A
berumgefithrt, voobei aber Sorge getvagen ift, daf dag Tricbrad C fich um
feine Aze nidyt drehen tann. Daffelbe nimmt vielmehr nur eine foldje Be-
foegung an, vermdge deven fein Mittelpuntt £ in dem befagten Rveife um
A verfet wird, dabei aber bie DBerbindungslinic irgend gteter Puntte des
Raves C ftets ju fid felbft pavallel bleibt. AMe Puntfe des Nades C be-
wegen fid) dabei in Rreifen von dem Halbmeffer e und man hat baher bdie
Bewegung diejes Rades nidjt als eine Drehung, fondern al§ eine freig-
formige Translation (f. 111, 1, Ginleitung) amgufehen. Um dies i er-
reidjen, dient ein befonbderes L févmiges Ctitd, an deffen wagerechtem Arme
T ba8 mit angegofienen fnaggen G und L verfehene Rad O fid) ver-
fchieben fann, wifrend bder aufredyte Arm 7" de8 Bwifdenftiictes an dem
Bitgel N und der Are 4 einer Ber{djiebung in verticaler Ridjtung fihig
ift, an weldjer dag Triebrad wegen bev fnaggen G und L Theil nehmen
muf.  Man evfieht hievaus, daf dem Radve ¢ bdie erwihnte Freigfovmige
Lranslation in jedem Augenblicte vermige dev Bevbindung einer Horizon-
talen umd vevticalen Berfchiebung exmbglic)t ift, ohme daf dafjelbe fidy
drehen fann.

JIn Folge diefer Anordnung wird bei ciner volljtiindigen Mmbrehung dev
Rettenjdjeibe J und der Are A bas Bahnrad D um einen Bahn umgedreht,
wie man fid) dure) folgende Betradjtung iibevzeugt. Dan tann fich) die
Bewegung des gangen Spftems aud) fo vorftellen, al8 wiven die beiden
Bahnviider guvbrderft geyungen, mit dev Are A eine gange Umbdrehung nady
ved)ts im Ginne des Pfeiles ju madjen, und ald wenn nachher dag Rad C
um feinen Zapfen 7 um eine gane Umbrehung wieder nad) (ints gedreht
werde.  Durd) leptere Bewegung wird bermige de§ innerlidhen Bahnein-

griffes dag Radb D gleichfalls um ? einer Wimbrehung guviidgedreht, wemn
1

2y die Biihnesahl des Triebrades C und 2, diejenige des Fafhntranges D
beseihuet.  Dev leptere und mit ihm die Kettenvolle B hat fich) daher im
Gangen bet einer vollen Umbrehung der Rettenfdjeibe J oder ber Are A um
Pl iy

€

+ 4 21 3 2]
eines gamgen mganges in demfelben Sinne wic die Aye A gedreht, alfo um
einen: Bahn, wenn 2, um 1 feiner gewdhlt wicd, al8 2. Hievaus ergiebt
fid) nun aud) das Umfegungsoerhiiltnify swifdhen den Wegliingen dev Kraft
und Laft, indem fite eine Umbrehung dev Are A die Rraft den Weg 27 R

und die Laft denjenigen 212 7 r guviidgelegt hat, wenn » den Halbutefjer der
2
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Lajtvolle B und R denjenigen der Tricbrolle J begeichnet. Bei dem von Eabe
angegeberten Flafdjenguge ift 2; — 31, 2, = 30, und man hitte daher fitv
ein Berhiltnif —% = % ein Umfegungsverhiltnif von 61—2’ daher audy bie
theovetifche RKraft

=

1 1

B3 0=5Q=00161¢Q
Die wirfli) erforderliche Bugfraft P fillt wegen der Nebenhindernife
betvadytlich grofer aus. Diefe Nebenhinderniffe beftehen hier aufer den
Biequngwiderftinden 6 @ bder Laftlette bei B und 6 P der Bugfette bei J
aug den Bapfenveibungen der Axe A in den Hingarmen N, dev Kettenvolle
B auj der Are, ded Raded C auf feinem excentrifdjen Bapfen E, aud der
Bahnveibung dev Riider und endlich) aus den gleitendven Reibungen wijdjen
ben Stnaggen G und dem Bwijdjenitiife 7, jowie swifdjen diefem und dem
Biigel N und der Are A.

Diefe Widerftiinde bevednen fid) in folgender Weife. Jft » der Halb-
meffer der JRolle B, an mweldjer die Laft @, und R dev Halbmeffer dex
Kettenrolle /, an weldjer die Kraft P wirtt, begeichnen ferner r, und r, bdie
Theilfreishalbmeffer des Babhnringes D mit z; Bihnen und de§ Triebrades
C mit 2, Bdhnen, und ift v der Halbmeffer dev Bapfen dev Ane A4, folglid)
vt 4 e=r1 4 (r; — ry), der Halbmefjer ded Crcenters A A, fo findet
man punid)ft den Drud @, an den Bahuridern duvd):

QA+ 0or+ 9@+ Qr==0n

244 & bt Gt

Al e ot

ier ift wieder der fiiv die Bapfenveibung ungiinftigite Fall angenommen,
bafp die Vevithrung der Zahnvider dem Anlaufpuntte B der Laftfette diame-
tral gegeniiber fiegt, alfo der Bapfendrud durd) @ + @, gegeben ift. Der
Widerftand ded Bahneingriffes bevedynet fid) ju

ta=03(-— ) o

22 Z1

u

daher an dem Umfange deg Getriebes ein Widerftand itberwunden werden
muf

szczlu+€)=Q1[1+°'33<l_l>]

25 2,

Hiergu wirft auf dag Triebrad in dem Mittelpuntte 7 des excentrifdjen
Rapfens eine 3u @, pavallele Kraft, weldje mit Py begeichnet werde. Ber-
mbge diefer beiden entgegengefeften Krdfte wird dem Triebrabde eine Tenben

b*
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gur Drehung nad) links mitgetheilt, weldye durd)fdas T frmige Bwifdentitd
aufgehoben wird. Daffelbe ufert nimlid) auf die fuaggen 7 unp ¢ et
gleidje und entgegengefeste redytdrehende Rviifte ¥ ¥, deven DMoment Ve,
unter ¢ ihren Yrm verftanden, gleidh) dem Momente Qy 7, des LWibderftandes
am Umfange des Tricbrades in Begug auf den Mittelpuntt £ des excen-
trifhen Bapfens ift. Die beiden Krifte — V, weldje von den Rnaggen
auf dbag Rreus T ausdgeiibt werden, rufen an demfelben gwei Reactionen 7
ber Are A und des Biigels N hevvor, deven Moment d. U — ¢, gefest
erden muf. In Folge diefer vier Kriifte ¥ und T finden daher vier Rei-
bungen an @, L, A und N ftatt, deven Gife durd) @ V refyp. w U aus-
gedritcft ift, und deven Weg bei jeder Umbrehung dev Are A gleid) 4 e
gefept werben muf. @8 ift erfidtlid), baf die Krifte ¥ und U mit der
Stellng des Ercenterzapfens veviinderlihe Werthe annehmen, wie bei ber
Sdyleifenturbel, dafer aud) die auf die Bapfenmitte 7 wirfende Kraft P,
einen etwad veriinderlidjen Betrag haben muf; man fann aber den mittleren
Werth derfelben wihrend einer Umbdrehung der Are A aus der Gleichfepung
der Arbeiten finden, indem man feyreibt :

P 2xe—@, 2 z—z??,nr, + 9P 2x(r+e)+-2uViet 2uTU4e,

2

BWill man nod) den Einfluf der Frictionsvollen bevitdfictigen, mit wel-
chen da8 Tricbrad C auf dem excentrifdjen Sapfen 4 A’ (iuft, fo hat man
i bev Arbeit diefer Reibung @ P, 27 (x -+ ¢) it @ den Coefficienten v g
3 fepen, unter v bas Berhiltnif der Bapfenfalbmefer ju den Rollenhalb-
mefiern dev Frictionsvollen verftanden.

Dieraus findet man die im Mittelpuntte £ des Greenters angubringenbe
Rraft Pr, weldye cine Kraft P an der Bugtette exforderlic) madht, die mit
Ritdficht auf die Rettenveibung 1und Bapfenveibung der Axe A in den Hiing-
lagevn der Sdilde N durd) i

PA—06)R=Pe+ 9P+ P)r

ju
¢ F ot
o £ (t —6)R — gr
fid) findet.

Die allgenteine Durdhfithrung dox Redymung witrde su unbequemen For-
wmeln fithren, ein Beifpiel mige daher gur ndheven Crfiuterung diencn.

Beifpiel. G5 feien bei einem Cade’jhen Flajhenzuge die Bihnezahlen

%y = 30, 2 = 31, die Radhalbmefjer 7, = 150, == ?—’é 150 = 155, baher

€ =" —7 = 5mm. Ferner jei der Halbmefjer ber Laftrolle » — 80, der-
jenige der Jugrolle B — 160, der Halbmefjer ber e 4 r — 15, baber ber-
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jenige des Greenters v + e = 20mm gemadyt. Fitr einen Coefficienten ber
Bapfenreibung @ = 0,08 und der Scleifenveibung u = 0,15 und fiir einen

Werth ¢ = 0,2 23‘& = 0,01 findet man dann bie Kraft @, am Jahnringe:

Qs @ 80 (14 0,01)4+0,08.15
oL 155 — 0,08.15
Mit Riidfiht auf die Jahnreibung erhilt man ven Wiberftand am Triebrade

S [1 4033 <3i0 - 3%)] @ = 0534 Q.

Wird nun ver Abftand fiir dbie Reactionstrifte V' V und U U der Kurbeljohleife
¢ =d = 200mm, aljo aud)y ¥V = U angenommen, fo findet jih) die Drud-
fraft Pl, auf den excentrijjen Japfen B, wenn man Frictionsrollen mit einem

= 0,533 Q.

Bapfenverhiltnip » — % antendet, durd):

1 1] 1 0,534 @ . 150
P, 5= il = e S e
15=0,534 Q35150 + 20,08 P, 204 5-4.015. 4.5
3u
3,340
A v Qre=10,747 ¢).
Hieraud endlich findet man die Kraft an der Juglette
Poomrg_ SHOB-1 o0

0,99.160 — 0,08.15

aljo braudyt man fiir je 100 kg Belajtung 2,94 kg Bugkraft.
Da man ofne Nebenhinderniffe

1 80
0 = 37 160 @ = 00161 Q
hat, jo beftimmt fich der Wirtungdgrad 3u
Py _ 0,0161

D _00294 .

Unter den Hier ju Grunbde gelegten Berhiltnifien ift daher der Gabde’{de
Tlajdengug effectooller ald der gemwbdhnlide Differentialflajhenzug. Der Redynung
jufolge werben durd) die Nebenhinverniffe ca. 45 Proc. der aufgewandien rbeit
aufgezehrt und 55 Proc. jum Heben der Laft berwendet. Will man unterfudhen,
ob der Flajdenzug felbftipervend ift, jo hat man ¢, w, ¢ und ¢ mit entgegen-
gefegten Beidgen einzufiihren. 2Wenn man Yierbei einen pofitiven Werth fiir (P)
erhilt, jo muB man davaus jdliefen, dap bdiefe Debevorridhtung fiir bie ju
Grunbve gelegten Berhiltnifie die Cigenjdaft der Selbftiperrung nidht befigt. Jm
Gangen fann der hier betradytete Flajhenzug nidht befonbers empfehlendwerth
genannt werden, denn fitr eine Vorridtung, welde die Bequemlidyfeit ver Selbit-
fperrung nidht befist, ift der Wirtungdgrad ju flein, und wollte man, etwa durd
Weglafjung der Frictiondrollen im Auge ded Triebraded, unter weiterer Ber-
ringerung ded Wirfungdgraded bdie Vorridhtung felbitjperrend maden, fo wiirde
die Unwendung ded Differentialflajdhensuged wegen deflen groferer Einfachheit
vorzuziehen fein.

Trommelwinden. Die vorftehend befprodjenen Flafdjensiige finden §. 11,
ihre Unwendung meiftens nur um Heben mifiger Laften. Wenn 8 fidh
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bagegen um Uebevwindbung groferer Widerftinde bei gugeven Hubhshen
handelt, fo pflegt man die Winden mit Trommeln ju verfehen, auf weldye
Fig. 40. bag @eil oder die Kette fid) in fdjrauben-

A fovmigen Windbungen aufrwidelt. Diefen

Winden liegt das Princip dev in THL 1T
befprodjenen Rreuz- oder Spillen-
hagpel (Fig. 40) su Grunde, mur wird
in der Regel die Umbrehung der Trom-
mel nicht divect duvd) in biefelbe einge-
ftedte @pillbiume bewirtt, fondern mit

= Hiilfe von Riidervorgelegen, indem man
auf dev Tvommel ein griferes Sahnrad
befeftigt, in weldjes ein auf einer Qurbel-

welle befindlicyes fleineves Triehrad eingreift. Die Wirfung foldjer Bor-
gelege ift beveits in §. 3 befprodjen worben.

Tig. 41.

Cin cinfadjer Haspel jur Bewegung mit Opillbiiumen, wie ev bei Bau-
ausfiihrungen Giufiger angewendet wird, ift in &ig. 41 bdargeftellt. v
Unterftiigung dient hier das dreibeinige Bodgeftell 4 B CD, deffen Titge
AD und BD unter fid ju einem feften Rahmen verbunden find, weldjer
den Haspel Z und die fefte Leitvolle 7 aufnimmt, wibrend dev dritte Juf
C um einen Bolzen D drehbar angefdloffen ift. Diefer dritte Fuf fann
im erfordeclidjen Falle, wenn e8 an Raum ober Gelegenbeit gu feiner Unter-
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ftitgung gebridh)t, aud) duvd) ein obev jwei Seile D H exfest werden, weldye

’

al8 Anter wivfend, an ihren Enden hinveidhend gut mit dem Grdboden ver-
bunden fein miiffen. Cine Berlegung der verticalen Belaftung @ nad) den
Tig. 42.

Ridjtungen des Doppelfufes A D und der Strebe CD oder des Unters D H
liefert in jebem Falle die Drudtvifte dev Fiife bezw. die Jugtraft, weldjer
dber Anfer und feine Befeftigung widerftehen miiffen.

Anftatt des Dreifufes fann aud) dbas in Fig. 42 davgeftelte Geviift be-
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nuft wetben, bei weldjem die in dag Schwellwert S gezapite Siiule 4 B
buvd) mehrere von dem Kopfe B auggehende Taue obder Ketten C in ihrer
verticalen Yage erfalten wird. Die Laft @ bhingt bier in einer lofen Rolle
£, beven ecine8 Geilende bei K am eriifte befeftigt, wafrend bas andere
iiber die Leitrollen F, G und H nady der Trommel ber Borgelegdwinpe W
gefiihrt ift, die auf dem Sepwellwerfe S ifre Aufftellung findet. Die lofe
Nolle gewiihrt hierbei eine DBerdboppelung der ausguiibenden Bugfraft, madt
aber dafiiv aud) eine entfprechend gertiumigere Trommel jur Aufnahme pev

ig. 43,

doppelten Seillinge erfovderlich.  Man wendet bei fehr grofen su Hebenden
Laften, wie Locomotiven, Sehiffetefjeln w. f.t., guweilen anftatt dev einfachen
lofen Rolle Flajdhenzitge mit vier bis ad)t Rollen an, und gwar nid)t nur
sur Steigerung dev Kvaft, weldje aud) durd) ein nod) hingugefiigtes Bor-
gelege an der Winbe ersielt wevden fonnte, fondern hauptfadylich, um un-
miifig grofe Settenftivfen ju vevmeiden, weldje wicdevum fehr betviichtliche
Trommeldurchmeffer exfordern witvden.

Die guv Ausitbung dev Bugkraft dienende Winde ift burd) Fig. 43 ver-
anfdyaulicht. Die in den gufeifernen Biden AB ¢ gelagerte Winbdetrommel
D trigt biev das gubfere Bahnvad H, in weldyes ein Triebrad G der
Rurbelvelle ' eingreift, deven Drehung die Avbeiter an den Hanbdfurbeln
Fund F' bewicten. Gine Sperrilinte s, toeldje entieder in ein befonberes
Gperrrad der Sunbelwelle oder divect in das Triebrad eingreift, vevhindert
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bag felbftthitige Buviidgehen unter Cinfluf des Seiljuges beim Loslaffen
ber Rurbeln, welde Cinvidtung bet allen nid)t felbftipevrenden LWinden
nithig ift. Soll aber dag Seil von bder Tvommel abgezogen werden, fo
fann dag {djnelle Mitlaufen der Kurbelwelle durd) eine ariale Verdjiebung
ber lepteren in ihren Yagern vermieden werden, indem hierburd) das Trieb-
vad aufer Cingriff mit dben Bibhnen des Raded H tritt (f. II1I, 1, §. 169).
Gine um den Anfer BB’ drehbare Falle f verhindert in herabhiingender
Lage die unbeabfichtigte Verfdjiebung der Kurbelwelle, und muf diefe Falle
natitclid) vor dev beabfidhtigten Berfdjiebung suvsrderft ausgehoben werden.

Tig. 44,

Gine Winde mit doppeltem BVovgelege ift durd) Fig. 44 davgeftellt. Die
Are dev Trommel G empfiingt hierbei ihre Drehung von der Kuvbelwelle A
durd) Bermittelung der beiden Raderpaave B, € und D, E, von denen das
Fleinere Tviebrad D und dag grifeve Vorgelegdrad C' auf einer befondern
Borgelegdwelle H befeftigt find. Vermige bdiefer Unordnung wird die
Umbrehungdgejchwindigteit der Trommelwelle nuy % % bon  Devjenigen

ber Suvbelwelle betvagen, weld)e BVerlangfamung dbann jur Anwendung ge=
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bradht wird, wenn 8 fid) darum handelt, guifeve Caften ju heben. i
fleinere Belaftungen fann man, um einen fhnelleven Gang dev Winde ju
evveidjen, diefelbe auch mit nur einem Borgelege arbeiten (affen, indem man
durd) eine axiale Berfdjiebung der Kurbelwelle A bie Rider B und C aufer
Gingriff bringt und das auf A befeftigte Triebrad F bdivect in dag Rap B
ber Trommel eingreifen lift, wie diefe Ausviidung bereits in III, 1, §. 169
nifer angegeben wurde. Das ©perrrad S hindert wicder bas unbeabfid)tigte
Cinfen der Laft, fo lange bie Sperrflinte S, nid)t aug den Sperrzihuen
ausgehoben ift. it lepteres aber gefdyehen, fo witrde die am Sinfen nidjt
mehr behinderte Laft die Winde 3u einem  befdhleunigten Riidlaufe ver-
anlaffen, weldjer leicht jdyiidliche Stofwivfungen Herbeifiihren und burd) bdie
fdnell votivenden Rurbeln die Avbeiter gefifrden wiivbe. Um died ju ver-
meiden, orbnet man Bei berartigen Windewerfen immer eine Bremsvor-
viditung an, welde meift aus ciner Sdjeibe N mit umgelegtem Brems-
bande befteht, deffen Anzug durd) den Bremshebel L bewirtt wird. Die
Anordnung und BWirfungdweife diefer Bremfen ift bereits in THL. III, 1,
§- 178 niber unterfud)t worden, und dafelbjc aud) davanf aufmerfjam qe=
mad)t worden, daf es ju miglichft bequemer Bremfung vortheilfaft ift, den
Bremswidertand an etner fdnell votirenden Are angubringen. Deshalb
fest man die Bremsfdjeibe meift auf die Borgelegdelle oder audy auf bdie
Subelwelle, nur felten verbindet man fie divect mit der Tvonmel. Daf
man die Anordnung des Bremsbandes fo 3u wiblen habe, daf die Span-
nung ded gezogenen Bandendes J, und nid)t die grifere Spanumung bHes
siehenden Stiides oJ; durd) den Bremshebel hervorgurufen ift, wurde eben-
falls tm THL. 111, 1, §. 178 ndber evldutert, wovauf itberhaupt in Betveff
ber Bremfen verwicfen werden muf.

Die Windetronumeln werden nuv bei einfacen Cpillwinden und Haspeln
und fiir Anwendung vou Seilen von Holy gemad)t und mit fchmiedeeifernen
cingefeiten  Bapfen verfehen, bei allen Borgelegdwinden pflegt man bie
Trommeln Hohl aus Gufeifen gu madjen und mit einer {dymiedeeifernen
Welle, guweilen aud) nuv mit fdhymiedecifernen Bapfen gu verfehen. Winbe-
trommeln fiiv Seile wevden dabei alé glaite Cylinder gebildet, wihrend man
bie Settentrommeln beffer mit einer jdraubenfovmigen Nuth vevfieht, in
weldye die hodjftehenden Rettenglicder fich einlegen, wihrend die fladylicgenden
auf die cylindrifche Umfliche der Trommel ju liegen fommen, aug demjelben
Grunde, aus weldjem man den Kettenvollen die durd) §ig. 45 angegebene
Profilform giebt (§. 111, 1, §. 122). Wenn e8 ivgend angeht, fo foll man
die Tvommel fo geviiumig, b. §. bei beftimmtem Duvchmeffer fo lang
madjen, daf die aufjuwidelude Linge des Seiles oder dev Kette mur cine
eingige Schicht von Windungen bildet, indem cin Aufiideln mehrever Sdyich-
ten iibev einander mit mandjevlei Nachtheilen verbunden ift. Nidyt e
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werden Seile und RKetten bei einer foldjen Aufwidelung in mehreren Lagen
fehr ftart abgefiihrt, fondern ber Hebelavrm fitr bdie Laft wird dadurd) mit

Fig. 45. jeber neuen Sdjicht um die Seil- oder Kettendide
vergrofert. JNur wenn die grofe aufywindende Liinge
ju unfhandlidjen Trommelbimenfionen fiihrt, voenbdet
man eine mebrfadje Lagerung dev Windungen itber
einander an, muf dann aber die Trommel an den
Stirnen mit vorftehenden Rindern verfehen, weldje
bag Abfpringen bder LWindbungen verhindern fonnen,
aud) giebt man u dem Gnde wofl uweilen den
Trommeln ein flad Bogenfﬁrmigeﬁ concaved Profil,
um die Windungen mehr nad) innen ju dringen.

Qﬁm befonderer  Widytigteit ift bdie Feftftellung eines geeigneten
Trommelburdymefiers. 3t bevfelbe ju flein, fo fallen die Biegungswider-
ftinde ber Geile und Setten unverhiltnifmigig gro aus, wihrend ein
unudthig grofer Durdymefier den Hebelarm der Laft vergrofert und die Cr-
reidung des erforderlidhen Umfepungsverhiiltnifies muw mit groferen Un-
bequemlidyfeiten und betridjtlicherem Materialaufoande moglic) wird. Be-
seidnet 0 die Ctiirfe bes Seiles begww. die Dide ded RKetteneifens, fo foll
man den Durdymefier D dev Tvommel nidjt Fleiner madjen als:

Tiiv Hanffeile: D = (76i88) o (0 = Geilftinte),

Bitr Drahtfeile: D = 1100 0 (0 = Drafhtdide),
Tiiv Ketten: D = (200i824) 0 (0 = Rettencifenitiirte).

Um bdie Trommelaye nicht auf Torfion ju beanfprudyen, pflegt man wofl
a8 grofe Bafhnrad devfelben, anftatt e8 auf dev Are feftzuteilen, divect mit
der Tromutel ju verfcjrauben, weldje su dem Behufe mit cinem vorftehenden
fdeibenformigen Ranbde jur Aufnahme der Verbindungsbolzen verfehen ift.
Die Bahurdder werden bei den Winden faft immer aus Gufeifen gemadyt,
nuv bei fehv fleinen Riidern ober um ved)t grofge Sicjerheit au erveidhen,
wendet man Se)miedecifen oder Stafhl an, die Wellen {ind immer aus
Sdynicdecifen oder Stafl ju madjen.

it eine Winbde fitr den Betvieb duvd) mehreve Arbeiter mit 3wei Kurbeln
verfehen, fo ftellt man dicfelben am beften einanber diametral gegeniiber,
bamit eine Ausgleidjung bder verjchicbenen Kvaftiuferungen dev Arbeiter
Wwihrend ded Miederdriidens und Anhebens der Rurbeln erveicht werde.
Scwungmaffen find bei den eigentlichen Hebevorrichtungen wegen des gleid)-
wiiBigen Widerftandes nid)t anguwenden, wivden aud) das exacte Anbhalten
mur evfdyweven und fonnten bei unvorhergefehenen Jufilligteiten jut Britdjen
filhren. 2o man daher bei gewiffen Mafdyinen, wie 3. B. bei Bagger=
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mafdyinen wegen des ungleichen Widerftandes ein Sdywungrad nidt ent-
behren fann, witd man daffelbe mit ey Winbetrommel durdy ein nady-
giebiges Mittel, etwa durd) eine Srictionstuppelung verbinben.

Dag Berhiltnif der theovetifdjen Betviebstraft P, au der Laft @ ift fiir
jebe Winde immer ofne Weiteres burd) da8 Umfegungdverhiltnif der Ge-
fdywinbdigteiten gegeben, und man bat baber, unter » den Trommelfalb-
meffer und unter R bie Kurbellinge verftanbden:

7
PO:QI_Enln2""

Yoenn 72, ny . . . die Umfegungsverhiltniffe der eimgelnen Borgelege, b. b.
oie Berhiltniffe dev Bihnezafhlen der Triebriider gu denjenigen dev getriebenen
Jiider bedeuten. =

Die Cumittelung der wirfliden Betriebstraft P ift nac) dem Borftehenbden
leidyt vorgunehmen. Wenn bdie Laft Q an dem Trommelhalbmeffer » (6i8
gur Mitte des Seiles oder bev Kette gevedjuet) wirtt, fo ift die an dem Halb-
meffer Ry de8 auf ber Trommel befeftigten grifeen Bahnrades angu-
bringende Rraft 2, mit RNitdfich)t auf die Bapfenreibung und Steifigteit ge-
geben durdy

PR=QU+0)r+ 9@ + @t

1+ 0)r+ @r
R, — @t

3t

Pl i Q ’
wenn wieder v den Bapfenhalbmefier der Trommelwelle und 6 den Steifig-
feitgcoefficienten de8 Geiles ober der Kette bedeutet, und wenn bier wic big-
ber tmmer der ungiinftigfte Fall angenommen wird, daf die Rriifte Q und
Py in gleider Ridjtung auf die apfen wicten, . §. ihre Angriffspuntte
diametval gegeniiber [iegen. Bill man das Cigengewidht G dev Trommel
ebenfall8 beriidfidjtigen, wag etwa nuv bei Anwendung grofer Drahtfeil-
fordertrommeln nbthig fein diirfte, o hat man

p_Q0+0r+o@+@)r
S Rl—lpl‘

au fesen. i
“Da die theovetifhe Rvaft am Halbmeffer Ry des Sahnrades durd Q RLI
gegeben ift, fo hat man den Wivtungsgrad dev Winbdetvommel gleid
il ik 2 ity il
B 5 R A 45 4% .
= o == o .
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Begeidynet nun wieder 7, den Wirtungsgrad des evften Borgeleges und
73 denjenigen ded pweiten, wobei unter dem Wirkingsgrade des Borgeleges
wieber dag Produtt 5’7" der Cocfficienten fiir den Sahneingriff (. Tabelle
©. 14) und fiiv die, Borgelegsare (J. Tabelle S. 17) ju verftehen ift, fo er-
hilt man den Wirfungsgrad dev gangen Winde gu 1 =1, 7, 13 und daher

1 h %
P_EPO——EQE%IHQ.
Der Coefficient ¢ fiiv die Steifigteit beftimmt fich wic bei Rollen jut

) )
6 — — — = 1
ik et 0,2 o fiic Ketten

und
2
6 = 0,009 67 fite Hanffeile.

Den DHalbmeffer v dev Bapfen fann man unter der ungiinftigften Bovaus-
fegung, daf die Trommelvelle auf Torfion in Anfprud) genommen wird,
b. h. wenn dag Bafhnvad auf dev Welle befeftigt ift, ju

e 0,75 0 bei Seiltvommeln
und
=250 Dbet RKettenwinden

amnehmen, wie fid) aus folgender Hedynung evgiebt. Fiiv Hanffeile hat man
nad) THL. 111, 1, §. 116:

0 =113 V@ oder Q= 0,7850?,

und fitr fdymicdeeiferne durd) das Torfionsmoment @ angegriffene Bapfen
findet man den Durdymeffer nady THL. I11, 1, §. 14 3u

2cr = 1,02 JQr.
Sett man hierin paffend

r =140 md Q= 0,785 02
fo folgt:
B e
t =051 J/0,785.4 0% = 0,745 0.

Gbhenfo fat man fite die Rettencifenftivte 0 nady THL 1T, 1, § 119:
8 =10,326 1@ odber Q= 94207,
daber folgt fitr einen Tvommelhalbmefier » — 129

t = 0,51 /9,42.12 0% — 247 0.

Das Berhiltnif % bed Bapfen- gum Tvommelbuvd)mefier fann man da-

hev bei Geil- wie Rettentrommeln ju 0,2 annebmern, denn man fat bei
Seilen
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v 0,750

—= I _'=101

r 49 or
unbd bei Ketten

r 2,5 0

— = 25 = 0,208,

Sithrt man diefen Werth fitv 7r in obigem Ausdrude fitr 7, ein, und legt

ein durd)fcynittliches Berhiltnif 1% bt i— 3 Srumde, fo finden fidh it
1

verfdjiedene Seilftivfen und fir RKetten die in der folgenden Tabelle ent-
haltenen Werthe fitv den Wirfungsgrad der Windetrommel. €8 fann hier-

bei Demerft yoerden, bafy bas Berhiltni o wifdjen den Halbmeffern der
FAR

Trommel und deg auf ihr befeftigten Sahnrades bei den gewshnlidhen Win-
ben etwa gwifdien 1/, und 15 fdpwantt, dod) hat diefes Berhiiltnify auf den
Wirtungsgrad der Windetrommel mur einen gang unerheblichen Cinflug, fo
baf fitr alle Ueberfdhlagsredymmgen bdie mit Sem zu Grunde gelegten Dureh-

Y ’ 1
fdnittSroerthe 1% S beved)neten Werthe der Tabelle angenommen werden

formen.  Diefe Verhiltniffe fonnen muv fiiw die gewshnlichen Seil- und
Svettenwoinden al8 genitgende Anniifevungen angefehen werden, bei abweidjen-
den Berhiltniffen, wie 3. B. bei den Drahtfeiltrommeln dev Fordermajdyinen
witd man in jedem Falle den Wirtungégrad nad) dev allgenteinen Fovmel
au evmitteln haben, vovon an der begiiglichen Stelle ein Niiheres angegeben
wird.

Tabelle
fitr den Wirfungsgrad der Windetrommeln.
T
1l —@—
T
Tl _______R oo we==il) Dy —1}:0,25.
T T R
I
7
Seiljtirfe & = | 10 mm 20mm‘30mm140mm 50 mm | SRetten
n= | 099 | 0939 | 0920 | 0901 | 0,883 | 0,972

Beifpiel. Wenn an der 18mm ftarfen Rette einer Winde mit doppeltem
Borgelege eine Laft @ = 3000 kg hiingt, wie grof ift die an den Kurbeln von
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400mm Linge augjuiibende Kraft der Arbeiter, wenn die Trommel einen Halb-
meffer # = 0,20m und das auf der Trommelmelle befindlidge Jahnrad einen
jolden R, = 0,75 m Bat, dag Berhiltnif der Bibhnezahlen fitr die beiden BVor-
gelege 15 und 1/ betrdgt ?
Man Hat die theoretijhe Kraft
200 1 1
Py = 3000 oo = = = 50kg.
Biir die Windetrommel Hat man unter Annahme eines Bapfenhalbmefjers
T = 40 mm
40
750 0,996
== =5

vy 18 40 T 1,025
2 — 08 — s
£ 400 g 008 200

1—0,08

== 007,

Jimmt man nod) den Wirfungsgrad bes erften Borgelegd nad) ben Tabellen
€. 14 und €. 17 3u 55 = 0,96 . 0,97 = 0,93 und ben Ddes joeiten ju
75 = 0,95.0,96 = 0,91 an, fo erhilt man den gejammten Wirtungsgrad der
Winde ju 7 = 0,97.0,93.0,91 = 0,82, daher die Rfraft

50
P =5 = 60,98 o0 6lke.

ill man ben Widerftand (P) fennen, teldjer an dber Bremsjdyeibe von 0,5 m
Durdymefier, die auf ver Borgelegsmelle angebracht ift, wirfen muf, um eine
Bejdleunigung beim Sinfen ber ¥aft ju Dindern, fo fande man ofhne Neben-
bindernifie diejen Widerftand 3u

00
: 3000 526 &

Wegen der Nebenhindernifie, welde an fid) fchon eine Vremawirfung ausiiben,
ift indeffen nur ein Widerftand gleidy (1) (n9) 400kg erforberlich, unter (m)
und (7,) die Wirfungdgrade der Trommel und bes erften Vorgeleges verftanden,
teldye Werthe im vorliegenden Falle von denen 7 und 7 nur gang unmwefentlicy
- abweidjen werden.  Man hat daher ben an der Bremsjdeibe ausjuiibenden
Widerftand ju 0,97 .0,93 .400 — 361 kg angunehmen.  Jn welder Weije man
die ur Grjeugung eines fjoldjen Widerftandes erforderlidye Anjpannung des
Bremabandes ju beftimmen fat, ift in THL. III, 1, §. 178 unter Bremjen ndher
exldutert worben.

= 400 kg.

Um bdie Betviebstraft P ciner Winde mit doppeltem Borgelege graphifch
gu evmitteln, geidhnet man gunidft die Richtung der Laft @ in der Gevaden
eey (§ig. 46 a. f. @.) pavallel gur Mittellinie 7 Q des Laftfeiles im Ab-
ftanbe Ee — 6 bHavon, Yegt man hievauf duveh die Bevithrungspuntte D
und B der Bahuridevtheilfreife unter dem Winfel von 750 gegen die
Gentrallinien H G und A H bdie Drudvidytungen D D' und BB, fo findet
man parallel u diefen Linien in den Abftinden Dd und B gleid) ¢ bie
Ridytungen fitv die von den Bihuen dov Tricbrider auggeitbten  Rrifte 7,
ud Zy.  Die Nichtung der Kraft P ift in K fentred)t ju dev Rurbel A K
angunchmen. Bieht man mm von den Durcyjchnitten o, swifden @ und Z;,
0y gwifdien Z; und Z, und o4 jwijden Z, und P die betveffenben Tangen-
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ten 019, 0p o und oya an die Reibungsfreife der Bapfen von G, H und 4,
fo geben diefe Linien die Richtungen fiiv die betreffenden Lagerreactionen R,,

Tig. 46.

N4

R, und Ry an.  Aud den in diefer Ant feftgeftellten Kraftridytungen evhilt
man mum dag Kriftepolygon, wenn man o, 1 = @ madyt, 12 pavallel zu
0,04, 2 3 parallel o, 2 und 1 3 pavallel mit 0, 04 3icht, und endlich 1 3 durd)
14 parallel 0 K und durd) 34 pavallel oya erlegt. Die Strede 14
giebt bann die Betviebsfraft P und in den itbrigen Seiten bed Riifte-
polygons o; 1234 erhiilt man bdie anf die Bihne und Bapfen wirfenden
Rrifte Z und R, aug denen die Dimenjionen diefer Theile, forie die Ab-
meffungen des Geftelles beftimmt werden fonen.  Bu groferer Deutlichfeit
ift bev Theil 134 bes Polygons tn 13"4" in finffacjer BVergriferung ge-
seidjret.  LWitede man die Grfen 6, § unbd bie Halbmeffer der eibungs-
freife gleidh) Null annehmen, d. §. die Kraftrichhmgen durd) die Puntte X,
D und B, fowie dur) die Mitten von G, H und A legen, fo wiivde man
bie Orfe P, evhalten, wifrend fitv den Riidgang die Grifen o und §
nad) ben entgegengefepten Geiten dev theovetijdhen Krajtrichtungen parallel
mit diefen verlegt werden miiften. Gbenfo findet man bdie Neactionen dex
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Lager in ben andeven Tangenten, weldje von den Schnittpunften o an die
Jeibungstreife der Bapfen gelegt werden fonnen.

Winden mit Dampfbetrieb. Bei allen bigher befprodjenen Winbe-
vorridjtungen toar vovausgefeft worden, daf der BVetrieh bderfelben bdurd)
DMenfdjenfand erfolge. Wenn man dagegen eine vorhandene Elementarfraft
benugen will, um grifere Anbeitsleiftungen in Fitvgerer Beit ausitben ju
fonnert, o dnbdert dies die Cinvidjtungen der Winde mur in foweit, al8 jur
Aufnahme dev Betriebstraft anftatt der Handfurbel dag geeignete Organ
angetoandt wird. So findet man hiiufig bet den Winbden, weldye in Wert-
ftatten und Fabrifen zum Aufiiehen der Matevialien vevwendet werden, die
tretbende Welle mit einer feften und (ofen Riemenjdjeibe verfehen, auf weld)e
ein von einer fortwihrend umlaufenden Transmiffionswelle abgehender Rie-
men liuft.  Duvd) Berfdjicbung des Riemensd von bder lofen auf die fefte
Riemenfdjeibe und wmgefehrt hat man 8 dann jedevzeit in der Hand, die
Hebevorridytung in ober aufer Thitigleit au fegen. IJn foldjer Ant pflegt
man 3. B. die Sadwinden in Mahlmithlen yum Heben der Getreidefide,
fowie die Blodwinden in Sdneidemithlen yum Hevangichen der Holyftdmme
eimguvichten.  Aud) die in THL III, 1, §. 170 angegebene Stuhlwinde dev
Mahlmiihlen jeigt den Vetrich durd) einen divect auf eine Scjeibe der
Trommel [aufenden Riemen. E8 ift aud) an diefer Stelle angegeben, in
weldjer Weife dabei dag Bremfen der Winde behufs gleichmifigen Nieder-
laffens der Yajt gefdhieht. Jm UAllgemeinen find bei foldyen Winden, mit-
telft deven mur ein Heben, aber fein Nicderlaffen von Laften begwedt wird,
Bremsvorvidjtungen nidht gebriudylic), auc) pilegt nan foldhe Winden duvd)
die Betviebstraft nidjt im umgefehrten Sinne u bewegent, um den Lafthaten
toieder fevabgulaffen, fonbern man bewivtt das Lestere entweder duvd) ein
mit dem Hafen verbunbdenes fleines Gegengewic)t oder aud) duvd) divectes
Bichen an dev Kette. Ueber die tn Fabuifen Haufig vorfonmenden Hebe-
vorvidjtungen mit Borwivtd- und Niicwirtsbervequng wird ein Niiheres
unter Aufzitgen angefiihet werden.

Man hot aud) Winden mit befondeven Fleinen Dampfmajdjinen vev=
bunden, Dampfwinden, in folden Fillen, wo eine bejondeve Vetviehs-
mafdjine nidyt yur Berfitgung fteht, es aber davauf anfommt, in furger Beit
grifere Hebungseffecte u erzielen.  Dicfer Fall liegt namentlid) vor beim
Cut- und Beladen von Sdiffen, fo daf hierfitr die Dampfwinden vielfad)
in Gcbraud find. Devartige Dampfoinden find in dev Negel nur mit
fleinen Dampfmafdjinent vou dret big viev Pievdefraft verjehen, fitr welde
cine thunlid)ft cinfache Conftruction gewdhit wivd, da e8 bei dem nuv jeit-
weiligen Vetricbe weniger auf vorjiigliche Ausnupung des Bremmmaterials,
al8 vielnehr auf Cinfadjheit der Conftruction und Sidjerheit des Betriehes

Weigbad-Herrmann, Lehrbud der Medyanif. IIL 2, 6

o“r

12.
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anfommt.  Mian (iRt daher diefe Majdjinen niemals mit Condenfation wnd
muv felten mit Expanfion oder dod) nur foweit damit avbeiten, al8 man lep-
teve etwa duvd) den gewdhulichen Mufjdjelidjicber erveichen famn. Smmer
aber find foldje Mafdjinen mit einer Umftenernng gu verfehen, da diefe
Winden cbenfo Hiiufig sum Heben wie yum Senfen gebraudht werden. Die
Miglichfeit einer leidjten und ficheren Umitenerbarkeit ift der Graumd, warmm
man diefe Majdjinen trog ihrer Kleinbeit gern mit ywei Cylindern verfieht,
deren fubeln unter vedytem Winkel ju einander fteben, jo daf ein Schwung-
- vad entbehrlid) wird, und die Vewegung in jeder Stellung der Mafdjine
leicht umgetehet werden fann.  Fiie foldye Bwede empfehlen fid) befonders
die ocillivenden Dampfmafdjinen wegen ihrer verhiltnifmigigen Cinfadyheit
und der niedrigen Hohe, in weldjer foldhe Mafdjinen ausgufithren find.

Derartige Dampfoinden werden faft immer mit einem einfacjen Borgelege
audgefithet, fo daf bdie Kurbelwelle mit dem auf ihr befindlidjen Triebrade
in cin groferes auf dev Trommel angebrachtes Bahurad eingreift. Die An-
wendung eined doppelten Borgeleges ift deswegen fitr die gewshnlicdhen Lajten
nidyt erforderlic), weil der Drudt des Dampfed auf die Kolben an fid) weit
goper ift, al8 bie von dem rbeitern beim Handbetvieb auf die Kurbeln
ausguiibende Kraft. In Folge deffen wird die Kette vou der LWindetrommel
aud) mit guigever Gefdjwindigleit angegogen, als bei Hanbdwinden, deven
Debegefdwindigteit wegen der gevingeven Betvicbsfraft natitrlid) nur flein
fein fann.  Die Gefdywindigleit, mit weldjer die zu hebende Laft auf-
gewunbden wird, evgiebt fidh) in allen Fillew von felbft aus der digponibeln
Beticbstraft. Jft ndmlid) unter L die von derfelben per Secunde ausju-
itbende  Yeiftung in Metertilogrammen verftanden, fo folgt bei einem
Wirtungsgrade 7 der Winde die hichftens evveidjbave Gefchwindigleit v der
Yajt @ durd) bie Begichung

Nli. =30 v,

Wenn 3. B. vier Avbeiter mit einem Drude von je 12kg und einer
Gcfdpwindigteit von 0,8 m an den Subeln avbeiten, fo finnen diefelben
bei etnem Wirkungsgrade dev Winde von 7= 10,75 cine Laft von 2000 kg
hidftens mit einer Gefdpwindigteit von

0,75.4.12.0,8
i — g Y o 0,014 m
in der Seaumde heben, und e8 muf dementfprecjend die Umfegung dev Be-
wequng duvd) die Borgelegdrader eingevichtet werden. Vet Anwendung einer
Dampfmajdjine von viev Pfevdefvaft liefe fich dagegen unter denfelben Ver-
hiltniffen eine Gefdjwindigteit der Hebung von
0,75.4.75

=0,112
2000 G

evveidyen.
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Man geht bei Dampfwinden in der Regel nidht iiber 0,15 m mit dex
Gefdyroindigleit dev yu hebenden Laft hinaus.

Gine Dampfiinde fitv Mavinegwede ift durd) Fig. 47 *) vevanfdjaulicyt.
Die Rolben der beiden oscillivenden Dampfeylinder A bewegen bdie Trieb-

Tig. 47.

= ‘ =" ==l I H| ‘

welle B, beven Triebrad C die Rettentrommel D durd) das Bahnrad E in
langfame Umbdrehung verfept. IMit dem Babhnvade F ift der Bremstrany F
verbundernt, deffen Band durd) den Hebel in befannter At angefpannt wer-
ben fann.  Die Vertheilung des Dampfes gefdyieht babet duvch bdie fdjwin-
genben Bapfen Z der Cylinder und e ift die Wmftenerung der Mafdine
durd) einen geeigneten Bertheilungsidyieber S evmbglicht. Um die Winbde-
* tromumel, wenn evforderfid), aud) durd) bie Hand bewegen gu finnen, ift noc
eine befonbeve in dev Figur nidht angegebene Welle angeovdunet, deven vievs
fantige Guben jur Aufnahme von Handfurbeln dienen. Bei einer Ber-
fdjicbung diefer Welle in ifven Lagern fommt ein auf ihr befeftigtes Trieb-
rad jum Cingriffe mit dem Bahnvade Z.  Auf dev Are der Twommelielle
find nod) beiderfeits Kipfe K aufgeftedt, um aud) itber diefe nac) Grfordern
Geile fdjflingen gu founen. Die Dampfoylinder Haben bei 0,15 m Durd)-
meffer 0,25 m Hub, und e8 mad)t die Kurbelwelle 100 Hmbrehungen pro

*) €. Oppermann, Portefeuille économique des Machines 1868, p.18
und davaus Rithlmann, Allgem. Majdinenlehre By, IV,

6*
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Ninute.  Da die Jihuesahlen ju 11 und 68 angenommen find and der
Trommelouvdymefier 0,20 m betviigt, fo crgiebt fid) die Gefchrindigteit der
Rette qu

100 11

60 68
und die vermige diefer Gefdywindigfeit bei der mayimalen Laft von 1800 kg
von der Dampfmafdyine audguiibende veine Leiftung ju

1800.0,169 = 304 mkg = 4,05 Pferdekrait.
Mit Niidfidyt auf die jdhidlichen i’Bib‘etftﬁnbe wird daher die Dampjf-
mafdjine eine Yeiftung von mehr al8 5 Pferdefriiften ausitben miifjen.

0,200.3,14 = 0,169 m,

Sonstige Winden. Bei ber unter dem Namen des Diffeventialhasdpels
ober der dyinefijdjen Winde befannten Cimidytung, Fig. 48, findet cine Hhn-
Fig. 48.

lidge Wirtung ftatt, wie bet dem oben bejprodjenen Differentialflafchenguge.
Die Yaft hingt hier wic dort an der lofen Rolle A, deven Seil an beiven
Cnbden mit der Tvonmmel BC devart vevbunden ift, daf beim Drehen der
leteren dag cine Seil fid) aufwidelt, dag andere fid) abwidelt. Sn Bolge
der Berfdjiedenbeit dev Tvommeldurdhmefier in B und C ift die Liinge des
aufgewidelten Seilftiides grifer als die des abgewidelten, und e8 nurfy dafer
die Laft mit ciner von der Diffeveny der Trommelburdymefier ablingigen
Ocfdwindigkeit empovfteigen. Begeichnet man wicder mit B den Halbmefjer
der ftivfeven Tvommel B und wmit » denjenigen dev ditnneven Tvommel C,
fo hat nad) einer einmaligen Wmbdrehung dev Trommel die hevabhingende
Seilfdyleife fid) wm die Linge 27 (B — 7) verfitvgt, daber dic Laft mit
dev lofen Rolle um die Hilfte diefer Gvife = (B — 7) exhoben worden

S
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iit. Die an den Kurbeln D von bdev Liinge 7 erforderliche Kraft wiivde
dabev, wenn Nebenhinbdernifie nicht vorhanden wiiven, durdh

R

r

P 2xl — Qu (R—71) u Py = @

gefunben werben.

Durd) die Nebenhinderniffe der Seilfteifigieit und Sapfenveibung wivd
die erforderliche Umbrehungstraft jedod) wefentlic) exhoht wnd der Wirkungs-
grad biefer LWinde dhnlich) wie bei dem Diffeventialflafdhenzuge jehr herab-
gegogent.  Begeichnet man wieder mit 6 den Coefficienten der Seilfteifigteit
beimt Auf- odber Ablaufen des Seiles, und nimmt man fitv die Tvommeln
und fite die Rolle einen gemeinfdjoftlichen mittleren Werth Hierfiir an, fo
hat man wieder fitv die Spanmmgen S in dem von C aus abfteigenden
Seilftitde und S, in dem auf B ficy aufwidelmden Seilende die Begtehung :

Sl=s<1 ¥ do 4 2¢§>=Sk(f.§. 8),
1
wenn 7y den Halbmeffer dev fofen Rolle und v, denjenigen ihres Japfens
bebeutet.  Gbenfo ift
Q=S8+ 8=5@ + .

&itv die Tvommel B C hat man nun, unter v den Sapfenhalbnreffer dev-
felben verftanbden, die Gleichung :

Pl+SQ1—0r=80+OR+9@+5+8)r

ober

21

Q k
o= o S — =
eingefetst : Bk & gt X

e I
Pl+%(1—a)r=mo(1+aﬂa+wp+ Q.
Dievaus folgt P dureh

1

PU—099=0(g70+0r—1T7r+ o)

Dev Wirkungsgrad einev foldjen Winbdevorvidjtung ift cin fehu gevinger,
und gwar bei einigermafen ftovfen Geilen noc) fleiner, al8 et demt
Differentialflafdenzuge, wegen dev gevingeven Grife der Rettenveibung bei
dem lepteven. ;

Rimmt man 3. B, ein Seil von nur 20mm Stirke und einen Rollenfalb-
meffer 7, = 100mm, jowie den Halbmefjer bes Rollenapfend 1, = 10 mm
an, fo Hat man

20? 10
k=1+204+292=142,008-2>. 12,0082 _
_*,_ T2 =1+42.0018 505 42,008 fom = 1,088,



86 Grites Capitel. [8i 13

Ferner hat man fiir einen durdjdnittlichen Halbmefjer der Tromme!l von
202

0,120m o = 0,018 f%—(; =0,03. Wenn man daher B =150 mm, » = 120 mm

und bdie Kurbellinge I = 0,40m annimmt, jo erhilt man, bei einem Bapfen-

halbmefjer ¥ = 20 mm der Trommel die Kurbeltraft P aus

1,088 0,97
’ (400 — 20)= Q (== <= =t 19 :
P (400 — 0,08, 20)= @ (21088 1,08.150 — 5506 1 00,08 20)
au 26,34
D ! —_—
P = g5t € = 0,0661 Q.
Ohne Nebenhinderniffe hitte man dagegen nur
150 — 120
s e Q = 0,0876 @,
i i " y 0,0375 N .
folglicy ergiebt fich) ver Wirfungsgrad » = 0.0661 — 0,567, weldger Werth fiir

eine grogere Seilftarfe und geringeren Unterjdhied jiwijdhen den Trommelhalb-
nefern B und 7 nod) betrddhtlich tleiner ausfallt. Diefe Winben fdnnen daber

Fig. 49.

toegen ihres geringen Wirfungsgrades nur als fehr unvollfommene Hebevorridy-
tungen angejehen werden, wm jo mehr, ald wegen der Differengwivfung eine
betradytliche Seillinge erforverlich ijt, su beven Uufnahme wiederum bdie AWinde=
trommel eine grofe Cinge exhalten muf. Beifpielsweife muf bei einer devartigen

=
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Winde mit vem BVerhiltnifie der Trommelhalbmefjer 1776 = Z fite eine Hubhohe
der Laft gleih A eine Seillinge gleid) 57 auj die ftartere Trommel aufgewidelt
werben.

Die tm Vorftehenden angefithrten Bemerfungen gelten audy fite die in
Big. 49 bdargeftellte Diffeventialivinde mit NRiibdevvorgelege, bei voeldjer die
beiden Trommeln B und C von verjdjicdenen Halbmeffern duvd) die Kurbel-
welle und dad Triebrad J gleichzeitig nach entgegengefesten Ridjtungen wm=
gedreht werden. AL Wiberftand der Kuvbelwelle hat man hievbei die
Diffeveny der Drude angufehen, mit welden die beiden Seilfpanuungen S
und S; an dem Umfange des Triebvades J wirten. Cine nibere Beved)-
nung diefer wenig empfehlendwerthen Winbdevorrichtung diirfte nad)y dem
Borftehenbden iiberflitffig fein.

Gin ecigenthitmlicher Bewegungdmedjanidmus ift bei dev Hebemajdjine von
Long®), Fig. 50, sur WUmwendung gebvacd)t.  Hievbei wird bdie mit dem

Fig. 50.

Triebrade F' in dag Bahnvad G dev Windetvommel H eingreifenve Bov-
gelegdroelle durc) cine cbene Scheibe S auf der Kuvbelwelle in Bewegung
gefept, indem ein auf der Scjeibe S angebradhter vippenfovmig Hervor-
ragendber Gpivalgang ABC auf die mit Frictionsrollen verfehenen Stijte 27
eines 9tades J auf dev Vovgelegdmelle eimwivtt. Man exfennt leicht, daf

*) €. Civil Engineer and Architects Journal, July 1852 und davaus
Dingler’s Journal, Bd. CXXV.



88 Grjtes Capitel. [8: 33

bei einer vollen Umbdrehung dev Seljeibe S der Spivalgang derfelben das
Stiftencad J um eine Theilung wmbdreht, in dhnlicher Avt, wie dies bei cinem
burd) eine Scjraube ofne Enbde bewegten Scnedenvade aud) der Fall ijt.
Die Kraftoerhiltniffe beftimmen fid) daher in analoger Weife und man Hat
die theovetijche Kraft an der Rurbel von dev Liinge 7 ju

rr 1

== - — =

Il R n'

e 7y und Ry die Halbmeffer der Bahnrdder F und G find, » denjenigen
der Geiltrommel und n die Anzahl dev Stifte  bedentet. Die NReibung
3ieht indeffen hier den Wirfungdgrad ebenfo wie bei der Schraube ohne Ende
wefentlid) hevab, wie man fid) leid)t iiberzengt. it nimlich @ dev mittlere
Halbmefier des Schnedenganges, weldjer die Fovm einer avd)imedifdhen
Spivale haben mdge, deven vadiales Anfteigen fitr eine Umdrehung gleih
der Theilung s des Stiftenvaded fein muf, fo wird bei einer Umbdrehung der
Opivaljdyeibe eine Reibung@arbeit swifdjen diefer und dem betveffenden Stifte
vervidtet, deven Grife durch
wQ2ma
auggedritdt ift, wenn @ den Wiberftand an dem Stiftenvade begeichnet,
weldher bei der gedachten Bewegung auf dem Wege s itbevrwunden’ wird.
Nimmt man nun den mittleven Halbmeffer & Hes Spivalganges aud) nur
3u 2s an, fo beftimmt {ic) dod) fitv einen IReibungscoefficienten w = 0,1
die Neibungdarbeit ju
0,1.2.3,14.25Q, = 1,256 @, s,

alfo gudfer al8 die Nuparbeit @, s, woraus ein Wirfungsgrad dev Schnecen=

fdjeibe allein von nuy = 0,443 folgt.

I
1 + 1,256

Wenn mun aud) durd) die Unwendung dev Frictionsvollen £ jene Rei-
bung etwa auf die Hiilfte hHevabgemindert werden famn, fo evgicht fich doch
immer fitv die gange Winbe ein nur gevinger Wirfungsgrad, fo daf 8 fidh
empfehlen toivd, anftatt diefer VetviebSvorvidhtung eine andeve wivfungs-
vollerve, 3. B. ein jweite NRiidervorgelege, anguwenden.

Titr einfadye Winden, ju Vaugweden ingbefondere, wendet man juweilen
aud) gur Umbdrehung dev Windetrommel einen Hebel 4 C, Fig. 51, mit
einer Schalttlinfe B an, welde i dag auf der Tvommel befeftigte Sperr=
vad C eingreift,-fo daf die Hebung dev Laft beim Niedergehen des Hebels
A C bewirft wird, wiihrend der am Geftelle drehbav befeftigte Sperrfegel D
bag Buritdfinfen dev Laft hindert. Die Vovtheile diefer Vorvichtungen be-
ftehen aufer i ihrer vergleichsweifen Ginfachfheit und dafer Wirkungsfihig-
feit befonder8 bavin, daf man in der Ringe bes Hebels CA weniger be-
fdrantt ift, al8 in den Halbmeffern der Riider und Kuvbeln, und daf man
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den Hebelavm dev Kvaft den verfdjiedenen Laften entfpredjend immer paffend
wihlen fann.  Cin Nadytheil dagegen ift die intevmittivende Bewegung.
Wenn die Hubhohe einer Winbde bedeutend ift, fo muf die Tvommel, wm
die aufguwindende Seillinge anfzunchmen, grofe Dimenfionen exhalten. NMan
bat daber in foldjen Fillen die Cinvihtung fo getroffen, daf dag Seil mux
in wenigen Windungen um die Windetvommel gefdjlungen wird, ohue daf
e8 mit devfelben feftiverbunben ift. Bielmehr widelt fic) das Bintere freie
Gnbe des Seiles bei der Umbdrefung der Tvomutel um ebenfo viel von dev-

TFig. 51. Tig. 52.

felben ab, af8 bag Laftfeil fid) aufiwidelt, fo daf ftets diefelbe Anzah( von
Geilumwindungen auf der Tvommel befindlich ift. Das freie Seilende Hat
hierbei nuv eine fehr gevinge Spannung, und 8 ift daher nithig, auf dev
Tronmel wenigftens fo viel Seilwindungen angubringen, daf ein Rutfdjen
bes Seiles nid)t moglic ift.

Gine dev einfadhften Vovrichtungen diefer Avt ift das fdhon in ITI, 1,
§. 48 befprodjene Gangipill, Fig 52, bei weldhem die verticale Trom-
mel O gur Aufnahme mehrever Seilwindungen bdient, und daduvel) i Um-
drehung gefest wird, daf mittelft der Speichen ober Spaaken E der
Decel D mit dem Tvicbrade @ gedreht wird, weldhes in die beiden Bwifdjen-
wiider b eingreift. Da diefe Riider b, weldje ihrevfeits mit demt innerlic
vegahnten Rramge ¢ der Trommel C tm Cingriffe ftehen, feft mit dev un-
beweglicjen Are A verbunden find, fo wirfen fie nur al8 Wed)felviider, und
e8 wird, wie fdhon an dev gedacjten Stelle angegeben ift, eine gamge Dre-

fung des Dectel8 eine foldhe der Tvommel tm Betrage % f)erborfufen. Sinb,

wie bied meift dev Fall ift, die Riider & und b von gleidher Grivfe, o ift
¢ = 3a, bafer dic betveffende Ctmvidhtung wie ein BVovgelege wirkt, deffen
Umfegungdoerhiltnif gleic) /5 ift.  Man pilegt itbrigens die Trommiel ¢
wod) mit Cinfdjnitten fiiv die Spaaten zu verfehen, um ourc) lepteve eine
bivecte Llmbdrehung dev Trommel gu bewivfen, wenn dev Wibderftand gevinger
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ift. Cine Niiddrehung dev Trommel unter Cinfluf der Laft hindert man
durd) etnen mit dem unteren Trommelvande verbunbdenen Sperrfegel, welder
fid) gegen fefte fnaggen der Grundplatte G ftemmt. Durd) die audgehihite
Form der Trommel ift Sorge getragen, daf bdie fidy auf diefelbe legenden
LWindungen ftetig nady dev Mitte hin vutidjen, wihrend durd) einen Wrbeiter
da8 ablaufende Seilende fortgezogen wird. Nennt man S; die Spannung
diefes freien Seilendes, fo fann die Spannung ded Laftfeiled S nad) THL. I,
§. 199 den Werth
B= B, e%

annehmen, che cin Gleiten eintritt, wenn p den umfd)lungenen Vogen vom
Halbmeffer Cing, @ bden Reibungdcoefficienten und e die Grvundzahl des
natiiclicdhen Logavithmenfyftems bedeutet. Wenn das Seil in » Windbungen
die Tvommel umgiebt, fo hat man alfo S = S;e?”27, und man iwiirde
3 B. bet drei gangen Umfd)lingungen und einem NReibungScoefficienten
awifdjen Seil und Trommel ¢ = 0,28 erhalten:

S = 8, 2,71830%.5.628 —"198 §,,

fo daf bdie dem freien Seilende ju evtheilende Sparnnung mue ctwa /5 Proc.”

der Laft @ betvagen miifte.

Um die Verfdjicbung der eingelnen Seilwindungen auf der Trommel ju
vermeiden, ofne welde BVer{djicbung dasd Seil von der Trommel abfallen
miifite, hat man aud) die
Cinvidytung o getroffen,
bafy dag Geil abedjelnd
itber  zwei Rollen oder
Trommeln G und H, Fig.
53, mit eingedrehten Ring=
nuthen gefithrt wird, fo
baf jebe Nuth in dem Hal=
ben Umfange umfjeylungen
wird.  Das die Laft @
tragende Seil (duft bet a
auf bie Nolle G in der
erften  Geilvinne, verldft
diefe bet ¢, wum die exfte
Nimne der Rolle H in der
duferen Hiilfte db g um=
fangen, liuft dann iwieder
bet @ in dev weiten Seil-
vinme auf die Nolle G- f. ., wm fdhlicflich bei b die lete Rinne dev Folle A
au verlaffen.  Die sfteve Wmfithrung des Seiles um bdie Rollen Hat aud

Tig. H3.

o
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hier den Broed, einem Rutfdjen vorubeugen, mnd e8 gilt aud) Bier die all-
gemeine Begiehung S = S; e??, wenn p die Summe aller umfpanuten
Bisgen beider Nollen bedeutet. Begeichnet hier 7 die Angahl dev eingelnen
je qur Hiilfte umfpannten Rinnen, wo » beliebig eine gerade ober ungerade
Babl fein fann, fo ift ¥ = nw ju fegen. Um die Laft aufywwinden, hat
man bdie beiden Tvommeln G und H in derfelben RNicjtung mit gleicher
Umfang8gefhmindigleit umgudrehen, was dadurd) gefdhicht, dafy die Betviebs-
welle € mittelft deg Tricbrades F gleidzeitig die beiden auf den Trommel-
aren befeftigten gleichen Jahnvider D und E umbreht.

Um bas Berhiiltnip dev Krvaft jur Laft fiiv die vorliegende Winde ju ev-
mitteln, fei S= @ die Spanmmg in dem Laftjeile ae, S, diejenige in dem
von G ablaufenden und auf H auflaufenden Seile cd, ebenfo S, die Span-
mumg in dem weiten auf ¢ auflaufenden Seile ba u. §. w., fo baf S, bie
Gpamnung ded freien Seilendes bedeutet, wenn im Gangen auf beiven
Rollen gufammen 7 halbe Umfinge von dem Seile umfdlungen find. Man
9at dann fiiv den Gremzfall bes Gleitens der Seile

B= 85,97 — 829" — S;e39% — . , . S, en9P,

Denft man fid) nun die beiden Trommeln von dem Halbmeffer # cinmal
in bem Ginne der Pfeile Hevumgedreht, fo ift ein Widerftand S = @ auf
dent Wege 2 77 itbeviwounden wovden, und gwav ift bei diefer Bewegung die
Triebfraft P durd) die am Umfange der Tvommel H wirtende Spanmung
S, bes freien Seilendes b f unterftitst worden. Die Gpamnungen S;, S,,
S; ... Sy der gwifdjen den Tvommeln audgefpannten Seile haben, abge-
fehen von Steifigfeitdiiderftinden und Bapfenveibungen, Arbeit weder ver-
ridhtet nod) verbraudyt, da jede foldje Spammumg auf die eine Tvommel gevade
fo ftaxf fordernd wie auf die anbdeve findernd cingewivtt hat. LWenn man
von ben Nebenhinderniffen abfieht, fo erhilt man die theovetifehe Kraft 2,
am Wmfange der Trommeln ju Py = S. Um die effective Kraft P am
Umfange der Seiltrommeln au finden, fet wieder 6 der SteifigteitSeoefficient
und v dev Halbmeffer dev Japfen. Den Bapfendruct evhilt man dann fiiv
die Are 4 3u )

Z=8+ 8 + 8 + 8 + - S
und fiiv die Uxe B
4 =8+ 8% 4+ 8 + - 8

Jimmt man nun an, daf die Spannung S, des freien Seilendes nidyt

unnthig gvof fei, fondern nuv den gur Bevneidung des Rutfchens exforder-

lidhen Betvag habe, fo bdafy, wie oben angegebent, S = S, e?™ pher
Sy = Se=97 ift, o findet man
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7 — S (1 + c—lﬁfl + 0—2(])71 + e—3(p" + e e—(n-l)¢ﬂ)

o — 1 1 — egnyn
B s Bl B e
und
Z, =8 (9?7 + ¢ 297 | 397 L ... g npN)
Gbenfo hat man bdie Steifigieitswiderftinde an der Rolle G 3u

1—egn9n
U=6(S+S1+Sg+"'sn_1):(fZ=GQ i

T—e97
und an dev Rolle H ju

U, = 6 (B + Byt 8 80 i 0.2, e BB e

1 =6 (5 +8+8+-8) =062 = ce FEEE= .
Man findet folglid) die Kraft am Umfange der Trommeln P aus dex t

Gleichung :

Pr=8—8)r+6(Z+2Z)r+9(Z+ 2 + P)y,
ober mit obigen Werthen von Z und Z;:
1 —enon
P(r—g)=QU—e9Mr+(or+91) QU+ v = .

Hievausd ergiebt fid) P und aus Py = @ evhiilt man den Wirfungsgrad
== %0 Aus der am Umfange der Rollen nbthigen Kraft P findet fid)
weiter in ber befannten vt bdie Kvaft Py an einem Hebelavme R,
der Kurbelaxe C, wenn man die Sahnreibung der Rider CF und A D
besw. B E, fowie die Bapfenveibung der Axe C bevitdfichtigt. Cin Beifpiel
wirh die§ am Deften exltiutern.

Beijpiel. Wenn bei einer Winde nady Art ber in Fig. 53 dbargeftellten das
eil jede der Seilrollen breimal in der Halben Peripherie umfingt, wie grof
ift die filr eine Belaftung von 300 kg erforderlide Kraft P an einer Kurbel von
0,36 m Linge, wenn der Halbmeffer » der Seilvollen 0,10m, und das Verhilt-
nif der Jahnrider gleidh) 0,2 ift ?

Hier ift » = 6, nimmt man w = 0,28, fo exhilt man

€—0,28.8,14 — (,4152

STE—

und
e—6.0,28.3,14 — (,00512,

daher ergiebt fich die Spannung bes freien Seilendes ju
S; = 800.0,00512 = 1,54kg.

Set man eine Seilftirfe von & = 1,13 V300 = 20 mm voraus, jo erhalt i
man nad) dex Eytelwein’jhen Formel: }




8.1134] Sonitige Winden. 93

J2 400
— = ( — = 0,036
27 L 2.100 e vt

und fiir einen Japfenhalbmefier v = 15 mm wird

o= 0018

17’
@ 11 = 0,08 ——

— 2
100" feang,

Man hat daher
=, 159
P (1—0,012)= @ (1 —0,0051)+ (0,036 4-0,012) Q (1 + 0,415) __11 ‘(’;‘;(;‘;1
= @ (0,9949 1 0,1155), ’

woraus
1,1104
P e i 11D — 33792
= Joss @ = 1124 Q = 3372 kg folgt.
Da ohne Nebenhinverniffe Py = @ wire, jo folgt der Wirtungdgrad ber beiben
Seilrollen :

s b

ety R

Nimmt man nod) fiir das Jahnradvorgelege nady §. 8 einen Wirfungsgrad

My = 0,94 an, jo beftimmt fid) die Kraft an der Kurbel zu

o L 100

1= 0,94 360

Der Wirfungsgrad der gangen Winve ergiebt fih dann zu
7 = 0,889.0,94 = 0,836.

= 0,889.

02 837,2 = 19,95 kg.

Um aud) Dei Settenwinden die Tvommel ju wmgehen, hat man ver-
fdjiedene Anovdmumgen getroffen. Diefelben fommen im Allgemeinen davauf
hinaug, baf bie Kette einfac) iiber eine Rolle oder ein fleines Rad gefiihrt
wird, deffen Mmfang entweder mit Biihuen bezw. Hervorragungen oder Ber-
ticfungen verfehen ift, weldje dhulic) wie Geim Diffeventialflajdjenzuge cin
Gleiten der Kette verhindern, oder daf das Kettenrad die Fovm cines Prig-
masd evhiilt, auf defjen Seiten fic) die eingelnen Rettenglicder auflegen.

Gin Rettenvad wit Bevwendung einer Gall’fdjen Yajdjentette ift
unter 2Andevent bei dem von €. Neuftadt®) conftruivten Srahn v An-
wendung gefommen.  Hievbei ift die Rettentrommel duvd) ein auf der Aye 4,
&ig. 54 (a. f. &), befeftigtes Rettenvad B evfept, in deflen Bahulitcten fid)
die Bolen der Gall’{hen Glicderfette K einlegen, weldje legtere nad) Mm-
fithrung itber die fefte Rolle € in dem Scnabel des Kvahns die Laft an
demt Hafen H der lofen RNolle D triigt. Um dabei das frete Settenftitt K’
aufgunehmen, und etwaige Vevwivrung der Glieder ocffelbent gu vevmeiden,
Ut diefes Settenftii in ein vbhrenfovmiges Magazin L I N geleitet, in
weldjem e8 fid) unter dem Ginfluffe des von dem Trichbrade B auggeiibten
Drudes veridyicht. Lepteves ift deshald mbglich), weil das aufjteigende

*) Armengaud, Public. industr. Vol. XII et XIV.
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Settenftiid duvdy die wmjdjliegende Nohre L M vor einer Ausbiegung ge-
fidjert ift und daffelbe auferdem durd) das Cigengewidyt ded auf der Vahn
NN fevabgehenden Rettenftiides angezogen wird.  Allerding8d voerden mit

Fig. H4.

diefer Ginridytung 3ahlreiche Reibungdwiderftinde an bden gleitenden Ketten-
bogen Bervorgerufen, weldjer Umftand, vevbunbden mit dem allen Ketten-
getrieben anfaftenden 1lebelftande einer allmiligen Ausdehmung der Slicder-
linge, ofl die Haupturfadye ift, daf diefe Conftruction wenig in Aufnahme
geformen ift.  Die Nebenhinderniffe, weldje hier beim Auf> und Abwideln
ber Rette eintreten, fann man etwa in devfelben Weife bevedynen, wie die
Bahnveibung awifdjen ciner Sahnftange wnd ihrem Tricbrade.

Bei der Winde von Vernier™) wird die Kette, an weldjer die Laft @
hingt, nady ihrer Umfithrung um bdie fefte Leitvolle H, Fig. 55, um oei
Wellen A und B gefithet, weldje an den Anflaufftellen der Kette dreiedig
im Querfdnitte geftaltet find. Hievburd) wivd ein Rutjdhen dev Kette un-
miglic) gemacht, und e8 gefdhieht die Hebung bdev Yaft, indem die beiden
Nuwellen 4 wmd B mit gleicher Oefdpindigleit nad) entgegengefesten
Ricjtungen umgedreht werden. Um died u evveichen, find diefe Wellen mit
gleichen Bafuvidern € und D verfehen, weldje in einander eingreifen. Die
Umbdrehung wivd durd) die Knbelwelle G K nur dev einen Nuf A mit

*) &. Withlmann, Allgem, Majdjinenlehre. Bd. IV, &. 402.
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Hiilfe der BVorgelegsrider K F evtheilt.
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Das freie Ende der Kette fommte

gwar von bder obeven Nuf B einfad) Herabhiingen, dod) hat man, um eine

rung vor fid) gehen fann, al8 bdie Ketten
Liinge bewahren.

tmmer gleidymifige Ket-
tenfpannung zu evhalten
und einer Verwidelung
der Retten voryubeugen,
bie Wnordmung fo ge-
troffen, daf bdie bet O
befeftigte Sette in ihrer
herabhingenden Scleife
eine lofe Nolle J mit
einem fleinen Spann-
gewidjte Z aufnimmt.
Bei diefer Winbde ent-
fillt swar die Ketten-
trommel und man er-
veidht  gletdhzeitig  den
Bortheil einer bedeuten-
den  lmfegung  obder
Sraftfteigevung, weil die
Laft nur den geringen
Halbmefier der Ketten-
nuf  gum  Hebelavme
bat; jedenfalls wird aber
aud) gerabe wegen bdie
fe8 ftleinen Halbmefjers
die Settenveibung eine
betradjtlidie wund  der
Ber{dyleip der Kette ein
grofer fein.  Leptever
Uebelftand bdiirfte hier
um fo mehr ind Gewidyt
fallen, al8 der Vetrieh
mur fo lange ofjne Stis-

glicder ihre gleich) grofe und ridjtige

Die legtere Bedingung einer vollfommen gleidjen Liinge der Settenglieder,
weldje beildufig auf die Dauer faum mit Sicerheit 3u evveidjen fein bitrfte,
ift weniger von Bedeutung bei dev Winde von Stauffer. Bei derfelben
ift gwar cbenfall8 eine Rettennuf 4, Fig. 56 (a.. S.), mit Bertiefungen
fiv die Rettenglieder jur Anwendung gebracht; da aber die Kette nidyt um
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diefe Nufy hevumgefiihre, jondern mur jwifdjen derfelben und der Tromumel
B hindurdygezogen wird, fo werden von der Nuf mur wenige Kettenglieder
3 gleidyzeitig erfaft, fo daff eine
Fig. 56. i, e

miigige Verliangerung dev Ketten-

glieder ofne ftovenden Ginfluf
auf den Gang bder Borridjtung
bleibt. Diefe Winbde bietet aufer-
dem in ihrer Cinvidhtung viele
Boutheile, namentlic) in Betreff
der Sicjerfeit beim Anbhalten und
Nicderlaffen der Laft. Die er-
wihnte  Trommel B nimlid),
weldje mit dem Tricbrade € aus
cinem Gtiide gegoffen ift, twird
beim Borwirtsdrehen der Kurbel
K vermittelft einer Suppelung D
mitgenontmen, fo daf duvd) den
Gingriff des Triebrades C in das
grofere Bahnvad E auf der Nuf-
welle die lesteve langfam umge-
breht wird, voobei die Sette 3wi-
fdjen dev Nufp A und dev Trommel B hindurchgesogen wird. Das auf dex
Surbelvelle befeftigte Spervvad H hindert vevmittelft des8 Spertfegeld S das
Ritdwirtsgehen der Kurbelwelle und aud) dasjenige der Trommel B mit
bem Getriebe C, fo lange die Trommel durd) die Kuppelung D mit der
Sturbel vevbunbden ift.  Duvd) einen leichten Drud nad) vitdwarts auf die
Surbel wirtd die gedadjte Kuppelung D indefjen aus der Tronmmel aus-
geviidt, fo dafp nunmehr unter Cinfluf dev fid) felbft itberlaffenen finfenden
Laft @ die Tvommel wegen dev Jahnrader mit vergriferter Gefdjrindigkeit
lofe auf der Kuvbelaye viidwirts gedveht wird. Bei einfadjem Loslaffen
der Surbel wird die Kuppelung fofort von felbft wieder eingeritdt, fo daf
munmehr durd) den Spevvtegel J cin weiteres Niidwirtsgehen verhindert
ift. Damit ferner dag Niederfinfen der Laft mit gleidhmiifiger Gefdpindig-
teit gejdjele, wivd ein fiinjtlidjer BremSwibderftand duvd) die Drehung dev
Trommel felbft in folgender Avt Hevvorgerufen. Jn der Tromumel find
mehrere Sectoven von Vlei devartig angebrad)t, daf fie, an der NRotation
Theil nehmend, duvdy die hievbei evlangte Centrifugalfraft nad) aufen ge-
trieben, den erforderlichen Bremswiderftand Hervorbringen, weldjer, da ex
mit dev Sefdwindigheit zunimumt, alsbald ecine foldje Grife evveidht, bei
weldjer ein Befdjleunigen durd) die fintende Laft nidjt mehr ferbeigefithet
wird. U betm ploglichen Anbalten durd) Loslafjen dev Kurbel Stof-
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wickungen thunlid)ft su vernteiden, ift die Ruppelung mit einer gewifjen
Glafticitit begabt. Gine bejonders grofe Sidjerheit ift diefer Winbde bdes-
wegen guguerfennen, weil dag ginlide Anfalten ievbei feinerlei Operation
bed Arbeiters, fondern nur bas Loslaffen der Kurbel erheifdht.

Aufziige. Die Aufziige werden jum Heben von Baufticken, Waaren
ober Giitern, Getreide, Kohlen, Cryen . f. w. angetwendet und danad) alg
Bau-, Waaven- oder Giitevaufziige, Kohlen- und Ery- oder fo-
genannte Gidjtaufziige beseicdynet. Man fann stoet Aufzugsfyfteme unter=
fdjeiden, bei bem einen wird die Laft ourd) eine Rette ohne Cnde un-
untevbrodjen aufgesogen, bei dem andeven: fommt cin Seil oder eine Kette jur
Berwenbdung, fo daf die Laft wie bei den oben betrachteten LWinbden am
freien @eil- ober Rettenende hingt. Bei den Aufziigen mit Kette ohne Enbe
ift bie fette entweder mit befonderen Aufjiehidyligen sur Aufnahme der Laft
verfehen,, oder fie erfiilt Hafen, womit fie die emporzubhebende Laft oder das
Oefiify, in weldjem diefelbe enthalten ift, evgreift. Jn beiden Fallen wird
a8 Fortlaufen der Ketten und das Cmporfteigen der Lajt durd) Umbdrehung
der Welle bewivft, auf weldjer das eine FRad oder Has eine Riiderpaar feft-
figt, um veldjes die Rette ofhne Ende fid) legt. Aufziige, weldhe die Laft
durd) ein Seil mit Gnde emporfheben, avbeiten entweder mit einer Trommnuel,
auf weldje fid) dag Seil wilhrend bdes Auffteigens der Laft aufwidelt, odex
mit einem Rolben, weldher duvd) den Drud bes Dampfes oder Wafjers in
Bewegung gefept wird und dabei das Seil mit fid) fortsieht. Die Um-
drehung der Tvommel fann entweder durd) die Rraft dev Denfdjen oder
die ded LWaffers, Dampfes u. f. w. bewirtt erden.

3n den meiften Fiillen find diefe Aufjitge nur mit einem Biehfeile ver-
feben, und e ift beshalb nithig, baf daffelbe wicber hevabgelaffen wirb,
bevor e8 eine newe Caft evfaffen und emporheben fann.  Um bdiefes Auriid:
gehen ded Biehfeiles 3u veguliven, gumal, wenn Ddaffelbe nod) ein [eeves
Gefiif oder cine Schale gur Aufnabme der Laft trigt, bedient man fid) eines
Segengemidites oder einer Bremfe. In feltencren Fillen wenbdet man, wie

bet der im Folgenden abyuhandelnden Sdyadytforderung zwei Bugfeile mit’

gwet Gefifen an, fo daf immer todfhrend ded Uuffteigens der Lajt dag leeve
Ocfi nicderfinfen fann. 1m bdie vitdgingige BVewegung der Aufitge
bervorgubringen, hat man Aug- und Cinriidzenge angubringen, iie
biefelben aus THL. IIT, 1 befannt find.

Hat man e8 mit einer loceven Sordernafie ju thun, fo fann mwan aud)
den Aufgug in einer Cimer- oder Vedjertette beftehen laffen. &8 gepisven
bierher die fogenannten Glevatoven, weldye sum Emporheben des Getreives

ober Mefhles in Mithlen angewendet werden, und in gewifjent Grade aud)
WeisbadHerrmann, Lehrbud der Medanit. IIL, 2. 7

§. 14.
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bie fogenannten Baggevrmafdyinen jum Ausbaggern oder Reinigen dev
Hlugbetten und Hifen von Sand, Sdhlamm wu. §. w.

Cin Gidytanfsug mit Kette ohne Ende ift in Fig. 57 abgebildet.
Aund C find 3wei Paav mindeftens 2 m hohe Cifenfdjeiben mit feilfovmigen
Rtifnen, und A B CD find zwei um beide Seljeibenpaave gelegte jdjmicde-
eiferne Yajdjentetten, gwijden deven Glieder die Btihne dev Seheiben greifen,

Fig. 57. fo baf biefe Ketten von den umlaufenden
Sdjeiben mitgenommen werden. Die beiden
Ketten find in  gewiffen  Abftidnden durd)
fdymicdeciferne Bolzen aa, b, cc, . . . mit
einander verbunben, an weldjen die Aufsich-
fdjalent e, £, g, b u. §. w. hingen, die yur Auf-
nahme der Yaften odev der die Crze enthalten-
den Aujzichgefife dienen. Die Welle EE
e unteven Sdjeibenpaares wird mittelft eines
Jiverwerfed durd) ein Wafferrad ober eine
Dampfmafdjine langfam umgedreht, fo daf
bie Setten eine fleine Gejdjwindigteit von etwa
0,15m annchmen. Wird bie Laft, 3. B. cin
Gujfaften, auf die emporfteigende Schale e ge-
ftellt, fo fteigt diefelbe allmiilig empor, und ift
diefe Sdjale oben, 3. B. in f angelangt, fo
fann man diefe Laft wieder von dem Aufzuge
abheben.  Nad)demt man dag Gefiify ausgeleert
bat, fest man e§ wieder auf eine Aufiichjcale,
weldye nun mit demfelben auf der anderen Seite
bed Aufzuges hevabfinft, fo daf e8 unten vom
Aufzuge abgemommen und von Jeuem gefiillt
werden famm,  Uebrigens ift o8 mit Feinem
wefent(ichen  Nacdytheil verbunden, wenn bdasd
Abheben eined gefiillten odev leeven Gefiifges
cinmal aud Verfehen untevblieben ift; ein fol-
dyes madyt dann nod) einen Umlauf mehr, ev-
forbert dabei aber weiter feinen Arbeitd8aufwand, da e beim davauj folgen-
den @infen faft eben fo viel Avbeit vevvidtet, al8 e8 betmn ndidyjtjolgenden
Steigen beanfprucht.

Man fann aud) die Aufsichichalen gang entbehren, wenn man bdie Ketten
ohne Gude mit Bolzen oder Hafen verfieht, womit fie die Yajt oder dad Se-
fif, oelches diefelbe enthilt, cvgreifen.

Bei dem in Fig. 58 nuv theibweife abgebildeten Gidytaufzuge bejteht das
aufpuzichende Gefaf in einem Hund oder Wagen A, defjen Seitenwiinde
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mit Hafen aa ausge-
vitftet find, die von bden
Bolzen bb der Aufzieh-
fetten erguiffen werden
und fid)y exft davon
wieder {o8machen, wenn
ber Wagen oben ange-
fommen ift. Diefe Wa-
gen werden auf einer
Sdhtenenbalhn unten ju-
gefithrt und auf eine
foldye oben abgefesst. Die
obeve Sdjienenbabn er-
hilt fo viel Gefiille, daf
fid) bdie Wagen durd)
ihre eigene Sdjwere von
dom Aufzuge entfernen
und der Gicht gulaufen.
Die ausgeleerten Wagen
werden auf einer wei-
ten BVahn wieder nieder-
gelaffen.  Damit  die
Stetten duvch die excen-
trifd) wirfende Wagen-
laft nidyt jchicf oder gar
von den Sdjeiben hevab-
geogent  terden, find
jie nod) mit befon-
devent Glicdern ¢ ¢ ver-
feben, und die Sdjeiben
CE anden Stellen, wo
die Retten aufliegen, mit
feften vinnenformigen
Leitungen BD B it
diefe Glieder wmgeben.

Die Cinvichtung eines
Gidhtaufzuges mit end-
lofev Rette und gegen
ben Horizont geneigter
Bahn ift aus Big. 59
g exfehen, welcje den

7%
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unteven Theil defjelben, und yumal bdie Art und Weife wie der Wagen von
ben Hafent an der Kette ergriffen wird, vor Augen fithrt. Der Wagen A4
wird auf der Sdjienenbahn B jugefithrt und die endlofe Kette C D EF
itber eine Rolle oder Sdjeibe D E geleitet, deren Bdhne zwifdjen die gabel-
formigen Glicder der Kette greifen. Jn Ubftinden von etwa 3 m von ein-
ander find bdie ungefihr je 0,3 m langen Kettenglieder mit Hafen C, E, F'...
verfefen, weldje die hintere Wagenare G ergreifen und fo den Wagen mit
empornehmen, big ev fich, oben angefommen, von felbft aushingt, und auf
einer geneigten Bahn ofne dufeve Beibiilfe der Gicyt juldujt. Die obere
Sdjeibe befindet fid) itber dem Gidtboden und wivd mitteljt RNeidevwert durey
Dampf- oder Wafferfraft in Umbdrehung gefest. Damit die Wagen beim
ctoaigen Bevreifen der Ketten nicht herabftiivzen und Schaden anvidjten, find
nod) fleine Winfelhebel H lings der BVahn angebradyt, weldje zwar die
Wagenare aufwirts gehen faffen, fid) aber dem Nitdwirtsgehen derfelben
entgegenfegen. Dag Buriidlaffen dev leeven Wagen exfolgt auf einer Seiten-
babhn und mittelft eines gewdhnlichen Bremshaspels.

Gteht man von den Nebenhindernifien ab, fo fann man den Avbeits-
aufwand eined Aufzuges mit endlofer Nette leicht wie folgt bevechnen. €8
fet dag Gewid)t der Fovdermafje in einem Gefiife oder Wagen — @, die
Torderhihe = 7 und die Anzahl der in einer Minute u hebenden Sefife
oder Wagen = n.  Die Leiftung pro Gefiif ift dann = Q £, folglic) die
pro Minute » Q 7, und daher die pro Secunde:

n
L=2Qh

Diefe Fovmel gilt jedod) nur dann, wenn dag leer nicderfteigende Forder-
gefif G, wie 3. B. in Fig. 57, dem auffteigenden vollen ju Hitlfe fommt.
Auferdem ift L = % (@ + G) I 3u fegen.

Die Gejdpwindigteit, mit weldjer die Laft in verticaler Ridtung aufjteigt,
ift durd) v sin oo gegeben, wenn v die Gejdpwindigteit der Kette und o den
Neigungswinkel dev Balhn gegen den Hovizont bedentet.

Dic Cinvidjtung eines Clevators, wie ev in Mahlmithlen jum Heben

bes Rornes odes Scroted aud ciner Etage in eine daviiber liegende An-

wenbung findet, ift aus Fig. 60 zu crfehen.  Hievbet it anftatt der Kette
ein endlofer Niemen R iiber die beiden glatten Sdjeiben A und B gelegt,
von denen die obere duvd) eine Riemenfdjeibe C in wmmterbrodjene Be-
wegung gefept wird.  Der Riemen ift auf feiner gangen Linge in gleichen
Abftanden mit teinen BVedjern G aus Blech verfehen, welde bei D dad von
bem Mahlgange durd) die Schrotvinne H Hevabfallende Mahlgut auf-
nefmen, um e8 bet A in der oberen Gtage wieder audyujdiitten. Um ein

e T T EmIm————.

T eve—

R
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Rutfdjen des Riemens yu vermeiden, ift derfelbe hinveichend gefpannt 3u er-
halten, ju weldjem Behufe die Are der unteven Sdjeibe in der Regel durd)
Reile gum Berftellen eingevichtet wird. Um bei dem Ausfcyittten ein Suviic-
fallen des Materiald ju verhiiten, giebt man dem Riemen eine Neigung von
etia 12 big 150 gegen die Berticale. Bur Bermeidung des Verftiubens
von Sdjrot find die Riemen mit fanalformigen holzernen Rinnen F und J
umbaut und bdie Scheiben in hilzernen Riften K und M untergebradyt.
Ueber die Cinvidjtung dev Baggermafdyinen fiehe weiter unten ein Niheres.

TFig. 60. Tig. 61.

Unmerfung. Die Aufpiige mit endlofen Ketten leiven an dem Uebelftande
aller Rettentransmijfionen, daf die Stettenglieder fid) mit der Jeit verlingern
und nidht mehr gehorig mit ben Bdhnen ver Sdeiben jum CGingriffe fommen,
und daf jwijden den Kettengliedern vielfache Reibungen auftreten. Ginen Yuf:
jug, wie in Fig. 58, hat Cavé jum Shadhtfsrdern empfohlen (. Armen-
gaud’s Génie industriel, beutj) Dingler’s polptedhn. Journal, V. CXXVTI,
oder Polytechn. Centralblatt, 1852). Um bas Auffteigen ber gefitllten und pas
Rieverlaffen ber feeren Wagen an derfelben endlofen fette miglidh ju madjen,
wird von Cavé empfohlen, die gefiillten und leeren Borderwagen mittelft eines
auf Radern ftehenden und auf einer Sdyienenbahn beweglichen Bobens ber end-
[ofen Rette juzufithren und von iphr abgunehmen. - Bur Forderung aug tiefen
Sdadten modyte diefe Majdhine nicht tauglid) jein.
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Gin einfadjer Handaufzug ift in Fig. 61 (a. v. ©.) abgebildet. Eine
Spuridjeibe A B von etwa 2 m Durdymeffer (Gft fich mittelft des Seiles
ABCD ofne Gnde beliebig nac) vechts oder [inf8 umbrehen, wobei fid) dag
mehrmal@ um die Welle B bdiefer Sehjeibe gelegte Seil auf der einen Seite
ab- und auf bder anbderven aufwidelt. Jft nun an dem Ende des fid) auf:
wide(nben Seiles ecine Laft @ angehangen, fo gelangt bdiefe durd) die Dre-
hung der Sdjeibe yum Steigen, wihrend dag (eeve Seilende allmilig von
oben nac) unten Hevabfintt. Hat man auf diefe Weife die Laft @ von F

Fig. 62.

nad) G gehoben und oben abgehiingt, fo fann man an das Hevabgefuntene
leeve Seilende etne neue Laft hiingen, und diefe duvd) Umbdrehung der Scheibe
in umgetehrter Ridytung zum Steigen bringen.

Wie der fogenannte Fahrftuhl oder die Stuhlwinde in Mahlmiihlen eins
gevidhtet ift, wuvde beveits in THL I, 1, §. 171, Fig. 676 ndbher ange-
geben.

Cin Gidytanfzug mit Wafferfraft fann befonders dann jehr ein-
fad) ausfallen, wenn dag Waffer auf dev Hihe des Sidtbodens juflieft, weil
bamn die cigentlidye Umtviebsmafchine gang wegfillt. Cinen foldjen Aufzug
fithrt Fig. 62 vov Augen. A ift eine grofe Scheibe, um tweldje ein Draht=
feil awei= big dreimal gelegt ift, an deffen Cnden die Anufjugidhalen B und
C Diingen, auf weldje die Fovdergefife gefest werden. Jede Schale hat
einen doppeltenn Bobden und bilhet ein niedriges, wafferdidytes Gefiif, weldjes
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aug einem Behilter D oder E auf dem Gidhtboden mit Waffer angefiillt
und durd) ein Ventil b in dem unteren Boden twieder geleert werden Fann.
©oll nun eine belaftete Schale emypor- und gleidyjeitig eine nur das leere
Oefify tragende Sehale niedexfteigen, fo bffnet man den Hahn des Aufidlag-
refervoivs auf dev Seite dev leeven Scjale und fitllt dag von ihrem Doppel-
boden gebildete Gefiif mit Waffer. Dag Gewidyt deffelben bringt nun diefe
Sdjale gum Sinfen und Hebt gleichzeitig die belaftete Schale in die Hihe.
3t die belajtete Schale oben und die mit Waffer gefitllte unten angefommen,
fo Bffnet fi)y bag mit feinem Stiel auf cin Hindernif K ftofende Bentil,
und eg flieft dag Whaffer aus diefer Seale, die nun ebenfall8 belajtet und

Fig. 63.

durd) die Fiillung dev oben angefonumenen Schale gehoben wevden Famn. Um
bag Auf- und Niederfteigen gu veguliven, ift die Scjeibe A noch mit einem
Bremsrade F' vevfehen, und die befd)leunigende Kraft duvd) Bremfen an dem
Dritdfer R aufsubeben.

Gin griferer Gidjtaufzug, duvd) Waffer odber Dampf bewegt, ift
in Fig. 63 abgebildet. Devfelbe Defteht aus wei neben einander auf=
fteigenden Seienenbalhnen A und B mit einer Neigung von 30 big 45 Grad
und einer dev Hofhe dev Gicht entfprechenden Liinge.  Auf jeder diefer Balh-
nen befinbdet fid) ein Wagen €, D mit ungleich hohen NRidern und Horizon-
talem Boden guv Aufnahme dev in Kovben, Kiften oder Wagen verpadten
Fovderlaften (Crze, Coats u. f. w.). Beibde Wagen find durd) ein Seil
LT G mit einandev verbunbden, weldes um den Kovb oder die Tvomme! F
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gelegt ift, und daher wiihrend der Umbdrehung dex lepteren den einen LWagen
auj der Bahn emporzicht und den andeven herablift. Um bie regelmiifige
Abroecyfelung im Steigen ded vollen und Herablaffen des leeven Wagens 3u
beroivfen, muf die Tvommel abwedyfelnd gum Rechts- und Linfgumlaufen
cingeridytet und dahev nody ein Ans- und Cinviidzeug angebradyt fein. Das
legtere fann in einem Bafhnviderwerfe, wie THL 11T, Fig. 650 oder 651,
ober in einem Riemenviidevwerfe, wie Fig. 670, beftehen.  Bei dem abge-
bildeten ufzuge ift dag leptere angewendet. BVon bden beiden Riemen H
und K, weldje die Umtriebstraft auf die Kovbwelle iibertragen, ift der eine

offen, der andeve gefreust, und je nachdem durd) den Riidhebel LMK der

cine ober anbdeve Riemen auf feine fefte Riemenjdjeibe gefdjoben wird, fommt
bie forbwelle nad) der einen oder andeven Ridytung in Umbdrehung. Die
gesahnten Sejienen Lings der Balhn dienen dagu, bei etwaigem Brudje eines
@eiles den betreffenden Wagen mittelft dev Spevrflinfe N oder O auf
jubalten.

Jft G a8 Gewidyt eines Wagens incl. der davauf ftehenden leeven
Sordergefife und @ bas Gewicht der in den Fovdergefiafen enthaltenen Nub-
laft, fo hat man fitr den Buftand der Rubhe den Bug der Seile E und &
bego. gu Sy = (G + @) sinow und S; — G sin v, wenn unter o der
Jteiqungswinfel dev Bahn gegen den Horizont verftanden wivd. Beseicynet
mun x' den Wirfungsgrad des aus dem Wagen C, dem Seil E, der Rolle
B und der Tvommel F' beftehenden Getviebes fitr die Aufwirtsberegung
bed Wagens, und ift (') dev Wirfungsgrad bder entfprechenden Theile des
LWagens D fiir den Niedergang, fo ift dev am Umfange der Trommel 3u
itberwindende LWiberftand ausdgedriidt durd)

1 .
W=P— f}_" — () S :? (G + Q) sinoe — (q') G sinc
Obne fdyidlidhe Widerftinde, alfo fitv ' = (y') = 1, bitte man
W = Py = @ sin o, baher der Wirfungdgrad der gamgen Uufjugs-

vorridytung dburd)
4 M. e Q

R

WMan erfennt hievaus, daf dag todte Gewid)t des Wagens und der Fovder-
gefifge von bedeutendem Ginfluffe auf den Wirtungsgrad dev Aufjugdvor-
vid)tung fein fann, und die dev Rechnung oftmals ju Grunde gelegte Boraus-
feung, bafy bie todten Gewidyte al8 beiderfeitd fid) abbalancivend aufer
Betrad)t gelaffen wevden fonnen, faft immer ungulffig ift.

Beifpiel. Bei einem geneigten Gidtaufjuge nad) Urt von Fig. 63 fei der
Teigungswinfel « = 309, die Nuglaft eines Wagens fei ju 1000 kg, dag Gigen-

ol s s

R ek
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gewidyt eines Wagend incl. der leeren Gefdfe ju 800 kg angenommen. Nimmt
man fiiv den Wagen, die Leitrolle und die Seiltrommel einen Wirfungsgrad von
7 =10,90 jorohl filr den Aufgang ie den Niedergang an, jo dap die Neibungs-
widerftinde an den LWagenaren und der Rollenare und die Seilfteifigleit 10 Proc.
der Wrbeit verzehren, fo Hat man bden Wiberftand am Umfange bder Seil-
trommel ju

1800
P_O—

50 sin 300 — 0,90 .800 sin 30° = 1000 — 360 = 640 kg,

mwahrend man ofhne Nebenhinderniffe Py—1000. sin 30° = 500 kg hdtte, daher

der Wirfungsgrad ju = ZTO?) = 0,781 jid) beftimmt. Soll die Umfangdgejdhwindig-

feit ber Txommel pro Secunde 0,5 m betragen, fo ift durd) den Betriebariemen eine
Leiftung von 640 .0,5 = 320 mkg per Secunbe, entiprediend %_—_4,27 Pferbe-

fraft ju iibertragen. Die Jeit einer Fdrderung auf die Hohe A = 16 m be-
trigt dann
16

= 5% ain 500

— 64 Secunbden.

Gin fehr intereffanter Aufyug*) mit geneigter Vahn diente beim Bau des
Suey-Ranal8 gur Beforderung der von den Dampfbaggern gehobenen Maffen
nad) den Ufern. Aus Fig. 64 (a. f. S.) ift die Cinvidhtung diefer Cleva-
toven im LWefentlidjen exfichtlich. Awei grofe eiferne Fachwertstriger A,
welche mit einander duv) friftige Querverbindbungen u einem ftavfen Ge-
vitfte verbunden {ind, tvagen die Schienen @ einer geneigten BVahn, auf
weldjer ein Wagen W mit viev Ribdern vollt, weldjer die Windetrommel
triigt, an deven beiben Ketten dev mit Vaggermaffe gefiillte Kaften K hangt.
Dag Geriift vuht bei C auf einer lingd dent Ufer verfdjiebbaven Plattform
D unbd bei E auf dem Schifdgefife S, weldjes gur Aufnabue der Dampf-
mafdine dient, vor dev bie Vewequng der Winbde ausgeht. Die BVerbindung
be8 Geviiftes A mit bem Schiffsgefife ift nad) Art von Univerfalgelenfen fo
gemadyt, daf bad Geriift den Vevtinderungen deg Wafferfpiegeld folgen fann,
und ift aud) die Plattform D nad) At einer Drehfdjeibe um eine verticale
Are bewegli) gemacht. Duvc) die Dampfmajdjine wird eine auf dem
Sdyiffe befindlidhe Trommel 7' umgedbreht, weldje bei ihrer Drehung jwei
pavallele Drahtfeile s auf fid) widelt, die um bdie feften Leitvollen L in dem
Sdynabel ded Geriiftes gefiihrt und mit den Enden an Hwei grofeven Trom-
meln ¥ auf ber Borberaye deg Wagens W befeftigt find.  Mit diefen
Trommeln V' find zwei fleineve Tvommeln gufonunengegoffen, in deven
Settenfhafenn dev gu hebende Kaften K eingehiingt wivd.  Beim Aufwiceln
bes Drabtfeiles auf die Tvommel 7' werden gundidyft die Scheiben ¥ und

*)©. u, A Oppermann, Portefeuille des Machines. 1869, p. 28.
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bie mit ifnen verbundenen
Stettentrommeln umgedreht,
fo bag bder Raften K
vetical auffteigt.  Diefe
verticale  Hebung  damert
aber nur fo lange an, big
der Raften K mit wei an
feiner Hintevwand befeftig-
ten Laufrollen % gegen bie
beiderfeitd an dem Geriifte
angebradyten  Bwangjdyie-
nen X ftoft, weldje ein
weiteve§  verticales  Auf-
fteigen e Raftens und
daber eine yoeitere Dre-
hung  der Trommeln V
verhindern.  Der auf V
fevnerhin ausgeitbte Bug
der Drahtieile vevanlaft in
Bolge deffen ein Fortvollen
bes Wagens W mit dem
angehingten Kaften K auf
den Sdyienen a, bei weldjer
Bewegung dev Kaften K
dadurd) in horizontaler Lage
erhalten wird, daf die bei-
oen Laufrollen & 3iwifchen der
Bwangfdjiene X und einer
damit pavallelen Scjiene ¥
gefithrt werben. Diefe bei-
den  Fithrungsfdhienen X
und ¥ find in dem duferen
Theile deg evitftes bei
X, Yy fo gebogen, daf dev
Kaften K durd) den Drud
ber Leitfdjienen gegen bie
PNollen % felbftthatig wum-
fippt und die Maffe aus-
fdhiittet. Jn diefem Augen-
blide wird die Dampf-
mafdyine angehalten und
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nad) gefdhehener Entleerung ded Kaftend in wmgefehrter RNidjtung gedreht,
wobei der Wagen W mit dem leeven Kaften unter Cinfluf des Eigen-
gewidjted guviidrollt und ein andever gefiillter Kaften in derfelben Weife ge-
hoben werden fann.

Soldjer Clevatoren waven beim Vau bded Suey- Kanald im Gangen 18
in Gebraud), die durdyjdynittlicdhe Neigung der Bahn betrug etwa 0,23, die
duBerften Enben bes Geriiftes lagen 3m und 14 m iiber dem Waffer-
fpiegel, unbd jeder Miodberfaftent atte einen viumlidjen Inhalt von 3 chm.

Hydraulische Winden. Jn neuerer eit find vielfad) Hebevorrich-
tungen in Anwendung gefommen, weldje auf dem Princip der hydrau=
lifdhen Preffe bevuben, d. h. bei welden der Drud ftarf gepreften
Waffers auf die Flache eined in einem cylindrifdjen Gefige dicht {chlieBenden
Rolbend dagu vevwenbdet wird, eine auf dem Kolben vubende Laft zu heben.
Die wefentlide Cinvichtung einer hydrvaulifden oder Bramalh’ {den
Prefle ift aud Fig. 65 zu erfehen. BVon einer fleinen Drvudpumpe, deven

Fig. 65.

cylindrifdjer (Phunger) Kolben A durd) Hand- oder Majdinentraft cine auf-
und niederfteigende Bewegung evhilt, wird das aus etnem LWafjerbehiilter
ourd) bag Saugrofhr B € angefaugte Waffer durd) die Rihre DD in einen
ftavten gufeifernen Gylinder B gepreft. Hievbei wirfen dag Saugventil «
und dag Steigventil oder Drudventil b in dev bei gewdhnliden Drud-
pumpen iiblichen Avt, vovitber tn dem Antifel itber Pumpen das Nihere
angegeben werden wird. Dag belaftete Sicjerheitdventil ¢ verhinbdert eine
itbermigige ‘Preffung des Waffers, weldje die Feftigheit der Riofhren geftihr-
ben fomute, wihrend bdag8 Scjvaubenventil % nad) feiner Criffung ein
BuvitdflieRen des Waffers aus dem Prefeylinder F evmiglicht. Sn dem

o

o



108 Grjtez Gapitel. [§:15;

leteven ift, dburd) cinen Yederving L dicht fdhlicBend, der genau cylindrijdy
abgebdrehte Preffolben F gefithut, deffen oberer Kopf bei Preffen qur Aus-
iibung bes gewiinfdjten Drucfed und bei Hebevorridhtungen gur Aufnahme
der ju hebenden Laft entfprecyend vorgeridjtet ift. Wenn burc) die Pumpe
AB in befagter Weife Waffer nad) vem Prefeylinder & gefordert wird, fo
muf daffelbe, auf die Endflicie dbes Kolbens F dritdend, den lesteven mit
ciner Rvaft Fp aus dem Cylinder Herauszudyicben fudjen, wenn F pen
Querfdnitt diefes Kolbens und p den Drud des Waffers pro Flidjen-
cinbeit begeidynet. Diefer Druct p, weldjer, wenn von hydraulijdyen Hinbder-
niffen abgefehen wivd, in dem Prefeylinder ebenfo grof ift, wie in der
Pumpe, ergiebt fich mm ju p = -JI—:, e f den Querfdynitt des Pumyp-
folbend A und P bdiejenige Rraft bebeutet, welche nad) Abzug der Stopj-
bitchjenveibung auf den Pumpfolben A duvd) die dufere Betviebstraft aus-
geitbt wird. Sonad findet man den von dent Prefolben F ju iiberwindenden
Wiberftand 3u

Fp:iP,
J

0. 0. man Bat duvc) die gewifhite Cinvidytung die Betriebstraft P des Pumy-
folbensd A in dem DBerhiltniffe der beiden Solbenquerjdynitte ;: %’
gefteigert.  Selbtverftindlid) wivd die Kolbenverdicbung in demfelben Ber-
hiltniffe geringer werden. Durdy die Jtebenbindernifie wird die von dem
Hebetolben F nad) aufen iibertvagene Kraft vevmindert, und jwar bildet in
dem vorliegenden Falle die Reibung des Kolbens in feiner Liderung das
bedeutendfte Jcbenhindernify, indem die Bewequng des Waffers in dem
Appavate meift fo langfam vor fic) geht, daf die hieraus folgenben Avbeits-
verlufte gegen die Solbenveibungen vernadyliiffigt werden fonnen , wenigftens
gilt bieg fiiv die Preffen mit Hanbdbetrvied. Bei folchen, weldye duvc) Dampf-
fraft mit grogerer Gefcywindigheit bewegt wevden, hitte man die eingelnen
hydraulijdjen Wibdevftinde des Waffers beim Duvdigang duvd) die Ventile .
nady den in THL I, Abjdyn. VI angegebenen Iegeln u beftimmen. Die
Rolbenveibung fann man nad) den Bieviiber angeftellten BVerfuchen propor-
tional dem Solbendrude annehmen, fo daff man, unter @ bden betveffenden
FReibungseoefficienten verftanden, die von dem Hebefolben nad) aufen iiber-

tragene Rraft muv ju (1 — @) ? P angunehmen Hat. Ueber bdie Griife
bon @ wird weiter unten dag Neifere angegeben twerden.

Jn Fig. 66 ift eine hydraulijthe Bau- wd Wagenwinbde davgeftellt,
bei weldjer der Prefieylinder F das Geftell bidet, purd) deffen obeven Hals
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der cylindrijdje Hebefolben K Hevaustritt, wihrend dev evweiterte Fup G
alg NRefervoir fitr die Flitfjigfeit dient. Der Pumpencylinder B ift eben-
falls mit dem Geftelle aus einem Stitcd beftehend gebildet, und e ift aus
ber Figur erfichtlic), in weldjer Art der Kraftfolben A durd) den um C
fdwingenden Hebel CD feine BVewegqung erhiilt. Die Anfitllung des Be-
hilters G mit Flitffigeit, ju welder man in der Regel de§ Cinfrievens
_ wegen nidjt Waffer, jondern el oder Glycervin wihlt, gefdjieht durd) die
Fitllsffnung S, und duvd) ein mit dev Schraube H vevbundenes Ventil wird
die Communication wifhen dem Cylinder F und dem Behiilter G herbei-
gefithrt, wenn man die Yaft fenfen will.

Tig. 67.

%
V77777

Lei der angegebenen Ciuvidytung 1jt e8 ein Uebelftand, daf der Pumpen-
chlinder und dag Ventilgehiinfe wegen ihrer ausgefesten Lage leid)t BVe-
fdjadigungen und Briicjen unterworfen find. Man Hat daher verfdjiedenc
Conftructionen *) erfonnen, bei weldjen jene empfindlichen Theile int Jnnern
der Winde untergebracht find, wodurd) man eine grigere Sidjerheit vor Be-
fehibigungen, allerdingd aufj Koften dev leichten Buginglichfeit exlangt. Bon
den verfdjiedenen devartigen Anordmungen fei hier nuv diejenige von Tangye
Brothers, Fig. 67, angefithrt. Um dic Winbde gleichyeitig mit einer Fuf-

*) ©. Beitidr. deutid). JIng. 1866, S. 707,
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flaue X verfehen gu fonnen, it bierbei auf dem cylindrijden Stinder F
bie ausgebohrte Nohre B E, durd) die Manjdjette I gebdidytet, vevtical ver-
fdiebbar, bei weld)er Bewegung ein in E eingefeptes Keilftiid ¢ durd) feine
ithrung tn der Nuth ¢ b cine etwaige Drehung ded Cylinderd X ver-
hindert. Der auf den Hebecylinder aufgefepste Windefopf K bildet hierbei
bag durd) die Sehraube & ju fiillende Oelvefervoiv, aud weldjem bdurd) das
Opiel des Kolbens A die Fliiffigteit durdj dag Saugventil s angefaugt und
durd) dag Drudventil d in den Raum e wifden dem Kolben F' und dem
Cylinder Z geprept wird. 3n weldjer Art die Bewegung ded Kolbens K
von demt Hebel CB G gefdyieht, ift aus dev Figur deutlih). Um die Yaft zu
fenten, hat man den Hebel G tn bdie tiefftmiglide Lage G' ju driicen, wobei
ber Rolben A das Dructventil nad) unten hin bffnet und gleidyzeitig mit
cinem Unfage a das Saugventil s zuriidzicht; su dem Bwede fann das
Gnde von A durdy die ringformig gebildete Stange bdes Saugventild s hin-
burdjtvetern, wm fid) auf dag Drvudventil d ju fepen. Diefe Winbde ift bei
einem inneren Duvdymefjer des Hebecylinderé F von 89 mm und einen
Solbendurchmefjer des Pumpfolbens A = 19 mm fitr eine Mayimallaft
vont 30 Tonnen = 30 000 kg bevedynet.

Rum Heben der NRohrentriger der in THL IL evwibhuten Britannia-
Britde *) wurden jehr friiftige hydraulijdhe Prefien angewenbdet.  Diefelben
ftanden tm Snmern der thurmfsrmigen Brirdenpfeiler 40 Fuf (engl) itber
ben Auflagerfliichen der Rohren, und wurden die jugehovigen Drudpumpen
duvd) Dampfinajdinen von je 40 Prevdefviiften in Bewegung gefest. Die
sut febenden Rohrenfticde von 460 Fuf Linge und je 1726 Tonnen Se-
wid)t waven an ihren Cnden mit gufeifernen Nahmen audgeriiftet, an weldye
je swei adjt-und neunfacye fcmiedeeijerne Lafchentetten angejdjlofjen rwurden,
die von dem Querhaupte der Preffolben der Hybdraulijdjen Prefjen Herab-
hingen. Die Aufftellungdweife diefer Hybdraulifehen Winden und die Auf-
hingungseife dev dic Nohrenenden tragenden Ketten ift aus den Diguren
68 und 69 3w evfehen. Jn beiden Abbildbungen ift A dev Preffolben und
B ber Cyfinder, worin dev erfteve von dem durd) dag Rofhr € eingepreften
Waffer emporgefdjoben wivd. D D find die Thurmmauern, B, F ud &
quieiferne Balfen und A ift ein befonderes gufeifernes Geftell gur Unter=
ftitgung des Prefeylinders B. Ferner ficht man in K dag Querhaupt ded
Preftolbens, von weldjem die Tvagfetten herabhingen, wnd in N die aylin=
drifdjen Leitftangen des Preftolbens, weldje durd) bag Querhaupt Dindurd)-
gefent und unten auf dem Cylinder feftjtehen, oben aber duve) einen cifernen
Balfen O Hindurdygehen.  Sum Fefthalten der Ketten itber dem Quers
houpte dienen Klemmen a, weldje divd) Schrauben gegen die gwifdenticgen=

*) &. Clark, ,The Britannia and Convay Tubular Bridges®,
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den SPettenfdjienen angedviidt werden fnnen. Denjelben Bwed Haben audy
die Slemmen b, weldje angezogen wurden, wenn beim Anfange eines neuen
Rolbenfpieles die Ketten durd) Wegnalhme einer Glicderveihe vertivgt werden
follten. Um bei etwaigem Bevberften der Preffe ober Berveifen der Ket-
ten . §. w. dag Hevabftitrzen dev Rohre ju verhindern, wurden die Rofhren-
enden gleid) walrend ihres Auffteigens untermauert.

Fig. 68. Tig. 69.
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Dret hydraulijdhe Prefien famen bei der Crvidjtung dev Britanmiabritde
gur Anwendung ; eine grigere von 10 Fuf Liinge, 11 Boll Metalldide und
20 Aol lidhtem Durchmeffer, und et fleinere von je nur 18 Roll lichtem
Durdymefier; wihrend diefe gemeinjdaftlich das eine Enbde der Nishre Hoben,
wurde dag andeve Cubde derfelben von dev erften Preffe allein um Steigen
gebradyt.  Dev Kvaftfolben einer Prefie hatte muw 11/ Boll Durchmeffer
und fafg mit dem Dampflolben, deffen Durchueefier 17 Boll betrug, auf
einer unbd derfelben Horizontalen Kolbenftange. Dev Schub der Dampf- und
Rraftfolben betrug mur 16 Boll, dev cines Preftolbens aber 6 Fug. So
groR wav aud) bdie Yinge der Rettenglicder. Die Beit eined Hubed von
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6 Fup (engl) betrug 30 big 40 Minuten, im Gangen yourden die Triger
itber 100 Fup gehoben. Die {cymiedeeiferne Riohre, welde dag Waffer in
den Pregeylinder fithrte, war nnen nur 1/5 weit und aufgen 1 Boll ftarf.

Beifpiel. Wenn, wie in THL IL angegeben mwird, eined der grdferen
Rohrenjtiide der Britanniabriicte, weldhed je zwei Pfeiler mit einander verbindet,
1726 Tonnen wiegt, jo mufte beim Heben Ddefjelben bon bder grofen Prefje
allein und von den beiden fleineven Prefen jujammen eine Kraft von -1?
=863 Tonnen ausgeiibt werden. Dem Durdymefjer ded Preptolbens von 20 Joll

2
entjpridht ein Querjdnitt von (%0> 7 — 314,16 Quabdratzoll; folglid) ift der
nothige Drud bded Waffers im Jnnern ber Preffe auf den Quadratzoll

6.
Pre= % — 2,747 Tonnen, ober die Tonne — 2240 Pjund angenommen,
p = 2,747 .2240 — 6153 Pfund, was, wenn die Atmojphire in englijhem
Map = 14,706 Pfund gefest wird, einem Drude p = Til?(—?g — 418 Atmo-

iphdren entjpricht. 1
Der Kraftfolben bhat BHierbei mindeftens eine Kraft von G_ZS %6153

— 5455 Pfund audjuiiben, und e ift der erforderlihe Dampiorud auf den
Quabdratzoll, da bdie Dampffolbenflidhe 8,52 .7 — 227 Quabdratzoll mift,

5455 ; ] i 4
Bi=isosi= 24,03 Pfund, d. i. nod) nidht ganj jwei Atmofphiren. 3§
Die vorftehend befprodjenen hydraulijdjen Windben geftatten durch die Un-
nahme bder Querfdynitte des Kraftfolbens und Hebefolbens cine bebdeutende
Gteigerung ber Kraft; e8 ift 3. B. dag betveffende Umfepunggverhiltnif bei

2
ver Wagenwinde, Fig. 67, durdy G%) — 21,94 und bei der Hebevorridy-

tung der Britanniabriicde durd) <1?—9N>2 =— 354,3 ausgebdriidt. So be-
triichtliche Umfepungdoerhiiltnifie find duvd) die bei den gewdhulichen Winbden
{iblicgen ftarven finematijchen Mittel wie Rider, Schrauben 2c. nur durd)
wiederfolte Anordmung devfelben ald Borgelege 2c. ju evreichen, womit, wie
aus dem Bishevigen hervorgeht, eine wefentlidye Berfleinerung des Wirfungs-
grades verbunden ift. Dem entgegen miifjen die tebenhindernifie bder
vorftehenden  hydraulifjchen Winden geving genannt werden.  Diefelben
beftehen Hauptiad)lich in dev Reibung des Hebefolbens in der Stopibitdyfe
und in den hydraulifdjen Nebenhindernifien in der Pumpe. Die lepteren
twerden bei der Befpredjung dev Wafferhebemafehinen genauer evmittelt wer=
den, man wird bei dem Wegfall jeder Rohrleitung bei den Winden nad) Avt
der Fig. 67 von der Pumpe allein mit Sicjerheit einen Wirtungsgrad von
etioa 0,80 erwarten fonnen, und nimmt man augerdem nod) etwa 5 Proc.
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Berluft wegen der Kolbenreibung des Hebefolbens (f. weiter unten) an, fo
diirfte man fiiv bevartige hydraulijdhe Winden den BWirtungdgrad n =10,75
al8 jutreffend anfehen fonnen. Dabei find diefe Winden natiiclich) je(bft-
thitig fpevvende, indem das Steigventil beim Aufhvren der Waffer-
fovderung fid) fchlieRt und die Rolle einer Sperrflinte itbernimmt. Brem:
fen find fitv foldye Winden ebenfalls nicht nithig, da man durd) Regulivung
der Oeffmung des Ritctlaufoentils es gang in der Hand hat, eine Bejdyleunigung
ber finfenben %aft ju vevhindern. Gin Uebeljtand diefer Winden befjteht
jedod) darin, daf fie, wenn fie nur juweilen voritbergehend in Gebraud) tre-
ten, leidht in Unovdmung gerathen, auc) im Winter dem Berftortwerden durd)
Gefrieven des8 Whaffers ausgefept find, wenn man es nicht voryieht, ftatt des
Wafjers Oel oder eine andeve dem Gefricren nid)t ausgefepte Fliffigteit zur
Fitllung su verwenden.

Beijpiel. Wenn die Tangye jhe Wagenmwinde, Fig. 67, veren folbendurd)-
meffer 19 und 89 mm betragen, die Marimallaft von 30 Tonnen = 30000 kg
heben foll, fo ift auf den Rraftfolben unter Bugrunbelegung eines Wirfungs-

p ¢ 192 30000
grades von 5 = 0,75 ein Drud ausjuiiben von 8% o 1823 kg.

Wenn der Hebelarm fiir ben Pumptolben glei) 40 mm und der fiir die UYn-
beiter 3u 1 m angenommen wird, fo miiffen diejelben fiir diefe Mazimallaft mit
einer fraft von 0,040.1823 = 72,9 kg auf ben Hebel driifen. Dag gefammte
Umjegungsverhiltnif jwijhen der Kraft und der Lajt it in biefem Falle durd
892

Jriie Seeg 4.5 S A B
19% 0,01 — 548,56 gegeben.

Druckreservoire. Unftatt dag Whafjer in den Cylinder einer hydrau-
lifdjen Hebevorridytung durd) eine Pumpe eingupreffen, fann man diefen
Cylinder aud) von einem Hochgelegenen IRefervoir aus fpeifen, und man
witd hierburd) dic Hebung evyielen fonnen, vovaudgefest, daf der von dem
LWaffer vermige feiner Gefillshshe ausgeiibte hydroftatifdie Druct oder Auf-
trieb die Dinveidjende Grofe Hat. Lesteres ift ver Fall, wenn, unter F
wieder der Querfeynitt deg Hebefolbens, unter p das Sewidyt der Bolumen-
einfeit Waffer und unter H die Hihe des Lafferfpiegels im Refervoir iiber
ber unteren Gnbdfliche des Hebefolbens verftanden, dev Kolbemdruct FHy
den Wiberftand @ des Hebefolbens iibertrifft,/ Hier ift unter @ bdie zu
hebende Laft mit Einfdluf der Lolbenreibung wnd fonftigen Jeebenhindernifie
gu verftehen.  Jn Fillen, in denen Waffer von genitgender  Drudhihe
gur Berfitgung fteht, 3. B. in Orten, weldje mit Wafferleitung verfehen
find, fonnen foldje Hebevorvidytungen fehr bequem fein, infofern fie eines
bejonbdern Motors ju ihrem Betriebe nid)t beditefer. Man Hat daber neuer-
bings vielfac) foldhe duvd) Wafferleitungen gefpeifte Hebevorrvidtungen i
griBeven Hotels und in Speidhern gur Beforderung von Perfonen und

Weidbady-Herrmann, Lebrbud der Medyanif, IIT, 2. 8

. 16.
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Waaren nad) den eingelnen Ctagen in Anwendung gebracht. Dag befann-
tefte Beifpiel diefer At ift der von Edour*) in Pavis conftruicte Hebe-
appavat, wie er angewandt wurde, um die Befudjer der Pavifer Welt-
ausftellung auf dag Dad) des Ausitellungsgebiudes zu befovdern, und wie
er in Wien 1873 ju gleidjem Rwede Verwendung fand.

Sn Fig. 70 ift diefer Hebeapparat feinem Wefen nad) davgejtellt. Der
aus mefreven Stiiden (vergl. THL 11T, 1, Fig. 330) gujammengefeste gup-

Fig. 70.

eiferne  Hebefolben A, weldjer didyt
fdhliegend aus dem yum gubften Theil
in den Grdboden eingefenften Hebe-
cylinder B fevaustritt, trigt oberhalb
die Plattform ¢, weldhe zur Aufnahme
per Perfonen ju einem fleinen Rimmer
(Siost) auggebildet ift. An viev verti-
calenn Siiulen D findet diefe Plattform
ihre Fithrung und duvd) Ketten E,
weldje itber Rollen F gefithrt und an
ben freten Cnden mit Gegengewicyten
G im Suneven der Siiulen belaftet
find, witd dag Gewidyt der Plaftform
fammt ihver Belaftung foweit abbalan-
cit, daf das nod) verbleibende Ueber-
gewicht dev Plattform  deven felbt=
thitiges Niedergehen fidjert. Durd) das
Rohr H wird bas Drudwaffer cin-
gefithrt und ourel)  die FRequlivungs-
vorvidjtung J Hat man 8 in dev Hand,
die Plattform wieder finfen zu lafjen,
wennt man dernt Waffer unter Abjhlup
ber Ruleitung aus dem Hebecylinder
ben Ausgang ing Freie geftattet. Der
Durchmefier des Hebefolbens A betrug
Dei dem gedachten Upparate 0,25 m,

und wurde auf den Kolben cin Maximaldbrud von 1500 kg ausgeibt, was
einer effectiven Wafferfiulenhshe von

=

1500

02£

¢ 4

— 30,67 m entfpridht.

*¥) ©. Lacroix, Etudes sur 'Exposition de 1867, 6. Série.
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Gine anbere devavtige Hebevorvidytung, wie fie in der Borfig’{den Loco-
motivfabrif *) gu Berlin dagu dient, die Locomotiven in dem Dontivungsraume
auf die Hohe des etwa 2 m daviiber gelegenen Sdjienengeleifes dev Stettiner
Gifenbahn gu heben, ift in Fig. 71 davgeftellt. Hicr wird die aus eifernen
Zuiigern gebildete Plattiorm C, auf deven Schyienengeleife die Locomotive ge-
fabren ift, duvd) bdrei Hebefolben A gehoben, weldje i neben einander
ftehenden Cylindern B beweglid) find, fobald duvd) bdie Buleitungsrohre H
Waffer aug ecinem etwa 18 m daviiber gelegenen Fefervoir in die Cylinder

Tig. 71.

b #T'C]H I ]

gelafien wird. Die verticale Sithrung evhilt dabei die Plattform durd) et
auf derfelben befeftigte Stiinder D, von denen jeder buvd) bdrei Rollen ge-
halten wird, die in den mit dem Gemiver verbundenen BViden B ange=
bradht find. -Die Unterftitpung dev gehobenen Plattform gefchieht hievbei
durd) vier an bderen Gcfen angebradyte verticale Stulen G, unter deven
Cnben im gehobenen Buftande pwei Riegelfchicnen gejdjoben werden.  Diefe
Borvidhtung dient al8 befondeve Sidjerheit gegen cin felbftindiges Sinfen
ber Plattfornt fit den Fall, daf ein nicht vollfommenes Didyten der Hiihne
und Lidevungen ftattfindet. Das Qicderlaffen der Plattform yird, wie bei
allen devartigen Borridytungen, durd) Cutlaffung des Waffers aus den
Gylindern bewivtt. Durd) einen mit dev Plattform verbundenen Knaggen

) ©. Wiebe's Stizzenbud f. b. Jng. u. Majdinenbauer. Hejt XXII.
gk
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K, welder in der hochiten Stellung gegen einen Rlinthebel F ftoft, ift
Gorge getvagen, gu vedjter Beit den felbftiindigen Schluf des Cinlaf-
fdhicbers gu bewivfen. Die Anordnung ift fo getroffen, daf fitr geringere
Yaften die beiden duferen Cylinder abgeftellt werden fommen, ju weldjem
Bwede die Rolben derfelben mit der Plattform aud) nicht feft verbunden
find. Die Hebefolben diefer Vorrichtung haben Duvcymefjer von 1,1 m.
Wenn Waffer von genitgender Drudhihe nid)t jur Verfiigung fteht, fo
farn man natitlid) aud) cinen befonderen Motor jum Betviebe eines Pumyp-
werfed benufen, weldjes leftere dag Waffer in ein jum Brede der Hebe-
vorrid)tung angeovdnetes Hodjrefervoiv firdert, wm von diefem aus den Hebe-
cylinder im erfordeclichen Falle su fpeifen. Diefe Anordnung, welde wegen
ihrev indivecten Wirkung junid)jt al8 eine empfehlendrerthe nidyt evjcheinen
mid)te, bietet dod) unter gewiffen Bevhiltniffen fiix Hebevorvichtungen fo
wefentlidje Bortheile dar, daf fie in neuever Beit tmmer Haufigere Anwen-
dung gefunden hat. Diefe Vortheile beftehen tm Folgenden: Bet faft allen
Hebevorvidhtungen mit nur  wenigen  Ausnahmen wird die Hebearbeit
peviodifd) wibrend gewiffer meift fleiner Beitviiume vervidjtet, weldye
durd) Rubepaufen unterbrocdhen werden, wie foldje jum Entfernen der
Lajten, Riicfwartsbewegen der Vorvidjtungen, Neubelaften derjelben 2c. er-
forderlic) find. Die gu diefen Nebenavbeiten erforderliche Beit itbevfteigt
oftmalé mehrfad) die Beit de§ cigentlichen Hebens. Wenn 3. B. et einem
burd) Clementavfraft bewegten Rvafhn (. unten) ein volles Spiel im Durd)-
fdnitt etra groet WMinutern dauert, fo wird gum eigentlichen Heben vielleidht
nur ein Bievtel diefer Beit gebraudt, wihrend die itbrigen drei Biertel ver-
geben, um die faft an- und abgubiingen, den Kvahn umgujdwenten und die
Rette gu newem Anhube uviidzufithren w. §. w.  Cine divecte Cinwirkung
beg Motors auf die Winde wiirde daher aud) exfordern, daf die Betriehs-
fraft in foldjer Stiivfe vorhanden wive, wm die gewitnjdhte Hebearbeit in
der furgen Dauer ded Hebend gu vervidjten, wihrend in dev folgenden Pauje
ber Motor abgeftellt werden miifte. Diefer Uebelftand, weldjer alfo ftavte
Dotoren bedingt, deren Thitigleit mur jeitweife gebraud)t werden fann, wird
vevmieden dure) die gedachte inbdivecte Unovonung.  Hicrbei fann der Niotor
unausgefest in Thitigteit gehalten werden, indem ev wihrend der gangen
Dauer eined Spieles durd) dasg Pumpwerf Waffer i das Hodjrefervoiv
fovdert, weldhed in dev Reit bes eigentlichen Hebens vollftindig ur ofortigen
Bevwendung beveit ift.  Dag Refevvoir. hat daher gewiffermagen die Rolle
eined Diagazing oder Speidhers fitv die mechanifche Arbeit deg Motors twiil-
vend der Hubpaufe iibernommen, und daher hat man diefen Hodjrefervoiven,
ingbefondere, wenn fie die in dem Folgenden niher exliuterte Geftalt an-
nehmen, den Namen Accumulatoren gegeben. €8 ift nad) dem Bovher-
‘gehenden flar, dafs vermige diefer Wirvtungdweife der Motor nur in ent=
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fprecjend gevingever Stivfe erfovderlich ift. Beseichuet man ndmlid) die
Beit eines gangen Spieles mit 7' und die des eigentlichen Hebens mit Lo
wird gur Ausiibung einer Hebearbeit, weldje einer Leiftung von N Prerde-
friiften entfpricht, ein Motor erforderlic) fein, weldjer, abgefehen von Hen
durd) die indivecte Wirkungsweife new hingutretenden Jtebenhinderniffen, nur
eine Stirfe von %N Plerdefriiften gu dufern hot. €8 ift audy erfichtlic,
baf man Dhievzu ivgend eime, ju fonftigen Bweden beveits vorfanbdene
Sraftmajdyine, in einer Werkftitte etwa bdie Betriebsdampfmafdjine, benugen
fann, indem man an diefelbe die Pumpe yum Speifen des Waffervefervoivs
bingt.

Ein andever, unter gewiffen Umjtinden bebeutfamer Bortheil einer foldjen
indivecten Wirkung mit Hilfe eines Hodjrefervoirs bejteht fevner davin, dafs
man hievin ein bequenes Mittel hat, grifere medjanifdje Anbeiten leicht auf
betrtidhtliche Cntfernungen ju iibertragen, wie e8 3. B. vorfommt, wenn s
fidy wm den Betrieb einer grdBeven Anzahl weit von einander entfernter
Debevorridytungen duvd) einen centralen Motor Handelt. Da man ndamlid) =
bag Fuleitungsrohy, weldjes das Dructwafier den Debevorridytungen jufiihret,
in beliebigen Sviimmungen untev= ober obevicdifd), wie 8 die ortlichen Bev- |
haltniffe erfordern, leiten fann, fo Hat man in diefer Leitung eine Fevn-
triebtrandmiffion, welde frei ift von dem Uebeljtande der Anordmmg
vielev Lager, conifdjer Rider oder Seilvollen, die man unter gleidhen Ber-
hiltniffen wit einer LWellenleitung ober Drahtfeiltvansmiffion witrde in Kauf
nehmen miiffen.  Audy die Fovtpflangung dev Kraft durd) ein Damypf-
rohr, weldjes etwa von einer centvalen Dampitefielanlage aus die Betriehs-
fraft in Fovm gefpannten Dampfes nacy den verfdhicvenen, als Dampfinden
gu confivuivenden Hebevorridhtungen iibertvagen fonnte, miifite hiergegen un-
vortheilhaft fein wegen dev grofen Uebelftinde, weldje namentlid) dbuvd bdie
Conbdenfation des Dampfes in langen Jtohrenteitungen herbeigefithrt werden.

Diefe Verfiiltniffe evfliven sur Genitge den Bortheil per durd) ein Hody-
vefervoiv betviebenen hydraulifdjen Hebevorvidjtungen in allen den Fallen, wo
e8 fid) umt eiften intevmittivenden Betvich Handelt, und wo e darauf
anfommt, wifrend einer Bgen Beitperiode mit Sicherheit iiber eine be-
beutende medjanifche Avbeit 3u verfigen.

-}

Accumulatoren. Die von einem Hebefolben ausgeitbte Drudfraft §. 17.
FHy widit tn divecten Berhiltnifie mit dev Hihe H des Wafferfpiegels
tm efevvoiv itber dem Hebetolben, und man wird daber den Querfdyitt F
bed leteren wm fo fleiner machen Eounen, je grifer dag Oefiille H ift.
Jtun ift die Herftellung von Hodjgelegenen Refevvoiven im Allgemeinen mit
grofien Rojten und Schwierigleiten verbunden, fobald die Hihe mur einiger-
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mapen betradytlic) wivd, und man wiirde bei Vevwendung wirtlicher Hody-
vefervoive in allen Fdllen nur gevinge Gefilishshen von felten mefhr afs
30 m verwenden finnen.  Jn Folge bavon witrde man meiftens grofie
Dimenfionen dev Hebechlinder anwenden miifien und, wie fid) aus dem Fols
genben ergeben wird, verhiltnifmifig grofe Cffectverlufte durdy die Neben-
hindernifje in Kauf ju nehmen Haben,
fo baf eine deravtige Anlage, sumal
wegen ihrer grofen Koften, fid) nidyt
empfehlen tiirde. €8 muf daher
eine bedeutende und fiiv die hydvau-
lijhen Mafdyinen folgenveidhe Cr-
findbung Armftrong’s genannt wex-
ben, bag natiirliche Hodjrefervoiv in
feiner Wirfung durd) einen einfachen
Apparat erfest gu haben, weldher aus
pem fchon oben angegebenen Grunbe
von ihm mit dem Namen Accu-
mulator belegt worden ift.

Der ccumulator befteht im Wefent-
lichen aug einem ftarfen cylindrifdjen
Gefiife B (Big. 72), in weldjem,
burd) die Stopfbiid)fe C' wafferdicyt
gefithrt, dev gleichfall8 cylindrifdhe
PBlungerfolben A verfdjicbbar ift.
Dicfer Kolben ift vermittelit des an
ba8 Querhaupt D gehingten aus
jwei Blecyeylindern B und F' gebil=
beten Gewidytsbehilters G fehr ftavt
belaftet.  Denft man fid) nun durd
eine Drudpumype mittelft ded Rohres .
H LWaffer in ben Cylinder einge-
prefit, wobei dag IRohr K gefhlofjen
gedadyt wevde, fo wird der Kolben 4
ourd) den Dvud bdes Waffers auf
feine unteve Fladje emporgetrichen
und dabei dag Velaftungsgewid)t G in derfelben Weife gehoben werden, wie
bei einer hydraulifdhen Hebevorvidjtung bdie Laft duvd) den Hebefolben ge-
hoben wird.  Wie bei diefer gilt aud) hiev die Begichung G = Fp, wenn
G bag Belaftungsgewicht, F den Querdyuitt des Kolbens A wid p die
Wafferpreffung pro Flicheneinheit begeicymet, wnd von dev Stopfbitchfen-
reibung vorliufig abgefehen wird. Dag in dem Gylindber B Dbefindliche

Fig. 72.
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Waffer ecleidet dahev cine Preflung p pro Flachencinheit, weldje durdy
n=— % audgedriidt ift.  Diefelbe Preffung wiirde dem Waffer aud) inne-

wohnen, wenn man den Belafteten Kolben A erfeien twollte dure) eine
Wafferjaule von demfelben Querfdynitte F und demfelben Gewidte @, beren

Hihe H alfo gegeben wive durd) G =F Hy 3u H=%~ Dag Waffer

in dem GCylinder B befinbdet fid) fonad) in demfelben Buftande, in weldjem

¢8 fein wiivde, wenn der Cylinder duvd) eine Rofhre mit einem Hodhrefervoiv

in Berbindung ftiinde, deffen Wafferfpiegel um bdie Hihe H = Fiy itber

der unteven Rolbenflicie gelegen wiive. Fithrt man daher duvd) Oeffuen

be§ Dalhnes K Waffer aud diefem Cylinder mittelft des Rohres V nady
irgend ciner hydraulifden Hebevorvichtung, fo wird diefelbe in dex gleichen
Weife functioniven, al8 wenn u ihrem Betviebe dag gedadhte Hodjrefervoir
verwendet twiftde, mit anderen Worten, der Uccwmulator erfest in
feiner Wivkung auf die Hebemafdyine ein Hodjrefervoir von dex Drudhihe
o F%/ Der verfiigbare Wafferinhalt des Accumulators ift gleichfalls

burd) bie Dimenflonen gegeben und betviigt V = F1, wenn I die Linge
bebeutet, wm yeldje dev Accumulatorfolben A beim Oeffuen bes Halhnes K
nieberfinfen fann, d. §. alfo die Hie, auf weldje ex juvor von der Pumpe
gehoben voorden ift. Man erfennt ferner, daf nichts im Wege fteht, wiih-

vend ber Beit, in weldjer durd) dag Rohr ¥ Drucwaffer nad) dev Hebes
vorvidhtung gefithrt wird, die Speifung des Accumulators oure) das Rohr H

bon der Pumpe aus umumterbrodjen fortyufesen. Wenn hierbei das von |
der Pumpe geforderte Waffer gevade gum Betvicbe der Hebevorridhtung aus- |
veidjt, fo wird ber Rolben A des Accumulators in feiner jeweiligen Stellung
bevharren, wihrend ey, finfen ober fteigen muf, je nachdem die Hebevorrid)-

fung ein gudReved ober fleineres Quantum Drudwaffer evfordert, als die
Pumpe in devfelben eit licfert. Man fann fich daher den Accumulator

al8 einen RWegulator vorftellen, weldjer die Differeny dev evzengten und vers
braudjten medjanifdjen Avbeiten aufnimmt und bezw. wicer abgiebt.  Aus
biefem Berhalten Lift fic) weiter cin Sduf auf die exforderliche Grife des
Accumulatord in jedem beftimmten Falle jichen. Begeidjnet 7 das fiiv eine .
DHebung der Hebemajdyine erforderliche Deucwafferquantum und ift 7' vie ‘
Aeit in Seaunden, weldje duvch ein vollftindiges Spiel diefer Hebe-
vorvidhtung i nfpruc) genommen wird, wihrend die eigentlidhe Hebung
mur ¢ @ecunden dauert, fo hat man dev Deuctpumpe und ihrem Motox

foldje Berhiltnifie zu geben, daf per Secunbde eine Wafferfirdevung von I_T7
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evveidht wird, und dev Accumulator muf einen Inbalt erhalten, vermige
deffent ex dad in der Paufe von T — ¢ Secunden gefirderte Wafferquantum
¥ %«t aufgunehmen vermag.  Hierbei ift unter dem Snhalte des Accu-
mulatord natiivlid) nidyt der gange Hohlvaum des Cylinders B, fonbdern nux
bag von dem Rolben bei feiner Senfung um die Linge I verdriingte Waffer-
quantum F'1 3u verftehen, da bder Bwifdjenvaum jwifden dem Kolben und
dev Gylinderwandung ein fiie alle Mal von Waffer erfiillt bleibt, mweldjes
al8 beregendes oder Rraftwaffer niemals wivfjam gemadt werben Fann,

Dicfe Beftimmung des Accumulatorinfaltes wird man aud) in dem Falle
beibehalten, wemn der Uccumulator eine grofere Anzahl von Hebevorrid)-
tungen 3u verforgen fat, indem man alsdann unter V diejenige Betriebs-
waffecimenge verfteht, weldje fammtlidye Hebevorrichtungen jufammen
fitv cin Gpiel erforbern. Denn wenn aud) im Allgemeinen durd) die 3ut
verfdjiedenen Beiten ftattfindenden Hebungen der eingelnen Avbeitsfolben eine
gewiffe Ausgleidhung in dem Bedarfe an Betriebswaffer fid) einftellen wird,
fo muf man bdody fite Crreidjung cines unter allen Umftinden ficheren Be-
tricbed den miglichen und aud) jedenfall8 zuweilen eintvetenden Fall ing
Auge faffen, daf eimmal fimmtliche Avbeitsfolben gu derfelben Beit bdie
Hebung 3u bewirfen haben.

Um bei gefitlitent Accumulator die Wirfung des Pumpwertes felbftthitig
audguriicfen, ift e8 allgemein #blic), den Wccumulatorfolben mit einem
Anftoftnaggen O, Fig. 72, qu verfehen, weldjer in der hichften Lage duvd)
Anftofen gegen einen Hebel N eine Cinvirfung auf die Droffeltlappe des
Diotors ausiibt und duvd) Ausviiden des Pumprertes ein ginglidjes Heraus-
heben bes Accumulatorfolbens verhindert,

Die Grofe der Drudhohe des Accumulators H = F—Gy fann durdy ge-

eignete Wahl des Belaftungsgewidytes G bet einem beftimmten Kolben-
querfdynitte F beliebig gewdh(t werden, und ift nuv duvd) die Feftigteit des
OGufeifens begrent, aus weldjem die Cylinder und Buleitungsrohren ge-
fertigt voexden. Mean verwendet dern aucy Hei dben gerwihnlichen Accumulatoren
gany bedeutende Dructhshen, und hat Armftrong diefelben vielfac) bis ju
50 Atmofphiren, alfo etwa 500 m angenommen, Drudhshen, weldje felbft-
vedend durd) die Anfage Hochgelegener NRefevvoivs bei weitem nicht ju ex-
veicgen fein wiicben.  Mit der Anwendung jo ftark gepreften Drudmwaffers
erveicht man den Bovtheil fleiner Querfdjnittsabmefjungen fiiv die Arbeits-
folbert, und e8 wevden hierburd), wie fich) leicht cvfennt, aud) die Hydrau-
lijchen Widerftinde in den Buleitungsrohren wefentlid) herabgesogen. Dentt
man fid) ndmlic) dag Triebwaffer von dem Accumulator nad) den eingelnen
Arbeitdeylindern duvd eine Rihrenleitung von dev unter Umftiinden betridht-
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lidjen Yinge I und dem Durchmeffer d gefiihrt, fo wird bei der Gefdin-
digfeit be8 Waffers » in derfelben in jeder Secunde ein Quantum Betriehs:

d? e
waffer @ — ET v von der Drudhihe H des Accumulators transmittivt

weldyes, wenn fdjidliche Nebenhinderniffe nidyt beviidfichtigt werden, eine
Avbeitsleiftung darftellt von
7 d?
Ay e o v Hy.
Durd) die Reibung des Whaffers in dev Rofhre findet aber ein Lerluft an
Drudhihe ftatt, weldjer fid) nad) THL. 1, §. 455 ju
i
3 I
bevedynet, eine Verlufthihe, weldje von der Drudfhihe H nicht abbiingt,
bafer unter fonjt gleidjen Berhaltniffen, b. §. bei gleicher Grisfe von 7, d
und v abev beliebig anderer Drudhiohe H den gleidjen Betrag hat. Wenn
man dahev den Berluft an medjanifder Avbeit

7 d?
4, = Friia hoy,

hy

weldjer mit diefem Drudverlufte in Berbindung fteht, yu der Grife dex
2
trandportivten Arbeit 4 — n_:l_ v Hy inBegiehung bringt, fo erhiilt man

ben velativen Arbeitdverfuft dev Rihrentransmiffion, b. §. den pro Cinbeit
der gu itbevtragenden Uvbeit entfallenden Avbeitdverluft ju
s M0 9
il he Y
affo im wmgefehrten BVerhiiltniffe mit der Drudhohe H ftehend. Aehnlicje
Betradytungen gelten audy fiir die fonftigen hybdraulifdyen LWiberftinde, 3. B.
fit bie Drudtverlufte beim Durdjgange des Waffers burd) Berengungen, wie
Abfpevridhicber, Rrimmungen u. f. ., ba bie Biermit verbunbenen Drud-
verfufte fammttich von dev abfofuten Drudhishe unabhingiq find. Bon diefem
Gefidytspuntte aus muf die gedadjte hydraulifde Krvafttransmiffion
mit grofem Drudgefalle als eine fehr 6fonomifdye beyeichnet werben.
Dagegen wird wegen deg hohen Druces bdie Ausfithrung der Rohren-
leitungen Betm Accumulatorbetricbe cine duferft forgfiltige fein mitffen, da
jede aud) nur gevinge Undidytheit der Rifrenleitung burd) entweidjendes
Betricbswaffer mit nambaften Kraftverluften verfniipft ift.
JIn Folge bev bebeutenden Preffung, mit weldjer dag Accunnlatorwaffer
avbeitet, evgiebt fic) noc) eine befondere Gigenthiimlichfeit der betreffenden
Debevorvidjtungen, welche bei den im Folgenden su befprechenden-Anlagen
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in bdie Augen fallen wird. Wenn e fic) darum Hanbdelt, die Laft mur auf
mifige Hohe gu erheben, fo pflegt man den Hebefolben oberhald ju einer
Plattform gur dirvecten Aufnahme der Laft ausjubilden, wie die aus ben
Siguren 70 und 71 erfidtlic) ift. Bei grofeven Hubhohen wiirde diefe
Gonftruction gu praftifdjen Scpwierigleiten fithren, da dev Hebefolben fid)
~ bierbei auf eine bedeutende Liinge frei aus dem Gylinder fchicben miifte, a8
um fo bedenflicher wive, al8 fein Durdymeffer wegen des grofen Waffer-
drudes und insbefondere fiiv gevingeve Qaften nur geving fein wird. Der
Kolben witcde daher die Fovm einer langen ditnnen Stange annchuen, deren
Otrebfeftigfeit nidjt geniigend grof wiive. U diefem Uebelftande u be-
gegnen, ift e& nad) Avmitrong’s Vorgange allgemein iiblic) gerorden, in
foldjen Fllen dem Hebefolben muv einen gevingen Hub 3u geben, und die
Griofe der Bewegung durd) eingefdaltete Rollen- oder Flafdjengitge ju ver-
vielfiiltigen. Diefe Flajdjengiige find dabei in einer Weife wirkam, weldje
devjenigen entgegengefeit ift, die oben in §. 8 befprochen worden, infofern
hievbei nimlich die zu hebende Yaft an dem freien Kettenenbde wirkt, wibhrend
burd) den treibenden Solben bdie Bewegung bder betreffenden Rolle ober
Slajdhe divect vevanlaBt wird. Der Vorgang beim Heben entfpricht daer
hiev etoa dem fogenannten Ritdwivtsgange der gewdhnlichen Flajdhen=
sitge.  Natitelich wird in Folge diefer Anovdnung die von dem Hebefolben
auf die Flajdje audguitbende Kvaft dem Umfepungdverhiltnifie entfprechend
grofer ausfallen, al8 bdie ju bewiltigende Laft ift. Died ift bei dem be-
deutenden Wafferdrude immer leid)t duvd) entfprechende Bevgroferung deg
Kolbenquerfdnitted zu evveichen , womit wiedevum der conftructive Bovtheil
perbunden ift, dafp bdie vitdwivfende Feftigteit des Hebefolbens dadurd) vers
mehrt wird.

Wenn durd) eine hydraulifhe DHebevorvichtung je nad) Umftinden bald
grogere, bald geringeve Laften gehoben werden follen, fo ift e8 sfonomijd)
vortheilhaft, ftatt cined eingigen Hebecylinders bdeven wei oder drei deravtig
anguwenden, daf bdiefelben entweder eingeln fitr fleineve, obder jufammen fiix
quifere Laften gur Wirfung gebvad)t werben fonnen. Wollte man diefe
Anovdmung nicht tveffen, fo htte man avd) fitv die fleinften vorfonmmenbden
Laften, eben fo gut wie fiiv die guoften, denm Hebecylinder vollftindig mit
Sraftwaffer u fpeifen und der Nupeffect wiivde daher ein fehr gevinger
werben.

Daf cine hybdraulifde Hebevorvidhtung einfad) duvd) Abjchluf ded Bu=
fithrung8rohred angehalten oder gefpevrt wird, ift von felbft flax,
und daf man in der Regulivung der Durchflufpsffnung im Abflufrohre
ein Mittel jum Bremfen beim Senfen der Laft fat, wurde {djon oben
evwifhnt.  Bei Anwendung einer Plattform ift in dev Regel diefe felbft fo
fdwer, dag fie im unbelafteten Buftande durd) ihr eigenes Gewid)t das
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Jticdergehen bewirft, oft ift fie fo {dhwer, daf fie nod) durd) Gegengewidyte
gum Theil abjubalanciven ift. Audy ift o8 guweilen itblicy, ibr Uebergemidyt
bagu gu verwenden, dag Riidlaufwaffer in eine hoher gelegene Gifterne ju
briiden, aus weldjer e8 dev Drudpumpe des Accumulators wicder uflieft.

Wenn jedod), wie bei Krvahnen und mandjen Aufsiigen, cine Plattform
nid)t vorhanden ift, fondern die Laft von cinem Haten ergriffen wird, fo muf
ber lepteve in ber Regel durd) ein befonbdeves Gewid)t nod) befdwert werbden,
um ben Riidgang dev Hebevorridytung fichersuftellen. Da diefes Gewid)t
nid)t nur die Kefte fpannen und die Widerftinde dev Rollen itbeviwinden,
fondern aud) die uviidbewegung des HebeFolbens bewirken muf, fo ver-
binbdet man, um dag Halengewicht nicht yu jehwer madjen gu miiffen, Haufig
ben Hebefolben mit einem Gegentolben von feinevem Querfdynitte und
gleidjer Yinge, weldjer, an der Bewegung des evfteren divect theilnehmend,
fid) in feinen Cylinder bei dem Borgange des Hebefolbens hineindyiebt und
behuf bes Riidganges, durd) Kraftwaffer gedritdt, die Buriidfdjiebung des
Hebefolbens bewirft. Dag Hafengewid)t hat in dem Falle nur die ette
entfpredjend gefpannt ju falten.  Seile werden bei hydraulijden Hebe-
vorvidjtungen felten obev gar nidyt angewenbet.

Wan gebvaud)t die hier gedadjten Hydraulijden Bovvidytungen anfer jum
Heben von eigentlichen Laften aud) vielfad) jur Ausgitbung anbdever Avbeiten,
fo 3 B. gum Aufgichen dev Schitgen und Kammerthore bei Sdyleufen, et
ben Rvahnen yum Drehen dev Ausleger (. dort), ferner audy in Werkftatten.
s gewiffenn Bweden, beifpielsweife in Beffemervhittten yum Shwenten
ber Converter, in Keffelfabrifen gum Preffen der Reffelbsden u.{.w.,
immer aber nur in Fllen eines intermittivenden Betriebes. Bitr Majdjinen,
weldje in wnumterbrodjener Bewegung exhalten werden, wie alle Mithlen o,
witrde ber Accumulatorbetrieh wegen feiner indirecten Wirtungsweife nidyt
vortheilhaft fein. Jm Folgenden migen einige Aufsiige mit Accumulator-
betrieh befprochen werden.

Hydraulische Aufziige. 3u bden erften hydvaulijhen Hebevorvich-
tungen in Deutjdyland nad) dem Avmitrong’fhen Syftem gehiven die fiiv
ben Gifenbahntraject pwifdjen Homberg und Rubhrort 1856 ausgefiihrten,
weldje ben Bwed Haben, bie Cifenbahwaggons von der Dampffihre auf
bag Jtiveau der Geleife su heben. Bu dem Ende ift jede bev genannten
Gtationen mit einer Hebevorrichtung vevfefen, wie dicfelbe durc) Fig. 73 (a.£.S.)
veranfdjaulicht ift.. In dem maffiven Hebethuvme 7 ift auf einem ftavten
feymicbeetfernen Doppeltriiger D dev Debecylinder B befeftigt, defjen nad
oben hevaustretender Plungevtolben A4 von 0,314 m Durdymefier ein Quer-
haupt C trigt, von weldjem dic Retten K nad) wnten auggehen, wo fie mit
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bev gu hebenden Biihe P verbunden find. Letere ift mit Schienen ver-
fehen, auf demen in ber NRegel wei beladene Cifenbahnwaggons von je
ca. 300 Gentner Gewich)t Raum finden, weldje in der unterften Bithnen-
ftellung divect von dem Dampfboote B auf die Bithue gefahren werden.
Durd) Fithrungen £ in den Umfaffungsmanern ift die verticale Bewegung
der Plattform gefichert, welde durd) Cinfithrung von Drudwafer aus dev
vom Accumulator fommenden Rifhrenleitung » vevanlaft wivd. Das erfeb-
lihe, ca. 560 Centner betvagende Gewicht der Plattform ift durd) wei
Gegengewidyte G- von gufammen 23 400 kg Gewidyt 3um Theil aus-
geglidjen, weldhe Gewidyte, in Maneridjdcyten fpielend, durd) die itber Rollen
s gefiihrten Setten % mit dem Krewgfopfe C bes8 Hebetolbens verbunbden
find.  Die evorderlicie Hubhihe ift nach demt wedjfelnden Wafferftande im
Rheine verfdjieden und betriigt tm Maximo 8,72 m. So grof ift denn aud)
bev Schub de8 Hebefolbens A bemefjen.  Aufer diefem fepteren ift nody ein
sweiter Hebefolbert A; von 0,196 m Duvdymefjer wund nur halber Hubhihe
vorgefehen, deffern Solben abwirts fdhicbend mit Hiilfe dev in feinem Sveuy
fopfe untevgebracjten lofen Rolle B und der Kette &, an der Hebung dex
Bithne fid) betheiligen fann, wenn 8 fidh um die griften Laften hanbdelt.
Diefer fleine Hebecylinder wird ferner allein mit der Hebung der leeren
Plattform m dem Falle betraut, wenn es fid) wm iederlaffung bder
Waggons Homdelt, in weldjem Falle dem grofen Hebecylinder fein Drud:-
wafier gugefiihrt wird. Um aber den lepteven Bierbei dod) mit Whaffer an-
gufitllen, weldyes al8 Spervmittel bei der folgenden Nicderfalhrt nibthig ift,
hat man in der hichiten Gtage des Hebethurms ein Bitllrefervoiv O auf-
geftellt, in veldjes das in den Cylindern jur Wirfung gefommene Betviebs-
wafjer hinaufgepreft wivd, fobald die Plattform niedergelaffen wivd. Duvd)
eine Bentilftewerung ift mm Sorge getragen, bag man da8 vom Wccumulator
in den Bentilfaften ¥ cintretende Waffer nad) Belieben in einen ober in
beide Cylinbder fithren fann, wobet denn tmmer der nidht mit Betriebswaffer
gefpeifte Cylinder mit dem Refervoir O in Berbindbung gebracht wird, aus
weldjem ev feine Fitlhung erhilt. Die Handhabung dev Stenerventile ge-
fdhieht von dem Majchinenfithrer, dod) ift eine felbftthitige Auslofung in dev
Art eingefiihet, daf die Plattform in den lesten 2 m ifrer auf- oder ab=
fteigenden Bewegung auf ein Hebelfyftem wickt, wodurd) eine allmilige
Sdliefung der Cin- ober Austrittasfinung bewirtt wird, wm gegen bdie
Gtofwirfungen gefidjert zu fein, welde cin plopliches Anhalten dev bewegten
Maffen auf die Mafdjinentheile dufern witrde.

Der Uccumulator, deffen Pumpen durdy eine 30 pfevdige Dampfmafchine
betvegt werden, hat einen Durdymefier von 0,418 m und einen Hub von
5,33m, fo bafp bev Jnhalt deffelben ungefihr demjentgen der beiden Hebe-
cylinder bei ihrem guiften Hube von 8,72m und begio. 4,36 m entfpricht.
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Die Velaftung des Wccu-
mulatorfolbens ijt fo be-
meffen, daf  der Dyud
pro Quabdratcentimeter ca.
43 kg betrigt.

Ginen  gleichfalls von
Arvmitrong conftruivten
Aufzug fitr Waavenhiufer
seigt ¥ig. 74, Hievbei
wird in dem, Big. 75, in
grifevem  Mafftabe  ge-
seidyneten vevticalen Hebe-
oplinder A ein Sejeiben-
folben ZC durd) dag ober-
halb eintretende Rraftwafjer
abwdvts gedritdt, wobei die
in dem Sreuzfopfe O der
Solbenftange D befindlidje
lofe tolle das wm bie fefte
Rolle & gejhlungene Seil
angieht, defien eines Gnpe
an dem Krewgfopfe € und
beffen  anbderes Gnde an
dem Biigel der lofen Rolle
F befeftigt ift. Bon bdiefer
lepteren geht in der aus
der Figur evfidytlichen Weife
et pweites Seil {tber bie
feften Rollen G und H
3wifdjen wei Horizontalen
Yeitvollen Z Bhindurd) nach
der in dem Schnabel bes
Gonfolavmes  gelagevten
Leitrolle K, um in dem
Ringe L die Laft @ 3u
tragen. Die Drehbarfeit
oes Confol8 wm die Aye
MN geftattet eine Ein-
fithrung  der  gehobenen
Yaft durd) cine Mauer-
dffnung in bag Jnnere des
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Gpeidjers, von weldjer Cinvidhtung bet den Rrahnen ein Niheved angegeben
werben foll.

LWie man aud der Beidynung evfennt, bewirkt die hiev angedeutete Rollen-
verbindung eine neunfache Vergriferung ded von bdem Bugovgane juviicd-
gelegten Weges.

Fig. 75. Fig. 76.

K

Nac) dem Borftehenden wird dev n Fig. 76 davgeftellte hydraulijdhe Anf-
3ug, wie ev fitr die fteuerfreie Niederlage in Harburg*) sur Ausfithrung ge-
fommen ift, leicht verftiindlic) fein. Der Plungerfolben A, weldjer aus dem

*) ©. Beitjdhr. des hannoverjdh. Wrd).- u. Jng.-Vereing 1860, S. 443,
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Debecylinder B durd) das Betriebswaffer vertical aufwiirts gefhoben wirb,
teligt in feinem Rveuzfopfe neben einanbder auf einer gemeinjdjaftlichen Ave
lofe drehbar die beiden Rettenvollen C, deren fefte Gegenrollen D unterhalb
mit dem folide funbdivten Hebecylinder verbunden find. Die bei 7 am @y-
linder befeftigte Rette & gebt nach Umidlingung der vier Rollen C.DiO/D
in die Hobe, um die [ofe RNolle F an ifhrem Gehiiufe 3u evgreifen, deven
SRette Ky bei G befeftigt ift, um anbdeverfeits nad) Umfiifrung itber die Qeit-
vollen 7 unb J die Plattform P gu tragen. Die Bewegungsitberfepung ift
hierbet eine adytfadje, im Uebrigen find die Verfiltnife ebenfo gu beurtheilen,
wie vorftehend angegeben worden.

Wie bei derartigen Cylindern die Bu= und Abfithrung des Wafjers mit
Hitlfe deg dem gerihnlichen Mufdjeljdhieber der Dampfmajdjinen analogen
Steueridjichers S gefdieht, ift aus dev Fig. 75 flar, wenn man fid) ver-
gegenwiirtigt, dafy bas Betviebswaffer in dem Robre EF jugefithet wird,
umd dag gebraudte Waffer burd) die Scjicberhshlung und das Rohr M L
abflieft.  Offenbar tritt in der gegeidineten tiefften Stellung bes Schicbers
a8 Dructwafier durd) G H itber den Kolben K und bewirft die Hebung,
wihrend in der hichjten Sdjicberftellung eine Communication des Robhres
G H mit dem Abflufvohre ML hergeftellt ift, wie fie jum Niederlaffen der
Laft evfordert wird. Gine Otellung des Schiebers in die mittlere Lage
unterbricht die Bufuhr von Betriebsmwaffer, ohne den AbfuR 3u geftatten,
daber bei bdiefer Stellung die Laft in Rube verhavet. In bden Au- und
Ableitungsrhren pflegt man auBevdem nod) befondere Abjchlufmittel, wie
Hiihne oder Ventile, angubvingen.

Sdjeibenformige Solben, wie der biev angegebene, Haben indefjen bei
hydraulijhen Hebevorridytungen nur felten Anwendung gefunbden, man 3ieht
in den meiften Fiillen die Plungerfolben tegen ihver leichteven Bugiinglichteit
und Berdichtung vor.  Aud) Schicher jur Stewerung find weniger beliebt
af8 Bentile, weil die Schicber wegen des grofen auf ihnen laftenden Waffer-
drudes betvid)tlice Reibungswiderftinde davbieten wnd daher fdpwicerig ju
handhaben find.

Da dern Wafjer die Cigenjdjaft dex Sufammenbdriidbarteit fo gut wie
volljtindig abgeht, fo muf man bei allen hydraulifhen Hebevorridytungen
duvd) befonbdere Sidjerheitsvorfehrungen bie Stofwirfungen auffeben, welde
durd) bag plogliche Anhalten der in Bewegung befindlichen Maffen Hervor-
gerufen werden.  Denft man fid) etwa die im Niedergehen begriffene Platt-
form bder Rubrovter Hebevorviditung, Fig. 73, ploplic) durd) Abfchliefen des
Ausflufjoentils angefalten, fo wird die gamge in der bewegten bedeutenbden
Mafie DL vermige deven Gejdhwindigkeit v enthaltene lebendige Rraft

2

M % auf Stofwivtungen verwendet, in Folge deren der Druc Hes Waiffers
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in dem Hebecylinder fo bedeutend wevden fonnte, daf ein Brud) miglid)
wire. Diefen zu vermeiden, bringt man in dem -Berbindungsrofre bHes
Gylinders mit dem Ventilfaften ein Sicdjerheitsventil an, weldyes, oberhalb
dem Drude des Accumulators ausgefest, fiir gewshnlich) gejchlofien gehalten
wird, und mur in dem gedachten Diomente eines im Jnunern des Cylinders
auftretenden Ueberdrudes fid) dffnet, jo daf ein gewifjes Heines TWafjer-
quantum aug bem Cylinder in dag vom Accumulator formmende Bufithrungs-
rohr uviidgepreft wivd.

Aud) beim ploglihen Anhalten dev auffteigenden Bewegung dev Platt-
form burd) Abjdhuf bes Rraftwaffers wivde ein Stof veranlaft werden,
wenn derfelbe nidjt gleichialls durd) ein Ventil und jwar ein Saugventil
verhindert witrde. Denft man fid) namlic) die Plattform mit der Gejdywin-
bigteit » ifjre obeve Stellung erreidend, fo wird fie nad) dem ploplicdhen Ab-
fdhlufie bes Waffers vermbge der evlangten Gefdhwindigkeit nod) auf bie

52
Hishe ;—g = h emporfteigen, und in Folge deffen in dem Hebecylinder ein

[ujtleever Raum von der Gvsge F 7 fid) cinftellen. Die $olge davon
wiirbe fein, daf die Plattform unmittelbar davauf von diefer Hihe & wieder
hevunterfiele, bevor fie von dem Waffer aujgehalten toiivbe, fo baf eine
Gtofwirfung cbenfalls dury die gange lebendige Kraft auggeiibt wiirde. Um
diefes Burkidfallen ju verhindern, trifft man bdie Cinridytung derart, daf das
Berbindbungsrohr des Cylinders mit dem Bentilgehiufe noch mit einem
sweiten Ventile vevfehen wird, weldjes bei jenem Borgange {ich hebt und aus
bem Abfluprohre Wafjer in den Cylinder anfaugt, dag nad)her als Sperr-
mittel dem Buviidfallen der Plattform entgegentritt. In jedemt Falle wird
affo nad) dem vollftindigen ALjhuffe der Ein- oder Austrittssffnung nod
eine gewifie von der Gefdywindigteit der Plattform abfingige auf- oder ab-
fteigende Bewegung derfelben fid) einftellen. In weldjer Art diefe Sidjer-
heitéventile angeordnet find, (it fid) am beften aus Fig. 77 (a. f. S.) er-
fehen, welde die Stenerungsvorridytung der Ruhrort-Homberger Debevorrid)=
tung darftellt. Hier tritt duvd) das Rohr « das vom Accumulator fommende
Rraftwaffer ein, wifrend b das Ritdfithrungsrohr fiiv dag gebraudyte Ab-
waffer nad) dem Fitllvefervoic im oberften Gefcyoffe des Hebethurmes vor-
ftellt.  Durd) Oeffnung des Abfperrventils ¢ gelangt a8 Betriebswafjer in
ben Raum o, von weldjem e entweder burd) dag Bentil g und Rohr gy
nad) dem grofen Hebeeylinder oder durd) & und %, nad) dem fleinen Hebe-
eylinder, ober durd) g und % gleichjjeitig nad) beiden Gylindern gefithrt wer-
den fann, wobei natiiclic) dag Abflufventil gefdyloffen fetn muf.  Wird
dicfed legtere aber nad) dem vorhevigen Scliefen von ¢ gedffuet, fo tritt ein
Riidgang der Kolben ein, indem das Waffer aus gy und ky durd) £ nad) b
entweid)t. Vet e ift dag evmihute Sicjerheitsventil angebrad)t , weldyes auf
Weisbad-HServmann, Lehrbud der Medyanif, IIT, 2, 9
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feiner obeven Flidye dem Drude des ccumulators audgefest ift, wihrend
m und 7 wei Saugventile darftellen, welde fidy bffnen, wenn der Drud in
den Hebecylindern beim Auffteigen dev Plattform unter den Dindt herab-
finft, weldjer durd) dag Rohr b vom Fitllvefervoir auf die unteren Bentil-

Tig. 77.

fladjen ausgeiibt wivd, Diefe Ventile m und n Haben hiey gleichfalls den
Bwed, den einen oder andeven Cylinder, weldjer nid)t vom Accumulator ge-
fpeift wird, aus dem Fiillvefervoiv mit Sperrwafjer 3t verforgen.

Dean erfennt, daf bdie Sidjerheitdwirtung dev BVentile ¢, m und 2 fid)
nicht auf die duvd) Retten mit der Plattfornt verbunbdenen Gegengewidyte ex-
ftveden fann, und daf bdiefe Ketten beim ploglichen Anhalten unvernieidlichen
Stofwirkhingen ausgefest find. Diefe moglichft Hevabuzichen, ift 8 daher
unter allen Wmijtinden gevathen, die Bewegung altmiilig su mildern, und ift
3u diefem Bwede, wic oben angegeben worden, ein befonderer felbftthitig
wivfender Abftellappavat vorgefehen.

Wirkung der Accumulatoren. €8 eviibrigt nod), im Folgenden
die Grundige feftyuftellen, nad) denen dev Betvieh hybdvaulijdher Hebevor-
vidjtungen *) duvd) Accumulatoren ju beuvtheilen ift. Bu dem Ende fei das
Beloftungsgenicht des Accunulatortolbens, deffen Querfdyuitt 7, fein mige,
durd) eine Wafferfiule von bdemfelben Querfdnitte Fy und demfelben Ge-
widjte exfept, deren Hihe divd) B ¢ = %, Fig. 78, davgeftellt fei. Sn
gleidjer Weife denfe man fid) das Cigengewidyt des Hebefolbens und dex

*) ©. a. bie Urbeit von L. Putrath, eitjdr. d. Ver. deutih. Jng. 1878,
&. 505, :
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Plattforn, foweit folches nicht durd) Segengewidyte ausgeglidjen ift, durd)
eine Wafferfinle vom Querdynitte F des Hebefolbens wund dev Hihe AC=gq,
exfegt, und mige die Nuplajt @ durd) eine eben foldje LWafjerfiule von der
Hihe CD = ¢ dargeftellt fein, fo baf alfo @ = Fyq y ift, unter  das
Gewidyt der Bolumencinheit Waffer verftanden. Unter F, foll der Quer-
Tl fdnitt der Horizontal ange-

Bl 16 nommenen  Suleitungsrihre,

unter 7 deven Liinge B A und
untev 7' bdie Luinge der Ab-
leitung8rihre 4 H von der-
felben Weite verftanden wer-
ben.  Die Hihe endlic) des
Wafferfpiegeld J in dem Re-
fervoiv fiir dag gebraudjte
BWaffer, aus rweldjem bas
Pumpwert den  Accumulator
wieder fpeift, itber der Rihre
B H foll burd) HJ =¥’ be-
jeidynet werben. Die in der
&igur  angegebenen  Waffer-
fpiegel D und G follen der
tiefjten Stellung des Hebe-
| folbens wnd dem hidhften
F, Gtande des Accumulators
entfprechen.  Denft man fidy
den Cinlafjchicoer S gevffnet,

G
K
G

e

3

|
I

K

=

|
2|

=

fo fteigt der Hebefolben, d. f.

¥ 9l s der Wafjerfpiegel D nad) D’

'wl I | i empor, wihrend dag Niveau

: A~uL;Fz':§— G de§ Accumulators auf G’

I‘ """ SRE e b g bevabfintt, und man Hat, unter

: g 2 = D D' die Hebung bes
Avbeitsfolbens und unter y — G G' vie Senfung bes Accumulatorfolbens
i einem gewifjen Angenblice verftanden,

Fz— Fiy, baber y :%x: Vi,
1

wert dag Querfd)nittsverhiltnif FE‘ ber beiben Rolben mit » begeidynet
P 1 o
wirh.
Bei diefer Beweguug find gewiffe Jeebenfindernifie ju iiberwinden, teld)e
in der Hauptfache folgende find. Die Retbung des Hebetolbens in feiner
9*
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Stopibiidyfe ober Manfdjette. Diefe Reibung ift, wie im Folgenden nifer
angegeben wivd, proportional dem Wafferdrude auf den Lolben, aljo propor-
tional mit dev Kolbenfliche F; man fann fie daher duvch eine Wafjerfiule,
weldje auf dem Hebefolben laftet, von beftimmter Hihe 6 = DL — D'L/
erfet denfen, wo die Grie von 6 tweiter unten beftimmt werden joll.
Gbenjo fann die Stopfbitdyfenveibung des Accumulatorfolbens duvc) eine
Wafferfiule vom Querfdynitte 7, und der Hihe 6, = GK = G'K' or=
fest gedad)t werden, veldje Wafferfaule von der treibenden Siule B G in
Abgug gebrvacht werden muf. Cudlid) finden in den Cylindern und ing-
befonbdere in bev [ingeven und engerven Buleitungdrihre B A Reibungdwider-
ftande und gewiffe andeve hydvaulifdje Nebenhindernifie ftatt, weldye eben-
fall8 durd) eine auf dem Hebefolben laftende Wafferfiule von der Hihe
@ = LM = L' M’ bdaxgeftellt fein migen.

Denft man nmun nad) gefdjehenter Erhebung des Arbeitsfolbens um bdie
Grbge = DD’ den Sdjicber S gefchloffen und den Ablauffdjicber S’ ge-
ofjnet, nadydem die Nuplaft @ von der Plattform entfernt ift, fo finft die
lepteve von C’ hevab, indem fie dad Waffer durd) S’ in das Refervoiv J
britdt, bi§ fie twicder wm a gefunfen ift und in C ihre Ausgangslage er-
veidyt hat.  Nad) einem foldjen vollftandigen, aud Auffafut und Niederfahrt
beftehenden Spiele der Hebevorvidytung ift dafer die Nuploft Q = Fgyp
um bdie Hohe x evhoben, daher eine muiipliche medjanifdje Arbeit geleiftet
worden, weldje duvd)

A =Try.c— Fey,q== Fpges o Sl
auggedriidt ift, wenn man dag in den Hebecylinder aud dem Accumulator
itbevgetretene Waffevquantum Faz mit ¥ begeichnet.  Sur Crzielung diefer
Leiftung ift dag Waffervolumen Fyy — Fa — V aug dem Raume G G
de8 Accumulators in bas Refervoiv J ded AbfluBwafjers iibergegangen, wo-
bei der Scywerpuntt diefer Waffevmenge nad) der Figur um die Hihe
h—-g-+q+7/:q+h+h'—v§

gefunfen ift. Die mit bdiefem Sinfen verbunbdene medjanifdje rbeit ift
* fonad) duvdh ¢
Vy<q+h+h'—v§>
auggedriictt.
WDean erfennt daher, dag dic Grife Vy <h + 1 —w ;) den it ber

Hebung verbundenen BVerluft an mechanifdjer Arbeit davftellt, oder daf der
Wirtungsgrad der hybdvaulijhen Hebevorvidjtung duvd)




§. 19.] Wirfung der Wccumulatoren. 133
q
, xr
Gt T e o

11:

gegeben ift.

&8 handelt fid) mmmehr davim, u unterfucjen, unter weldjen Ve-
bingungen bder gedadjte Verlujt mioglichft flein, alfo der Wirtungdgrad n
moglidyft groff wird.

Hierzu ift offenbar ber Werth 2 + » — v gmﬁg[id;ft fein ju madjen.

LWiren die fdyidlichen Reibungdwiderftinde 6 der Kolben in den Manjdjetten
fowie @ bed LWaffers in den Rihren gar nidjt vorhanden, jo erfennt man
baf die Gvdfe 2 oder der Niveawunterjdhied jwifden G und D in den
Gylindern ju Anfang bes Hubes mindeftens den Betvag fhaben miifte
h=2az +y== 1 + v),alfo 3 B. fiir gleihe Kolbenquericynitte F'
und Fy dben Betrag b — 2, weil dod) die Wafferfaiule im Hebecylinder A
in ber hochften Stellung noch von derjenigen in B getvagen werden mitfte.
Gbenfo folgt fiix ben MNiedergang ded Kolbens betm LWegfall fimmtlicher
Jetbungen, daf die Hohe A’ nidyt unter Null finfen darf, da der Waffer-
fpiegel € im Hebecylinder, weldjer der eeven Plattform entfpricht, nicyt
unter denjenigen J ded Saugrefervoirs Hevabfinfen fann.  Mit diefen, dem
ibealen, voilformmen veibung@lofen Bewegungduftande entfprechenden Ver-
hiltniffen wiirde dafer der Avbeitveruft eines gangen Spieles ju

V?’(h+h’~v§>:w[x(1+v)+o_vg]
=Vw<l+g>. o it st 2

alfo fiit ' = T, qu Vy -2— o {ich) bevechnen. Bon diefer Arbeit ginge der

Betrag Vy (h — %—% — Vi Lighp wiifrend bdes Aufganges

und Vy (h’ 4 1—9> A gbeim @enten dev Plattform verloven. Diefe

Arbeitdverfufte Hat man fich dadurc) u evtliven, dafp dag gefunfene Waffer-
quantum Fz nidt, wie ein ftavver fbrper thun witvde, vermige der ev-
langten Gefdpwindigkeit fid) iiber dag Niveaw D' oder J erfebt, tndem man
annehmen mufy, dafy die den Waffertheilchen mitgetheilte Gefewindigkeit
burd) innere Vewegungen aufgezehrt wird.

Jn Wirklichteit find aber die Arbeitsverlufte nod) viel grbfer wegen dev
Kolbenveibungen 6 und 6, fowie wegen der Rohvenreibung . Beim
Aufgange dev Plattform wird wegen diefer Reibungen dev Minimalwerth
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von %, wie man aug der Sigur leidht evfennt, an die Bebingung gebunbden
fein :

h:m+6+¢p+61+y:x(1+1')+6+61+(p.

Begeichnet man ferner die Dihe der Wafferfiiule, teldje der Manfdjetten-
reibung beim Niedergange des Hebefolbens entfpridyt, mit ¢ — ¢’ N’ — O,
weldje Hohe nunmehr von der treibenden Bafferjiule 4 ¢' = ¢, + = ab-
guvedinen ift, und ift chenfo o = JO bie Wafferfaulenhshe fiw bdie
eibungdwiderftinde im Abflugvolhre A H, fo findet man gleidhfal(8 den
fleinften Wevth von 7' gegeben 3u

Rl sl HE ¢1.

Wiitvde man bdiefe Heinften, daher gitnjtigiten Werthe ju Grunde legen, o
erhielte man den mit einer Hebung der Laft @ == Fgyp auf die Hihe
vevbundenen BVerluft an medjanifher Anbeit 3

vy (h + 1 — v%)

=Vr[e(14]) totat oty v

LWollte man bie Anovdnung diefen Bevhiiltnifien gemdp treffen, 9. .
wollte man die hydroftatifdjen Ueberdrudhishen £ und 7' nur von folcher
Grife wiihlen, daf

h— @+ 0, + ¢y =2 + v)

h— o+ o)i—10

wiire, fo wiithe jwav dag Heben und Senfen theovetifd) miglich fein, aber
die Bewegung witrde fiir die Prayis au viel Reit evfordern, indem die Yus-
gleidjung dev Wafferfpiegel 3wifden D und G beim Aufgange und wifden
C' und J beim Niedevgange etwa nad) Analogie des Vorganges erfolgen
witvde, weldjer beim Uebergange des Waffers wifdjen wet ungleid) hoch
gefitllten Gefiifien, wie 3. B. Schleufentammerny, ftattfindet (1. THL. T, Abfchn. 7,
Gap. 5).

Da e fid) nun aber in Wirklichteit inmer davum Handelt, eine Hebung
der Laft auf eine beftimmte Hiohe in einer feftgeftellten Beit mit Sidyerfeit
3u evreidjen, und diefelbe Vebdingung audy fitv den Riidgang des Hebekolbens
qeftellt yoerden muf, fo wird man dies mu dbadurd) evveicjen fonnen, daf
man die befagten Ueberdvucthshen % und 2/ gréfer annimmt, als jene oben
beftimmten Minimalhshen, bei denen dex treibende Ueberdruc bis it Null
abninmt, 68 fommt dafer nody davauf an, den Sufammenhang jwifden
ben gewdblten Ueberdruden % und 7' mit dex ur Hebung vefp. Senfung
evfordeclichen Beit su beftimmen. s evgiebt fid) itbrigens aug der vor=

und
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ftehenden Crmittelung, dafp bder Avbeitdverluft eimer Hebung, weldjer ju
vy <h + W= g) gefunden wurde, mit der Vergroferung von = und

' wadyfen nf, fo daf fic) von vornhevein einfehen (aBt, daf dev Wirtungs-
grad der hybraulifdjen Hebevorrvihtungen um fo Eleiner werden muf, mit je
quiperer Gejdpwindigeit die Hebung und Senfung vollfithrt wird.

- Um bdie Gefdpwindigleit des Hebefolbens zu evmitteln, hat man aud) die
Maffe des etwa angewendeten Gegengewidytes W fitv die Plattform zu
beviidfidytigen.  ©8 moge aud) diefes Gegengewicht durdy eine Wafferfaule

von ber Hihe w = 1% erfept gebacht werden, deven Querfdynitt gleich

demjenigen F' ded Hebefolbens ift, wihrend gy die dem tolalen Gewidyte @,
der Plattform ugehovige Wafferfoulenhvhe bedeutet.  Ferner foll n dex
Wirfungsgrad fitr dag Rollengehiinge des Gegengewidytes fein, jo baf beim
Heben eine Ueberlaft der Plattform von @, — n W iiberwunden werden

mufy, wahrend dag Nieberfinten duvd) das Uebergewid)t @y — % bewivtt

wird.  Betm Heben wird nun dev Hebefolben in feiner ticfften Lage aus
oem Juheguftande, alfo mit der Gefdhwindigteit Null anfangend, durd) den
Ueberdbvud in cine befdjleunigte Bewegung vevfept. €8 fei in ivgend ciner
Gtellung, in weldjer fic) der Hebefolben um 2 = DD’ bewegt hat,
bie Befdleunigung der in dem Hebecylinder befindlichen Waffermafie

F—iﬁ—qg"i—ﬁ)—z = m durch ¢ beeidynet, fo ift aud) dic Vejdleunigung

be8 Gegengewidytes vou der Maffe %’: my von derfelben Gridfe . Ehenfo
foll ¢; bie Vefdjleunigung der in dem Wccumulator enthaltenen Maffe
m = bﬂvm)y und ¢, die Bejdjleunigung der das Suleitungdrohr

AB augfiillenden Waffermaffe m, = E,gly in dem betvadteton Angenblice

fein.  Begeidynet nun P die auf Befdhleunigung diefer Maffen wirkende
Rraft, fo hat man nad) dem allgemeinen Gefese
Kraft
Ntaffe

(mif )i " o mgey = Pt lin fain dina(3)

Befdleunigung =

Wit Ritdficht davauf nun, buﬁ» i ek 7 ud ¢ = ¢ 7 fein mug,

finbet man &
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(m +m3)c+m1 e + my ey
11l i

=g I (k= Y F Ll
(11+90+1?+w)g0+ 1 (0 'Ux)gFlc+F2lngc

:FE”[q+q0+’z(1~v)+w+k+z]c=m o a

wenn der Factor von ¢ mit M begeichmet wirh. Man fat baber fiir die
Befd)leunigung ¢ der Plattform die Gleichung

gz o8

==k

worin man bdie Grofe
M=F§(q+qo+w+k+o

al8 conftant vovausfegen darf, da ber BWerth z (1 — v) hievgegen ver-
fdywindend fein ift.

Die Triebfraft P dagegen, 1md fomit aud) die Bejdyleunigung ¢ nefhmen
mit jebem Augenblide ab, und gvoar mid)t muv, weil mit jeder Bunahme von
x die Ueberdrudhivhe / auf beiden Seiten ecine Berminderung ufammen im
(1 + ) fadjen Betrage des Wadysthums von erfifet, fondern audy, weil
ftetig ein gewiffer Theil des Ueberdruces sur Crzeugung der Gefdwindigteit des
Waffers verwendet wird. Man gewinnt hievvon eine deutliche Borftellung,
wemn man fid) den Unterjdied 3wifdhen dem hydroftatifdyen Drude des
Waiffers an einer in Rupe befindliden Stelle und dem hydraulifden
Drude an einer bewegten Stelle Har madyt.  Nad) THL I, §. 427 ift die
hydraulifde Dudhohe an einer ©telle, wofelbft das Waffer mit der

A g by
Gefdyindigleit », fid) bewegt, wm die Grife ”L‘)g—vl fleiner alg bie

hydroftatifdye Drudhihe an derfelben Stelle, wenn v, die Gejdwindig
feit an ber Cintrittsftelle des Wafjers bedeutet. Hievnad) beftimmt fidh) im
voliegenden Falle dev auf Befdyleunigung der Maffe I wivtende Druct
wie folgt. Wird im tiefften Stande des Hebefolbens behufs Cinleitung der
Hebung durd) Biehen des Cinlafidicbers odver Ventils S dem Waffer ein
freier Durdjgangsquerfdinitt 7 davgeboten, fo duiidt an diefer Stelle ber
Accumulator im evften Augenblicfe dem Ueberdrude » — 6 — 6, — @
entfprecjend mit dem hydroftatifhen Drude f (h — 6 — 6, — Q) Y,
worin h =% — ¢ — gy + nw u fegen ift. Diefe treibende Kraft
nimmt abev mit dem Beginne dex Solbenbewegung ftetig ab. Hat fid) nim-
lidy dev Hebetolben auf die Hihe DD — 2 erhoben, in yeldjem Augen-
blide feine Gefdhwindigkeit gleic) v fein mbge, fo hat fid) nad)y dem Bor-
ftehenbden undchft die hydroftatifdie Druchihe 2 um den Werth x + y
= x (1 + ») vermindert, aufievdem ift aber die von dem betwegten TWaffer-
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P IRRTEeT, |
v 2

ftrahle in S ausgeiibte hydbraulijde Drudhihe nod) um b F fletner al8
die hybdroftatijche, wenn v, und v, die Gefd)windigleiten in S und in G’ bedeuten.

s F
Run ift o, F; = o F, dabher v; = 7= und v, f = o F, daher
1

vy = 7 v == wov, wenn dag Querfdynittd8verhiltnify ;— bed Hebecylinders

jur Ginlafbffnung mit @ begeidynet wird. Daber hat man die hydraulijhe
Drudhohe in S fite diefen Augenblict

2
h—6¢—o06 —p — 1A+ v)z — (u2— 1?) :—g,
worin man v? iibrigend gegen w? vernadylaffigen fann, da v immer fleiner
al8 1, dbagegen w meift jwifdhen 20 und 40 gelegen ift, alfo ¥? meift foum
/10 Proc. von p? fein wirh.  Nunmehr ergiebt fich alfo die Befd)leunigung

bes Hebefolbend in dev betvacteten Stellung, d. h. um x von der tiefften
Lage entfernt ju

2
i [h—ﬁ—ﬁl—w— (Lol o — by 5@7]1

P
e il ;-
i3 Fr@+o+wtktD v
__u.—(lJrv)x——y?%
= iy g,

wenn man hievin der Kiirze wegen
h—6—06, — 9 —a
md g +q +w -+ k+1=09

2
fetst. et man fiw die Befdleunigung ¢ den allgemeinen Werth ¢ = e

o912
ein, und fept v = %—g:, fo exiilt man fdylieflich die fiiv alle hybdraulijchen
Hebevorridytungen giiltige Gleichung:

3 g2 1
am_“—(l + v) x — p? m) 7

5= o e 5

Diefe Differentialgleichung wiirde in diefer Form der Jutegration grofe
Sdywierigteiten entgegenfeien, man fann aber leidyt duvd) eine Unnihevung
2

ju einem genitgenden Refultate gelangen. Die Gefdpwindigteitshihe w? 21)_9
wimmt nimfid), wie oben auseinanbdevgefest worden, von Null im Anfange

fteigend bi8 gu einem von dev Gefdywindigteit » des Hebefolbens abhiingigen
Werthe ju. Diefe leptere Gefchwindigteit v des Hebefolbensd ift nun bei
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allen Hybraulifden Hebevorridtungen wegen der grogen Maffen nur flein,
felten wird fie den Werth von 0,3 m iiberfteigen, und wenn aud) die ju-
gehirige Durd)gangdgefdpwindigleit des Waffers durd) dag Cinfafventil in

dem Bevhiiltniffe jg gudfer ift, fo bleibt dod) die betreffende Gefdjwindig-

feitghdhe meift nuv flein im Vergleidhe mit den grofen hydroftatijden Deud-

hihen, weldje beim Accumulatorbetriebe angewenbdet werden.

Man wird daher nuv einen fleinen Fehler begehen, wenn man bei Be-
ftimmung  dev  befdjleunigenden  Kvaft die Vovausfepung madyt, diefe
Gefdindigteitshohe fei nidht exft bei Cureidjung der guiften Kolben-
gefdwindigteit o, fondern von Anfang an in Abveduung zu bringen. Hed)-
net man unter diefer Vovausfepung dic Beit ¢ einer Hebung aud, fo wird
man ben Werth) ein Weniged grofer evhalten, al8 bdie wirklidhe Seitbauer
betriigt, indem die Bejdjleunigung im Anfange der Vewegung in Wirtlidfeit
etwag guofer fein wird, als angenomuten worben, da im Anfange die von 7
abyubaltende Gejchwindigleitdhihe nod) nicht den yu Grunbde gelegten hiidjjten
Werth erveicht hat. Wenn man diefe BVovausfegung zulit, fo geht die
oben entwidelte Hauptgleidjung (5) itber in

== —g) =t
s Fylg-ta - wE+t10
= b s e

— 5

worin % nid)t mefhr die wivlidje Ueberdbrudhshe wifen D und G,
Fig. 78, bebeutet, fonbdern einen Werth, weldher um den Betrag von

2 2 phoiner ift
w 29 ner ift.

Um aus der gefundenen Gleichung (6) den Ausdrud fiir die Jeit # 3t
ov
'a_t/

8_1) Sty a4+va %
BRIt wb :
Maultiplicivt man diefe Gleidjung mit
ox

V= —

ot

ermitteln, fept man ¢ = wobdurd) man evhilt:

fo erhilt man:

a— (1 +v)x

i oz,

vov=1y

woraus duvd) Jutegration folgt:
9 1019
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1/2___ a 14 v i
3 g F‘b Fit .v>-|~Consf.
Da fiit © = 0 aud) v = 0 ift, fo findet fi) Const. = 0. Man fat
daber
oz\? 2a s Y

P STl S g sl z2?

U_(Bt g[ubx Mb ] s - Ea )
oder

t—VVOM—quu)xz' JARRP

Begeidnet mum s die Grofe einer Hebung des Arbeitstolbens, fo findet
fid) die hievgu erforderliche Beit ju

t—_\f./v2ax—(l+r)x2

Joun ift nad) einer befannten Jntegralfornel :

8

ox

! o a—(14v)s ;
Ve2az— a1+ v)xz_ V1+1/(Wcsm TS — i 1)
Ll Gutiimd i Ut aslog u)s
__Vm(g arcsu? __a—>
=v11+ arccosa_(1‘¢+”)s;
v
bafer fat man :
TR i »
b= g(1+ )arccos<1—— o s)., (9

ober nad) Ginfepung dev Werthe
U e i e e R R R R R B
RS ETET N CeREm 3 >1
t__\/g i uncos(l I—L—G—Gl-—tps (10)
3ft die Beit ¢ einev Hebung gegeben, o fehreibe man:

1 1800 il
1— +'L’S=6088—t\/‘g~ +1l,
a ™ fe= 5

woraus
@+ s

- :h—ﬁ-—-ﬁl——(p..(ll)
0
1——005———180 t \/2 d

w el

a ==
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folgt. Man erhalt dabher

h=6+0,+ ¢+ Gk vie

1800 \/g 14v
1 — cos t —
Ed patagtwtbtl

Die Gefdywindigleit », mit weldjer der Hebefolben den Endpunft des
Weges s evreidht, beftimmt fich gleichfall8 aud der gefunbdenen Fovmel (7)

fitr 22 ju
o \/’L 2as— (14 v)s?
= ik o

:\/z 2h—6—o0 —@s—(1+v)s A
w gt+agtw+re+l 7

Au diefer Gefdpwindigleit des Hebefolbens gehort eine Gefdjwindigteit
bes Waffers durd) die Cinlafdffmmg v, = wo, unbd wenn man die diefer
Durdygangdgefchoindigeit v, entfprechende Hohe

oy 2as—(1—|-v)s?

D 2b
bingufitgt, fo erhilt man die Ueberdrudhihe, um ywelde der Wafferfpiegel
bes Accumufators denjenigen ded Hebefolbend itberfteigen muf, um den
beabficjtigten Bwed 3 evveidjen, b. §. wm die Hebung auf bdie Hohe s in
der gegebenen Reit ¢ ju exmibglichen.

Sn derfelben Weife hat man die RNechnung fitr den Niedergang u fith-
ven.  ier beftimmt fich die Befchleunigung ¢’ der gu bewegenden Meafjen
fitr eine Stellung des Hebefolbens, weldje von deffen hichfter Stellung um
a entfernt ift und bei einev Schieberdffumg ' in derfelben Weife wie fitv
ven Aufgang ju

, 0 fW—d—9—d) d—7

ey Bl yemesEE e Ao 7
wenn man beviidfidytigt, dafy hier ¢o die treibende und -+ w die u
febende Wafferfiule darftellen. Daher ift hiev die Ueberdrudhhe

;)

= h juh

9

h’:go——%——k’unbvzo

angunefmen, indem ber Wafjerfpiegel des Riictlaufrefervoivd den Kolben-
querfdnitt vielfac) itberfteigt. Hiev ift analog der Redynung  fitv die
Hebung ;
jE‘/: s hl__al__(pl i q0+w+k’+i’:b’

: o'
gefest.  SNan findet cbenfo duvd) Multiplication mit o = 8—9:—’:
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a — o
P” bl

ﬂ’a?)':g ax'

und duvd) Jntegration:
. oo’\? 2a. /2
v‘(ﬁ>_g@7x_ﬁﬂ’
dafer die Endgefdywindigteit der Plattform in ihrev tiefjten Yage:
v_\/g 2as—s2 ] g (o) s ¢

. (14
T b
Fite die Beit ¢’ eined Niedevganges hat man aus obiger Gleidjung
ﬁ o
g V2 ax —a'?
daber
i e T :
= ﬁ _q_x___ uarc cos <1——i,>. (15
V2 a'x —a'? g a,
woraus 1ie oben
e — ¢ R I (16)
1800
1 — cos (i y’ib'
folgt.  Man Hat daher
s

R

1—003180 t\/ g

7 H(90+’w+7€+l)
3 weldher Grife man wieder die Gefdpwindigteitshishe
pry? " 2a5—¢?

" i AN {4
hingugufiigen Gat, wm die Ueberdrudhohe des Wafferfpiegeld g itber dem
Riidlaufbaffin au evhalten, wenn bdie Beit ciner Senfung zu ¢’ Secunbden
vorgefdyrieben ift.

Der Reibungswiderftand der Kolben in den Manfdjetten ift nad) den
forgfiiltigen Berfuchen von Hid™*) proportional mit dbem Druce auf bie
Bladjencinheit des Kolbens und mit dem Durchmeficr deffelben, aber von
bev Dihe bes8 Lebervambdes unabhingig. Nad) diefen Vevfudjen ift die

I —

totale Solbenveibung R — % I—(, worin K den Kolbendrud in Kilo-

*) Gngineer, 1. Juni 1866 und daraus im Ausjuge Verhandlg. b. Ve, 3
Bef. b. Gew. 1866,
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grammen, D den Durdymefier und % eine Grfahringszahl bedeutet, welche
je nad) der Bejdhaffenfeit des Leders swifdjen 1,009 und 2,48 variivt, wenn
D in Millimetern angegeben ift. Sept man diefe Reibung gleich dem Ge-

2 2
widte einer Wafferfiule von dem Solbenquerfdnitt F:% gur Grund-

fliche und der Hihe o, fo findet man diefe Hohe in Metern durd)
2D1. 0. X AN e
4 1000 D I 10O
wenn £ bdie der Kolbenfraft A entfpredjende  Wafferfiulenhshe bedeutet.
Hieraus folgt

%®
0= —.k
DY
awifchen
1,009 2,48
Hmm k unb Jmm k.

Giiv einen Solben von 100 mm Durdymefjer wiirde dafer der Verluft an
Drudhishe 1 bis 2,48 Procent betvagen. JNad) den dlteren Angaben von
Rantine ift die Kolbenreibung bei hydraulijden Prefien viel grofer, danady
betviigt fie etwa 10 Procent der Kolbenfraft; W erner nimmt fie in einem
Auffage itber Accumulatoven, Beitfdr. deutjd). Ing. 1867, S. 65, durd)-
jdnittlic) yu 5 Procent der Kolbenfraft an. Den jedesmaligen BVevhiilt-
niffen entfpredjend wivd man daher fitr den Werth von 6 cine Annahme Fu
madjen haben.  Die Reibungduwiderftinde @ und @' deg Waiffers in den
Rihren {ind nad) den tn THL. I, Abjdy. VII, Cap. 4 angegebenen Regeln
3 beftimmen.

Wenn die Yaft @ nidyt, wie vorftehend angenommen worden, divect auf
dem Hebefolben vubt, jondern wie bei den Aufziigen, Fig. 74 und 76, in-
divect, etwa durd) Bevmittelung von Rollen auf den Hebefolben oriidt, fo
dndert fid) an dev Rechnung nid)ts wweiter, al8 daf man unter g eine
Lafferfiule gu vevjtehen Hat, deven Gewidht nidyt dev Laft felbft, fombdern

vem LWiderftande nn—Q gleid) ift, wenn = dag Umfepungsverhiiltnif der Be-

wegung und n den Wirkungsgrad des betreffenden Mechanisnus Hedeutet.
Wenn gum Vetviebe anftatt des Accumulators ein Hodjrefervoivr ver-
tendet wird, fo hat man, da der Whafjerfpiegel deffetben den Rolbenquer-

9 e
fenitt meiftens bedeutend itberfteigen wird, die Grife v = 7 den vore
1
Ttehenden Fovmeln gleidy Null u fesen.

Beijpiel. Als Veifpiel fiir bdie vorftehenden Guvmittelungen jei die Hebe-
vorridtung der Rubrort-Homberger Trajectanitalt, Fig. 73, gewdhlt. Bei der:
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2 :
felben it ¥ = 0,0774qm, F, = 0'4% 7 = 0,1872qm; bdaher » = fT
1

= 0,565. Dasg Gewid)t der Plattform betrigt @, = 28500 kg; daher Bat

28,57 - ; J o
0077 = 368m, und bdba Ddie (Sjegengemlq;te sufammen 23 500 kg
23,500

wiegen, fo ift w = 00T = 302m gu fegen. AB Wirfungsgrad fiir die
Rettenrollen mige der Werth = 0,95 angenommen werden. Seft man nun
eine Belaftung der Plattform durd) ein Gewidht der Waggons von 400 Gtr.
20
= 20000 kg, aljo ¢ = o077d
daB diefe Laft in 3/, Minuten = 45 Secunden auf die marimale Hubhshe
8 = 8,7m gehoben werden joll, jo handelt e8 fih davum, die mindeftens er-
fordeclidge Ueberdrudthohe 7 ju beftimmen, oder e3 ift ju unterfuden, ob die
Belajtung ez Accumulators entjprecjend einer Wafjerjiule von % = 431m
$Bhe 3u diefer Leiftung ausreihen wird. Hierju Hat man die Gleidung (11):

man g, —=

= 257 m boraud, und ftellt die Vedingung,

a=h—(ot o +¢) = (140

0
l—cosl—ig—t g kg

VR ST STy

314 \2 5 A
5—25) = 36 und die

Rohrenlinge 7 in der Homberger Anlage ettwva 50 m grof ift, fo findet man

Da das Ginlafventil 52,3 mm weit ift, aljo u = (

1,565 . 8,7
a=h—(ct+ac = L L
gy § i, 1000 1 7081 1,566
314 36 257 I 368 + 302 + 431 I 50
13,61 s

T 1—cos 44940 — 0,2888
RNimmt man den Werth fiir die Manjdjettenveibung zu 3 Procent des Kolbens

orudtes an (nad) den i’ jhen BVerjudjen twiirde nur £.48 = 0,008 fiir bden

314
Hebetolben und nur %3 = 0,006 fiir den Wccumulator Heraustommen), jo

‘hat man
2 0 =0,08 (¢ + qo — 5 w) = 0,03.(257 4 868 — 0,95 . 302) = 10,0 m
un
6;,=0,03.431 =13 m
3u jegen.
Um @ gu beftimmen, fann man eine durd)jdhnittliche Gefchwindigteit des Hebe-

tolbens von %’:,_)—7: 0,194 m; aljo in der Rihre, deven Durdhymefjer d 104,6 mm

2
betriigt, eine durdjdhnittliche Gejdhwindigfeit von (1?—)1-43) 0194 — 176m

borausjegen. Man erhilt daher ben Drudverluft in ver Rohre nad) THL. 159
§. 456 ju

L2, v inc e ib0- 41 1752 s
ey rida T T el

o

daber man 6 + 6, + ¢ =104 13-4+ 1,5 =70t. 25 m Bat.
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Berner beftimmt fi) die Gejhwindigleit des Hebefolbens in feiner Hodhjten
Stellung nady (13) zu:

Ay "/g 2as— (14 »)s?
o Bt T e o T
_.)/98L 2.471.87—1565.87% o
— V 36 257183684303 F 48150 0

Die jugehirige Durd)gangsgejdmindigteit des Wafjers durd) das BVentil be-
trigt daber wov = 86.0,370 = 13,3 m, daher gehirt gur Grjeugung Ddiefer
Gejdywindigleit nod) die Drudhihe

18,32
et .9,81

Nunmehr findet fih die mindeftens erforberlidye Niveaudiffereny zwijden dem
Wafferfpiegel des Accuntulators und dem des Hebefolbens 3u -

h=a+oc+ 0,4t =4714 251 904—8114m.

Jn Wirtlichteit betriigt diefe Differens in dem angenommenen Falle

k— g — (90— nw) =431 — 257 — 368 | 287 — 93 m,
io daf der beabficjtigte Bwedt mit Sicherheit ju erwarten ift, und die iiberjdhiiffige
Drudhshe durd) Drofjelung bes Ginlafventils ertodtet werben muf, wenn man
eine grogere Gejdwindigleit der Plattform verhindern will,

Jlir den Niedergang der Plattform hat man & = 18m, I = O3S
w' = 19, daber finde jid) unter Bovausjegung einer Beit von ebenfalls 45 Sec.
fiir bag Senfen nad (16)

s

= 9,04 m,

a’= —

1800

1—cos t

9
Vy' @0 wTF)
&7 5 8,7 o
o 1800 .1/ 9,81 S cernpgr
s Ty B 1/ 19 (368 I 302 - 15)
Die Endgejdywindigteit der Plattform wiirde fih) dann nady (14) ju

1 /981 2.13.8,7— 8,7°

= el o L B BT 35
% R T BT [
ergeben,

Diefem Werthe wiirde eine Durdygangsgejdhwindigleit des Wajfjers dburd) das
Ausgangsventil von 19.0,335 = 6,36 m entjpreden, welder Grife eine Ge-
idmwindigleitshdhe von 2,06 m jugehirt. Mimmt man fiir die Manjdettenreibung
nod) einen Wertl 5 s

o' = 0,03 (qo—— %) = 0,03.(368—318) = 15m

an, jo wdve eine Ueberdrudhshe von
W =13 4 15 + 206 = 1656m
erforverlih.  Da die vorhandene Ueberdrudhihe jedod) den grifeven Werth
Qo — 2 j/ —368'— 318 =— 18— 22m

7
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Bat, jo wird dag Senfen der leeren Plattform in fiizerer Jeit ju bewerfjtelligen
fein. Redynet man namlic) von diefen 32m etwa 5m jur Ueberwindung der
Manjdettenreibung und jur Grjeugung der Wafjergejdhmindigkeit dburd) bag
Auslafventil ab, jo evgiebt fich, einer verbleibenden Hobhe von o’ = 27 m ent:
fprecdyend, bie Jeit fiir die Senfung nad) (15) ju

= i
et = ‘/H‘q—b are cos (1—‘%)

= VW are cos (l —8—’_’ = 30,2 Secunbden.
9,81 27

Bei vem Senten der belafteten Plattform wird natiitlid) eine ju grofe Ge-
idhwinbigfeit derfelben burdy Droflelung des Wustrittsventils verbiitet werden

miifjen.
Pneumatische Aufziige. Jn neuerer Beit hat man aud) prneumaz §. 20.
tifde Aufzitge in Anwendung gebracht.  Brwei folcher Gichtaufziige find
Fig. 79. Fig. 80.
M M

%’
7

7
7

NI
i

I
Wi

|

I
B

F

in ben Figuven 79 und 80 abgebilbet. Der Aufgug in Fig. 79 ift von
®ibbons fiiv vier Gifenhohifen in ber Jtiihe von Dudley confteuivt worden

und hat ficy fdhon feit einer Reife von Jahren bewdihut.  Derfelbe eftent
Weisbad-Herrmann, Lehrbud) ver Medanif, IIL. 2, 10
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aug einer 1,75 m weiten und 16 m langen Rofhre A B aus Gifenbled,
weldje von unten mit comprimivter Luft gefitllt wird, und von dicfer jammt
der auf einer von ihvem Dedel A gebildeten Plattform ftehenden Laft @
jenfvecht emporgehoben wird. Die comprimivte Luft wird aug dem Wind-
vefervoiv de8 Gebldfes, weldjes die Hodjsfen mit Wind verforgt, dure) die
Rohrenleitung CDEF G jugefiihet, und dev Abfuf der unten offenen
Rihre AB wird durd) Waffer bewirft, weldjes den auggemauerten Schacht
BEF fajt gan augfitllt. Damit dag Rohr 4 B, weldjes anfangs auf
cinem Stege tm Schachtticfften aufruht, genau fenfredyt emporfteigen fonne,
(gt man daffelbe innerhalb des Sehachtes in Walzen K, K und auferhalb
deffelben i einer aus vier Siiulen beftehenden Leitung gehen, gegen weldye
fid viev aus bdem Haupte der Rihre 4B hervorftehende Avme L I
ftemmen.

Um dert Auf- und Nicdergang dev Krafteshre 4 B ju veguliven, ift die
Leitung, weldje den Wind dev Rihe ufiihet, mit einem Stenercylinder D S
verfehen, in weldem ein Stencrfolben D (f. THL II) auf> und nieder-
gefdjoben wevden farm.  Steht die Kraftrhre unten auf, und hat man die
Yaft @ auf die Plattform derfelben gebracht, fo fdhiebt man den Stewer=
folben abmwiirts und bringt ihn in bdie Stellung, weldje die Figur angeigt.
Jn Folge deffen ift nun dad Jnnere von A B mit dem Windrefervoir des
Geblifes in Communication gefept, und o8 wird diefe Rihre ourd) dag
Ucbergewidyt de8 inmeven Luftdbruces iiber den duferen Luftdbvud empor-
gehoben.  Jft fpiter die Yaft @ beinahe in das Niveau des Gicjtbodens T U
getommen, fo 3icht die Kraftrohre mittelt eines Hebeld den Stenerfolben S
wieder empor, und algdann tritt bas Junere von A B durd) dag Ausblafe-
vofr ¥ mit dev dufeven Luft in Vevbindung. Hat man nun dhurd) Gegen-
gewidyte B, weldje mittelft dev iiber die Rollen M gefithrten Seile L MR
an die Avme L der Rihre AB angefdlofien find, dag Gewidit der leteren
beinahe dquilibrivt, fo finft die von dev Laft @ Defreite Rihre A B iwieder
{angjam herab, und treibt hievbei die Yuft aus ihrem Jnneven durc) ¥V nady
aufer.  Aufer der Viimdung V' ift nod) ein Ventil im Kopfe dev Kraft-
vihre angebradyt, duvd) weldyes fich) day Auf- und Nicderfteigen dev lepteven
veguliven (agt. (Niheves itber diefen Aufug . The Civil-Eng. and Arch.
Journal, 1849 ; und Polytedyn. Centralblatt, Jahrgang 1850.)

Statt der langen Kvafteihre (it fich ein gewdhnlicher Cylinder 4 B,
Tig. 80, mit Kolben und Kolbenftange anwenden, wenn man die Laft nidht
wmmittelbar an die Kolbenftange anfdylieft, jondern diefelbe duve) ein Bor=
gelege mit der Kolbenjtange verbinbdet. Bei der Cinvihtung des in Fig. 80
abgebildeten Aufjuges wird der Kolbenhub s gunddhft durd) die lofe Rolle C
verdoppelt und damn duveh die Welle D E mit den Rollen D und E vers
grofert. .
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Jft 3. B. dber Durdymeficr der Rolle D vievmal in demjenigen von
enthaltenr, o entfpricht jedem Meter Scyub des Kolbens eine Grhebung dex
Yaft @ um 8m, und dafer nmuf dic auf den Kolben wivtende Drudfrajt K
gleich 8 @ fein, wenn von allen Nebenhindernifien abgefehen wird. Durd)

Fig. 81 ben @djicber S, deflen Bewegung
mittelft de§ Hebels H bewivft wird,
fann die Bu- und Abfiihrung der
Luft bewirft werden, die beim Heben
auf dem Wege IS G in den Cy-
linder gelangt, weldjen fie in bder
hichiten Stellung des Schiebers duve)
deffent Hihlung auf dem Wege G F
verlift.

Gine anbere neuerdings vielfach) als
Gidtaufyug fitr Hochifen (Bodyum,
Sdpwedjat) in Anwendung gebradyte
preumatifdje Hebevorrvidytung ift die
nad) dem Syftem von Gjers*) aus-
gefithrte (Fig. 81). Hievbei ift in
bev vertical aufgeftellten innerfidy
genaw eylindrifd) ausgebohrten RNihre
A ein dued) Ringe dichtf)liefend ge-
madyter fdjwerer Kolben K gefiihrt.
Mit diefem Kolben ift die quadra-
tifhe Plattform B durd) vier an
thren Cden Defeftigte Drahtfeile D
- = perbunden, weldje {iber vier diagonal
=t | il geftellte- Leitrollen O gefithrt find, fo
. bafy ein Auf- ober Abfteigen Bes
RKolbens K cine gleidigrofe entgegen=
gefetste Berequung der Plattform gur Folge hat. Der Kolben K ift fo
feroer gemacht, daf dadurc) die Plattform nebit den leeven Gry- oder Coats-
wagen, fowie ein Theil der Nuplaft ausbalancivt ift.

Bird mum in der hocdyjten Stellung des Kolbens wnd dev tiefften Lage
ber Plattform duvd) dag Rohr a mittelft einer Dampfmajdyine die Luft aus
dem Cylinder A abgefaugt, fo wid der Kolben duvd) den Ueberdrudt der
dufeven Atmofphiive abwiivts bewegt und die Plattform gehoben. 1m die
legtere nad) Auswedielung der gefitllten Wagen durd) leere wicder nicder=
geben gu laffent, wivh nummehr duvd) etne Sdyicberverftellung die von der

*) ©. Engineering 1872, p. 343 u. 4. a. .
10*
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Dampfmajdyine betriebene Luftpumpe in eine Compreffionspumype verranbelt,
weldje durd) daffelbe Rohr a fo lange Qujt in den Cylinder treibt, bi§ ber
Ueberdrudt devfelben gegen die untere Fldche deg Kolbens bdiefen gum Anf-
fteigen gwingt.  Dev Ueberdvud der Luft betviigt bei dem Schwedhater Auf-
juge™) 1/y Atmofphive fitv eine Erzladung, weldye ein unausbalancivtes Ge-
wid)t von 2 Tonuen hat, wiihrend bei einer Coalbejdhictung von 1/, Tonme
Ueberlaft ein Ueberdrud dev Luft von /35 Atmofphiive genitgt.

Die Beredynung einer prewmatijdhen Hebevorvidhtung fann in folgender
Weife gefdhehen. Jft W die durd) die Yaft @, unter Beviidfichtigung bder
Jtebenhindernifie und etwaigen Gegengewichte auf den Kolben ausgeitbte und
vont diefem ju itbevwindende Widerftandstraft, fo hat man, unter F den
Kolbenquerfdnitt, unter po die dufeve und unter p die inneve Luftprefjung
pro Jlicheneinheit verftanden:

W=F (p — po)

Begeidynet mun s den Weg des Kolbens, fo hat dev leptere auf diefem Wege
die mechanifdje Avbeit vervidtet :

4y =F(p—p)s=T (9 — p)

wenn mit ¥ dag fhievbei von bdem Kolben duvchlaufene Volumen F's be-
seidynet 1ird.

Um die Arbeit gu beftinumen, weldye hiexzu von dev Betricbgmafdyine der
Pumpe aufgewendet werdenw muf, fei / der Querjdynitt des Pumpentolbens
B, ¥ig. 82, und 1—=BC ber
Sdjub deffelben. Bei der Be-
wegung ded Pumpfolbens von
B nad)y By wird qunid)jt bdie
in bem Cylinder vor dem Kol
Den Defindliche Luft von atmo-
fpharijcher Spammmg p, fo
weit verdichtet, bis ihre Spans
nung gleic) p gewovden ift.
Bon diefem  Augenblide an
finbet eine weitere Berdid)tung
nid)t mehr ftatt, e8 wird vielmehr wihrend des Kolbenmweges B, € = 1y
nur die Yuft aud dem Pumpencylinder duvch dag Nohr D in bden Hebe-
cylinder gepreft, wobei dev Kolben 4 nad) A; mm bdie Linge A4, = §
verfdjoben witd, fo daf Fs =1 = V ift. Die wiihrend der Com-

Fig. 82.

*) Greurfionsbericht vore Riedler 1876, Stizze 74.
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preffiondperiode auf ben Kolben B durd) die Dampfmajdjine itbertragenc
Avbeit beftimmt fid) nach) THL T, §. 415 3u

4, =flp log natp% — S0 (0 — 1)

= Vp log nat £ T —1n),
Po L
indem die dufere Atmofphive auf die Ritdfliche des RKolbens mit einer
Kvoft fp, auf dem Wege (1, — 1) wirtjam ift.
Die Avbeit A,, weldje wihrend des weiten Theiles B, ¢ = 1, von der

Wafdyine auf den Pumptolben iibertragen werden muf, ift ferner

A =Ff(@—p)h =T — p),
dafer die Gefammtarbeit wihrend eines Kolbenjhubes

A=A A = Vplognatp—— v 2L (l—ll)—{—V(p——po)

r
= Vp lognat =,
p log nai &
ba
FLO—W =7 — )i
Man hat daher den ﬂBlrfungGgmb n fite den preumatifdhen Hebecylinder
gleid) i

e NI et

p v lognat v’

p log nat —
Do

enn man Had %etbid)tungénerf)ﬁltniﬁ g mit ¥ begeichnet.

Sn dhnlicher Weife findet man ftu ben Aufzug mit vevditnnfer Luft,
&ig. 81, wofiiv W = F (p, — p) ift, die eigentlidje Hebearbeit

— 1
4=Ws=7V(—p="Vp"—,

wenn hier das %erbﬁunungéberbﬁ[tmfg o gleich v gefetst wird.
Ferner hat man bie wirflic) aufjumwenbdende Avbeit:
A = flp — Vpolognat 72 — fup,
oder, ba fly = Fs = V und Ip = 1, p, ift:
Do Woj o 1
W (——lo nat—-——) =1 (v_lo natv—-—)-
Do g P Do g 5

Folglid) I)at man fitv verditnnte Luft den Wirfungsgrad
WA iil ey v—1
s AT v—lognatv —1
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Bei nihever Recynung findet man, daf dev Wirkung&grad der pnen-
matifdjen Hebeoorvidjtungen um fo Heiner wird, je grofer das BVerhiltnif »
ber Luftpreffungen gewdhlt wird, unbd jwav ftellt fid) das Refultat bei der
Wirkung verbitnnter Luft ungiinftiger, ald bei dev Compreffion. Dies ift
aug der folgenden Fleinen Tabelle u erfehen, weldje fitv mehreve Werthe
von v bden nad) obigen Fovmeln bevehneten Wirfungdgrad n fitr com-
primivte Luft und u’ fitv verdiinute Lwft enthilt.

Tabelle fitr ben Wirfungsgrad pneumatifder Hebe-

vorviditungen.
y = T e e s 2 3 5
n = A St 0,953 | 0,914 | 0,878 | 0,822 | 0,721 [0,607 | 0,496
vlognat v

wo=——=L 109500905 | 0,860 0,781 | 0,619 | 0,425 | 0,251
v2—lognat v —1 3

Diefen mit pneumatifcjen Apparaten verbundenen Verluft hat man fid)
dadurd) u erfliiven, daf der Hebecylinder bei jebem einfadjen Spiele mit
comprimicter, beyw. verditnnter Luft gefitllt werden muf, und die Hievzu
erforderliche mechanifche Avbeit ginglic) verloven geht.

Beijpiel. Wenn bei dem Aufjuge, Fig. 80, die Lajt nebft Plattform
600 kg mwiegt und dag Verhiltnif der Seiljheibendurdymefjer D und E gleid

% = Y, ift, jo hat man den Wiberftand, welder fih der Kolbenbemwegung ent=

gegenjegt, 1
W=— @.2.4,
71

wenn 7; den Wirfungsgrad des aud den beiden Trommeln und der lofen Rolle
O beftehenden Getriebes unter gleidhzeitiger Beriidfidhtigung der Kolben- und
Stopibithjenveibung bedeutet. Nimmt man hierfilr nad) den fritheren Gumitte-
lungen etwa einen Werth »; = 0,85 an, fo exhilt man
600 . 8
L 0,85
Setit man eine Windprefjung von p, = 1Y; Wtmofphdren voraus, jo ift eine
Solbenfliche F' erforderlid) von
5647
1/,.10336
wozu ein Durdhmeffer gehdrt von 1,445 m., Der Wirfungdgrad bes pneus
matifen Cylinvers beftimmt fih zu
T R ey
2 = 1 Tog nat Y 0,288

— 5647 kg.
==

= 1,639 qm,

=086
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daber der Wirfungégrad der gangen Hebevorrvidhtung ohne Beriidfidhtigung der
in ber Gompreffionspumpe auftretenden BVerlufte (1. bieriiber unter ,Gebldje”)

7 = myny = 0,85.0,867 = 0,737.

Senkbremsen. (€8 ift haufig nothwendig, Lajten von gewiffen Hohen
niederzulafien, und man Hat dabei, um eine gleidmigige fanfte Bewegung
ju evielen und eine jdjidlide @fof}mil‘fung der unten anfonumenden Yaft ju
vermeiden, die Bejd)leunigung derfelben durd) Bremswirfung aufzubheben.

Gin einfacjer Fall eimer foldjen Bremswivfung fommt 3. B. bet den
Jettungsappavaten vor, deven man fid) bei Feuersbriinften bedient, um fid)

Fig. 83. au$  operen Stodwerfen brenmender Hiufer
herabzulaffen. Diefe Apparate wirfen meiftens
burd) die Neibung, weldye beim Gleiten eines
um einen Cylinder gefchlungenen Seiled jwi
fchen diefemt und dem Cylinder entfteht. Cin
folcher Uppavat Defteht tm Wefentlichen aus
einem fpulenavtigen Kbrper C, Fig. 83, um
welchen in mehrfacjen Windungen dag Seil
AB f{draubenartig gefchlungen ift, weldes
mit feinem obeven Enbde an dem betreffenbden
Gebiude etwa an einem Fenfterfveuze befeftigt
ift, wibrend dag Cude BB fret hevabhingt.
Wenn nun die betveffende Pevfon fich mitteljt
eined Gitvteld in einen an C Definbdlichen
Hafen etnfhiingt, jo muf beim Sinfen der Cy-
(inder an dem Seile gleiten, wobei eine NRei-
bung entfteht, weldje fich folgendermagen be
urtheilen (aBt. Bezeichnet man die Spannung
bes oberen Ceilendes A, weldje gleid) der an-
hingenden Yaft ift, mit S; und die ded unteven
freien Endes mit S,, fo gilt nad) THL. I, §.199 die Begiehung S; = Sy €%,
went @ ben Reibungscoefficienten und ‘o0 den umjcdhhungenen Bogen be-
beutet. Die Reibung ift daher F = 8, — S, = S, (e¥* — 1), und
man evfennt davaus, wie diefe Reibung, weldhe von dem Durchmefier des
ummidelten Cylinders gang unabliingig ift, fehr jhnell mit vevmehrter Um-
widelung des Seiles gefteigert wevden fann. €8 ift daher juv Hemmung
bed Hevabgleitens nur nbthig, an dem freien Seilende eine gevinge Bugtraft
augguiibert, unbd bev Hevabgleitende fann durd) entfprecjendes Anfeben und
Greigeben bed hevabhiingenden Seiles die Bewegung nach Belicben vegeln.
Nimmt man 3.B. @ = 0,3 an, und fepst vovaus, daff Hag Seil mur in jwei
vollen Windungen um die Spule gefchlungen fei, fo hat man

¥
#
;.
b
i
¥
&

g 2L
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9 = 2,718203.2.27 — 433,

alfo die Neibung F' = 42,3 S,, und 8 twiivdbe daher zum Anbalten nur
erforderlid) fein, dag freie Seilende mit /4, bed eigenen Gewidjtes angu-
jieben.  Die Kndpfe D fonnen dagu dienen, dag Hevabhingende Seilende
davim ju fdjlingen, yoenn an beftimmter Stelle ein (ingever Stillftand be-
abfidytigt wird.

Bei den Mafdjinen befteht dev Medjanidmus pum Niederlaffen der Laften
in der NRegel der Hauptjache nad) aus einer legenden Welle mit einem

Bremsrabe oder einer Vremsfdjeibe. Mm diefe Welle ift dag Seil ge-
fdhlungert, an weldjem die Laft hingt und weldyes fic) wihrend ded Nieder=
{affens dev Laft allmilig abwidelt, wobei der Vremsdriidel auf das Brems-
vad aufsudriiden ift.

Ginen folhen Bremshaspel, wie er pm Einbingen der Bau= und
Majchinentiife in Schichten angewendet wird, ftellt Fig. 84 vor. AB ift
ein gewbhnlicdjer Rlobengug, und C bdie an demfelben aufgehingte Yait, 3. B.
eine einguhingende Welle; D ift ferner der Runbdbaum eines Bremshasgpels,
DE bas eine Haspelhorn oder die Kurbel und F'G die auf dem Runbdbaume
D befeftigte Bremsfdjeibe. Auf diefe Scheibe terden die wm K und M
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drehbaven Bremshebel aufgedritdt, und hierzu dient der Bremsdriidel PR,
weldjer um die fefte Are B drehbar ift. Wiihrend ein Avbeiter den Brems-
duitdel niederduiictt, und dadurd) das Gewicyt der Laft C aufhebt, dreht ein
andever Avbeiter die Kurbel D E langfam wm, wobei fich das auf dem
Rundbaume D liegende Seil von demfelben abwidelt, und die Laft C lang-
fam niederfintt.

Jft @ die Yaft, und » die Anzahl der von A nad) B gefpannten Sceile,
fo ift, abgefehent von allen Nebenhinbderniffen des Slajchenguges, die Kraft
am Umfange bes Rundbaumes @, — %; ift b der Halbmeffer des Rund-
baumes mit Cinfdjluf der Halben Seilftivfe, und @ der Halbmeffer bder

Bremsjdjeibe, fo ift die Kraft am Umfange der legteren R — g O Z—g-
Set man ferner die Bremstraft am Cnde des Bremsvriidels — P, und
die Sraftarme &gﬂ\’ =a; ud B P = ay, die Laftarme KF
= MG =0, udb RS = RT = by, endli) den Coefficienten dev

Reibung am  Umfange dev Bremsjdheibe = ¢, fo hat man aud
R= g 2% pift folglidh
by b,

daher
SN bk ¢
aay ay; en

Die Nebenhindernifie wivken hier wie bei allen Genfoorvidhtungen fit

den beabfichtigten Bvoect forderlic), baber die Rrvaft P nod) etiwad fleiner
augfallen wird, als diefer Anusdruct angiebt.

Beifpiel. Wenn bei dem in Tig. 84 abgebilbeten Bremshaspel bie nieder-
julafiende Laft @ 1000 kg wiegt, und bierbei die Hebelarmverhiltniffe fol=
genbe finb:

b b b
- =2 a1 —1 2 -1
e /s T /o und P 10,/

die nzahl ber gefpannten Seile bes flobenguges AB, n = 6 ift, und per
Goefficient dev Reibung am Umfange der Bremsjdeibe, g = 0,3 angenommen
wird, fo hat man die nothige Rraft am Bremsdriidel, ofne Ritdficht auf Neben-
binberniffe und auf die Kraft an ber Kurbel:

b
ALEDND, g A0 i ,1/2‘1/10,613';%_—_11,1kg.
3.
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Au den Majdhinen jum Hiingen ober Niederlaffen von Laften gehioven
aud) die fogenannten Drops, b. 1. diejenigen Medjanidmen, womit man
namentlid) in Cngland die Wagen, welde auf einer Cifenbalhn jugefahren

ig. 85.

werben, fammt ihrer Qaft herablift in die Kohlenjdiffe. Cine folde Hiinge=
mafdjine ift in Fig. 85 abgebildet. A B ift eine Schienenbahy, auf weldjer
ein Roflenwagen, wie C, sugefafren wivd; DE ift ein wm D drehbarer
$Hebel, an weldjem eine Britde oder Schale T hiingt, die bei dem hachften
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Stande des Debeld in die Fortfepung der Vabhn A B fillt, und einen
Kohlenwagen aufnimmt.  An dem Cnde B bdes Hebels ift ein Seil EX
angebradyt, weldjes fic) beim Jiederlaffen ecines gefitliten Wagens big jum
Kohlenfdiffe von dev Welle K ab- und beim Aufzichen bes leeven Wagens
auf diefe Welle aufwidelt. Um das Letere ofne Hiilfe einer befondeven
Rraft bewivfen gu fonunen, bdient ein Gegengewicht G, teldyed einer-
feit8 an einem um I drehbaven Hebel G M und andeverfeitd an einem
Seile G K hiingt, das fid) beim Niederlaffen des Wagens auf die Welle K
aufoidelt, und hievbei G emporhebt, wnd fich) dagegen beim Aufziehen der
[eeven Wagen durd) G von bdiefer Welle wieder abwidelt. Damit fowoh(
bag Micderlafien deg gefitllten al8 auc) das ufzichen des geleerten Wagens
miglichjt gleichisvmig und mit magiger Gefdpindigteit evfolge, ift nod) auf
ber Welle K cin hohes Bremsrad RS befeftigt, weldhes durd) ein Band S
gebvemft yoerben fann.

Bei dev Anordmumg und Conftruction ciner joldjen Hiingemafjdyine fommt
eé nidjt allein dovauf an, daf das Gegengewidht ofne weitere Nachhiilfe den
leeven Wagen wieder emporhebe, fondern daf audy die Rraft gum Bremfen,
wodurd) fowofl demt bejejleunigten Niedergange des gefitlltenr, al8 aud) dem
befdhleunigten Aufgange des leeven Wagens entgegengewivtt wird, miglichft
Elein und deghalb in dem einen Falle cben fo grof fei al8 tn dem anbdeven
Salle.

@iie die Redynung fei angenonumen, daf in dev tiefften Yage de§ Wagens
beide Hebel D E und M G gleicyeitig Hovizontal feien, und daf nahe genug
DK = DE = a und MK = MG = b fei.

€8 begeichne nun fitv ivgend eine Stellung 2 o0 die Wbweidyung D K
ded Lafthebels vou der Berticalen, und 28 = GIUK die Abweichung des
Gegengerichthedels von der Dovizontalen, fowie @ die Ladung bes LWagens,
W a8 Gewid)t des leeven Wagens nebft Seljale und dem Halben Hebel D E
ud G bag Gegengewicht nebft dem Halben Debel M G, Man findet daun
burd) Berlegung nad) dem Pavallelogramm dev Rrifte in dem Seile BK
vie Spanmng betm Senfen des vollen LWagens

sin 2w
S1=(Q + W) Tap
und beim Heben des leeven Wagens
8/ = W 2sina,
wihrend die Spanmmg S, in dem Seile K ¢ fit betbe Bewegungen
- cos 23
cos 3

Die am Umfange ber Seiltvommel auf Umbrehung devfelben wivfende

= (@ + W) 2sinw,

Br—="0

ift.
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RKraft P, weldye durd) Bremswirkung aufgehoben werben muf, ift baher
beim Senfen

cos 28

cos

P=5 —8=@Q+ W)2sma G

und beim Heben

P=35 —8= %ﬁé——W"smm

Gollen mu, wie verlangt, diefe beiven Krdfte gleid) grof fein, fo exhilt
man durd) Gleic)fepung beider Augbdriide
sin o ¢os [3

G*‘(Q+9W) COS2ﬂ

Diefe Bedingung ft fid) natiiclid) nicht fitr jeden Werth von & und
exfitllen, wofl abev fiiv die tieffte Lage, alfo fiiv 20 = 90 und g = 0,
dafiiv evhilt man

=(Q + 2W)sind5* = (Q + 2 W) V1.

Auferdem fann man aud) nody fitv eine jweite Lage die beiden Vrems-
driide gleid) grof madjen, wenn man dag BVerhiltnif von o und B dem-
gemdf annimmt. LWahlt man al8 diefe zweite Lage ctwa bdie hidhjte, in
weldjer die Abweidjungen der Hebel begw. mit 2y und 2 4 begeichnet
werden mogen, fo hat man die Bedingung gu exfiillen:

sin @y cos f3;

G=(Q+ 2WY Vo = (@spamg Lot

obexr ¥
sin oy cosffy = cos2 B V]/w

wovaus {id), da ez meiftend gegeben fein wird,
e — b5 _~|—sm Lol
a2

exgiebt.

g%ei einer folcjen Unovdrung ift daher die Bremsfvaft fowohl fitr den
tiefften wie hochften Stand des Wagens fitr dbad Senfen gleid) der Brems-
fraft fiiv dag Wiebevaufvidjten des Laftavmes.  Damit jene Bedingung
swifdjen den Winteln ey und By erfitllt fei, hat man den Hebeln @ und b
die ridjtigen Langen ju geben, welde man mit Ritdficht davauf ju beftimmen
hat, baf bei der Hebung oder Sentung dag eine Seilftiid fid) von der Trom-
mel K um ebenfovicl abrollt, wie dag anbdere fid) davaufwidelt. Man hat
allgentein o

KG = ED V2 — EK,

obev fitr die hochfte Lage:
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2bsinf, — a e 2 a sin ay.
fennt man bdaher bdie Linge @ bdes Laftarmes und defien Abweidjung
20y von der Berticalen in der hidyften Lage, fo findet man duvey obige
Oleicjungen B; und b gemif dev geftellten Bedingung gleidyer Bremsiraft
fitv Heben und Senfen in den ugerften Lagen. Jn Bwifdjenlagen ift diefe
Bedingung nur annihernd exfillt.

Beifpiel. Wenn bei einer Hingemajdhine wie derjenigen Fig. 85 die Laft
@ = 1000 kg und der Wagen nebft Schale 1. W — 400 kg jdwer ijt, jo hat
man ba8 Gegengewidt

* G = (1000 + 2.400) 0,7071 = 1273 kg
jdwer 3u madjen. Demgemdp betriigt die an der Trommel wirfende Kraft
P — (1000 }-400) 1,414 — 1273 — 1273 — 400 . 1,414 =707 kg.

Jjt der Durdymefier der Bremsjdyeibe jehsmal fo grof, als der der Seiltrommel,
jo bitte man durd) bas Bremsband einen Retbungswiderftand vbon 118 kg qus-
juitben; die Grmittelung des hierau erforderlichen Drudes auf den Bremshebel
iit nad) dem in THL III, 1 iiber Bremjen Gefagten vorzunehmen.

©oll die Laft von einer Hohe . — 12m bevabgelafjen werden, und der Lajt-
Bebel in ber hodhften Lage um 20° von ber BVerticalen abweiden, jo daf alfo
@ = 10° ift, jo hat man die Lénge diefes Hebels

h 12

T PrTTS = 09307 = 12,77 m.
Den Wintel g, findet man durd
) 0 ‘n2 0
cos p, — 2in10 4 Vi sin?10 — o713,

ons
baber ift B = 39°32" unb folgt bie Linge b des Gegengetwichtaarmes:

oy aV 2—2asine _ 1277.1414 ——l25,54.0,1736 — 1069 m.
2 sin By 2.0,6365

Bu den Borvichtungen, teldje gum Senfen von Laften angewandt werden,
gebbven aud) die fogenannten Bremsberge, welde m Wefentlicdhen ge-
neigte Bafhnen find, auf denen die mit dem jut bewegenden Mateviale gefitll-
ten Wagen durd) ihr eigenes Gewidyt hevabrollen. Derartige Bremsberge*)
fiud entweder jweitvitmig oder eintvitmig, d. B. fie find entweder mit
swei Geleifert neben einander, oder nur mit einem Geleife verfehen. Jm
evjteven Falle gieht fmmer der auf dem cinen Geleife herabrollende gefitllte
Wagen durd) fein Uebevgewidyt den leeven Wagen auf dem neben liegenden
Oeleife empor, indem beide Wagen dundy ein Seil mit einander verbunden
find, weldyes iiber eine tm Hochften Punfte dex Bahn angebradyte Rolle ober
Trommel gefiihet ift. Diefe Cimidtung Hat daher mit dem geneigten

*) €. u. a. Sexlo, Leitfaven ur Bergbautunde.
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Gidytaufsuge, Fig. 63, grofe Aehnlichteit, und unterfdjeidet {ich davon Haupt-
jad)lich dadurd), daf anftatt der Betviebsvorvidytung hier nur eine Brems-
fcheibe auf der gedachten Seiltrommel angebracht ift, vevmittelft deven bdie
Bewegung der Wagen gevegelt werben fann. Die Cffectsberedynung famn
hier in dhnlicher Weife vorgenommen wevden, wie oben bei dem erwifhnten
Gidhtaufsuge angegeben worden ift.

Bet den cintritmigen Bremsbergen wird die Anordiung fo getroffen, daf
ber nicdergehende gefiillte Wagen ebenfalld durc) ein Seil ein Gegen-
gewidt auf einer befonbdeven’ Fiihrung emporsieht, weldjes jdhwer genug

Fig. 86.

ift, um den leeven Wagen nad)her wicder emporvsuzichen. Die Fithrung fite
bas Gegengewidht legt man Dievbei entweder neben oder unter die Fahrbahn
bes Wagens.  In Fig. 86 ijt eine Cinvichtung der leptgedadyten At ange-
geben, wie fie auf den Saavbriider®) Gruben in Gebraud) ift. Der die
au verfegenden Maffen aufnehmende Wagen obder dag SeftelL W vollt auf
ben Sdjienen @, wifden und unter dexen cine weite Bahn b fiir ein
Segengewid)t G angebradyt ift, weldhed aus einer mit fleinen Nollen R ver-
fehenen Guplatte befteht. Das Seil (Bandieil) S des Wagens widelt fich
von einer Tvommel B auf der Wre 4 ab, wibhrend da8 Seil S; bed
Gegengewidytes auf eine feinere Trommel C auf derfelben Axe fid) auf-
widelt. Wie die BVewegung mit Hiilfe dev ebenfall8 auf der Axe A be-
feftigten Bremsfdjeibe D und des Hebeld £ vegulivt werden fann, ift ausd
ber Figur erfichtlic).  Man hat Bremsberge fiir fehr verfdjicdene Nei-

*) Beitjchr. . b. Bergs, Hiitten- und Sal.-Wejen 1856.
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gungen bi8 3u 19 50" hevab ausgefithrt. Bei fo gevingen Neigungen fann
natitelic) nuv eine forgfiltige Ausfithrung durd) miglichite Bevminderung
der Pebenhinderniffe die Crreidhung de§ beabfichtigten Bwedes ermiglichen.
Degeicynet man bei dem Bremsberge, Fig. 86, mit @ dag Sewicht der
Wagenladung, mit W bag des leeven Wagensd, mit G dag des8 Gegen-
gewidyted, fo hat man, unter b und ¢ die Halbmefjer der Seiltvommeln B
und C verftanden, bei ciner Bahuneigqung « gegen den Horvizont, das Um-
ovehungsmonent der Welle A beim Nicdergange des Wagens

[(@ + W) b — Gec] sine,
(Ge — WD) sina,

wemt von den Nebenhindernifien abgefehen wird. Diefe beiden Ausdritcte
find gleiduiegen, b. B. e6 ift @ = (_GL;CM
Bremsfraft fiiv beide Beiwegungen gleid) grof fein foll.

Bill man die gevingfte Neigung fitv den Bremsberg beftinumen, fo hat
man die Nebenhindernifie in Betracht ju zichen. Beseichnet @ den Coef-
ficienten bev Bapfenveibung, ferner v dag Verhiltnif der Bapfenhalbmefier
au den Nadhalbmeffern fitr den Wagen, und v, daffelbe Verhiltnif fitv dad
Gegengeridyt, » den Bapfenfalbmefier der Trommelwelle 4, und 6 und 6,
bie Steifigteitscoefficionten der Seile S und Sy, fo hat man das Drehungs-
noment der Tvommel fite den Nicdergang des Wagens:

(1—-—6—(;);—;)(@—}- W) (sin e — v @ cos ) b

und beim Aufgange

sut madjen, wenn die

- <1 + o, —l—q)%) G (sino + vy @ cos) e,
und fite den Aufgang: |

<1—Gl—q>-§> G (sin o — vy @ cose) ¢

;-<1 +6+¢£>W(s1’na+vq)cosa)b.

Diefe Ausdriide mitffen tmmer nod) grofer ald Null fein, wenn die BVee

wegung miglid) fein joll.
A

Férdermaschinen. lnter Fovdern verfteht man beim Bergbau das
Heben der Matevialien in den fogenannten Sdyd dyten, duved) weldhe die in
verjchicdenen Hohen gelegenen Grubenbaue wunter fid) oder mit der Tages-
oberfliche in BVerbindung ftehen. Die Schachte felbft untevidjeidet man
dabei in feigeve Schidyte, wenn fie gang odev nahesu vertical, d. h. unter

§. 22.
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75° bi8 90° Neigung gegen den Hovigont abgetenft find und fladye ober
tounligige Sdiidyte, deven Neigung Heiner, bi¢ 150 und barunter, ift.
Der wefentlidhe Theil einer Sdadtfsrderungsmaidyine befteht immer
in ciner Radwelle oder Trommel in foldjer Berbindung mit gwet Seilen,
daf bei ber Drehung der Welle nad) abwedhfelnd entgegengefeten Iich-
tungen dag eine Seil fid) auf- und das andeve Seil fid) abwidelt. Hingt
baber an dem Gnde de8 cinen Seiles ein gefiilltes und an dem Gnde bes
anbdeven Seiles ein lecves Fovdergefif, fo wird bei geeigneter Drehung
der Trommel- ober Kovbwelle das gefiillte Gefiif gehoben und dag [leere
Gefifp niederfinten, wovauf nad Audwed)felung dev Gefife das Spiel duveh
entgegengefepte Drehung der Trommel in derfelben Weife fid) wiederholt.
Durd) diefe Cinvidjtung, weldje mit derjenigen gewiffer oben fdjon ange-
fitheter Gidytaufziige itbeveinftimmt, unterjdjeiven fid) die Schadhtfirderngs-
majdjinen hauptiicdlic) von den Winden wund gewthitichen Aufsiigen, bei
weldjen in dev Regel mur ein Seil mit feinem Hafen oder Jovdergefiife an-
geendet wird.  Hanbdelt e8 fich mur um bie Forderung fleiner Maffen aus
gevingen Ticen, fo bedient man fid) hiufig des gewshnlichen Dasdpels,
weldjer duvd) 3wei oder mehrere Arbeiter, die Haspel fnedyte, umgedreht
with.  Fitv grofere Fordermaffen und Tiefen dagegen wendet man den

pel oder die ftehende Welle an, weldje nad) der Betriehstraft als Hand-
gopel, Pferdegipel, Ochfengspel begeidynet wivd. Bei allen einiger=
mafen bedeutenden Fovdevanlagen bedient man fic) jedoch jept der Waffer-
ober Dampffraft jum Betviebe der Fordermafdhinen, weldje in diefern Falle
atoar faft ausnahmslog mit einer [tegenden Trommehvelle wie der Has-
pel verfehen find, fitr wel)e man aber dod) vielfach den Ftamen Gbpel
beibehalten hat, fo daf man wohl von Waffer- und Dampfgopeln
fpricht, unbd exftere insbefonbdere in Wafferrad-, Turbinen- und Waffer-
faulengdpel unterfdeidet. On neuefter Beit hat man aud verfdjiedent-
lih comprimivte Luft, welde durd) Dampf- oder Waffertraft befdjafft
wird, gum Betviebe dev nach Art von Dampfmajdhinen eingevidyteten Betriehs-
mafdjinen von Fordevanlagen vertendet, wofiiv man den Namen Luft-
hasypel gebraud.

Die Cinvidjtung cines Jiehhadpeld nad) Freiberger Conftruction ift aus
&ig. 87 zu erfehen. A ift die Welle oder der fogenannte Rundbaum,
um weldje ein Seil B gewidelt ift, an deffen Enden € und D die mit
Gifen befdjlagenen Riibel oder Fovdergefife angehingt find. SJn diefer
Sigur ift nur der eine Ritbel Z, und jwar derjenige, weldjer entweder
foecben gefitllt an der Schachtmitndung anfommt oder im Sdjacjte leer
niebergeht, abgebildet; dev andeve Ritbel ift nicht fichtbar, da ev fich nod) in
der Ndbe des Fitllortes, b. 1. nabe itber dem Punfte befindet, von wo aus
bie Fovderung und wo alfo and) die Fiillhung dev Kiibel evfolgt. Die in die




§:22.] Fordermajdhinen. 161

SKurbeln oder fogenannten Haspelhirner F und G auslaufenben Zapfen des
Rundbaumes vuben auf den fogenannten DHaspelftitpen H, H, weldje unten
auf itber der Scyachtmitndung wegliegenden Querfdywellen oder fogenannten
Pfithlbiumen K, K feftfien und oben mit Sdyligen verfehen find, die juv
Aufnabhme der Bapfen dienen wund gu diefemn Broede mit eifernen Biindern,
ben fogenannten Pfadeifen, audgefiittert werben. Die Haspeltnedte
ftehen bei ber Avbeit oder bei dex Umbrehung dev Ruvbeln auf einer Biifne
LL, vweldje auf dem itber dem Schadjte wegliegenden Sdywellengevieve K, M

Fig. 87.

wbht. Die Stange a, weldje ling8 des RNunbdbaumes hinliuft und duvd)
Gifenfhaten feft mit den Haspeljtiigen verbunden ift, dient dem jogenannten
Ausliiufer a8 Handhabe beim Ubgichen bes gefitllten iibel8 von bder
Sdjadhtmiindung und bHeim Cinhingen des leeven Ritbels. Um endlic) das
Dineinftiiczen fremder Rrper in den Schacht am Cude bdes Biehens oder
Ansfovderns zu verhindern, werden nod) die Thiten IV und O an bdie
Ctreben angelehnt, weldje jur Befeftigung der Haspelftiigen mit den Pfithl=
biumen dienen.

it der Schadht feiger (lothredht), fo hingen die Kiibel frei, ift er aber
flac), fo liegen fie auf einer aus Brettern, Gtangen oder Scpwarten gebil-
detent Bahu, dent fogenannten Tonnenfadye, dag nicht allein in der Mitte,
fonbdern aud) zu beiden Seiten mit aufrecht geftellten Brettern verfehen ift,
bamit bie Riibel weder mit einander, nod) mit andeven Gegenftinden im
Sdjad)te ujommenitofen fonuen.

Die Riibel find entweder aus Holzdauben ufammengefest oder Deftehen
aus Gifenbled). Sie haben einen elliptifdien Querdnitt, defjen Aren am

WeidbadHevrmanu, Lhrbud der Medanif. IIT, 2, 11
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Boben 0,235 b 0,390 m, an der Miindung 0,288 und 0,470 m meffen,
fo dafg bei einer Tiefe von 0,890 m der cubifdje Infalt etwa 42 Liter betriigt.
Jechuet man, dafy die Fordermaffe muv 2/5 des RKitbelvaumes ausfiillt, fo
betviigt bet einem durdyfdnittlichen fpecififhen Gewidte der Fordermafje von
2,5 ba8 Gewid)t einer Fiillung 42kg. Bei dem Freiberger Bergbaue
vednet man, dafy pwet Wrbeiter in einer aditftiindigen Schidyt aus einem
Sdjadyte von 20 Ladjter oder 40 m Seigevtenfe (lothrecjter Tiefe) 120 Kiibel
Berge fordern fonnen.  Hiernad) wiirde die Nugleiftung fitr einen Arbeiter

40.42.120

E = 100 800 mkg
oder per Secunbe
100800
8.60.60 > mk8

betragen.

Die gevinge Grige diefer Arbeit im Verhiltnifie su dev durd)jdjnittlichen
Leiftung eines Anbeiters an der Kurbel, welche man 3u 8 mkg pro Secunde
annehmen fann, hat ihren Grund nid)t nur in den Nebenhinderniffen des
Haspels, fondern hauptfachlid) davin, daf wegen der mit dem Wedjfel ver-
bunbenen Avbeitd8paufen die Dauer bder eigentlidhen Arbeitseit wefentlid)
geringer ift al8 8 Stunden.

Bei griferen Sdjadyttiefen ift e8 nicht miglid), die gange Seillinge in
einer eingigen Lage von Windungen auf dem Runbdbaume untersubringen,
da der [epteve ierbet eine ju grofe Linge erbalten miigte. Man fieht fich
daher veranfaft, dag Seil mehrfach itber einanbder auf die Welle zu wideln.
Hierdurch wird der Hebelarm der Laft veviinbderlid), woritber man fid) in
folgender At Rechenjdjaft geben famn. Jft s die Linge ded aufuwindenbden
Seiled, r der Halbmeffer des RNundbaumes unbd 7 diejenige Liinge deffelben,
auf weldjer dag Seil untergebracht werben muf, fo geftattet diefe Lange bei

einer Seildide d eine Ungahl Windbungen n = }l jeder Lage.  LWenn mun
m Lagen itber einanbder gewidelt verben, fo hat die innerfte den Halbmeffer

r 4 g und die duferfte denjenigen » 4 ( — %) d, baber alg durd

fchnittlicher oder mittlever Halbmefjer » 4 % d angunehmen ift. Vtan hat
fomit die gange Seilliinge
8 = mn 2t (r + %d)»

Hieraus folgt
s
mTnd

2r
m?+7m:

H
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dafer

e VR R VR

A8 mittleven Halbmefier hat man dafer

m 7 sd? r sd?
rbgi=rt g (Vamti—)=5(1+ V14 22,
wofiiv man néherungdmweife

sd?
B <1 + 4nlr7>

fegen fann.

In weldjer Weife die LBertnderung des Halbmeffers ur Ausgleidung
ded Seilgewidhtes benupt werden fann, wivd weiter unten befprodyen werden.
Tig. 88.

Um bet grofever Belaftung des Ritbels die Forderung nod) bequem durd)
Haspel ermiglichen gu fonnen, verfieht man den Haspel behufs der Krajt-
fteigerung mit einem Borgelege, da der Halbmefjer des RNundbaumes aus
Gritnden der Seftigleit wnd wegen dev Seilfteifigleit fid) nicht beliebig ver-
tingern [ift, und da auc) die Linge der Handburbeln nicht itber das gewihn-
lige Maf von 0,36 bis 0,42m grifer gemacyt werden famn. M in
feltenen Fillen fat man Haspel yum Fovdern mit doppeltem Bovgelege
audgerliftet.  Ginen Borgelegshaspel seigt Fig. 88.

Der Rundbaum A ift hier 0,3 bi8 0,4 m ftart, und trdgt ein guiiferes
eifernes Bafhnrad B D von 40 bis 60 Bihnen, wifrend auf der eifernen
Rubelwelle EF (in der Figur verdectt) ein teineres cifernes Bahnvad E

11
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von 12 bi8 15 iihnen feftfist. Sn der NRegel (it man an jedem bder
beiben Rurbelhrner G und H einen Hadpelfned)t arbeiten; bet groferer
Linge dev Spillen ift 8 jedodh) audy moglid), drei oder vier Urbeiter an
diefemn Hasdpel anguftellen. Es laft fid) gumal die Ginvidhtung treffen, daf
awei Arbeiter vegelmiifig dem Umbdrehen der Kurvbel obliegen und ein dritter
Avbeiter nid)t allein dag Ausftiizen der Kitbel beforgt, fonbern aud) nod
eine Reit lang mit an einem Daspelhorne dreht. Die Draftfeile, weldye
man bei foldjen Hadpeln anwendet, werden aus vier Ligen gu je viev Driih-
ten jufammengedreht. Die Stiirfe bes hievgu verwendeten Drahtes ift 1
bi¢ 1,5mm. Bur Unterftipung des Rundbaumes und der SLurbelwelle
dienen gwei Paar Haspelitiipen K, K. .., weldje in bdie quer iiber dem
Sdjad)te wegliegenden Pfithlbiume L, I, eingezapft find und den Rundbaum
mittelft der Querhiupter M, M, die Rurbelwelle aber mittelft der Brofd)=
den N, N tragen. Durd) die Biinfe 0, 0 wird bden Urbeitern ein fefter
Standpuntt verfdjafft.

Hand- und Pferdegopel. Die allgemeine Cinvidjtung der Hand-
und Pferdegdpel ift bereits aus THL IL befannt; es bleibt daher nur nod)
vont den befondeven Cinvidytungen der Gopel, wodurd) diefelben jum Fordern
gefdyidt werden, gu Handeln itbrig. Gin gu diefem SBwede fehr nthiger
Theil ift der fogenannte Rovb oder die Trommel, um weldje fid) dag Seil
widelt, wobuvd) die Laft emporgeogen wirh. Die RKirbe find entweder
cylindrifd) oder conifd) geformt. Sm legteren Falle nennt man fie
gewdhnlid) Spivalforbe.

Bon den beiden auf der Welle befindlicdhen Kbrben ift der eine in dev
Fegel fo eingevidytet, daf er von dev Welle losgefuppelt werden fann, wm
nbthigenfall die Fovbertiefe veriindern ju fonnen.  Bu diefem Behufe wird
ndmlid) bdiefer Korb, wenn feine Tonne oben angefommeit ift, von feiner
Welle abgeldft, und durd) Bremfen an feiner Umbdrehung gehindert, wihrend
bie unten angefommene feere Tonne von dem feitherigen Fitllorte nad) bem
neuen Fitllovte getvieben wird. Jft dies gefdjehen, o wird bdiefer Korb
wieder feft mit der Welle verbunden, und es famn mun dag Fordern von
demt neuen Faffungdpuntte aus ohne Weitered vor fid) gehen. Der Halb-
meffer bes Kovbes ift gewdhnlid) ein Bievtel der Schwengellinge, unbd feine
Linge 30 bi§ 60cm. Durd) die fogenannten Korbidjeiben, weldje den
Korb begrenen, wird ein 0,3 bis 0,6 m tiefes Seilfac) sum Aufwideln des
Geiles gebildet. Cine der Korbidjeiben dient ugleic) als Bremsrad fitv
cine Bremfe, deren wefentlidge Cnvidjtung aus THL. III, 1 befannt ift.

Die fovizontale Richtung des fich) um den Kovh widelnden Seiles wird
dure) Leitrollen oder fogenannte Seil{djeiben, welde etwa 6 m hody itber
bev Sdjachtmitndung hingen, in die Sdadtvidtung umgedindert. Dian
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madyt diefe Scfjeiben 2 bi8 3m fod) und giebt ihnen eine vinnenfivinige
DBertiefung fitv dad Seil. Damit fid) vas Seil regelmiBig auf den Korh
aufide(n fonne, darf dev Abftand ber Geilfdjeiben vom Kovbe nicht unter
dem Bwanzigfadjen der Seilfac)hshe meffen, audy ift ju diefem Rwede das
Seilftiidt jwifdjen dem Korbe wnd der Seilfdjeibe durd fogenannte Balan-
ciergewidyte ju unterftigen. Die Chene einer Seiljdeide ift durd) die
Ridytung des Seiles im Schadjte wnd durd) bdie des Seilftiides vom Korbe
nad) diefer Scheibe beftimmt. it der Schacht feiger, fo erhiilt hiernach
aud) jede dev beiden Seilfdjeiben eine lothredite Lage; ift hingegen ber Schacht
flacyfallend und der Horizontalabftand der beiven Seile im Sdjadyte nid)t
gleid) dem Sorbdurdymeffer (in der Regel tleiner), fo find die eiljdjeiben,
und folglic) audy ifre Aren, fdjief gegen den Horizont 3u legen.

I dev neueven Beit wendet man faft mu Drahtfeile gur Gopelfordevung
an.  Diefelben find in der Regel miglichft vund jufammengedreht und be-
ftehen aus 3 bi8 6 Qgen ju je 4 bis 6 Drihten. Die Berbindung bes
eiles mit dem Forbergefife oder der Treibetonne wird durd) Retten,
ber fogenanuten @ djuvy- und Quengelfette, bewickt. Bei der o=
derung in feigeren Scidten Haben die Sordevgefife nidit felten die gewihn-
lige foBfovmige Seftalt; jur Forvberung in fladjen Sehichten, wo bdas
Sorbergefif in einer Leitung gehen muf, find Hingegen faftenformige Treibe-
tonnen nbthig. Um das nadhtheilige Drehen der Tonnen in feigeren Sdjic)-
ten gu verhindern, wendet man an mandjen Orten wohl Banbdfeile an,
weldje aus mehreren Rundfeilen sufammengendft werden; weit beffev ift
e8 jedod) aud) Diev eine Tonnenleitung anyuwenden. Die Treibetonnen fite
feigere Schiicte find pavallelepipedifche Réiften mit vier Seitenwalzen, wovon
fe awei an einer Seitenwand dev Tonne figen und stoifchen 3tet in dbem
Gallen dbes Sdjadytes niedergehenden Streid)bdumen beweglid) find. Die
Treibetommen fiir fladje Schidhte {ind prismatifche Réiften mit trapezoidalen
Geitenmwindent, und erhalten aufer den Geitentalzen nod) viev R der oder
Baudwalzen, womit fie auf den in neuever Beit meift mit Cifen-
fdhienen belegten Strafbiumen laufen. Um fo tenig wie miglid) Aufent-
balt beim Fiillen und Leeven der Sordergefife su haben und dHas Fovdern
miglichft gu befhleunigen, hingt man, jumal Gei feigeren Sdjdchten, ftatt
der Treibetonnen ein mit einer Schale verfehenes Geftelle an das Treibefeil
und fordert gleid) die Wagen, in weldjen die Fordevmaffen dem Sdadyte
gugefithet werden, nadhdem man fie auf die Schale gefdyoben fat, su Tage.

Damit ficy bei flacien Scyichten das Treib- oder Fovderfeil nicht auf dem
Liegenden des Schadjtes abreibe, werden in paffenven Cutfernungen Seil-
walzen angebracht, itber weldje das Seil Hinliujt.

- Um endlich) das aus vem Schadyte gefommene Sordergefif u leeven, nuf
nod) eine befondere Stitrzvovridtung angebrad)t werden, weldje qus
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Dalenr, den fogenannten Stitvzhafen, und aus atwet Bolgen, den foge-
namnten Stitvyaren, befteht. Sene fien auf ben Streid)biiwmen iiber
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der Sdjadytbritftung, diefe hingegen vagen aus den Seitenwinden der Tonne
etwad unter dem Wittel derfelben hervor. Soll die Tonne geftitvzt werden,
fo (Bt man die Gtiighafen mittelft eined Hebel8 hevab, damit fid) bie
Stitvgaxen dev Tonme in bdiefelben einlegen founen. Werden ftatt der Ton-
nen die Forderwagen auf Scalen empor getrieben, fo mitffen jwar die lep-
teven duvd) nicdevzulaffende Haten vov dem ungeitigen Niedergehen gefichert
werden, dagegen fommt e8 dann nuv nod) darauf an, den gefitliten Wagen
bon der Scyale abgugiehen und ihu duvd) einen feeven ju erfepen.

Die Cinvidtung eines Handgopels fiir einen fladen Shad)t fann
man aug Fig. 89 evfehen. A ift die ftehende Welle und B, B, B find bdie
brei auf derfelben befeftigten etwa 2m fangen Scdjwengel, deven Enden von
ben Arbeitern evgriffen und von bdenfelben fortgejdjoben werden. Diefe Welle
ruft mit threm unteren Sapfen oder Stifte in einer Pfanne, welde in dem
fogenannten Gspelftode C eingelaffen ift, unbd wird mit ihrem obeven Bapfen
durd) ein an einen Balfen D be8 Gvpelhoufes angefdhraubtes Lager geftiist.
Die betben Kovbe B und E; dicfes Gvpels fien feft auf der ftehenden
Welle und bifven daher ein Ganges. Die Seile EF G und K, F, G,
laufen itber die neben und itber einanbder hngenden Seiljcheiben F und F,
wodurd) fie die dem Fallen des Schad)tes entfprecdenden Richtungen er-
halten. Die eine Tonne H ift focben iiber Tage angeformmien und von den
Stiighafen evfaft, die andece Tonne ift dagegen am Fiillovte angelangt,
und dedhalb in der Feidhnung nidyt angegeben. Von der Tonnenleitung
find rue die Streidybaume K, K 2. fichtbar; von den Strafbiumen, worauf
bie Tonne mit thren Radern oder Walgen @, b. . uft, ift bei L mu das
Enbe bes einen benertbar. Ebenfo bemerft man von den vier Stitvzhaten,
weldje in die Streidjbdume eingelaffen find, in ¢ und d bdeven nur wei.
M N ift die fogenannte Schachtbritftung, weldje bei 27 den Fahr- und bei N
die beiden Abtheilungen des Treibfdjachtes von aufen wmgicbt. Die unteve
Rorbidjeibe dient jugleid) als Bremsrad, wenn ein Bremfen exforderlic) ift.
Diefes Bremfen wird durd) Niederdriiden eines um O drehbavenn Hebels
O P, be8 fogenannten Bremsdriidels, hervorgebrad)t. Diefer wivtt mittelft
einer vevticalen (in bev Figur faum fidytbaven) Bugftange auf ein um R
brehbares Rveuz @ R, weldped mit dem befannten Badenbrems T UV duvd)
~ eine hovizontale Bugftange S in Berbindung gefept ift. Die Gejdwindig-
feit ber nbeiter fann man gu etwa 1m per Secunde amnchmen.  Hand-
gopel wenbet man jept faum mehr an. Die Leiftung dev Avbeiter an bem
Oipel ift gevinger, al8 an der Kurbel *).

Die Cinvidytung eines fichfijchen Pferdegpeld ift aus Fig. 90 (a. f. S.)
g entnehmen. €8 ift aud) hiev A bdie ftefende Welle, B dev Selpwengel

*) €. €erlo, Leitfaben der Bergbautunde, Bb. II.
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und C bder die erfteve unterflitpende Gopelftod, weldjer das Gpurlager fitr
ben ftihlernen Spurgapfen der ftehenden Welle aufnimmt. Bon den beiven
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Kovben D und Dy ift der unteve feft auf der ftehenden Welle, der obere aber
beweglid) auf derfelben. Fitr gewdhulid) vuht der obeve auf dem unteven
und ift mit dem leteven durc) Volzen verbunbden, die aus dem obeven Arni-
gevieve bed unteven Rorbes Hervorvagen und in entfprecyende Locher im un-
teren Avmgeviere ded obeven Korbes eingreifen. Rommt es aber davauf
an, die leere Tonne im Schadyte fortyuviiden, fo dreht man an einer Winbde a,
weldje dburd) eine Rette b und cinen Yrm ¢ mit der Hovigontalwelle d in
Berbindung gefest ift, von weldjer swei den obeven Korb tragende Ketten,
wie ¢, herabhangen. Dabdurd) wird der obere Korb von dem unteren abge-
hobert, und e8 fann nun bdie ftehende Welle mit dem unteren Korbe um-
laufen, folglid) die mit demfelben verbundene leeve Tonne belichig hiher oder
tiefev geviidt werden, ohne daf der obeve Korb umlduft und die an ihm
hiingende volle Toune ifren Ort dndert. Dev unteve Korb D wird duvd)
Rnaggen £ und Streben F' von unten unterftiigt, und der Schwengel B
ift oben in bic ftehende Welle eingezapft und verfdjraubt, iibrigens aber aud)
nod) in dem unteren Kovbe feftgefeilt, und an demfelben durd) Streben £
und an bder fiehenden Welle unten durd) einen Spannriegel G abgefteft.
Die etwa 3m lange Deichfel, woran die Pfevde ziehen, ift durd) einen Sted:-

%ig. OL. nagel H an bag untere Cnde Hes
Sdjrengels angehangen und Lift fich
um diefen Nagel fret drehen, damit
die Drehung des8 Gipels abwed)jelnd
nad) entgegengefegten  Ricdjtungen
erfolgen famn.  Nod) find an dem
Gdjwengel gwei Scjleppipiefe ange-
hangen, welde fich) in die Rennbahn
einftemmen, wenn die Rraft nady-
L6Bt, und weldje daduvd) dag Buviid=
geben ber vollen Tonne verhindern.
Der obere Bapfen K dev ftehenden Welle liegt in einem Lager, weldjes an
einem doppelten Quevrbalfen L angefdyraubt ift, dev ywei Strebbalfen wie 2
trigt und fid) gegen die iibev die gange Rennbahn weggreifenden Sparven
oder SpieBbiiume NN ftemmt. Diefe Spiefbiume ftitgen fic) unten auf
eine Mauer O, wie aud Fig. 91 zu erfehen ift, und find entwebder oben in
einander, oder an einer Hingefiule, dem fogenannten Msnd), eingezapft.
Die Seile exhalten durd) die Seilfdjeiben P und P; die Ridytung nad) dem
Gdjachte und find bei @ und @1 von Rollen unterftitpt, die duvd) Gegen-
gewidjte B und R; mittelft Hebel von unten nad) oben gedriict wevden.
Gnbdlid) hat die Mafdjine nod) ein Bremswert, wie wiv bereits Fenmen ge-
lernt haben. Die Fig. 90 seigt in gk eiven von den beiden Hebeln, an
weldien die auf dem unteven Srang des obeven ober unteven Korbes ju
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dritdenden Bremsbaden befeftigt find. Um dag Bremfen ofune Anftrengung
und von dem Treibehaufe aus bewirfen gu fnnen, ift nod) eine Wende-
dode /v angebrad)t, weldje duvd), in der Figur nidyt fidytbave, Bugftangen
an die Bremshebel und durdy die Hilzerne Bugftange I mit einem Krewge m
in Berbindung fteht, von dem eine dritte Bugftange » Herabhiingt, weldje
mittelft eines Dritdel8 p niedergesogen werden fann. 1m den Brems in
ber einen oder dev anbderen Stellung u evhalten, ift jur Seite Hes Dritdels
cine gegahute Stange angebracht und der Duiicfel felbft mit einem Jahue
verfehen, womit man denfelben in diefe Stange einfdjicben famn.

Der Gvpel wird gewdhnlid) mit einem odev el feltenevemit vier Plerden
befpannt, fitv weldje man eine Gejdywindigteit von 0,9 m und eirie Sugtraft
von 45kg pro Pferd annchmen fann. Die Linge ded Schwengels wifhit
man wifdjen 6 und 10 m, und es beftimmt fic) aus dev ju fordevnden Laft
bev Dalbmeffer der Seilforbe, weldjer bei einfpinnigen Gopeln etwa 1,8 bis
2m und bei gheifpinnigen Gopeln 3,5 big 4 m betriigt. Die Gejdhwin-
digteit dev Yaft wivd im Mittel ctwa u 0,3 m, felten bi§ 0,5 m pro Secunde
angenontmen.

Wassergopel. Die Waffergipel find durd) die Kraft des Waffers
in Bewegung gefepte liegende RNabdwellen; bei ihnen ift alfo die KLovbwelle
nicht vertical, fondern hovizontal. m Hiufigften fommen die durd) verticale
Waffervider in Bewegung gefepten Waffevgipel oder jogenannten Waffer-
vadgdpel zur Amvendung. Sie find meift ohne Borgelege, d. h. das
Waffervad fipt hier mit den Kovben, wovon bdev eine ftets beweglid) ift, auf
einerlei Welle. Die Treibefeile fonnen natitelid) hiev von den itber den
Sdjadytmindungen hangenden Seilfdeiben nicht hovizontal nad) dem Kovbe
gefiihrt werden. Hingt das Waffervad tief untevivdifd), fo miiffen die Seile
burd) je pwei Seilfdheiben nady einem befondeven Seiljdjachte geleitet wer=
ben, in weldjem fie nad) dem Kovbe herabgehen. Die Treibefeile find
natitvlid) dann um die Teufe diefes Schachtes (inger su madjen, ald wenn
fid) der Korb itber Tage befindet. Wemn aud) dadurd) die Sapfenveibungen
vergrifert werben, fo ift der hievaus erwadhfende Arvbeitsverlujt nidht fo
gofs, wie bei einem Stangenvorgelege, weldjes bden itber Tage befindlidyen
Kovb mit der Welle ded unter Tage hiingenden Waffervaded verbindet. Die
Cinridtung eines Stangenvorgeleges fommt auf die mehrfache Anordnung
bed Pavallelfurbelgetricbes, . THL. III, 1, §. 137, hinaus. Man verfieht
jebes Cnbde der Waffevrabdwelle fowohl wie der Kovbrelle mit einer doppel-
ten Surbel, deven Aapfen nad) Fig. 92 diametval gegeniiber ftehen, und
verfet die Kurbeln dev einen Seite um 900 gegen die der anbdeven Seite.
Biev gleid) (ange Bugftangen verbinden die entfprechenden Kuvbelzapfen. €8
ift exfichytlich, daf duve) diefe Anordnung nicht muv die todten Puntte fibev=
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vounden wevden, jondern aud) die Kurbelftangen (ediglic) durd) Bug ju wirfen
haben, wag bei dev grofen Yiinge derfelben von Widytigkeit ift, indem eine

Fig. 92. Sithrung diefer Stangen wegen ifrer fdwin-
genden Bewegung nid)t moglid) ift.

Cine Haupteigenthitmlichfeit ded Waffervad-
gopel8 ift dag RKehrrad. Um abwedyelnd
die cine obder die anbere Tounme ausjutveiben,
muf die Kovbwelle ein Mal in der einen und
oag andeve Mal in ber anbdeven Ridjtung um-
geben; dba nun aber ein einfaches Wafferrad
nur nad) der einen Ridjtung umldiuft, fo wire
bei Amvendung deffelben jum Betviebe einer Fordermajdjine ein Wenbde-
getricbe ndthig, durd) weldjes die entgegengefeste Umbdrefung der Kovbwelle
hevvorgebracyt wird. Der grifeven Sidjerheit wegen leiftet man aber auf
die Anwendung cines foldjen Wenbdegetriebes Berzicht und bedient fich lieher
groeter -ein Ganges, bad fogenannte Kehrrad, ausmadenden Wafferrider
mit entgegengefegter Schaufelung und Beaufidlagung. e nadjpem man
nun dag Waffer auf die eine odev auf die anbdeve Abtheilung des Kehrrades
fdhligt, nimmt natitelic) diefes und folglid) aud) die Kovboelle, auf weldjer
e8 entwebder divect feftfipt, oder mit weldjer 8 durd) Geftinge verbunden ift,
die eine obev die ambeve Umdrehungsbervegung an, und treibt Bierbei ent:
toeder die eine oder die andere Tonne aus dem Schadte.

Das Aufjichen und Nicderlaffen dev Schugbretter fitv die beiven Aufs
fdhliige des Sehrvades evfolgt duvd) einen Doppelhebel, deffen Are jwifdjen
beiden Scupbrettern liegt mnd deffen Arme duvd) die yu diefemt Jwede dex
Linge nady gefdyligten Schiigenftangen hindurdjgehen. Buv Bewegung diefes
Doppelhebels dient der Schiigenduiidel, d. 1. ein itber Tage befindlicher ein-
avmiger Hebel und ein Schiigengeftinge, weldjes von bdiefem Driicfel nad)
jenem Doppelhebel hevabgeht. Um bdie Mafchine in Rube u verfesen, nach-
bem die volle Tonne itber Tage angefommen ift, wivd nid)t allein durdy
Niederlaffen der einen Schitge der Anfichlag abgejdynitten, jonbdern aud) bder
Brems angeogen, weldjer den die Scheidewand gwifdjen beiven Abtheilungen
beg fehrrades bildenden FRad- oder Bremstrang umgiebt. Die Cinrichtung
biefer Bremsvorvichtung tweid)t von bdev eined Pfevdegipeld nidyt ab; der
biergu nithige Vvemsdvitdel befindet fic) neben dem Schitgenduitcel und
neben Driideln gum Auf- und Niederlaffen der Stitzhaten.

Die Tonnen find hier in dev FRegel grifer als bei ben Pfevdegipeln und
bewegen fid) aud) jdyueller al8 bdiefe; weiihrend die lepteren 8 big 10 Riibel
faffen und mit 0,3 bi8 0,5 m Gefdywindigteit getrieben werden, gicbt man
jenen einen Faffungsvaum von 12 big 15 Kiibel und [ifit fie mit 0,5 big
1 m Gefchrindigteit auffteigen.
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Die Art und Weife, wie dad Fiillen einer Tonme in fehr furger Beit und
mit dev fleinften efahr bewivft wird, ift aus Big. 93 u erfehen.
©8 ift A die gu fiillende Tonne, weldje mit ihren Walzen a, a wifden
den Gtreichbiumen B, C liuft, und wihrend des Fitllens auf den itber
den Cinftridjen wegliegenden Hilgern D, B vubt. F H ift ein Wagen odex
Hrmd, durd) weldjen auf einer Cifenbahn G die Fovdermafje Herbeigeftofen
wird, weldje in dem Kaften F' enthalten ift. Derfelbe wird wm eine Aye
im vorderen Radgeftelle gefippt, wenn es davauf anfommt, die Fordbermafie
in die Tonne gu fdjiitten, wobei jedenfalls dev fleinfte Beitaufwand nothig
ijt, venn diefer Wagentaften mit der Treibetonne einerlei Infalt fat.

Fig. 93. Fig. 94.

Nody weniger aufhilti ift die in Fig. 94 abgebilbete Cinvidhtung, o
der Wagen A, durd) weldhen die Fordermafie auf einer Cifenbahn Herbei=
gefordert wird, auf ein Geftelle B C D gefahren wird, weldjes ftatt ber
Treibetonne an dem Seile hingt und mittelft der Seitenwalzen a, @ jwi
fchen ben Streibiumen EE, FF liuft. Bur Unterftiigung diefes Ge-
ftelled wafrend des Stillftandes der Mafdjine dienen die Streben G und
H, weldje um Horizontale Aren drehbav und juviidzufdlagen find, wenn aus
einer grisgeven Tiefe gefovdevt werden foll.

Die allgemeine Cinvidjtung cined Waffervadgipels ohne BVor=
gelege ift aus den beiden Unfidyten in Fig. 95 und Fig. 96 ju erfehen.
A ift bag Kehrrad, B, By find die beiden RKorbe, weldje zwar auf ihren
LWellen feftfien, jedod) mit dev Waffervadwelle duve leicht (8bave, aus je
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atoet Scljeiben und einem diametval durdgehenden Volzen bejtehende Kuppe-

lungen a, @ verbunden find. Das Seil, weldjes {ic) um den Korb B widelt,
Tig. 95. Fig. 96.
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liuft iiber die Seilwalze C im Seilfdjacite unbd iiber die beiven Seilfdhjeiben
D und E unter dem Dadje des Treibehaufes, von wo e8 in der Ridjtung
ETF in den Treibejdjacyt hevabhiingt; das Seil des RKorbes B, bhingegen
geht itber die Seilvolle Gy unbd itber die Seilfdjeibe D, Ey, an weldjer e§ in
der Ridjtung Ey Fy nad) dem Treibefdjadyte herabhiingt. Fig. 96 geigt in
G cine ausgeftitzte Treibetonne und in H die jogenannten Fangbsde, welde
in dem Falle, wenn die Mafdjine 3u fpit aufgehalten wird, die Treibetonne
awav bi8 gu den Seilfdjeiben aufiteigen, aber nidt yuvitdfallen lafjen; in K
find nod) die Dritdel jum Schiigen, Bremfen und Aus- und Cinviiden der
Gtitrzhaten gu fehen. Die lepte Figur fithet in L, L audy nod) dent auf
ben mittleven Jadfvany aufjudriidenden Doppelbrems vor Augen, weldjer
durd) die ugftangen M, My, fowie durd) den dreiavinigen Hebel N und
dburd) dag Geftinge O mit dem Bremsduiictel fiber Tage verbunden ift.
§ig. 95 eigt endlid) in P die Nabdftube des Runftrades, in @ bag Gerinne,
in weldjem da8 Waffer aud diefer Rabdftube nad) der des Kehrrades A
gefithrt wird; audy fithren beide Figuven in g,q; die Schitgen fitr beide
Reprradabtheifungen, in B den Schwengel und in S die Jugftange diefer
Sdyiigen vor Augen.

Gine eitenanfidht von einem Wafferradgipel mit Stangen-
vorgelege geigt Jig. 97. Hier ift 4 das RKehrrad, und man fieht in
BCund DE bie get Geftiinge auf der einen Seite des Rades, weldye mit
diefem duvd) den boppelt gefripften Krummzapfen BD und mit dem Seil-
forbe F'F burd) den boppelten Rrunmzapfen CE vevbunden find. Ferner
bemerft man in G bie cine Seilfcheibe, itber weldje dag Seil vom Korbe
nad) dem Scjadyte gefiifrt wird, und in H bdie an diefem Seile hingende
Treibetonne.  Der Brems K LK und dev Schyiigengug M N M find genau
dicfelben ie bei bem in den lefsten Figuven abgebildeten LWaffevgspel ohne
Borgelege.

Da bdie Turbinen felbft bei fleinen Gefiillen eine anfehuliche Anzahl von
Umbrehungen pr. Minute machen, aber der Korb eines Waffergdpels fitr
eine Tonnengejd)windigfeit von 0,5 bi8 1 m und bei cinem Durcmeffer von
21/, big 3 m in der Minute nur 4 big 8 Umbdrehungen madyt, fo exfordert
ein Turbinengdpel ftets ein oder mehrere Bahnradvorgelege, weldje die
Umdrehung der Turbine auf die erforderliche Umbdrehungszahl des Korbes
herabgichen.  LWie bdie Unovdmung eined foldjen Gvpeld gu tveffen ift, laft
fich ved)t gut aus Fig. 98 (a. ©. 176) entnehmen, weldje bdie Abbildung
eined vom Herrn Oberfunftmeifter Braunsdorf conftruivten Turbinen-
g6pels auf der Grvube ,Gefegnete Bergmannshoffnung bei Freiberg® zeigt.
C8 ift hier A bdie Turbine; auf der Welle derfelben fist das gufeiferne
Bremsrad B und bdag fleine conifdje Triebrad C mit 20 Bihnen, weldjes
in bag grofe Bahnvad D mit 108 Biifuen eingreift.  Obgleid) bdiefe
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Fig. 98.
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Turbine muv ein Gefiille von 4,4 m hat, fo ijt dennod) die Umfepung von
% = b4 fiiv einen vortheilfoften Gang der Mafdjine nod) lange nicht
hinveidhend und ein jveites BVorgelege ndthig, weldjes die Umbdrehungszahl
nod) weiter erabyieht, und aus den tleinen conifdhen Ridern F und Fy mit
je 18 Bihnen und dem grifeven Bahnrade G mit 56 Bihuen befteht. Das
exfteve Riiderpaar fipt jedoc) nidht feft auf dev Welle  des conifen Rades
D, fondern ift mit feiner conijdjen Hohlung wm einen contjdhen Mantel
brehbar, weldjer auf bdiefer Welle feftgefeilt ift; um aber die fefte Berbindung
jwifden EE und F, F, heryujtellen, dienen die Muffen HH, weldhe fich
mittelft der Riidgabeln KL, K, L, itber die auf E feftfigenden Federn
verfdhieben und mit ihven geahuten Stivnen in die ebenfall8 geyafhnten
Sopfe der Riider F, F einviiden laflen. e nacydem nun der Muff H in
a8 Rad F oder der Muff H;, in das Rad F, eingevitdt ift, wird das
Bahnrad G, und folglic) audy der mit demfelben auf bevfelben Welle figende
Rorb I nady der einen oder nad) der andeven Ridjtung umgedreht. Durd)
diefe, itbrigens fdjon aus THL IIT, 1 befannte Suppelung wird die Anwendung
cined Doppelrades mit entgegengefesten Sdjaufelungen erfpart. Das Riiden
diefer Ruppelung exfolgt durd) einen Driictel N, weldjer um die fefte Are O
drehbar und durd) die Stange P mit pen Ritdgabeln verbunden ift. Der
Brems @ des feften Korbe8 MM wird mittelft be8 Driicfeld8 RS und der
Bugitange 7' auf die ju beiden Seiten diefes Korbes angebracjten Brems-
fdheiben aqufgebritdt; dev Brems @, des bereglichen Rovbes hingegen (it
fid) mittelft des Dritcfeld B; O und der Bugftange S; 7y andriiden.  Bum
Gin- und Ausritcen des Bremfes U T der ftehenden Welle dient endlic
uod) ber Duitdel V, weldjer fid) um die liegende Welle W breft umd
mit einer Rlinfe X verfehen ift, die in eine borizontale Sperrjtange ein-
greift.

In Fig. 99 ift nody eine Seitenanficyt 1und dev Durdjicnitt eines beweg-
lidjen Rorbes abgebilbet, wie er auc) bei den Obpeln mit verticalem Kehr-
tabe in Ynwendung fomumt.  Cin foldher Rorb Gefteht aus 3toet duvd)
Sdjraubenbolzen mit einanbder verbundenen Radfrtingen M M, aus den einen
Cylindevmantel bildenden Korbftecten m, m und dex auf die inneren Stirn-
flicgen diefer Ruinge aufgefchraubten Dolsfittterung nn 2,0y, welde die
Rorbftectent in dev thuen vorgefdyricbenen Lage erhiilt und mit denfelben das
fogenannte eilfad) bitdet.  Diefer Korb ift mit feinem Auge auf dex
tunben Welle W drehbar; um ihn mit derfelben feft ju berbinden, bient die
viev Rlauen bildende und auf der Welle W feftfigende Sdjeibe S, fowie die
Rlinte K C L, weldje um den Bolzen C drehbav ift, mit bem batenformigen
Gnbe L in eine der Klauen der Scheibe eingreift und durd) die Rlammer K
in diefem Gingriffe feft erhalten wird.

Weisbady-Herrmann, Lehroud ver Medyanif. IIL, 2. 12
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Anmertung. Durd) vielfade Verjude an Wajferradgdpeln in Hiefigem
Bergrevier hat der Verfafjer gefunden, daf diefe Gdpel unter den giinftigiten
Wmitdnben, d. i. wenn dicjelben ohne Vorgelege find und aus feigern Seyidhten
von einer mittleren Teufe von 300 m fdrdern, im Gangen einen Wirfungsgrad
n = 0,75, und daf fie unter den ungiinftigiten Umfldnden, d. i. wenn dicjelben
lange Borgelege haben und aud grogeven fladen Teufen fordern, nur einen
Wirfungégrad » = 0,30 liefern.

Wassersdulengopel {ind big jegt nur felten angewendet worden. Um
eine miglidyft gleichformige Umbdrchung 3u exhalten, it man diefe Ma-
fdjinen nicht blof aus 3wei doppelt wirfenden Treibeeylindern beftehen, jon-
dern man verfieht diefelben aud) noc) mit einem grofen Schwungrade. Cin
vorzitglicher Gopel dicfer Ant ift die vom Herrn Oberfunftmeifter Adriany
conftenivte Fordermafdjine bes Andreas-Schadhtes su Schemnip. Die Cin-
ridjtung und Wirfungdweife diefer Mafdhine ift aus Fig. 100 volftindig u
erfehen. A ift ein fogenannter Vicrwegehahn, in welden bei B das
Ginfall- und bei C bag ustragerohr, bei D und O aber die nad) den
Treibeeylindern fithrenden Communicationdrhren einmiinden. Die lepteren
Rihren DE und N O find bet E und N gegabelt und fithren bei 2L und
M, unmitte(bar in die beiden Steuercylinder L M H und Ly M, Hy, da-
gegent aber bet F' und Fy in andeve Commumicationsrihren, weldje bei G
und @ und bei Gy und @ in die Stewercylinder einmiinden. Bon den
Gtenereylindern AL M und Hy Ly M ift der exftere der Liinge nad) halb
serfdinitten und abgededt gezeichnet, wund cbenjo von den Treibecylindern
LKH wbd L, Ky Hy der evfteve gur Diilfte gedffuet davgeftellt. SKurze
Riren T und L fowie H; und L, fepen die Treibeehlinder mit den
Steuereylindern in Berbindung. Jede Steuerfolbenftange trigt et Stewer-
folben B und S und wird duvdy cin Creentrit 7' in Bewegung gefept. Jeder
Treibefolben K triigt feine Kraft mittelft der Kolbenftange K T und der
Sucbelftange TV auf cinen KLrummzapfen V iiber, deffen Welle gugleid) die
Kovbwelle abgiebt. Die Querhiupter der Stangenfspfe find mit Frictions=
vibern U, U, und W, Wy ausgeviiftet, weldje innerhald Hufeifenformiger
Leitungen laufen.  Dic Conftruction der Kovbe X und X, fowie die Ber-
bindbung bes gufeifernen Schwungringe8 ¥ ¥ mit der Korbroelle durd)
folzerne Arme Z u. §. w., ift aug dev Figur deutlich zu exfehen.

Der Gang und die Wirfungsweife diefer Majdhine ift folgender. Das
SKraftwaffer, weldyes duvd) die Cinfallvshre bet B dem Regulator ugefithet
wird und von da in die Communicationdrihre D E gelangt, theilt fid) bei
E und ftsmt von da theils nac) F und theild nach) Fy. Der Theil des
Waffers, weldjer nad) F fommt, gelangt mittelft dev Rihre F G bei G in -
ben Steucreylinder und von da durd) dic furze Rohre H in den Treibe-
cplinder, vwo o8 den Tveibefolben K uviidtreibt. Das Waffer hingegen,
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weldjed dicfen Kolben vorher ausgefdjoben fat, ftrimt duvd) das furze Nobhr
L juritd in den Steuevcylinder und von da durd) das JRohr M N O nady

12%
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dem Negulator oder doppeltgebohrten Hahn A uviid, und wird von da
miittelft dev jweiten Vohrung nad) dem Ausgufrohre CP geleitet. Gegen
Gnde bdiefer Bewegung fdjiecbt dag Crcentrif 7' mittelft dev Cycentritjtange
TW unbd dev Steuerfolbenftange WR S die Steuerfolben R umd S fo yoeit
vorwirtd, daf diefelben auf die anderen Seiten der furzen Commumications-
rifren L und H treten, und nun da8 Kroftwaffer auf der Seite von G
vom Treibecylinder abgefperrt, dagegen aber auf der Seite von Q jugelafen
wicd.  In Folge deffen mach)t mun das Kraftwaffer den Weg F Q L K und
fdhiebt den Treibefolben K auswiirts, wifrend das todte Waffer auf dem
Wege KHMN O P yum Audquife gelangt. Kury bevor der Treibefolben
feinen Ausjdyub guriictlegt, hat das Cycentrif 7' die Steuerfolbenftange wieder
juvitdgeogen, fo daf nun nad) Beendigung des Ausjdjubes die Comnmunication
gwifdhen G und H, fowie awifdjen L und M wicder Hevgejtellt ift und ein
neued Treibfolbenfpiel beginnen fann.

Dag Kolbenfpiel der weiten Majdjine L, My H, ift gany daffelbe wie
a8 foeben erflivte Kolbenfpiel der exften Mafdjine LM H, da beive Ma-
fdjinen gang gleich) conftruirt find unbd die Bu- und Ableitungsrshren BDE
und NOP gemeinjdjaftlich hoben. Damit die Umbdrehungstraft, weldje aus
beiden Majdjinen vefultivt, wiihrend einer Umdrehung des Kovbes moglichft
wenig vaviive, ftellt man bdie Rrummzapfen und Crcentrif diefer Majdjinen
auf dag Bievtel gegen einanbder, fo daf bdie eine Mafdjine der andeven um
einen falben Schub vorausgeht. Dreht man den Vierwegehahn A durdy
einen Hebel Ao um einen Winfel von 45 Grad, fo wird aller Bu- und
AbfluR des Waffers aus den Tueibecylindern aufgehoben, und dreht man ihn
um einen Redtwintel, fo wivd dev Bufluf in einen Abfluf und der Abfluf
in einen Buffuf verwanbdelt. KLommt es daher davauf an, den Gipel, nady-
dem die volle Tonne itber Tage angefommen ift, in Stillftand ju bringen,
fo hat der Treibemeifter den Steuerhebel A um 45 Grad zu drehen, und
foll fpdter, nac)dem man die volle Tomne geleert und die leeve gefitllt Hat,
die Mafdjine in dev umgefehrten Ridjtung wmlaufen, fo ift diefer Hebel nod
weiter um 45 Grad zu drehen.

Cin widtiger Gegenftand bei den Wafferfiulenmajdinen jur Criielung
einer votivenben Bewegung und folglid) aud) bei den Wafferfiulengbpeln
ift, daf man den Steuerfolben B und S eine Linge oder Hihe gebe, weldye
gany fnapp die Weite der Communicationdrihren L und H erveicht, damit
betm Umftenern, und gwav in der Beit, wenn diefe Kolben vor bden Cin-
mitndungen diefer Rohren vorbeigehen, dag Waffer tm Treibecylinder nidht
vollftindig abgefperet wird, was bei dem groen LWiberftande des Waffers
gegen Ausdehuung und Bufommendriidung Hichft nachtheilige Stofe ver-
anlaffen witcde (vergl. THL. II). Damit die Steuerfolben dicjer Mafdinen
nid)t u fury odev nicdrig ausfallen, bedient man fid) audy hiev der cylin-
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brifhen. Commumicationdrihren, obgleich) e8 aus den tn THL II angegebenen
Griinden gwedmifig wive, diefen Rohren einen vectanguliven Quer|dnitt
ju geben.  Ofne dies ift hier ein fleiner Verluft an Kraftwafjer duvd) den
unvollftindigen Abjhluf der Stemerfolben unvermeidlicdh), zumal bda biefe
Solben bei ihrev mittleven Stellung einen Augenblid (ang die Cinfallvihre
mit der Audtvagevshre in Communication fegen.

Unmerfung. Der Wafferjaulengdpel auf dem Andreas-Schadhte ju Shem=
nity benugt ein Gefille von 111 m, hat einen Kolbendurdymefjer von 0,16 m und
einen Hub von 1m und madt wibhrend des Treibensd im Mittel pr. Minute
41/, ©piele, wobei die Tonne eine mittlere Gejhwindigleit von 05 m Hhat. Jn
neuerer Jeit find aud) Wafferjaulenmajdhinen mit WAccumulatorbetried nad) dem
Armitrong’jdhen Syfteme mehrfad) jum Jwede ded Fdrdernd in Anwendung
gebradyt worden.

Dampfgopel. Die Berwendung von Dampffraft zum Vetviebe dev §. 26.
ovdevmafdyinen ift in neuevev Beit, insbefonbdere fitr grofe Fordevteufen
und bebeutende Maffen, wie fie beifpieldweife in Steinfohlengruben vor-
fonumen, fehr allgemein geworden. Die leid)te Vefchaffung geniigender
Dampftvaft an jeder belicbigen Stelle, und die Miglichfeit, hievmit grofe
ovdergejdwindigfeiten ju evgielen, find Boviige ded Dampfbetriebes, weldye
demfelben befonders in den Fillen gevinger Bremnmatevialpreife, alfo
namentlic) in Steinfohlengruben wefentlidy Bovfdyub geleijtet haben. Die
Cinvidhtung der eigentlichen Forvdervorvidjtung weid)t von devjenigen nidht
ab, weldhe im Obigen fiiv die LWaffergipel befprodjen wurde, namentlid) ift
tmmer die Kovbelle mit den beiden Fordevtsrben vorhanbden, bdeven Dre-
bhung abwedjfelnd nad) beiden Richtungen exfolgen muf.

Die Dampfmafdjine ift daher immer mit einer fogenannten Umftenerungs-
vorridjtung verfehen, wozu man fid) faft ausichliepli) der von Stephenfon
guerft fitr Locomotiven gebraudjten Couliffenfteuevung bedient, welde
bei elegenfeit dev Yocomotiven ciner niiferen Befprechung nterworfen
werden foll.  Nur bei fleinen Fovdermajdjinen, weldje man zuweilen durd)
odcillivende Dampfeylinder Getreibt, und denen man aud) wohl den Namen
Dampfhaspel beilegt, wird die Umftenerung duve) ein Wedyfelventil, dhn-
lid) wie bei ber in Fig. 47 davgeftellten Dampfwinde, bewirtt. Wedhfel-
getriebe gur Umfepung der Bewegung dev Kovbwelle formmen bei Dampf-
fordermafdyinen nicht, oder mur in hochft feltenen Ausnahmen vor.

Die Dampfmafdyinen werden in Deutfd)land wmeift mit [tegenden
Cylindern audgefithrt, wihrend man in England aud) vielfad) ftehende
Mafdyinen mit Balancier ober aud) Bodmafd)inen anwenbdet, lestere
Anordmung befonbders ausd dem Grunbde, um die Kovbwelle miglichit hod) zu
lagern, damit die nad) den Seilvollen gefithrten Fovderfeile auf diefen Rollen
einte thunlichft gevinge Ablenfung exfahren.
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Gine ftehende Mafdjine evfordert natitelidy ur Grlangung geniigender
Ctabilitdt cine viel Friiftigere Ausfithrung und folibere Sundivung al§ bei liegen-
ben Mafdjinen nbthig ift, weldje leteven dagegen einen groferen nidyt intmer
vorhandenen Raum bediirfen. Die Forderdbampfmajdhinen (Gft man meiftens
mit hodygefpannten Diimpfen und mit Cyrpanfion avbeiten, Condenfation
bagegen, weldye frither wohl Sftev angewenbdet wurde, ift mehr und mephr
aufer Gebraud) gefommen, da bdie Ritdfidt auf ficheren Betrieh eine mig=
lichft einfacje Conftuuction erfordert und in vielen Fiillen das jur Conden-
fation erfordevliche Waffer mangelt. Um cine ficgere und bequeme Um-
fteuerung gu evveichen, wendet man faft allgemein 3wet Dampfeylinder
an, welde auf Kurbeln wivfen, die fenfred)t zu einander ftehen, indem eine
cincylindrige Mafdjine nur umgeftenert werben fann, wenn die Kurbel
geniigend toeit von den todten Punften entfernt ift, ein Uebelftand, weldher
bei gweieylindrigen Mafdjinen mit dem Wegfall dev todten Pumfte ver-
fdpwindet. ~Aud) muf man bei eincylindrigen Mafjdhinen ein jdwereres
Sdjwungrad gur Crgielung eined vegelmifigen Ganges anovduen, weldjes
Sdywungrad wegen dev in ihm enthaltenen lebendigen Kraft dag prompte
Umftenern betviicdhtlic) evjdhwert, wihrend bei gweicylindrigen Majdjinen die
Sdpwungmafje nur geving u fein braudyt, und oftmals die Maffe der Korbe
fchon ausreid)t, fo daf ein befonderes Schwungrad unnisthig ift.

Grither pflegte man von der Dampfmajdjinemwelle duvd) ein Sahurad-
vorgelege die Fovdevtvommel it vermindevter Gefdwindigfeit beregen ju
laffert, neuwerding8 ift man mehr und mehr dagu iibergegangen, die Rurbeln
fiiv bte Dampfeylinder divect auf die beiderfeitigen Cnden dev Kovbwelle ju
fetsen, und erlangt daduve) unter Bovausfepung hinveichend friiftiger Dampf-
folben groRere Fovdergefchwindigleiten. Vet guter Ausfithrung dev Anlage
fann man Fovdergefdpwindigleiten von 6 bi8 8m*) in der Secunde Fu-
laffert, ja an unten angegebener Stelle **) ift ein Beifpiel einer englijden Grube
angefithrt, wo bie Forderung aus 737 m Tiefe in 55 Secunbden, daher mit
ciner Gefdpwindigleit von 13,4 m gefdjieht.

@p bedeutende GSefdywindigteiten erforbern natitelic) jehr gute Conftruction
und folide Ausfithrung der gangen Anlage und bejondere Sidjerfeitdvorrid)-
tungen betveff8 etwaiger Sufiilligfeiten, wie Seilbuiiche 2c.  Jnsbefondeve ift
die Kovbwelle mit einer uverliffigen und Fraftigen Bremfe ju verfehen,
weldje fehr hufig ald Dampforemfe ausgefithrt wird, devartig nimlid), daf
ber Drud des Dampfes gegen den Kolben eined befonderen Dampfeylinders
bag Angichen der Bremsbaden oder ded Bremsbandes bewivtt (f. THL. III,

*) €. Serlo, Qeitfaben der Bergbautunde, Bb. II. A
**) Berg- und hiittenminnijhe Beitung von Kerl und Wimmer 1876,
S, 126. y
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1, Fig. 721). Die Bremsfdjeibe ift in der NRegel wifdjen den beiden
Fovderforben auf deven Welle befeftigt, bei Borhandenfein eined Schroung-
vabed wivd aud) wohl deffen Ning gleidjzeitig ald Bremsrad benugpt.

Fiiv fleinere Majdjinenitivten Hat man aud) vielfad) Locomobilen oder
trangpovtabele Dampfhaspel angewenbdet, weldhe nad) Veditrfnify eine
leicjte Berfepung gulaffen.  Wenn die Aufftellung einer Fordevmajdjine
nicht itber Tage, fondern untevivdifh) im Schachte gefhehen muf, jo Hat
man, da bie Bufiifrung des Dampfes8 von den itber Tage aufgeftellten

Fiq. 101.

Seffeln aus mit Condenfationsverluften und die Abfithrung mit Schivierig-
feiten vevfniipft ift, aud) Luftmafd)inen™) angewendet, welde nady Avt
ber Dampfmafdyinen wicten, nur daf fie, anftatt durd) Damypf, durd) com-
primivte Luft bewegt wevden, weldje von einer itber Tage aufgeftellten Luft-
pumpe befdjafit wird, deven Vetriehb von der Dampfmajdine aus gejchieht.
Die gebraudhte Luft fann hievbei gleidhyeitiq sur Ventilation oder Wetter-
fithrung benupt werden, dod) ift mit cinev devavtigen indivecten Wivkung nuy

*) ©. Daglader, Beitidr. f. Berg-, Hittten- u. Salinenwefen 1869,
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eine geringeve AuSnupung der Betviebstraft miglid), weshalb eine foldye
nordnung nur unter beftinmten Verhiltnifjen gevedhtfertigt ift.

Gine eincylindrige Fordermajdyine mit Borgelege ift in Fig. 101 (a.v. S.)
davgeftellt. Die Kolbenftange ded liegenden Dampfeylinders A bewegt durc
die Yenfjtange L die Rurbel €' der Scwungradwelle B, auf weldjer dag
fleineve Bahugetriche D befeftigt ift, das in ein groferes Rad & auf bder
RKorbwelle eingreift. Von den beiden Kovben F und G gehen die Fovder-
feile nad) den itber dem Scjadhte ingenden Seilrollen S und S; und von
Fig. 102.

da vertical abwirte. Die Umfteuerung wird duvd) die mittelft der DLeiden
Gycenter ¢ und e, bewegte Couliffe ¢ bewirft, weldje duvc) den Hanbdhebel 7
nad) Crfordern gehoben obder gefentt werden fann. Der unteve Mmfang des
Sdywungrabdes 1ft mit einer Bandbremfe verfehen, weldhe durd) cinen Fuf-
tritt auf bag Gnde des Hebels 7 angegogen wird. ;

Die Fig. 102 vevanfdjaulicht die Wnordnung ciner weicylindrigen legen-
ben Fordermajdjine ohne Borgelege aus der Salms’ {dhen Mafdjinenfabrit*)

*) ©. Greurfiongberidt b Majdjinenbanjdyule ju Wien wnter Leitung von
Riedler 1876, Stizze 17,
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ju Blansto. Hier greifen die Lenfftangen der beiden Dampfeylinder 4, 4,
an Kurbeln € und C; an, weldje, um 90° gegen einander vevftellt, divect
auf der Kovbwelle befeftigt find, welde 3wifdhen den beiden Fovderforben F
und G eine Bremsjdyeibe F triigt. Das Band diefer Bremfe wird mit-
telft des Dampfeylinders D, deffen Kolbenftange mit dem Hebel H verbunden
ift, angesogen, wenn duvd) Bewegung cines Ventilhebeld Dampf unter den
Rolben von D gefiihrt wird. Diefer Bentilhebel wird von der Hand des
Majdinenfithrers vegiert, dody ift auferdem bdie Cinvidjtung getroffen, daf
durd) die Mafdjine felbftthiitig das Dampfulafventil ju dem Bremseylinder
gedffnet wird, fobald die geférderte Schale oben angefommen ift und das
redyteitige Anhalten der Mafdjine von Seiten des Majdjinenfithrers unter-
blicb.

Aufger foldhen felbftthitig wirfenden Bremseinviidungen
pflegt man mit ben Fovbermajdhinen audy felbftthitige Signalvorvid-
tungen au verbinden, weldje nad) einer Geftimmten Anzahl von Kovb-
umbdrehungen cine Glode jum Tonen bringen, um den Mafdjinenfitfrer
aufmerffam ju maden.  Diefe Signalvorvidjtungen beftefen tm Wefent-
lichen meift aus einer Scjvaubenfpindel, weldje durd) Radevwert mit dex
Sovbwelle verbunden, durd) deven abwed)felnde Drehung chenfalls in Dre-
hung nad) der cinen obder andeven NRidjtung verfept wivd. Gine auf bdex
Sdyraubenfpindel verjdjicbliche Mutter wird dafer lings der Sehraubenae
abwedyfelnd hin- und Hevgefhoben, und ftoft gegen die Glode, fobald die
Berfdhiebung einen beftimmten Vetvag evveidht hat, b. . fobald dev Firder-
forb die gum vollfommenen Ausfordern der Tonne nibthige Tourengahl ge-
wadyt hat. :

Die Cinvidtung der ftehenden Fovdbermafdyine *), Fig. 103
(a. f. ©.), biirfte nach dem BVorftehenden ofne Weitered deutlid) fein. Die
Lenferftangen dev beiden Dampfeylinder A und A, greifen auc) Bhier divect
an den Ruvbeln der Trommelwelle an, und find die Grcenter ¢ und ¢ fite
die Couliffen ¢ und ¢; auf die Bapfen von Gegenfunbeln K und K, geftect.
Anftatt der eylindrifdhen Seilfirbe find hiev wegen der Berwendung flacher
Banbdfeile fogenannte Bobinen F und F, angewandt, d. §. cylindrijde
Sdljeiben mit feitlichen Rindern, gwifdjen denen das Bandfeil in vielen fid)
liber einander legenben fpivalfrmigen Windungen aufgewidelt wird, 1leber
die hievdurd) evreichbare Ausgleichung des Seilgewichtes fiche den folgenden
Paragraphen. Die eine Scljeibe F ift feft mit der Korbroelle verfeilt, wif-
rend By [ofe davauf figt und evft mit Hiiffe dev Bahntfuppelung G mit der
Welle feft verbunden wivd. Diefe Anovdnung geftattet, nad Lofung der

*) Portefeuille John Cockerill, Vol. 83, PL 19 u. 20 und baraus
Riihlmann, Algem. Majdinenlehre, Vb, 4.
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Suppelung den einen Korb Fy gegen den andeven F' velativ gu verdrehen,
wenn 8 fid) wm Aendevung dev Fovdertiefe handelt. Die Wirkungsart des
Dampftolbens in dem Bremseylinder D auf die Bremsbaden H mittelft der
Hebelverbindbung % ijt aus der Figur evfichtlich.

Fig. 103.

Jn Fig. 104 ijt ein Dampfhaspel®) mit jwei oscillivenden Cylin-
dern A und A; der Salms’ jhen Majdjinenfabrif angegeben, bei weldhem
bie vidhtige Bu- und Abfithrung des Dampfes durd) die Drehzapfen dex
Gylinder vermige dev Scwingungen dev lepteren bewirtt wird, und bet
weldjem die Umftenerung duve) dag LWechfelventil V" gefdyieht, weldjes folde
Ginvidjtung Hat, daf man durd) dafielbe die Cin- und Austrittscandle des
Dampfes mit einander verwedfeln fann.

Gnbdlid) jeigt Fig. 105 einen gweicylindrigen Dampfhasdpel™)
mit Bovgelege, bei weldjem das Bahurad Z wmit den beiden Kirben F
und Fy feft vevbunbden ift. Die Umfteuevung  gejdjieht hier duvh einen
eigenthiimlichen drehbaven Bevtheilungsfdyicber s, duve) " deffen Drehung

#) ©. Greurfionsberidpt b, Majdinenbaujdhule ju Wien unter Leitung
bon Riedler 1876, Stizze 15.
#%) Ehenvafelbit.
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ebenfall8 ein Auswed)feln der Cin- und Auslafeandle bewivtt werden fann.
(Nabeves bievitber fiche an unten angegeigter Stelle.)

Fig. 104.

&ig. 105.

1) L o & T T T e T

| 1
LT R W=D eI - i

Seilausgleichung. Bei grofen Forderticfen ift das Cigengewidht bes §. 27,
Seiles von betvidytlidhem Cinfluffe auf die Grife des durd) den Motor ju
iibevwinbenden Widerftandes. Da nimlic) das aufwints gehende Treibfeil,
an weldyem die gu firdernde Laft hingt, allmiilig auf den Kovb aufgewicelt
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wird, fo wird dev Widerftand allmilig fleiner. Hievsu fommt, dap das
abwivtsgehende Seil, an weldjem bie leere Tonne hingt, fid) in gleichem
Wafe abwidelt, daher die Bugtraft, womit die niedergehende Tonme die Be-
wegung dev Fovderwelle untorftiigt, ftetig grofer wivd.  Begeichnet man mit
@1 den Widerftand, weldjen die volle Tonne demt -Heben entgegenfetst, und
mit @ die Bugtraft, mit weldjer die hinabgehende leeve Tonne die Be-
wegung untevftiigt, fo ift, unter S dag Gewid)t des Seiles von der Linge
gleid) dev Fovderticfe s verftanden, dev ju iiberwindende Widerftand im An-
fange der Fordevung durd) Q1 + S — @, und ju Gnde der Borderung
owrd) @ — (S + @) gegeben, wibrend er im Momente der Be-
gegnung beider Tonnen, wo die beiderfeitigen Seile fidh) ausgleidjen, durd
Q1 — @ oaugedviidt ift.  Der Widerftand waviivt daher jwifdjen
@ — @ + S im unterften und @ — @, — S im oberften Punfte,
alfo um dag bdoppelte Seilgewicht. Je grifer daher die Linge s des Seiles
und das Gewid)t p dev Lingeneinheit defielben ift, um fo grifer muf audy
die Berdnderung ded Widerftandes werden, und bdiefelbe ift dafer bei An-
wendung von Hanffeilen, weldye fitw gleiche Tragiraft etwa doppelt o fdwer
ausfallen al§ Drahteile, entfprechend grofer. Denft man fid) 3. B., daf
ba8 Geilgewid)t S dagjenige der eigentlichen Fovdermaffe @, — @, iiber-
tuifft, wag bet tiefen Schichten wohl vorfommen fann, fo wird vor Ende
der Fovderung der Widerftand @ — @, — S negativ, und von diefem
Augenblide an wiivde man die Ueberlaft des nicdergehenden Frdergefiifes
durd) Bremswirfung aufheben miiffen.  E8 ift tav, daf hievmit nicht nur
cine betviichtlidhe Sraftvergeudung, fondevn auc) ein fehr unvollfommener
Betvieb verbunden fein mitfte, da die Betviebsmafdhine jedenfalls fo ftark
fein mitfte, wm den griften Wiberftand ju Anfang der Fovderung zu be-
wiiltigen, yoovauf die von ihr gefordevte nbeit ftetig abnehmen und in dem
vorausgefepten Falle fogar negativ werden wiirde.

Diefen Uebelftinden ju begegnen, hat man in fehr verfdjiedener Art cine
Ausgletdhung des Seilgewid)tes hervorgubringen gefucht. Das nid)ftliegende
Meittel Bierzu find Gegengewichte von foldjer Anordmumng, daf fie wiihrend
bed erften Theile8 der ForderMhg durd) Niederfinten bdie Bewegung bder
Fovderwelle unterftiipen und rihrend des jweiten Theiled diefelbe hemmen,
indem fie babei wieder auf bdie urfpriingliche Hihe gehoben werden. Bu
bem Bwede hat man die beiden Fovderjdhalen unterhalb duvd) ein pveites

Geil it einanbder verbunden , weldyes im Schadhtticfften gefithrt ift, fo daf "

man e8 gewiffermaBen mit einem Seile ohue. Cnde zu thun hat, deffen beide
Bweige fich ftetig ausgleihen. Der Nachtheil bdiefer einfachen Bor-
vidjtung ift muv der, daff durd) das ufigliche Gewicht des Ausgleichungs=
feiles die Sapfendrude dev Seilvollen und die davon abhingigen Reibungs-
toiderfttinde nid)t unmwefentlic) verguofert werden.

!
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Statt deffen hat man aud) Ausgleidungdwagen verjudgt, d. .
Begengewid)te, weldye wihrend der erften Hilfte des Ausforderns einer
Tonne auf einer frummlinigen Bahn niederfintern, um wiihrend dev weiten
Diilfte wieder gehoben g werben. Aud) Lafdjenfetten hat man vor-
gefdylagen, weldye um eine befondere Trontmel der Fordevwelle gewidelt find
und nad) Avt der Gegengewidytfetten bei Briidentlappen (f. THL IIT, 1,
§. 185) durd) ihr Auf- und Abwideln cine Ausgleidung bewivfen.  Aber
aud) diefe Mittel haben fidh) wenig einbitrgern fonnen.

Gin anbdeves Mittel zur Audgleidung des Seilgewidytes, weldjes jdjon
verhiiltnigmigig frithe in Anwendung geformmen ift, Hat Jich dagegen bis in
die newefte Beit evhalten; daffelbe befteht in der Wnmwendung von Seils
trommeln_mit verdnderlidjem albmef ev fiiv die ver{dicdenen Seil-
umwindungen. Man beaetd)%tet bt?fe Trommeln ober Kovbe gewdhnlid) mit
demt Jamen dev Spivaltsrbe oder aud) comid;en Ceiltrommeln, da
die etmgelnen Windungen bes Seiles Gpivalen bilden, welde auf einer
conifdjen ober conolbtfcpen Trommel gelegen find.

Um hierburd) cine ‘)Iu@g[etc[)ung bes @el[gelmd)te@ au bewivfen, hat man
bie Anovduung fo gu tveffen, daf mit einer allmiiligen Bertleinerung des

ig. 106. Widerftaitdes W _ber DHebelavm_ def- :

elben, b. 0. der gugehivige Trommel-,

q,[hmgﬁel, in folcher QBetfe {id) ver=

o grifect, dafy das Product f beider obev
a8 Yaftmoment itbevall von gleidjer
me Sn der tiefjten
Tonnenlage muf daher bag Seil an
etnem fleinen Halbmeffer »; wirken,
wilhrend bei gang gehobener Tonne
ba8 Seil an einer Stelle der Trom:-
mel von guiferem DHalbmefjer 7,
aufliuft. Denft man fid) daher fitr
bag eine Treibfeil eine conifdje Trom-
wel B D, Fig. 106, angebrad)t, deven
tleinfter .Sja[bmeﬁn fite die tieffte Tomnenlage 4 B = r; und deven grofter
fiiv bie hodyfte Stellung dev Tonne CD = ry ift, fo fommt 8 davauf am,
a8 Berhiltnif von »; und », der ausgefprodjenen Bedingung gemif ju
beftimmen.  Bunddyit ift flav, daf die beiden Seilfsrbe BD und By Dy
pollformmen itbeveinftimmend ausyufithren find, da fitv die Wufwindung bdes
einen Geiles genau diefelben Verhiltniffe gelten, wie fiiv diejenige des an-
dererr, dafy alfo, ba bie eine Fovbertonne fid) tn der hichften Lage befindet,
wenn die andeve den tiefiten Stand Hat, dag leeve Seil fid) vour griften
Halbmeffer abwinbdet, wenn dad Seil dev ju hebenden Schale tm Anfange
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der Fovderung auf den teinften Halbmefier auflduft und umgekehet. Chenfo
muf die Anzahl dev Seilwindungen n auf der einen Tvommel genau fo grof
fein, wic auf dev anbdeven, und man ecfermt leicht, daf nad) Bollfithrung dex
falben Anzafhl g von Drehungen die beiden Seile die Trommeln in gleidhen
Abftinden F G = Fy Gy = r bevithren, fite weldje Halbmeffer man bei
7# at. In diefer lepteven Stellung miifjen
bie beiden Fordertonnen fid) begegnen, denn bdie auffteigende Tonne ijt
um cine Gvife 7, gleich der Lhinge der Seilwindbungen auf der ditnneven
Trommelhilfte B G gehoben, wihrend die leere Tonme mm cine Guife 7,
gefenft ift, weldje gleid) der Liinge der Seilwindbungen auf der dideren
Trommelhilfte D G ift, dicfe beiden Leingen I, und 7, zufammen aber gleid)
der gangen Fovderldnge 7 find. E8 ift davaus flar, daff der Begegnungs-
punft der Tomnen untevhald der Mitte der Sdjachttiefe gelegen fein
wird, da 7; fleiner af8 7, ift, nur bei cylindrifdjen Rbrben werden fid) die
Tonnen in der Sdadjtmitte begegnen.

Um bdie Berhiltniffe der conifdhen Seilfsrbe gu beftimmen, fei, wie oben,
Q1 der Widerftand, mit weldjem die aufgehende Tonne an dem Seile wirft,
und @, dic Bugfraft der nicdergehenden Tonne. Ferner mige p dag Ge-
wid)t einer Lingeneinfeit des Seiles bei cinem feigeren Sdjadyte und bei
einem unter dem Winfel e gegen den Hovigont geneigten Scyadte diejenige
Gewidytdcomponente fein, weldje bei vedjtwinfeliger Bevlegung in die Seil-
ridjtung fillt, d. §. alfjo y = g sin o, wenn g dag Eigengewicht des Seiles
pro Léingeneinheit bedeutet.

Dag Moment dev auf die Kovbwelle von den Seilen ausdgeitbten Bug-
frifte ift dann in dev tiefften Lage dev ju hebenden Toune durd)

conijdjen Trommeln » —=

Ml:(Ql +l1’) Pl S Q-zrg. o i b s ot (l)
und in dev hidyften Stellung durd)
M; = Qirs=— (@ + 1) mi. - Bim 2

gegeben. : :
©ollen bdiefe beiden TWiderftandsmomente gleich grofy und gleic) A7 fein,
fo exhiilt man duvd) Addition der Gleichungen (1) und (2):

2M = (¢ — @) (ry + 73)

2M
7'1+7‘2:27—_—_m .(3)
Fiiv die erwihute Begegnung der Tonnen, fitr weldje die Seile beide §en
Hebelavm 7 Haben, ift das Laftmoment I,, da die Seilgewidyte fid) biev

oder
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aufheben, durd) My = @ r — Qv = (@ — @) 7 gegeben, wovaud
man in Berbindung mit Gleidjung (3) exficht, dafy das Laftmoment M, an
ber Begegnungsftelle cbenfalld gleidy M ift, fo dafy man bei den vovaus-
gefegten conifdhen Trommeln Gleichheit des WibderftandSmomented fite - drei
Tonnenlagen bat, nimlid) fitv die tieffte, die Hod)fte und fi die Be-
gegnungslage.

1Wm 7, umbd 7y felbjt gu beftimmen, wenn » angenommen wicd, jubtvabive
ntan (2) von (1),-wodurd) man

Q@+ @420 —(@+ @)rn=0

oder
i Gt &+ @
ey
erhiilt. DHievausd i BVerbindung mit )
Pkt —) 2ms sotesinehil 2 Sng LS E D)
folgt mm leicht duvdy
R A+ @+ 277’ 21y
i S <2+Ql+tgz>
r &+ @
e - e =17 6
TR e Y ) =i aT) ©
Q+ @
und
atiie i ket S _._______.Iy
.= 21 Tl“r<1+Ql+Qg+17> S, s ()

Der mittleve Halbmeffer » deg Kovbes beftimmt fid) aud der Fovderlinge
T und der Anzahl 7 dev auf jedem Korbe amgubringenden Windungen durd)
2mwrn =13

N
(S o
Die Lage ded Begegmumgspuntted dev Tonnen im Schachte vwird dadurd)
gefunden, daf -die CEntfernung diejed Punfte§ vom ®d)ad)tttcfftcn (in dex
Sdjadytneigung gemeffen) ju
r+nr [ 1y ]
LW —=7n —— = e
N Bho gt B0 G 1)
und die Entfernung von dev Hingebant (obere Fovderfohle) su
77, [ ly ]
by —7mn ——iin |7 —_—
g 2 T e T e
fidy beftimmt. Die Linge eined eingelnen Fovderforbes ift durd) nb ge-
geben, wenn b die von der Seilftivte 0 abhingige ariale Entfernung gweier
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benadybarten Seilvinnen von Mitte yu Mitte bedeutet, wofitr etwa b = 1,50
gewdhlt werden famn.  Die hier bevechnete Gleichheit des Laftmomentes in
den drei gedacyten Stellungen findet bei den evmittelten Rorbdimenfionen
natitelid) muv bei der der Redymumng ju Grunde gelegten Fovdevlinge 7 ftatt.

Die bier gefunbdenen Fovmeln behalten aud ihre Giiltigleit fitv die An-
wendung fladjer Bandfeile, weldje man in fpiralfsrmigen LWindungen iiber
cinanbder auf Spulenfdjeiberr oder Bobinen widelt (. Fig. 108). N ift
biev der mittlere Halbmeffer nidt mehr willfiiclic) angunehmen, infofern
hier der Unterfdhied in den Halbmefjern jweier auf einander folgenden Seil-
giinge gleid) dev Seildide 0 fein muf. Man erhilt alfo bei n Unuwindungen
auf jeder Bobine ju den beiden Gleidjungen (4) und (5) nod) diejenige

{
) ——r1=n6=27”5.
Bt 7y und 7y die Werthe aus (7) und (6) eingefithut, gicbt dies
21y l
R —rn =9 ——— = ——039,
IR @+ @ +1iy 2=y
oraus
e O+ @ + 1y
T_VTB. P o ()
folgt.

3 der Praxié begniigt man ficy in der Regel mit der nad) dem BVorftehenden
durd) conijje Tvommeln erveidgbaren Ausgleihung bdes Seilgewidhtes in drei
Tonnenjtellungen , indem man den Kbrben bdie Fovm abgeftumpiter Kegel giebt.
Jn den iibrigen Stellungen der Forbergefafe ift dann
das RLaftmoment von verdnderliger Groge. Wil
man der Vedingung geniigen, dag Laftmoment fitr
jeden Augenblid von bderfelben Grife su maden,
fo miifien die Halbmefjer der eingelnen Windungen
nad) einem anbdeven Gefese fich) verdndern, als bas-
jenige ift, weldjes bver fegelfdrmigen Korbgeftalt ju
Grunde liegt. Nimmt man aud) hier an, daf die in
der Wrenridhtung gemefjene Entfernung jweier benad)-
barten Eeilwinhungen iiberall diejelbe Griofe Haben

Fig. 107.

® [/ foll, jo findet man die Grundjorm der Seilfdrbe wie
1
o e T o o@ o folgh
y 3 Dentt man fich die Korbwelle C O, Fig. 107, vom
/j‘Y’ i Beginn einer Forderung an um den beliebigen Win-
e Cr el gedreht, Jo hat fih bas Seil, an weldhem bdie
: gefiillte Tonne hingt, in der Ridhtung der Wxe um

eine gewifje Ldnge A H verjdoben, und mibge Dder
Halbmefier HJ fitr diefe Lage durd) z begeihnet fein, wihrend bie Leinge des
auf den Theil BJ aufgewidelten Seilftiictes mit w bezeidhnet werbe. Das Seil
der feeren Tonne Hat {fich dabei um ein gewifjes Stitd v abgemwidelt, und es
muf diefed Seil fi) um ein Stitd O, F; in der Arenvihtung verjdjoben Haben,
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fo dag man C, H; = A H bat, wenn der ariale Abftand jweier benadybarten
Seilwindungen iiberall derjelbe ift. Die beiden Seile werden daber, da aud) hier
die beiden Trommeln vollfommen iibereinftimmen miifjen, in jedem Augenblide
gleid) weit von den mittleren Gbenen ' G und Iy Gy abjtehen miifjen. Be-
aeidnet man den Halbmefier H, J; fiir daz niedergehende Seil mit y, jo BHat
man dag Laftmoment in der betvadyteten Stellung ju

[+ C—wyle—(Qtoyy . .. ... I S()
und fiir bie entgegengejete Tonnenlage, wenn an J bie leere und an J, die
volle Tonne hngt, zu

(@+oNy—[Q+l—wyle .. ....... (10)
Jever diefer Werthe joll gleid
M=(Qr— Q) r

fein, folglid) exhilt man wiecher durd) Ubdition:
(@1 — @) (33+?/):2D[:2(Ql_ @)1,

rzt+y=2r
folgt, b. . bie gleihseitigen Halbmeffer der beiden Seile werden aud hier wie
bei den conijdhen Trommeln von bem mittleren Halbmefier » wm gleidy viel ab-
weiden. Um bdie bei der Drehung um w ur Yuf- und Abwidelung gelangten
Seilftitde % und v u beftimmen, bot man fiiv eine unendlid) tleine Drehung dw
offenbax

mworaus

dQu
RU=1rdw; odet r—=—
dw
und
Qv
AV =ydw; oder 4 S
daher

dutdv=(z4+y)d3w=27.2w.
Durd) Integration folgt hierqus:
S =y e T A e A G B (11)
Die JIntegrationzeonftante ift pier Pull, da fiix w =0 aud) u=0v=0 ift.
Durd) Ginfiihrung der Werthe :—Z filr 2 und :—Z; fitr & in Gleidung (9) hat
man nun fiiv das Laftmoment M= (Q; — @) den Ausdruct
SO g 0 g R0
aljo burde‘:;nteg?agt)inn: % bw—H 7 o % i 4
(@ = Qo= (@+1nu—y % — guv—yl.
Hievin fiir v feinen Werth (27 w—w) eingefithet, exhilt man

(@ = Qro=(@+inu—yly— Q@ro—u—y2re=u’

)
dw '

teldhe Gleidhung nad) w geordnet

u?—u(Lj Qg‘+l +2rw):—-(—‘(elt%) T — 912 2
giebt. et man hievin der Riirze Halber
Weidbad«Hevvmann, Lehrbid ver Mechanif, III, 2, 13
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w-{-l:“i, und @:R

fo exhdlt man burd; Aufldjung der quabdratijjen Gleidhung

e +rw V(— rw) — Bw —27r2w?,

und endlid) hieraus durd) Diffeventiation:
D Ar—B—2r2w

r=— 1
42
‘/T+Arw—Bw—7'2w2

dw
1—2rw l——2rw
=nfil 4 =r(lz (12)
( V) S

Die beiden Vorgeiden geben ftetd bie jwei jujammengehsrigen Werthe von
und y, von denen jeder fid) von dem mittleren Werthe » um die Grofe
l—2rw

VA2—{—4(l—rw)+rw

unterjdeidet. Filr w = 2l_r erhilt man & = y = » und filr w = 0 ergeben
fid) die beiden duperjten Halbmefjer #o und 7, Fu
l ly
rilt—)=r(lt ——F—— ”
(+2)=(tg7dsm)

wie bei der conifdjen Trommel.

Beifpiel. Wdre filv einen Spivalford der mittlere Halbmefjer » = 2m,
die Tonnenlaft 500 kg, das Gewidyt der leeren Tonne 200kg, dad Seilgewidyt
pro laufenden Meter y = 0,5 kg und die Fdrdertiefe 400 m, jo wire, von den
Widerftinden der Tonnenfithrung abgefehen, @, = 700 kg, @, = 200 kg,
ly = 200 kg, dbaber der fleinfte Halbmefjer

2.9
n=2(1— m) G ¢ B
und der grofte Halbmefjer

= 2(1 18 121)_ 9,363 m.

Die Anzahl der Windungen folgt ju 24710&2:31,8 und dabher die Wrenlinge
jeded Korbes, wenn man die Entfernung der Seilwindungen etwa gleid) 40 mm
vorausfept, ju 0,040.31,8 =1,272m. Eoll der Korb conoidijd) gemadht wer=
ven, um fiir alle Stellungen einem conftanten Laftmomente untevworfen zu jein,
jo bitte man filr Dinreihend biele Drehungsdwintel w, etwa in Jwijdenrviumen
von je einer Ummwindung 27 bdie Halbmeffer « und y ju bevedhnen. Beijpiels-
weife exhalt man diefe Halbmefjer fiir eine Drehung um 8 Umwindungen, aljo
fiivr w =16 = =50,26 3u

400—2.2.50,26 ; Sy Sl
L/ (7(’0 . 200) L 4 (400 — 2. 50,26) 2 . 50,26

0,5
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daber x = 1,780 und y = 2,220. Fiir einen conijdhen Korb Hatte man die
derjelben Umbdrehung von 8 Umwindungen entjpredyenden Halbmefjer begw. gleidy

8 8
e, ity L =189
o =nr + 318 (rg—1r;) =1,636 4 518 0,727 =1,820 m
und

Y =ry— % (rg—1r)=2,363 — % 0,727 = 2,180 m.

Die Abweidung der Halbmeffer beider Ausfithrungen betrigt daher an den
gedadhten Stellen

@ — &' =1,780 — 1,820 = — 0,040 m
Y —y' =2,220 — 2,180 = | 0,040 m.

Beredynet man in diefer Weife eine grifere Anzah!l von Halbmefjern und trigt
fie in Fig. 107 als Orbdinaten auf, fo erhilt man al3 Profil die gejhwungene
Linie BJ GK D, weldje im mittleren Punfte G einem Kritmmungswediel unter-
worfen ift. Selbftredend gilt diefe Profillinie nur unter der Borausjefung einer
iiberall gleidhen Gntfernung ber Seilvinnen von einander in der Arenvichtung.
Wollte man diefe Bedingung fallen lafjen, fo fonnte man audy auf einem gewishn-
lidgen geraben Rreisfegel, Fig. 106, die Seilvinnen. fo angeben, baf eine voll-
fommene eilausgleiung ftattfindet. Diefe Anordnung wiirbe mit dem Uebel-
ftanbe einer ungleidymafigen feitlicgen Berdhiebung der Seile verbunden fein, und
die Seilfithrung erjdhweren.

Wenn anftatt des Rundieiles ein Bandfeil bon ¢ =15 mm Stirfe verwendet
werden foll, fo ergiebt fic) der mittleve Halbmeffer 7 der Seilwindungen ju

e Q1+Q2+l)’ _V 1100 s
r _V 1= 12,56.05 015 =1620m,
und der Halbmefjer der nadten Bobine 3u
y 200 el gt
rl __r(l —-m)_ 17 1/620=1,326m,
dagegen der Halbmeffer der duferften Windbung

und

Ty gr =1 915m;

Die Angah! der Windungen ift in diefem Falle
5 400

ol s e 2

und man Hat natiiclich
89,320,015 = 0,589 = 1,915 — 1,326 m.

Die Ginvidjtung eines conifen Spivalforbes nad) v, Gerftner ift
aud Fig. 108 (a.f. @) 3u erfehen.  Hier ftellt A das untere, B ba§ obere
Geilfad) eines Pfevdegpels vor, defjen ftehende Welle duvdy ¢ D angebdeutet
ift.  Die beiden mahesu ovizontal nad) den Seilvollen iiber dem Sdjadyte
abgehenden Seile Sy wnd S, werden durd) eine felbftthitig wirfende Seil-
leitung gefiihvt, weldje aus den beiden Leitrollon Ry und R, befteht, die in

13
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einem JRahmen J an dem Hebel L aufgehingt find. Diefer durd) das
Gegengewidyt K balancivte Rahmen evhiilt vevmittelft dev Pilsce 2, weldje
ben Bihnen einer Bahnftange vevgleidhbar find, eine auf- und abjteigende
Bewegung durd) einen auf dem obeven Kovbe angebradjten Schvauben-
gang Z. Da bdie Steigung diefer Schraube und die Cntfermung gweier
Pilode gleid) dem avialen bftande b der Seilwindungen ift, fo ergicht fich,
wie bei jeder Kovbdrehung der Rahmen mit dem beiden RLeitvollen ent-
fprechend auf- ober niedergefithrt wivd, wie e8 die vegelvechte Bufithrung dex
Fig. 108.

Geile gu ihren Rinnen erfordevt. Cine bevavtige gemeinfame Fithrung
beider Seile duvd) ein und daffelbe Ovgan fet natitrlid) einen gleid)bleiben-
den Abjtand der Seile voraus, d. §. die beiden Kovbe miiffen entweder mit
den fleinen oder mit ben grofen Cubdflichen cinanbder gugefehut fein. Die
Cinridtung dev in F aufgehingten Bremsbaden 2, weldje mittelft der
Stange G und der Wenbdedode ' dure) ciferne Bolzen gegen den unteren
Korbivang gedritdt wevden founen, ift aus dev Figur erfichtlich.

Wirkungsgrad der Fordervorrichtungen. llm bie Rvaftverhilt-
niffe der Fovdermajdhinen ju priifen, fei @ die veine Fovderlaft, G dag Ge=
wid)t einer Tonne obder eines Geftelles mit Cinfdjluf dev auf ihm ftehenden
[eeven Fordergefife und S das Gewicht eines Fovderfeiles von der Linge L.
Serner fet o der Neigungdwinfel des Schadtes gegen den Hovizont, und e§
haben die Tonnemwalzen ecinen Radiug r; und ihre Bapfen einen Halb-
meffer vy, wifrend 7, und vy diefelben Grofen fitv die unterjtigenden Seils
walzen bedeuten.  Algbann hat man, die BVegegmungsftellung der Kirbe
vovausgefept, weldje bei eylindrifdhen Kovben in dev Scjachtmitte gelegen ift,
die Spannung dev hevabhiingenden Seile




§. 28.] Wirfungagrad der Fordevvorrichtungen. 197

=@+ & (sin. o+ (p%ws&) + % <si/Loc + @ ?cosa)
b = 2
fite dag Tveibfeil und
Aly— <sina — @ = cosa) + § (sina — 13 0 a>
1 2 ry

fitv dag niebevgehende Seil dev leeren Tonne. Das Cigengewicht dev Seil-
walgen, weldjed deven Sapfenveibung mu unbedeutend vergrifert, ift hievbei
vernadylaffigt.

Begeidnen mu s und 'y die Wiberftinde der Seilfteifigheit an den Seil-
vollen, deven Halbueffer 7;, deven Bapfenhalbmefier v fetnt mige, und nennt
man By und R’y die Drude, mit weldjen diefe Japfen durd) dag Gewicht
Gy dev Nolle und die bejiiglichen Geilfpammungen in ihre Lager gebdviict
werden, fo findet man die Spannungen in den Seilen awifdjen den NRollen
und dem Korbe ju

T
Z =27y + s +‘PR37::
fiiv bag Tveibfeil und
Z,:le—s’x—q’R’B;l_ﬁ
3
fiiv dag niedergehende Seil.

Wenn nun ebenfo B den Sapfendrud dev Kovbuwelle begeichuet, weldjer
aug demt Gewidhte derfelben wnd den Geilfpannungen Z und Z' hevvorgeht,
fo hat man, unter s und s’ wicher die Steifigteitswiderftinde der Seile an
bem Sorbe, unter » den RNabdius des leteren wnd wnter v den Bapfenhalb-
nieffer: der Kovbwelle verftanden, am Umfange des Korbes ein Kvaftmoment
augubringen, deflen Grife fich) beftimmt durd)

M=Pr=(Z+s)r — (2 —)r 1+ ¢ Ry,
woraus die Umfangstraft folgt
R q)R%-

Da ofue RNebenhindernifie die um Aufzichen dev Nuglaft @ evforderlice
Kvaft am Umfange der Tvommel Py — @ sin e wive, fo hat man fite bie
gedachte Fordervorvichtung mit Ausfehuf dev betreibenden Kraftmafdjine den
Wirfungsgrad

Py Q) sin o,

N= e ==

P,

Z—72+s+d+or L

Die Nebenhinderniffe, weldye bet etwaiger Anwendung eines Borgeleges
nod) af8 Bafhu- wund Bapfenveibung himgutveten, find nad) §. 3 ju be-
urtheilen, b. §. man hat den obigen Werth 0 nody mit dem Wirfungsgrade



198 Grites Capitel. [§. 28.

diefes Bovgeleges su multipliciven, um den Jugefiect der gamgen Fivder-
mafdyine cinfdylieplic) des Borgeleges zu finden. Wegen der Beftinmung
derjenigen Nebenhindernifie, weldje mit dev Wirkung des Motors verbunden
find, muff auf die fpeciellen Bevedjrungen der Kraftmafdjinen in THL 11
veriwiefen werden.

Die Werthe s fiiv die Seilfteifigleitsiiderftinde hat man nach den in
THL I, §. 204 angegebenen Formeln gu evmitteln, wonad) fitv Drahtfeile
und die Seilfpanmmg Z

s = 057 + 0,000694%
au fegen ift.

Bei dev Beftimnmng des Bapfendrudes B fiiv bie Seilvollen und bdie
Sovbwelle darf dag Cigengewid)t diefer Theile nid)t vernad)(dffigt werben,
vieluehr mufy der Sapfendrud als die Refultivende aus dicfem Cigengewidyte
und den Detreffenden Seilfpannungen evmittelt werden. Man faun a1t demt
Gnde nad) dem Poncelet jden Theovem, f. THL. I, §. 191, alle Srifte in
ihre verticalen und Hovizontalen Componenten serlegen, deven Summen V
und A fein migen, und findet dann fiiv bie Beftinmung der Sapfenveibung
nafhe genug

2
R=Vr+ H =17V el §)20’96V+0’4H'

Beifpiel. 68 foll der Wirfungsgrad einer Fordervorridtung fiiv einen
Sdadt von 700 Fallen und 500m jeigerer Tiefe Deftimmt werden, wenn bie
reine Forderlaft 800 kg und bag Gewidyt des ordergeftelles G = 300 kg ijt.

Die Liinge eines Forvderfeiles beftimmt fih ju __—siio’?oo = 532m, und defjen
Gewidt, wenn der Meter des 18 mm ftarten Drahtfeiles 1 kg wiegt, ju S =532 kg.
Yy _ 12mm
75 60mm
waljen rie filr die Seilwalzen an, jo exhilt man die Spannungen der von den
Seilrollen herabhiangendven Seile ju

Z; = (800 - 300) (0,940 +0,1. 0,2 . 0,342) 4 266 (0,940 4 0,1 . 0,2 . 0,342)
= 10415+ 251,8 = 1293,3 kg

Nimmt man bad BVerhiltnif % = = 0,2 jowol! fiir die Tonnen-
1

und
2", =500 (0,940 — 0,02 . 0,342) - 266 (0,940 — 0,02 . 0,342) = 280,0 + 248,2
=528,2 kg.
Tiir den Steifigleitsveriuft an den Seilrollen hat man daher bei einem Halb-
meffer derfelben von 73 = 1m
8, = 0,57 4 0,000694 , 1293,3 =1,5 kg

8, = 0,57 4 0,000694 . 528,2 = 0,95 kg.
Jit das Gewidgt ciner Seiljcheibe gleid) 600 kg, und bilden die hinteren Seil-

und




§. 28.] Wirfungsgrad der Forderborrichtungen. 199
enden mit bem Horizonte etwa den Winfel =15 fo Hat man fiir die Scheibe
de§ treibenden Seiles

V = 600 -+ 1293 (sin 150 -} sin 709) = 2150 kg

H =1293 (cos 15° — cos 70%) = 807 kg,
daber ben Japfendruc
R3=0,96. 2150 4- 0,4 . 807 = 2387 kg.
Gbenfo ijt fiir die Seibe ded herabgehenden Seiles:
V! = 600 - 528 (s 150 4 sim 700) = 1233 kg
H' =528 (cos 15° — cos 70°) = 330 kg,
daher der Japfendruc
R'3=0,96.1233 4- 0,4 .330 = 1316 kg.

File cinen Bapfenhalbmefier ber Seilfdheiben r;3 = 40 mm Hat man daher die
Seiljpannungen an der Trommel

und

und

40
Z =129341,5-40,1.2387 1000 = 1304 kg
und
40
= — T A
Z'=528-+0,95+0,1.1316 1006 534 kg.

Hievaus folgen bie Steifigleitswiderftinde an dev Trommel, deren Halbmefjer
r=2m fein mdge, ju
1304
8 = 0,57 +-0,000694 ——=1,0kg

§' = 0,57 + 0,000694 ‘%* =08kg.

und

Gndlid) beftimmt fih der Bapfendruct B der Trommelwelle, wenn deren Gewicht
5000 kg betrigt, durd)

V = 5000 — (1804 -+ 534) sin 150 = 4225 kg
H = (1304 4 534) cos 159 = 1772 ke

R =0,96.4225 4 0,4 . 1772 = 4765 kg.

Wenn daher ber Bapfenhalbmeffer der Trommelwelle ju 0,10m angenommen
wird, fo findet man die am Umfange der Tvommel angubringende Betriebslraft
P=1304—534 41,04+ 0,8+40,1.4765 %1 =794,6 kg,

©oll die Forderung mit einer Gejhwindigteit des Seiles gleih 3m ge-
fdheben, fo ift der reine Gffect, weldher von bem Motor auf die Fordertrommel
ausgeiibt werden muf, ju
794,6.3
75
gefunden. Der Wirtungdgrad ber blofen Fordervorrichjtung mit Ausjdhluf dex
Sraftmajdine beftimmt fich ju
__800. 861700
L& Frogay

und

ju

= 31,8 Pferdefraft

= 0,946,
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welder hohe Werth aus bem geringen Steifigheitawiderftande der Drahtjeile bei
den grofen Rollen- und RKovbhalbmefjern zu erfliven ift.

Fangvorrichtungen. 1lm a8 Dinabftiigen der Fovderihale in den
Sdjacht und Bevjtortwerden derfelben im Falle eines Geilbrudjes ju ver-
hinbern, hat man fidy feit Linger als 30 Jabren vielfad) bemitht, fogenannte
Fangvorvidjtungen und Sallbremfen gu conftruiven, weldje Dei ein-
tretendem Seilbrudye als Sidjerfeitsvorrid)tungen in Wirkjamteit fommen,
und die niederfallende Forvderfchale henumen. Das Bebdiirfnify nady derartigen
Borridjtungen fhat fid) um fo fithlbarer gemadht, je mehr man die Fovder-
gefdywindigteiten vevgriferte, und die Guielung einer genitgenden Sidjerheit
ift befonders itr tiefe Scyiichte eine drage von der griften Widhtigleit, wo
e8 davauf anfommt, eine 3ahlreiche Belegichaft in miglichft furger Reit in
ben Sdjac)t und aus demfelben Hevaus ju firdern.  Da man nidyt itberall
die diefemn Byede befonders dienenven Sahrtitnfte (f.5. folg. Pavagraphen)
befist, fo Dedient man fid) hierzu vielfad) der Fordermajchinen yum Gin- und
Ausfahren dev Arbeiter (Seilfahren), deren Leben 1nd Gidjerfeit daher
Wwefentlid) von dev evacten Wivtung der gedachten Fangappavate abliingt,
e man trop tiglidher Revifion und forgfamfter Pflege der Seile gegen
Britdje derfelben niemals abfolut gefichert ift.

Diefe Sidjerfeitsappavate fann man unterfdeiven in die eigentlidyen
Sangappavate, welde al8 Gefperve aufgufaffen find, tndem fie beim
@eilbrudye durd) ploplicye Cinflinfung ein momentanes Anbalten der Schale
bewivfen follen, und in Fallbremfen, welde ourd) Cryeugung cines hin-
reichenden RNeibungsiderftandes nid)t nur die dev Schale innewohnende leben-
dige Sraft vernidyten, jondern aud) dev Befd)lewnigung der Schere entgegen-
wivfen und fomit die finfende Laft chenfalls jum Stillftande bringen. Diefe
legteven Bovvidjtungen fonnen daber, wie alle Bremfen, niemal§ ein mouen-
taned Anhalten hervorbringen, fondern fie mitfien, wm iiberhaupt mecjanijcye
Avbeit gu vevriditen, auf cinent gewiffen Wege wirfom fein.  E8 ift aber
bievin bie befondeve Sidjerheit der Fallbremfen gegenitber den gefpervartig
wirfenden Fangvorvidytungen gu erfennen, weldje lepteven, wenn fte
wivtlic) in dev evwarteten Weife prompt functioniven, meift fo betviichtlichen
Gtofwirfungen durd) das plogliche Anbalten dev bewegten Maffen ausgefesst
find, baf die fpecrenden Theile zevbrecien. G ift hievbei ein yefentlidjer
Unterfdjied, ob der Seilbruc) bei dev Anf- odex Abwartsbewegung des Ge-
ftelles evfolgt. Sm evfteven Falle, wo dic bewegte Maffe mit einer gewiffen
Gejdhoindigheit o fid) aufwiivts bewegt, wird diefelbe nad) dem Seilbrude
wic ein geworfoner Krper noch auf eine beftimmte Hihe weiter emporfteigen,

2
weldye, von Nebenhindernifien abgefehen, duvdh g—g—, alfo etwa bei 6 m Forder-
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gefdpwindigheit duvd) 1,83 m gegeben ift.  Nad)y Buriiclegung diefes Weges
fommt die Maffe momentan jur Rube, und wenn dev betveffende Klinfen-
apparat jegt eingeviictt ift, fo hat derfelbe nur dem Gewichte G des Seftelles
au widerftehen, fiiv weldhe Velaftung man ihn inumer Hinveicgend ftavt
madjen fann.  HReift dagegen das Seil dev abwiirtdgehenden Fovdevidhale,
fo witrde, felbft tm gitnfligiten Falle, d. h. wenn bdev betveffende Speve-
appavat mit dem Cintritte des Seilbrudhes unmittelbav eingeriicft wiive, ein

Stofy durd) die in der WMaffe dev Scjale enthaltene lebendige Nraft G Z;g

entftehen.  Da abev die evwiihnten Einvidjtungen, weldjer At fie aud) fein
migen, niemald momentan guv Wirkung fommen, hievgu vielmehr inmer
cine gewiffe Beit £ exforderlidy ift, fo wird wihrend diefer Beit die Sdyale
nod) um 7y = Yy gt} fallen, fo daf dev nunmehr durd) die Spevrvorvid)-

22
tung aufgunehmende Stofeffect durd) G (21-9 + h1> audgedviictt fein wivd.

Wan erfieht hievaus, wie fehr die Gefahr eines Bevbredjens der Fang=
vorvid)tung durd) trige Bewegung dev zur Wirfung Fommenden Gperr-
voridytung und durd) todten Gang devfelben gefteigert wird, denn wiirde
jene Beit t; aud) mur eine Secunde wiifren, fo hitte man

b = lhg= 490bm
ju fepen.

Dievgu fommt, daf die Wivkjambeit dev meiften Hefannt getworderten
Apparate dicfer Art eine fehr unguverliffige ift, indem man dabei haupt-
fachlic) auf die Wirtung von Stahl= oder Summifedern angewiefen ift, wm
bag betreffende Gefperve in Wirtfambeit ju bringen, weldje Federn leid)t
lahm werden, fo daf der gange pparat, dev fitr gewshnlich aufer Thiitig-
feit ift, im fraglidhen Augenblicfe gang verfagt oder ju fpit wirvtt. 8
bemerft wevden, daf man Gewidyte yur Bewegung des Spervwertes nidyt
anwenden fann, da diefelben, an der Fallbewegung des Geftelles Theil neh-
mend , wihrend derfelben einen Druct auf das Getviche nicht ausitben finn-
ten, infofern die Scjweve flediglich) auf Vefchleunigung diefer Gewidhte
felbft vertenbdet wird, odev, wie man fic) juweilen ausdviictt, weil fallende
Maffen wiihrend des Fallens ifr Gewicht cinbitfen. Anftatt dev Federn
hot man Gei eimgelnen Bovridytungen mit Bortheil aucy die Elafticitiit jit=
fammengeprefter Luft yur Cinviidung des Spervappavates angewandt.

Bei den bremfend wirvfenden Apparaten ift jene Stofwirtung nicht in
- bem Mafge gu befitvhten, wenigftens dann nidjt, wenn man die Reibung
mw in foldjem Betvage hervorruft, daf duvd) die hievduvd) Hervorgerufene
Bevzigerung der Maffent eine Gefiihroung dev eingelnen Theile nid)t ein-
treten famn.  Ju Wirtlichfeit find aud) alle Oeffeven der oben als Sper-
rungen begeidyneten Fangoorvidjtungen davauf bevedynet, dafy die Sperrung
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nicht momentan eintritt, indem man meiftens eiferne mit jdharfen Sdyneiden
oder Biihnen verfehene Ovgane in bdie hilzernen Leitftangen einprefjen Lagt,
wobei ein gewifjes anfinglicjes Gleiten bex Biihne an den Fithrungen nicht
ausgefd)lofien ift, deffen Auftveten man in der HRegel aud) an den in den
holgernen Yeitftangen juviidgelaffenen Gpuren evfennen fann.  Fangvorridy:
tungen, bei weldjen eine eiferne Sperrflinte in eine eiferne Gperrftange ein-
greifen witvde, diivften wofhl hichftens fite fehr Eleine Gcfdpwindigteiten 1nd
gevinge Neigungen anwendar fein, wie bei Hem Gicytaufzuge, Fig. 63, eine
foldje evwihnt wurde.  Bon bden vielen Sangapparaten ), weldje man vor-
gefdlagen und juv Ausfiihrung gebracht hat, migen im Folgenden einige
der hauptjadylichften angefithrt werden.
Bet der Einvidjtung von Bitttgenbad), Fig. 109, greift das Seil s
&ovdevgeftell an dem Bolien A an, wobet die doppelte Blattfeder B dure)
Fig. 109. dag @emicf)t Des @eftcﬂcﬁ
gefpannt  erhalten wird.
Beim Brudje des Seiles
foll duvch bdie Wirfung der
Feder mittelft der Schie-
nen C ein feitlicdjes Her-
augjdjicben der JRiegel R
bewivtt werden, weldje le=
teven in  Cinfdjnitte der
Fithrung8hilzer F eintreten
follen. Diefe Cinvidjtung
bitvfte wohl muv fitv fehr
gevinge Fordergefdhwindig
feiten  Grfolg vevfprechen.
Gine gubfeve Vevbreitung fat die Anovduung von Fontaine gefunden,
bei weldjer anftatt dev Riegel, weldye in Ginfdjnitte treten jollen, wei Hebel
sur Wivkung fommen, weldje beim Seilbrud)e durd) Federn um ihre Drelhs
punfte gedveht, mit ihren fdharfen fauenavtigen Guden in die Hilernen Leit-
biiume eingeduiidt werden und dadurd) Has Abfangen bewivfen.  Gine von
Bovgsmitller audgefiihute Anovdnung diefer Fangoorvichtung ift in
&ig. 110 davgeftellt. Die beiden an den Enbden meifelfivmig gebildeten
Fangavme 4, welde ihre Drehpuntte in B am Horbevgeftelle finden, werden
fiiv gewdhnlid) duvc) den Bug dev Unfdjluftetten K, dic das Geftell mit
bem Geile S verbinden, von den Leitftangen L entfevit gehalten, indem
gleidjzeitig die Federn F' gefpannt wevden. Durc) die leteren wird beim

) Beitid. beutjd). Ing. 1868, S. 353; v. Hauer, Die Fordermajdinen;
Serlo, Bergbaufunbe.
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Feifen des Seiled eine Drehung dev Fangavme 4 um B bewirtt, in Folge

deffen die -Slauen H fid) in die Yeitbdwme L einftenmen. Sobald die

Slaven cinmal gefafgt Haben, wivd Fuvd) das Cigengewidyt des Geftelles,

* weldhed nun auf die Bapfen B wirtt, cin feftes Cintveiben der Klauen H in
Fig. 111. Fig. 110.

die Fithrungen veranlafit. Dev Hebel G foll dagu
dienen, den Appavat fitr den Fall der Befovderung
vor Perfonen mit der Hand einvitcfer ju Linnen.
Mandyerlei Abtinderungen diefer Vorrichtung find
jur Ausfithrung gefommen, namentlid) hat man
bie Fangarme an den Enbden gabelfivmig gebildet,
fo baf fie bie Leitbiwme nicht auf den innerven Flichen, jondern feitlid) an-
greifen; oud) Hat man anftatt der Stahlfedern Gummibinder verwendet,
weldje fid) indeffen meiftens wenig guverldffig gezeigt Haben.

Die guifte Vevbreitung Hat die Vorvidjtung nad) dem Syftem von
White und Grant, Fig. 111, gefunden, bei weldher gwei mit fdarfen
Bihnen verfefhene excentrifdhe Scheiben A an jedem dev beiden Leitbiume I
b8 Fangen bewivten. Diefe cxcentrifden Scljeiben find auf den Cuden
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gweier: Wellen B befeftigt, weldje in der Mitte die Rollen R fragen, an
denen die Quenfelfetten X befeftigt find. Durd) den Bug dicfer Ketten
wied filv gewshulidy eine folye Drchung der Wellen B unter Anfpannung
ber Federn F' bewirft, baf die Cyeenter A4 die Leitbiiume fret laffen, wip-
vend beim Seilbrudye die Federn F durd) Drehung der Wellen B die Gr-
center A gum Angriffe bringen.

Diefe Fanguorvidytung, tweldje fid) in vielen Fillen als uverliffige gezeigt
hat, ift mit mandjerlei Abinderungen audgefithrt worden. Gine der inter-
effanteften ditrfte die von Hobhendahl fein, weldher sum Ginviiden der

Fig. 112, Fig. 118.

Crcentevwellen anftatt der Federn bdie Spanntraft der Luft in dem Cylin-
dev G, Fig. 112, amwendet.  Hiev ift nimlic) mit dem Sovdergeftell D duvcy
atoet Bide oder Stinder H ein unten offencr Cylinder C vereinigt, deffen
Kolben F durdy die Traverfen G und H mnd die Gtangen J an den RNing
N gehingt ift, in weldjem dag Seil und Hie LQuenfelfetten K angreifen.
Gleidyyeitig ift durc die Stangen M und die Hebel O eine Berbindung der
unteren Traverfe mit den beiden Greenterwellen A bewivft. Der Gylinder
C ift mit atmofphivifdher Quft efitllt, weldje beim Anheben dev Schjale quf
eine Preffung von etwa fitnf Atmofphiven gebradht wivd, indem némlic) dex
Solben F fich entfpredjend in den Gylinder Dhineinfdjiebt, bevor bie Fivder-
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fdale duvc) die Retten gefhoben wird. Gleichzeitig werden durd) die Stan-
gen 2 die Cyeentevwellen A fo weit gedreht, dafy die Greenter die Fiihrungs-
bawme fret gwifdhen fic) durdjlaffen. Bei einem erfolgenden Seilbruche wirkt
die Ruft in dem Cylinder wie eine gefpannte Feder und bringt durd) Frajtiges
Herabjdjieben des Kolbens die Cycenter jum Angriffe.  Diefem Apparate
wird eine gute Functionivung nadygeriihmt.

Dtan hat aucy den Widerftand, weldjen die Luft dem fallenden Geftelle
cntgegenfet, dagu benupt, dag Cingreifen dev Crcenter in die Leitbiiume 3
vevanlaffen, inbem man bei dem Upparate von Krauf und Kley™) bdie
Grcentevwellen mit Bledyflichen verfehen hat, weldje nad) Art von Fall-
fdjivmen auf die Crcentermellen berziigernd wirfen, fo bafy duvd) die grogere
Sallbefdhleunigung des unteven Theiles der Sorderfdyale die beabfichtigte
Drehung der Gyeenter herbeigefiihrt wivd.

Gin eigenthiimlidyes Mittel, die Fangtlauen in Thitigteit u bringen, hat
Lohmann angewandt.  Dafjelbe berubt davauf, daff ein fret fallens
der Sovper, deffen Schwertraft mur auf Befd)leunigung feiner Maffe ver-
wenbdet with, einen Drud auf bdie umgebenden Theile nid)t augguitben
‘vermag. In Fig. 113 find A wei um B drehbare Fangtlauen, weldye mit
ben Febern I in Berbindung ftehen. Die Gpannfraft einer der Febern ift
ctwa s halb fo grof, als das Gewidjt dev davan hiingenden Klaue A, fo
daf bie letere dadurd) fitv gewshnlid) nic)t gehoben werden fann und die
Slaven frei an den Fiihrungsbiumen paffiven. ~ Wenn jedod) nad) dem
Brudje des Seiles die Fovderfchale und mit thr die Fangtlauen und Febern
frei fallen, fo tritt dex Spannung dev Febern nidjt mehr das Gewidjt dov
Sangavme A entgegen. Leptere werden daher durd) die Federn angehober,
fo dafs fie die Fithrungen berithven, und mum wicft dad Gewid)t der jept am
freien Fallen behinderten Forderjdhale auf ein feftes Ginfegen der Fang-
flaven.  Die Figur zeigt ferner nod) eine von v. Syparve angegebene Bor-
ridjtung, die den Bwed fat, den Stof unfdjidlid) yu machen, weldjer im
Diomente des Cingreifens der Fangarme durd) das Moment der fallenden
Gdjale veranloft wird, und weldher Stofy fo biufig die Berftivung der
Sangvovridytung sur Folge gehabt hat. m diefen Stof gu befeitigen odev
gu mildernt, ift bdev gedachte Fangapparat nid)t divect mit dem Fordergeftelle
G, fondern mit einem bejonderen Querftiide oder Rahmen @ verbunbden,
auf weldjem dag 2 big 21/, m lange oben offene Johr R befeftigt ift. Durdh
bie Stopfbiichfe tm Boden diefes Iofres geht die ylindrifche Stange S,
weldje untevhalb mit dem Geftelle G, oberhalb mit dem Seile verbunden
ift, und einen in dem cylindrijdyen Rofre dicticliefenden Kolben trigt. Dex
Gylinder fe(bit ift mit Luft und theilweife mit weichem Material, wie See-

*) S, Beitidhr. deutid). Ing. 1869, S. 499.
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grag obder Jofhaar gefillt. Denft man fid), daf dex Fangapparat in
Wirtamfeit fommt, fo wird dev cintretende Stof nuv durc) bag gevinge
Doment des Rafhinens @ und Nohres R exgeugt werden, indem die Forder-
fdhale nod) um bdie Liinge des RNohres R finten fann, wobei die Luft im
Sunern defielben  jufammengedritdt wird, wnd in Berbindung mit dem
weidjen Material nac) Art cines Polfters wivkt.

Jn der vollfommenften Weife werden jedod) die nadytheiligen Stofwir-
fungen vevmicden duvd) die nad) rt von BVremfen wivenden Fang-

Tig. 114.
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vorvidjtungen, von weldjen fier jum Schluf dicfes Gegenftandes nod) bder
Hoppe’fdjen Fallbremfe®), Fig. 114, gedacht werden mige. B Gr-
seugung der Bremswirtung dienen hierbei auf jeder Seite gwet Harte Brems-
baden B, weldje gegen jede dev beiden aus T Gifen gebildeten Fithrungen 4
gepreBt werden fornen. Diefe Preffung gefdhicht durd) eine Torfionsfeder F,
bie, beim Seilbruche guv Wivkung fommend, durd) die Bugftangen C ein
gevinge8 Gmporheben der Baden B veranlaft, welde Hicrbei durd) die
fpreizenfovmig nad) Avt von Kniegelenfen wivkenden Stcben B fejt gegen
die Fiihrungsidyienerr A gedviidt werden.  Duvd) die Hievbuvd) Hervor-
gevufene HReibung wicd ein allmiiliges Aufhalten der fallenden Maffen er=
aeugt, und man hat, wm die Feftigheit des Geftelles nicht duvc) ju ftares
Bremfen g gefiihrden, mur dud) einen Stellfeil Sorge gu tragen, daf der

#) Beitidr. veutiy. Yng. 1870, S, 619.
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von den Kuiegelenfen auf die Bremsbaden ausgeitbte Drud das julffige
Maf nid)t iiberfteige.

Bei allen Fangvorviditungen ift nod) befondeve Ritcficht davauf u neh-
men, daf dag jwifdjen dem Geftell und dev Rifftelle befindliche Seilftiict
nad) dem Fefthalten des Geftelles auf bas lestere herabfillt und bet grofier
Linge einen ftarfen Stof auf die Scale ausiibt, redwegen man bdiefe durd)
cin friftiges Scyivmbdach hiergegen u fidhern Hat.

Gs fann bemertt werden, daf alle diejenigen Fangvorvidjtungen, welde
bavauf bevuben, daf fie erft dburd) den Brud) des Seiles ur Wirkfamfeit
fommen, feine Sidjerheit gewdihren fonnen in foldjen Fiillen, wo chwa durd)
Yoswerden bdes Forderforbes auf feiner re ein Niederftiivzen des Geftelles
veranlaft wivd. In foldem Falle wiicbe ein Bremfen aud) m dann
wivtfan fein, wenn der Fovderford felbft mit einer an thin befeftigten Brems-
fdjeibe verfehen wire.

Hinfidytlicy der fonjtigen Sidjerheitsapparate, weldye bei Fordeveinridy-
fungen gegen mandjerlei Bufilligteiten, 3. B. gegen ein Meberfheben dev
Geftelle iiber die Seiljdjeiben, gegen ploplices Aufftogen der Schalen im
Sdjadytiefiten u. . w. angegeben find, fowie Hinjicjtlic) der Controlapparate,
weldje 3. B. itber die jederseitige Stellung dev beiden Finderdaten Anustunit
geben, muf auf die mehrevwihnten Specialerte iiber Fordermajdjinen und
Bergbautfunde vevwiefen werden.

Fahrkiinste. lnter Fahrtiinften vevfteht man die Borvidytungen, ver- §.
mittelft decen beim Grubenbetriche die Mannjdjaft (Belegidyaft) durd
Diajdjinentraft in den Schach)t und aus demfelben hevaus Defivdert wird,
um dag mithjame und geitvaubende Fahrven (Steigen auf Leitern) 3 um=
gehen.  Die erfte derartige Cimvidhtung wurde 1833 aquf Anvegung von
Albert in Clausthal von Divell im Spiegelthaler Hoffnungsidadyte im
Darge ausgefithet, wnd find feit dev Beit in Cornwall, Belgien, Weft-
phalen w. f.w. vielfacje Fahutiinfte nad) dem Dovel’fchen Mufter ur An-
wendung gefommen.  Jur Allgemeinen befteht eine Fahrfunft aus einem
obev gwei pavallel neben einander in dem Schadjte angeovdneten Geftiingen,
weldje duvd) Dampf- oder Wafjevtraft eine abwedjfeld auf- und nieder-
gehende Bewegung empfangen. Danad) unterfdeidet man etn- und yweis
tritmige Fahefiinfte. Das Geftinge, weldjes frither meiftens als ftavver
Rbrper qus Fidytenholy conftemivt wurde, jept aud) woh duvd) ein Draht-
feil (Seilgeftiinge) gebildet wird, ift in beftimmten Cutfernungen mit vor-
ftehenden Frittovettern fitr je einen davauf ftehenden Arbeiter verfehen,
weldyem durdy eine gleidhialls am Geftiinge befindliche Handhabe Gclegen-
heit gum Fejthalten geboten wivd. Gin auf ein foldjes Trittbrett T¥in
deffen hichfter Stellung von einer feften Bithne B aus iibertvetender Av-
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beiter geht dabher mit dem Geftiinge um bdefjen Hubbhshe 7 abwirts. Findet
e mm im tiefjten Gtandpuntte bes Oejtiinges eine fefte Biihne B,
in gleidher Hihe mit der devyeitigen Yage feines Tuittbrettes, fo fann er im
Donente des Bewegungdroedyfels von dem beweglicyen Trittbrette auf diefe
fefte Biihne By treten, fo daf ex durd) einen einfadjen Hub bes Oeftiinges
um deffen Hubhihe 2 = B B, abiiirts befovdert ift. Wartet er mun den
Aufgang des Gejtiinges ab, fo fommt in defjen hodjter Lage ein jweites
unter dem exften um % tiefer gelegened Trittbrett 7, in bie Hihe der Bithne
By, auf weldye cv abgetveten war, und wenn der Sahrende nunmehr von
der Biihne By auf dicfes Trittbrett 7, itberfteigt, fo wird ihn daffelbe Heim
davauf- folgenden Nicdevgange wieder wm die Grife 2 abwivts befsrdern,
wofelbft dann Gelegenbeit ift, auf die nid)jte fefte Biihne B, itbergutreten.
Gine fortgefepte Liederholung diefes Borganges befirdert den Fahrenden
daher von Biihne ju Bithne, und gwar wilrend jedes Doppelhubes des Se-
ftinges tmmer um cine cinfacje Hubhshe 7. G ijt itbrigens an fid) flar,
baf die Cimvidjtung in derfelben Weife ein Ausfahren oder Steigen aus
dem Scjadjte evmibglidyt, wenn der Fahrende mur von der feften Biihne auf
ba8 beweglicye Trittbrett ftets in demjenigen Momente fteigt, in weldjem das
Gejtinge in feiner tiefften Gtellung angelangt ift, und mm emporfteigt.
Man exfieht leic)t, dag bei einer foldjen eintviimigen Fahrfunft die Ent-
fermmg dev Bithnen fowohl wie der Trittbretter genau gleid) dev Hubhihe 7
fein mufy, und daf 2 + 1 fefte Bithuen erforderlich find, wenn 2 bdie An-
3abl der pwijdyen thnen bie Berbindung vermittelnden Trittbretter ift. s
ift aud) deutlich, daf, da diefe 2 Trittbretter fammtlich befept fein fonnen,
n Perfonen  gleidjzeitig entweder augfahren ober einfahren fonnen.
Gine Benugung des Geftiinges sum Ausfahren und Cinfahren ju derfelben
Beit fann wohl in verjdyicdenen Streden gefcheben, aber nidh)t gut an den-
felben Stellen, da bdie in den Wendepuntten digponibele Beit meiftens nidt
geniigend ift, um ein Abfteigen des einen Fahrenden und ein gleidyzeitiges
Aufiteigen des ihm Begegnenden 3u geftatten.

Bet den gweitvitmigen Fahekiinften hat man neben einander swei Ge=
ftinge angebracht, deven Hub genau gleich grof ift, und deren Bewegung fo ge-
ovduet fein muf, daf dag eine Geftinge nicbevgeht, wenn dag amdere im
Aufiteigen begriffen ift und wmgetehut, jo daf aljo die Bewegungsmed)fel
beiber Geftiinge ftets zu derfelben Beit ftattfinden. Wenn daber noc) die
Bedingung fitv die Anordrung der Tritte erfiillt ift, daf jeber Lritt bes
einen. Geftiinges in jebem Wendepunfie dev Bewegung einen Tvitt ded an-
beven Geftiinges neben fid) in gleicher Hihe ju ftehen hat, fo Fann, wie man
leid)t evfennt, ein auf einem beliebigen Tuittbrette Stehender duvd) wedjfel=
weifes Uebertreten von cinem auf das andere Geftiinge aus- oder einfahren,
je nadjdem das Uebertreten auf dag auffteigende ober auf das nicdergehende
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Geftiinge gejdyieht. Ueber die gegenfeitige Anovdmung dev Trittbrette ju
einander ehiilt man duvd) Fig. 115 leicht Aufflivung. Seten 4 und B

Fig. 115,
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denfelben Tritten nidt angingig ift,

bie beiden Geftiinge in derjenigen Stellung, in
weldjer 4 die hod)ite und daher B die tiefjte Lage
hat, fo geht dev von der Antrittsbiifne C auf dent
Tritt T; Getretene um ko abwiicts bis nady 1,
wifrend dag Geftiinge B wm ebenfoviel fteigt, fo
daf der Titt P; ebenfalls nad) 1 gelangt. Cin
Uebertreten des auf 7, Stehenden von A auf B
in der Lage 1 bringt ifn daher bei dem néidyften
Qtiedergange von 1 nac) Py gegenitber dem Tritte
T, be8 Gejtinges A, weldyer Tritt daher wm 27
unter 77 angebradyt fein muf. Da diefelbe Be-
tradytung fite alle itbrigen Tritte gilt, fo fieht
man gundd)jt, daf bdie von dem Fahrenden all-
milig bevithrten Tvittbretter defelben Oeftiinges
die Cntfermumg 27 von einander Babert, und dafy
bie Bewegung des Fahrenden fiiv {edes Doppel=
fpiel dev Oeftiinge coenfalls 27 betriigt.  Be-
seidynet dafer I bie gange Fovderhihe €D iz
fdjen der Antrittsbithne C und dev Austrittsbiihne
D, fo ift die Anzafhl der Tritte jedes Oeftinges

durd) 2—% = n gegeben.  Ghenfo grof ift aber

aud) die Anzahl dev gleichzeitig Gin- oder gleidy-
geitig Ausfahrenden, denn da eine Begeguung auf
fo fonnen inmer nuv abwedyfelnd die

Tvitte Des cinen oder bes andeven Oeftiinges befept fein. €8 ift natitelid,
baf bdie Fahrfunft ju berjdjiedenen Beiten cbenforoohl jum Ginfahren wie

gwimt Ausfahren benupbar ift, aber nicht

dienen fann.,

Denft man fid) in den Mitten swifdjen den Twitten 77 und P, alfo eben-
fall8 in den Abftinden 27 gleicyfalls et Syftem von Tritten ¢ und p an-
gebrad)t, fo vepriifentivt bafjelbe offenbav eine weite, gleid)falls ghoeitvitmige

Sahrfunft, deven Trittbretter mur unter fidy,

gu beiden Bweden gleidjzeitig

und niemald mit denen 7' wnd

P correfpondiven, und man fann bafer diefen Fahrftvang ¢ p gang unab-

htingig von dem erftgedachten 7P jum Gin-

und Ausfahren benupen. Diefe

Gahrtunft befordert dann jwifchen ver Antritt8biihne ¢ wnd dev Austritts-
bithre d, weldje wnt % unterhald € wnd D gelegen find.  Man benupt diefe
Ginvidytung, wmn die Fahrbunit gunt gleichseitigen Cin= und Ausfahren ge-

braudjen ju fonnen. G ift deutlid),
WeisbadHerrmann, ¢

ehrbuch der Mechanif. IIL, 2,

baf bei etner foldjen Bevwendung wnd
14
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bei voller Befegung beider Fahrfitnfte nad) entgegengefetsten Ricjtungen die
beiden Geftiinge ftets gleid)formig belaftet find, was natinlich iyt dex

Fig. 116 Ball ift, wenn die Fahrfunft mu in dev einen
Ridhtung trandportivt.

Gine interefjante Cinvidjtung bietet die auf der
Grube Saar Longdjamps *) ausgefithrte Fahr-
funft dar, weldje nad) Fig. 116 aqus einer Ber-
bindung einer gweitritmigen mit wei eintviintigen
Sabrtiinften befteht.  Hiev find 4 und B die
beiden Geftiinge, weldje bei @ und b die in einer
Cntfernung gleid) dev doppelten Hubhshe 2~ an-
gebradyten Tritte dev gweitritmigen jum Ausfahren
denenbden Fahrbunft tragen, wihrend die an den-
felben Geftiingen in der Entfernung % angebrach-
ten Trittbretter ¢ und d den eintritmigen Fahr-
fitnften fitv bag Cinfahren angehiven, deven fefte
Biihren duvd) e und £ davgeftellt find. Bielfach,
namentlid) in den Bergwerfen de§ Harzes, ordnet
man wifdjen den beiden Geftiingen nod) cine gewdhnliche Fahet (Leiter) an,
um an jedev Stelle ein Bevlaffen begw. Wichevbetveten der Fafrfunft zu
evmiglicyen.

Fig. 117. Fig. 118.
E
B r e D
R / t
¥ J G
H c H

Die Bewegung der Geftiinge gefchieht in dev Regel mit Hiilfe zweier
Kunfttrenze oder Brud)jdywingen A4 und B, weldje, etwa nady Fig. 117,
durd) cine Yentjtange CD mit einanbder verfuppelt find, unbd ihre Vewegung
von der Sdjubftange DE einer Kunbelwelle empfangen. Vet diefer An-
ovbnung, weldje ingbejondeve immer bei den duvd) Wafferviider betviebenen
Fahfiinften gewdht wivd, ift cine Stillftandepanfe in den Bewegungs-
wendepuntten nidht vovhanden, indeffen ift dag Wedijeln der Trittbretter

*) Sexlo, BVergbautunde.
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immer ofne Gefahr auszufiihren, da bdie Gefdwindigleit der Geftiinge nahe
ben fodten Punften dev Rurbel mur gering ift. .

Ucber  diefe Berhiltnifie evhilt man aus der BVetradjtung des Kurbel-
freifes cin anfdjoulidies Bild. Jft BCDE, Fig. 118, der Kunbelfreis der
treibenden Qurbel, und ftellt die Tangente HH tm unteven todten Puntte C
cine fefte Biihue einer eintvitmigen Fahrbunft vor, fo ift wiifrend der Reit,
weldye die furbel yum Durdjlaufen des Wintels FA G — 2« gebraudyt,
ber Diherumterfdjied wifdjen dem Trittbrette und der Bithne im Maximo
burd) OF = 0 = » (1 — cosa) gegeben.

o lange diefe Grofe 0 nidyt einen fiiv das Uebertreten unbequem grofen
Betvag amnimmt, faun daher dag Ueberfteigen mit Sidjerheit gefdjehen.
Hitte die Fahrfunft 3. B. einen Hub b — 2y — 3 m, und madjte die
Surbel in jeder Minute vier Hmbrehungen, fo witvde eine gum Uebertreten
erforderlidje ju giwei Secunbden angenonumene eitdauer cinem Drehungdwintel
der Sturbel von

4.3600

r—"9 =="4gt
o 60 8

entfpredjen, und man hitte die guifte Hihendiffevens wiihrend diefer Beit ju
0 = 1,5 (1 — cos24% = 0,130 m.

LWollte man die Bithnen fo anovduen, daf ifre Lage der Mitte 3wifdjen
Jund C entfpridyt, fo wiicde jene Riveaudifferens auf die Hilfte veducivt
werbert, dod) wiirde mit diefer Anovduung aud) eine Bevminderung der Hub-
hohe bei jedem Rurbelfpiele verbunden fetn, tnbem bann die Tvitte und die

Biihnen in Abftinden von 2 (r — g) angebradjt werden miiften, und dev

- Hub et jedem Aufgange aud) mur biefen Betvag Haben Fonnte.  Aus
Big. 119 (a. f. ©.) exfennt man, daf bei ciner gweitviimigen Fahrfunft fiic
diefelbe  Hubhohe und Surbelgefdjwindigteit die  einem Drehungsivintel
FAG = 2a entfpredjende Dobendiffereny bder gegentiber ftehenden Tritte
oopypelt fo grof

JJ, — 0 = 2¢ 1 — cos o),

alfo in dem angefithrten Beifpiele gleic) 0,26 m augfallen mug.

Wtan bewegt aud) die Seftiinge divect puvd) Dampftolben, entweder indent
man eine doppeltwirfende oder wei abwedyfelnd jur Wirkung  fommenbde
einfadjwivfende Dampfmafdinen jur DBewegung der beiden Geftiinge ejrer
pweitvitmigen Runft anwendet. . Hievbei ift befonders darauf 3u adyten, dafy
bie Bewegungen dev beiden Geftinge genau itbeveinftinumen. ~ Man wendet
su bicfemn Bwede hiinfig den fogenannten hydraulifden Balancier an,
weldjer feinem Wefen nad) aus gwei mit %Baﬁ‘er gefitlltert, oben offenen

14%
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Gylindern A und B, Fig. 120, befteht, an deven Kolben K und L die Ge-
ftinge G- und H angefd)loffen find. Die Verbindungsrihre CD unterhalb
ig. 119. der  Rolben geftattet bem Waffer beim
£ iedergange ded durd) die Dampfmafdjine
s St bewegten  Rolbens L bden ungehinderten
Uebertritt in den Cylinder A, wodurd) dex
Kolben K jum Auffteigen gegroungen wird
i el |\ o und umgefehut. Die Verbindbung der Cy-
linder oberhalb durd) EF gefchieht nur,
wn die Kolben aud) oberhald immer der
leidyteren Abdidjtung wegen mit Wafjer be=
H : n dedt gu Dalten. @8 ift von felbft tlar, daf
0N M /G man bei ber Anwendung von divect wirfen-
ben Dampfmafchinen die auf- und nieder-
gehende Bewegung der Geftinge vermige ‘
B 2 D, ber Anwendung von Katavaften (f. THLII)
ourd) entfprechende Hubpaufen unterbredjen £
famn.

Die Hubhshe der Gcftiinge betrug bei
E, et dlteven Havzer Fahrtiinften nur 1,25 m, f
in neuever Beit pflegt man fie big ju 3m -
und felbft davitber anjunehmen. Die An-
3ahl der Doppelhitbe farm man paffend ju
5 in ber Minute vovausfepen, fo daf
bet einer Hublinge von 3m die durdy
fenittliche Oefcywindigfeit der Tritte ju
30m fid) bevechnet, in eingelnen Fillen,
namentlid)y bet grofever Hubhshe, finden
fid) aud) durdyjchnittlidye Gejdpindigeiten
bi8 gu 48 m in der Minute. Die grijfte
Gefdpindigteit haben die durd) Kurbeln
betviebenen Fahetiinfte natitvlid)y in den
Mittelftellungen, fitv weldje bei 5 Doppel-
hitben und bet 3 m cinfacher Hubhihe die
guopte Oejdpoindigteit gleic) der der Kurbelwarze ju 5.3 .7 = 47,1m
per Viinute fid) bevedynet.

Ausd der angenommenen Gefdywindigleit dev Gcftinge und deven Be-
[aftung beim Ausfahren evgicbt ficd) nad) befannten Regeln die Betviebsraft,
wenn man die Reibungdwibderftinde der Geftinge in ihren Rollenfithrungen
entfpredjend bevitdfichtigt. 8 fann bicvbei bemerft werden, daf das Ge-
ftdnge einer eintvitmigen Fahetunft nur wihrend des Aufganges beim Aug-
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fafren den Nupwiderftand ju itberwinden hat, wihrend beim Cinfahren bas
Gewid)t der Fahrenden die Kurbel ju befd)leunigen judht, fo daf dic Notfh-
wenbdigfeit einev Friftigen Bremfe fiv diefen Fall fich) evgiebt. Bei ein-
triimigen Fahetiinften witd man dad Gewidht des Geftiinges durd) ein
Gegengewicht abbalanciven, wiifrend Bbei pweitvitnigen Riinften die beiden
Geftiinge fid) gegenfeitig ausgleidhen. Gine vollftindige Ausgleidjung tritt
aud) ein, wenn eine doppeltriimige Fahrhunft gleichzeitiq jum Cin- und
Augfahren benupt wird, und beide Fahrten gleichmifig befest find. Sonjt
ift immer mue ein eftiinge belaftet, und gwar immer bas auffteigende beim
Ausfahren und das nicdergehende beim Cinfahren,

U die Leiftungsfihigheit einev Fahrtunft ju beurtheilen, fei 7 die Hub=
hohe, n bie Anzahl der Doppelfiibe oder Kurbeldrehungen in der Minute,
und 7 die Cntfevnung dev oberften und unterften Vithue. Dann hat man
die Anzahl 2 dev Tritte bei einer eintvitmigen Fahrtunit

Dok
h
uib bei ciner doppeltritmigen Kunft auf jedem Geftiinge
s
2h

Da bei jedem Doppelhube dev Fahrende in dem evften Falle um 7, in
goeiten um 3 7 befivdert wind, fo ift die ju einer Fordevung gehovende Seit
in ben beiden Fiillen begw. duvd)

2 1 .
t = =% = — Minuten
n nh
und
23 ! ,
e R SRR sy ¢
2 : 5 Minuten
audgedritct.

Der Trandport eines Fahrenden gefehieht dabher auf der doppeltritmigen
Kunft doppelt fo fejuell, als auf dev eintritmigen. Wenn nun mit N die
Angahl der zu Defivdernden Perfonen begeidhnet ift, fo wird, da mit jeder
Kurbelumbdrehung mu eine Perfor aufiteigen fann, dag Auftreten daher in

i % 1 : ; ; 7=
Bwifdenvimmen von - Minute gefdhicht, die legte Pevfon wm i el
; : n

Dinuten fpiter auffteigen als die evfte. Daber ift die gaige Beitdauer ciner
Gin- ober Ausfahrt durd)
N — N —1 !

il
T — t, — P
> " P n ¢ nh

bei ber einfachen und
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N—1 N -1 l
D= th=—— +

n n 2nh

bei der doppelten Fahrtunft gegeben. Man exfennt hieraus, daf die fdynellere
Tvandpotfihigfeit der doppelten Kunft um fo mehr in den Hintevgrund
tritt, je grofer die Anzahl dev Fahvenden ift, und daf es bei grofer Anzahl
N gevedtfertigt fein fann, ftatt einer doppelten gwei einfacje Fahrtitnfte in
der Art, wie das Beifpiel Fig. 116 lehrt, anjuwenbden, indem alsdann bdie
gange Seitdauer muy

i1 Thigy B A
i n nh
betviigt.

Nimmt man 3. B. eine Belegfdjaft von N = 500 Mann und eine
Fahrftrede 7 = 300m an, fo exhilt man bet » = 5 Kurbeldrehungen pro

Minute und 2 = 3 m Hubhishe

4 y o
i — %9 + 2—02 = 99,8 + 20 >0 120 Min. bei einfacjer Fahrfunjt,
499 300
&t T

9
= L;‘g + 2—02 =49,8 + 20 >0 70 Min. bei pwei einfachen Fahrtiinften.

I — =99,8 + 10 ™0 110 Min. bei dopypelter Fahrtunit,

Will man diefe Beit mit devjenigen vergleidyen, weldje die Velegfdhaft zum
gewihnlichen Fahren (Steigen auf Leitern) gebvaudyt, fo famn man nad
Serlo*) eine Steiggefdpwindigleit des Mannes beim Cinfahren von 8m,
beim Uusfahren von 4 m in der Minute annehmen. Sind nun die ein-
selnen Leitern oder Fahrten 6m lang, und ftehen immer drei Mann auf
einer Fahrt, alfo 2m von einander entfernt, fo vergeht wifdjen je et
Befteigungen

2/g = 1/, Minute beim Cinfahren
und

2/, = 1/, Minute beim Anusfahren.
©8 exgiebt fich) daher die Reit jum Cinfahren

300

Ji— 499.% L e e 162,25 Minuten,

und gum Ausfahren
; L4 290 5945 Wit
A ;499.5 + —4—': 32 - uiuten.

Vevitdfichtigt man noc) die bedeutende Cumitbung, weldhe mit dem
gewdhulichen Fahren verbunden ift, fo evflint fich) der grofe Bovtheil, weldjer

*) @erlo, Bergbaufunde Bb. II, S, 214.
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bei 3ahlreichen BVelegidhaften und grofen Schachttiefen mit den Fahrtitnften
verbunden ift.

Sollte beim Nidhtoorhandenfein einer Fabhrfunft die Forbermafdjine jum
Gin= und Ausfahren benupt werden, fo wiirde jeder Anufyug bei einer Forder=

gefdywindigfeit von 4 m per Secunde %) = 75 Gecunben — 1,25 Minuten

wifren. Nimmt man die Stillftandspanfe jum Auf: und Abjteigen u
1 Minute an, und finden jedesmal 5 Mann auf einer Forderjdhale Raum,
fo ergiebt fid) in obigem Falle die Seit einer Cin- oder Ausfahrt Her Meann-
fdhaft gu T = 5—20 - 2,25 = 225 Minuten, aflfo betridtlic) griger alg

bei ber Fahrfunit.

Krahne. Die frahne find Hebevorvichtungen, weldje aufer dev Hebung §. 31.
gleichzeitig eine fovizontale Vewegung der gehobenen Laft evmibglichen, und es
finben biefelben ihre Hauptficlichite Anwendung in Waarenmagaginen, ted)-
nifchen LWerfjtitten, Schifiswerften und auf Bauftellen. Bum Heben dex
Laften ift jeber Rrahn mit einer Seils ober Rettenwinde verfehen, deven
Ginvidjtung von devjenigen nicht abweicht, weldje tm Bovftehenden befprodjen
wurde.  Um die hovizontale Bewegung der Laft su bewivten, fann man fid)
verfdjicoener Miittel bedienen. Vet den fogenannten Drehfrafhnen giebt
man dem Krafhugeftelle die Fovm eined wm eine verticale Aye drehbaven
Sdjnabe(8 ober Auslegers, d. h. eines lingeren, {dhriig ausladenden Avimes,
deffen duferfte Spite eine Leitvolle aufnimmt, von weldjer die Lafttette ver-
tical hevabhiingt, bie viidwirtd nad) der an dem drefbaven Geftelle ange:
bradjten Winbe gefiihrt ift. Bermibge dev Drehung bdes Geftelles um die
verficale Aye fann daher bie gehobene Laft tn Hovizontaler Ridjtung bewegt
werben.

DBei den grofpten Ausfiihrungen in Schiffewerften wenbdet man die Conftrue:
tion ber Scheeventrafhne, Fig. 121 (a.£..), an, bei weldher der Ausleger ju

cinem Sdjarnievbreiede 4 BC ausgebildet ift, deffen duferfte Spise C' gleich-
'l falls eine Leitvolle fitv die Rette aufnimmt, wihrend die beiden andeven
Gepuntte A und B ihre Stitge auf dem feften Fundamente finden.  LWenn
man nad) bewirtter Hebung der Laft entiweder den Edpunft B fovizontal
nad) By verjdjiebt, oder die Dreiedfeite B C bet feftgehaltenem Stitppuntte
" B auf bie Yinge B-C; vertiivt, fo gelangt die Laft von @ nad) @, wobet

natiielid) vovausgefept weden muf, daf der Fuf A C devartig aus jwei
gegen einander geneigten Streben gebildet ift, daf die Laft swifdjen denfelben
hindurchpaffiven fann.

H Drehfvahne fept man guweilen auf einen vievvidrigen Wagen, weldjer auf
cinem Sdjienengeleife fovtgevollt werden fann, in weldjem Falle die Ma-
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fdyine Rollfrahn genannt wird. Diefe Conftruction wihlt man befonders
auf Bahnhsfen und in Hofenanlagen, um den Krahn an verfdjicdenen
Gtellen in Benupung nehmen u fonnen.  Stellt man den Krahn anftatt
auf cinen Wagen, auf ein Sdjiffegefif, fo erhilt man den fogenannten
Sdwimmtrahn,

Jn vielen Fillen giebt man dem Svahnausleger eine von der Schnabel-
fpise ausgehende hovizontale Bahu, auf weldjer ein Feiner die Laft tvagender
Wagen fich) verfdhicben Lift, fo daf man burd) Drehung des Krahugeftelles

Fig. 121.

’ B
o) V.

und Berfdjicbung des Wagens bdie Laft nad) jedem Puntte innerhalb des

von dev Rrafhnfpige bejdjrichenen Rreifes befordern fann, wiihrend bei den

gewdhnlidhen Drehfvahuen ofne diefen Wagen die Laft nur nad) Puntten im

Umfange jenes vom Schnabel bejdrichenen Kreifes gebrad)t werden fann.

Diefe Conftruction ift namentlid) tn Giefeveien in Sebraud).

Die Lauftrahue endlic) find fo eingeridhtet, daf die Winde alg Heiner
Wagen ausgefiihet ift, der auf dem Sdjtenengeleife eier Britcde beweglid)
ift, weldje lepteve ihrerfeits wieder mit Laufridern verfehen ift, mittelft deven
fic auf einem feften Geleife fortgerollt werben fann, dag vedjtwinkelig su dev
Bahn des Windewagens fteht. Bermige diefer Cinvidhung Yann die Winde
mit der an ifr hingenden Laft iiber jeben belicbigen Punft dev ved)t-
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winfeligen Grundfliche gebracyt werden, deren Seiten durd) die Verfdjicbung
dbev Winde auf dev Briide und dur) diejenige dov Buitde auf dent feften
Sdjienen dargeftellt find. Devartige Lauftrahne eigien fid) befonbders fitv
Majdjinenwerfititten und Montivungsviume, fowie aud) bei Ausfiihrung
von griBeren maffiven Briidenbauten juv bequemen Berfepung der Mate-
vialien. Die Bewegung der Krafhne und dic Hebung dev Laft erfolgt durd)
Denfdjenhond, wenn nur vovitbergehend und in griferen Beitintervallen der
Ocbraud) des Rrahues nisthig wird. Vet hiufigerem oder wmmterbrodjenem
Betricbe jedod), wie 3. B. in Waarenmagazinen und Bei Bauausfiihrungen,
bewegt man die Krahue aud) durd) Dampftvaft, fei es, daf3 der Krahn feine
befondeve Dampfmafdhine evhilt, in weldjem Falle man ihn {djlechteg
Dampftrahn nennt, fei es, daf der Betrich von ciner i andeven Rweden
vorhandenen Dampfmafdjine duvd) geeignete Tvandmiffion vermittelt wib.
Alg foldje Tvansmiffion eignet fich) befonders dev Seilbetrich. Jn newerer
Aeit hat man die Krahne mit grofem Boutheil ald hHydraulifde durd)
Accumulatoren betviebene ausgefithrt, welde Anordnung fic) wegen der
peviodifdjen THtigFeit und wegen der leidytenllebertragung der Rraft
befonders bann eignet, wenn, wie in Dajenanlagen, eine grifeve Anzahl von
weit augeinander ftehenden Krahnen durd) biefelbe Dampfmafchine in Be-
trieb gefefst werden foll. Die Stirfe und Tragfabigteit der Krahne vaviivt
natiiclidy gang nad) der Bevwendung derfelben, die fdhwerften Ausfithrungen
fommen fiie Mavinegwede vor, wo man Srahne von 1000 Centner Trag-
fabigeit und daviiber findet. oy

Drehkrahne. Gin aus Holz und Gifen sufammengefepter, von Cavé
fite den Hafen ju Breit conftruivter Svahn ift in den Figuven 122 und
123 (a. f. @) bdavgeftellt. Die gufeiferne ftehende Siiule P tritt Biev in
eine tm Fundamente audgefparte Grube hinein, auf deven Boden das Lager
fitv ben Spurgapfen U angebradt ift, wihrend dev gufeiferne fvany H ein
Jollenlager aufninmt, das der bei R eplindrifdyen Srahufiule als Halslager
bient. Dev Ausleger befteht aus per holernen Strebe 7' und dev gleichfalls
hilzernen Bugftange Z, welde mit dev Rrahufiule P feft verbunden find
und in der Spige die Leitvolle L fitr dag Seil begw. die Kette aufnelhuten,
deven Gnbe bei V- befeftigt ift, wiihrend die Yaft @ an dev lofen Rolle W
bingt.

Ju weldjer Weife dev Angug des Seiled durd) die Tvonumel A exfolgt,
ift aus ber Figur efidjtlich, weldpe evfermen (Gft, wie die Subelwelle G
entweder mittelft eines doppelten odex mittelft eined dreifachen NRiider-
borgeleged die Tvommel umbdreht. Dentt man fich néimlid) die Rurbelwelle
in ig. 123 entfprechend nad recht8 veridhoben, fo geht die Bewegung von
dem Tricbvade K dev Kurbelivelle auf das griBere RNad D einer Borgelegs-
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welle itber, weldje durd) die RNider C und B cine verlangfamte Bewegung
der: Trommel hervoveuft,  Cine Berfdjicbung der Kurbelwelle nad) lints
jedod) bringt die Vewequng bdev Borgelegdiwelle mit den Riidern D und C
dadurd) Bervor, dafp dag Triebrad O in ein griferes F' einer jweiten Bor-
geleggwelle eingueift, defjen Getricbe B mmmehr D in Bewegung fept. In

Fig. 122,

der geeichueten Stellung find beide Rider' O und K ausgeritdt, wie e8 der
Sall ift, wenn die Laft @ niedergelaffen twerden foll, su weldjem Biwede die
mit dem Fade F vevbunbdene Bremsjdjeibe in befannter vt jur Wirfung
gebracht wird. Um die Kurbelwelle in dev 1hr gegebenen Stellung ficher u
evhalten, dient eine um N drehbave Falle, weldje mit ihrem Hafenformigen
Cude in eine der drei Krveidnuthen der Kunbelwelle eingelegt und bdarin
burd) dag8 Gegengewid)t I exhalten wird.

Das Halslager der Krafhnjaule ift in Fig. 124 niher exliutert. Seds
Brictiongrollen S bilden mit ben beiden vingfovmigen Platten 7, weldhe die
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Jollenapfen aufuehmen, einen Rollentrang, weldjer den Hals B der Krahn-
fiule P umichliet. Durch) die einfeitige Belaftung des Auslegers wird die

Fig. 124.

Giule bet R feft gegen eine ober
jwei diefer Hollem gepreft, deven
Drud von der Jnnenflidye ded ring-
formigen Gehiufes H, Fig. 122,
aufgenommen wird. Duvd) bdie Fic-
tiondvollen S wird dafer die gleitende
Jeibung der Siiule R in die gevin-
gere Rollenveibung vevwandelt. Da
dber Walzenving hievbet ebenfall8 eine
Bewegung annimmt, fo verwandelt
man bduvch einen jweiten Rollenving
mit den hovizontalen Walzen S; die
gleitende eibung bder unteren Platte

Ty auf ifrer Untevlage cbenfall8 in eine vollende. Diefe Cinvidjtung Hat
den Bwed, die Umbdrehung des Krahns miglidht ju erleichtern, e8 wird

Fig. 125.
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abev nur in ben feltenften Fiillen bicfe Umbrehung divect durd) einen
Sdpwengelbaum gefdjehen tonnen, vielmehr ift jum Umjdjwenten des Krahns
in der Regel ein befonderes Getriehe erforderlid), deflen Ginvidytung aus dem
Solgenden fid) evgeben wird. l

U die Unbequemlichteit, weldje mit dex Anovdrung der Grube fiir die
Rrahufiule verbunden ift, ju umgehen und eine leidhte Buginglichteit des

Spuvzapfens zu evveidjen, wendet man hiufiger die in Fig. 125 (a. v. &.) {
%

Tig. 126. E

wrt g

angedeutete  Gonftruction bdes Krahugeftelles an.  Die Hohle gufeiferne
Srvahufaule S ift mit der Fundamentplatte G feft verbunbden und mit diefer
durd) hinveidjend lange Anferbolzen 4 auf dem Fundamente befeftigt. Ober-
halb triigt die Siiule den Stafhlzapfen w, auf weldjen dag drehbare Krahu-
geftell mit Hitlfe der Traverfe V' aufgehingt ift, wihrend dev eylinbrifce
Anfagy B dev feften Rrahnfiule den Frictionsvollen s alg LWiderlager dient,
weldhe hier mit dem bdrehbaven Rrabugeftelle vereinigt find. Das leptere
befteht aus den beiden die Lager fitv die LWinde aufuchmenden Wangen=
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ftitdfen W, weldje oberhalb durd) bie evwifhute Traverfe V' und unten durd)
Querftiide verbunben find, an bdenen bdie Frictionsrollen ifhre Lager finden.
Der Ausleger wird duvd) die fdymicdeeiferne Rihve 7' gebildet, weldje unten
ourd) den Bapfen H mit dem drehbaven Geftell verbunbden ift, wihrend an
bem Sdynabel L el {dymiedeeiferne Bugftangen die Verbindung mit der
Traverfe V bewirfen. Die Winbde mit der Trommel B, der Borvgelegdwelle
C und der Kurbel K fat die gewdhulidhe Cimvidhtung. Die wifdhen den

Fig. 127.

:%ugftangen Z angebradjten JRollen J dienen muw jur Untexftitgung dev
ette.

Bur leidhten Drehung des Krahns ift an dev feften Siule S ein Stivn-
vad N feft angebradyt, in weldjes ein Getvicbe n eingreift, deffen e mit
vem drehbaven Geftelle verbunbden ift, und weldje ihre Bewegung von dev
Kurbel & mit Hiiffe dev conifdhen Riiver @ und b erhiilt.

Hievvon untevfcheidet fid) dev von Faivbairn, Big. 126, angegebene und
nad) ihm benannte Rvahn Houptfichlic ourd) die Form bes Auslegers T,
weldjer nach Avt cines Rihrentrigers aus fdhmicbecifernen Blechplatten und
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Winfeleifen nad) der Form cines Sbrpers von gleichem Widerftande Fut=
fanumen genietet, im Ucbrigen ebenfalls mittelft bev eingenieteten Traverje 7

Fig. 198.

auf bie fefte Siule S gehingt unbd unten
an derfelben durd) Frictionsrollen ge=
fiihrt ift.  Fiir die Drehvorrichtung ijt
biev ein Ctivnfrany N auf der guf-
eifernen Fundbamentplatte vorgefehen.

Wenn ein Lrahn nidyt, wie die bis-
bev befprochenen, tm Freien, fondern
innerhalb eine8 Gebiiudes aufgeftellt
wird, fo fann man der drehbaren Srahn-
ftiule oberhalb an dem Gebilt eine fefte
Unterftiiung geben, in weldem Falle
ber Detreffende Bapfen als Cudapfen
viel Dditnner werden fann, daher das
Rollenlager entbehrlich wird.

Gine cinfadje Ginvichtung diefer Art
geigt der in Fig. 127 (a. v. S.) dar-
geftellte Srahn, wie ev bei den englifdyen
Gifenbahnen zum Auf- und Abladen der
Gitter angewendet wird. Der hilzerne
Ausleger D C ift hiev aufier dbur) die
Gtrebe & nod) durd) 3wei jdjmiedeeiferne
Bugftangen DB gehalten. Die Be-
wegung dev Windetvommel H, auf weldje
die Yaftfette G fid) widelt, gefdjieht Hier
von Der furbelwelle Z durd) ein Seil S,
weldjes cinerfeits an der Tvommel M
befeftigt, anbdeverfeits um die hohe Scljeibe
K gejdylungen und davan ebenfall§ be-
feftigt ift. Das Bremfen behufs Nieder-
[affen3 dev Laft gefdjicht chenfalls duve
a8 Angichen ecines Seiles, das wm eine
auf 27 angebradhte Frictionsjdeibe ge-
legt ift.

Buweilen wird aud) dev Kvahn an
ber Mauer cines Gebiiudes befeftigt,
3 B. in Waarenfpeidjern, wo dev Schnabel

durd) eine Thitr oder Lufe ber Manter aus- und cintreten fann. Jn fpfd).cr
At fann 3. B der Kvahn, Fig. 128, aufgeftellt wevden. Eigenthitmlid) ift
bei diefem Rvahn der Angug dev iiber eine Rolle G unbd eine andeve foldje
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im Scjnabel gefithrten Kette durd) die Schraube NI, deren Mutter K
mit dem RKettenende duvd) die beiden Bugftangen HK verbunden ift. Die
mogliche Hubhshe der Laft ift bei diefer Anordmung mnur fein und der
Wirfungdgrad wirh, wie bei allen Schraubenvoinbden, mur ein gevinger fein.

Man hat aud) Krahne fo eingevidhtet, daf die gehobenen Laften gleid)-
jeitig abgeroogen werben fomnen.  Gine devartige Cinvidhtung, auf dem
Principe der George’jden Briidenwagen beruhend (THL. II), jeigt Fig. 129.
Hierbei ift der eigentliche Ausleger CD E, weldjer die Windevorridytung F G

Fig. 129.

[l
(e

i

I Q P
g Il

}?

teiigt, devart wmit ber drehbaren Rrahnfiule AB verbunden, daf ev fidh
fommt dec anfhingenden Laft bei C auf den Querarm U C der Siule ftitpt,
inbemt dbuvd) gwet Paave Scjienen PQ und RS bas Umjdylagen des
frafhns verhindert ift.  Von diefen Schienen wmfaffen die obeven P Q jwet
Sdlyneident, wiihrend die untecen B S fic) gegen cben foldje Sehueiden ftems
men.  Wie die gehobene Loft fammt dem Ausleger durd) Gewidyte, weldhe
auf die Wagfdjale K gelegt werden, abgewogen wevden fann, bedarf feiner
Grlduterung, und wenn das Verhiiltniy ML : MN ber Hebelarme bes
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ungleidyavmigen Hebeld gleic) 10 angenommen wird, fo geniigt, wie bei
einer Decimalwage, gunt Taviven ein Gewid)t auf der Sehale K, welches

Fig. 130.

nu dem gehnten Theile dev
Laft gleichfommt.
Drehfrahne, bei weldjen
der Abftand der Laft von
der Srafhnfiule vevinderlic
ift, wie foldje Rrahne in
OGiefeveien gebraucht wer-
den, find in den Figuven
130 umd 131 dargeftellt.
Jn Fig. 130 hingt bdie
Laft @ an bder unteren
Slajdye IV eines vievvolligen
Flafdjenguges, deffen obere
Slafde zu einem fleinen
Wagen DF geftaltet ift,
weldjer auf den Sejienen
ded horizontalen Ausleger-
avme§ beweglic) ift. Der
leteve ift hierbei aus doppel-
ten Holzern gebildet, duve)
beven  Rwifchenvaum  die
Kette  hindbwedhtvitt.  In
weldjer Weife bder Anzug
der Rraftfette K duvd) die
Winde PO gefdyieht, ift
augd der Figur evfidytlich.
Wm den fleinen Wagen
DF, bie fogenannte Kape,
bon unten bequemt ju be=
twegen, dient dag Seil S,
weldjed um bdie feften Leit-
vollen G, H, J und um
eine Winbdetvommel L ge-
fd)lungen ift, weldje duvd)
die Ruvbel M und cin
Juadervorgelege gedreht wer-
ben fann.  Da die beiden
Geilenden an dev Kage be-
feftigt find, fo wuf Dbei

e —
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ciner Redjts- oder Lintsdrehung dev Trommel L die Laft fid) der Kvahn-
fiiule néhern oder von ihr entfernen.

Bet bem Krahne in Fig. 131 wird die Berfdjiebung der Laft durd) die
auf dem Ausleger bewegliche Sahnftange EF bewirtt, weldye die Rolle ED
fiir die fette trigt, tndem ein auf der Are G befindliches Balhugetricbe in
bie Bahnjtange eingreift. In weldjer Weife diefes Getricbe mittelft der
conifdjen Riider K und H von der Kurbel L in Wmbdrehung verfept wird,
ift aus der Figur erfidhtlich.

Die beiden gulest befprodjenen Rrafhue find mit dem Uebelftande behaftet,
baf bei ber Verfdyicbung der Rage die Laft nid)t genau in ihrer Hhenlage

Fig. 132. verbleibt, dafy vielmehr in Folge der
gewdiflten Kettenfiihrung die Laft @
um einen gewiffen Betvag fintt,
wenn fie der: Kvafhnfinle gendhort
witd und umgefehrt bei dem Ans-
fahrert etwas gehoben wird. Bejon-
berd mevtlid) tritt diefe Bertinderung
bev  Hihenlage bei dem Krafhne
&ig. 181 ein, weniger betviidhtlich ift
fie wegen ber mehrfacien NRollen-
liberfegung bet der in Fig. 130 an-
gegebentent Anovdnung. Wil man
diejen Uebelftand vermeiden, o Hat
man bdie fette entfprechend gu fithren,
7 3 B. wie in Fig. 132 fo, daf bas
////%////%/ZZ///?ZZ@ Rettenende bei A befeftigt ift und

um B, D und C, fowie um bdie fefte
Polle 7 gejchlungen ift, devart, daf bie Kettenlinge von F 618 A bei
Gorizontaler Berfdhicbung dev Laft i allen Stellungen dicfelbe Grife fat.

|

Statik der Drehkrahne. lm bic Stabilititdoerhiltnifie cines Drel-
fralng gu beftinmen, fei A B C, §ig. 133 (a.§. ©.), bas durd) die Mittellinien
ber Stiule, Strebe und der Bugftangen gebilvete Dreied und mige mit o die
Peigung dev Strebe A €, mit bicjenige der Bugftangen B C und mit S,
ber Neigungsmwintel dev Jugtette K gegen den Hovizont begeichnet werden.
Borliufig werde auf dag Cigengewicht des brehbaven Rvahngeftelles Feine
Riidficht genommen, und unter P bdie fite eine Velaftung @ an der Kette
erfordeclicye Bugtraft verftanden. Diefe Kettentraft ift durdy die Anordrng
von vornbevein beftimmt, und zwar fann Bei divect an der Rette biingender

Laft P = @ und bei Anmwendung einer lofen Rolle P — % gefeit wers

WeisbadeHerrmann o Lehrbud) dev Medyanit, 111, 2. 15
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den, da fitr die vorliegende Unterfuchung bdie ebenhindernifie der NRollen
vernadyldffigt wevden fonnen. Man hat mum gur Beftimmung dev Streben=
Fig. 133.

AV

fraft 7' und der Stangenfraft Z bdie Gleidhungen fiiv dag Gleid)gemwicht
., G

vty

Q + Psinfy + Zsinfp = Tsino
und
Peosfy + Zcosfp = Tcose,

woraug man findet:
_ Qcosa— Psin(a— B)

& sin (@ — f3)
und
T — QcosB— Psin(ff — B;)
o sin (@ — P) ’
ober wenn man den gewdhulihen Fall B = B, vovausfept :
oS o
P 2= b
und . P
cos
T=C0sa—p

Dentt man fid) in dem lepteven Falle, d. §. filv B = By, in der Figur
C, G = @ und G, F — P gemadt, und zerlegt die Mittelfraft C; D von
Q und P nad) den RNichtungen C; E der Strebe und Z G der Bugftangen,
fo erhilt man in C) Z die Strebenfraft 7, in E G bdie Kraftjumme Z 4 P
der Bugftangen und Ketten, und da dev auf die Siule BA wirfende

e
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Berticaldrud ¥V gleid) dev Belaftung Q = ¢, ¢ ift, fo fann man fagen,
baf die in den eingelnen Gliedern des8 Rrahudreieds hervor-
gerufenen Rviifte fic) wie die LingenAC, BCund AB diefer
Gfieder verhalten.

Die Bugftangen B C werden durd) die Kraft Z auf Bevveifen in An-
fprud) genommen, wifrend die Stebe nady den JRegeln fiir die Feftigteit
gegen Bevkniden gu beredjuen ift, und zwar wie ein Stab, defen beide Enden
abgevimbet find, entfprechend dem mit II beyeidyneten Falle in THLI, §.273.

Fig. 134,

N

Z

Auferdem wirvtt aud) nody das Gigengewidyt dev Stangen und der Strebe
auf devert Duvd)biegung, worauf bei der Bevedyuung der Strebe nad) THL. I,
§- 278 entfprechend Ritctficht gu nehmen ift. Die Krahujiule 4 B wird
burd) bdie verticale Belaftung @ auf Bevtniden, auBerdem aber dbuvd) das
Dioment der Laft Q und des Gigengewidytes der Conftruction auf Abbredyen
beanfpruch)t.  Um die Unftrengung der Stule feftauftellen, muf dag Gigen-
gewid)t G ded drehbaren Auslegers, fowie die Anovdung der Stitglager in
Betradht gesogent werden. ©8 fei das Gewid)t G des drehbaven Rrahn-
geftelles, in beffen Schwerpuntte B, §ig. 134, im Abftande e von bder
Svafhnfiule wickend, fo fege man diefe Svajt G mit der Lajt Q su einer
Mittelbraft M = @ + G sufammen, weldje Kuaft in der Bevticalen FJ
wivfen mige. ©8 foll mum dev Ausleger in A fid) gegen die Stiule ftitien,
15%
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und die auf der Stitpfliche dafelbft novmal ftehende Reactionsridytung *)
durd) A D gegeben fein. Diefe Reaction B und diejenige S des Bapfens
B miiffen jujommen bdev Beloftung ¢ + @ in FJ bdag Gleidjgewidht
balten.  Dev Sapfen B fann daher mur in einer Ridjtung wivken, weldhe
durd) den Durd)chnittdpuntt D von M und R Hindurdhgeht, d. h. alfo in
der Ridtung DB, Revlegt man daher die Mittelfvaft M= Q + G=JD
nad)y DA wnd DB, fo exhiilt man in DL den auf die Siiule in A vom
Augleger ausgeitbten Drud R und in ND den Bug S, mit weldjem der
Bapfenn B in UAnfpruc) genommen witd.  Berlegt man nod) diefe Beiden
Rdifte in ihre hovizontalen und verticalen Componenten, fo erhilt man in
OL = KD bie beiden, gleid) grofen, hovizontalen Krifte H des Krifte-
paaves, weldjes, in A und B angreifend, die Siule auf Abbrechen be-
anfprucdt. BVegeichnet man mit 7 den verticalen Abftand der Angriffspuntte
A und B und mit 7, b und e bdie horizontalen Cntfernungen der Krifte @,
M und G von der Are der Krahnfiule, fo hat man dag Brudymoment dev
Siiule
Hh=— Mb= Ql + Ge.

Der Berticaldrud auf die Siiule 4 B ift durd)

V:NK+I(L:Q+ G
gegebert, und jwar wird hicroon der Vetvag NK = ¥, divect von dem
Bapfen B, der Drud KL=V, von dem conijchen Halfe A aufgenonmen.
Wenn diefer Hal8, wie meiftend der Fall ift, eine cylindrifche Fovm Hat,
die Reaction AD alfo Hovizontal gevichtet ift, fo wirft der gange Druct
V=@ + G auf den Spurjapfen B, wogegen bdiefer Bapfen und fomit
aud) die Séule gwifden 4 und B ginylidh entlaftet ift, jobald dev conifche
Dals bei A eine foldje Neigung hat, daf dev Sehnittpuntt D der Reaction
R und der Belaftung @ + G in derfelben Hihe mit B liegt. Bei nod)
hohever Lage von D wiivde der Bapfen B fogar nad) aufwirts gezogen
(J. THL. I, Anbhang, §. 38).

BWill man die in dem drehbaven Geftelle swifdjen 4 und B auftretende
Bugtvajt W beftimmen, jo hat man die NReaction B — LD nad) den
JRidytungen der Strebe A ¢ und der Berbindbungslinic 4 B ju jerlegen und
man evhilt in UD — W bdic Kraft in dem Geftelvaluen und in LT
die Strebenfraft 7. Rerlegt man noch die Laft @ = C @ nad) den Rid)-
tungen CA und B C, fo exhilt man in ZQ = Z die Anftrengung der
Bugftangen und Ketten. :

Um ein Wmbippen ded Krahns zu verhiiten, muf der Anfer 4, 4; mit
einer Sraft X veagiven, weldpe duvd) die Gleidung (@ + G) b = X f

*) Streng genommen hiatte man die RNeactiondridhtung der Sdule um den
Reibungswintel von der Normale in A abweidhend anzunehmen.
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gegebent ift, wenn f die Hovizontale Cntfernung der Anfer A; und By be-
beutet.  Dem bievausd folgenden Werthe von X entfprechend muf dag Se-
wid)t ded von den Wnfern auf jeder Seite gefaften Mauerwerfed bemeffen
fein, um ein Kippen de8 Krahns nad) jeder Ridjtung 3u verhindern.

Die Cumittelung der in dem Kvabhngeftelle jur Wirfung fommenden
Retifte wivd in jedbem Falle am einfachften auf graphijhem Wege, wie Hier,
gefdjefen fonnen, da die analytifdhen Fovmeln in jedem eingelnen Falle eine
andeve, meiftens fehr unbequeme Geftalt annehmen (. hieviiber audy THL. 1,
Anhang, §. 38 und 46).

Die Crmittelung der yum Heben einer Laft @ an der Kurbel erforder=
lichen Betriebstraft P ift genau in derfelben Weife vovzunehmen, wie dies
i §. 8 und 11 hinfichtlich dev Flajdensiige und Winden mit Vorgelege ge-
seigt worden ift. Begeidhnet man mit 7, den Wirfungsgrad der Leitvolle in
bem Gcjnabel des Krahnes incl. des etwa angewendeten Flajdhenzuges,
fernev mit m, den Wivkungdgrad der Kettentrommel und mit u;, 14 ... die
Wivfungsgrade dev auf einander folgenden Borgelege, fo hat man hiev wie
bei allen gujommengefetsten Getrieben den Wirtungsgrad der gamgen Hebe-
vorridjtung ju

e TR T

Die gevingen Reibungdwiderftinde, welde in den Unterftiigungsrollen dev
Sette auftreten, fann man in den meiften Fillen al8 unevheblid) vernady-
liffigen; will man fie in Redjnung ftellen, o Hat man die Spanmung S
ber Kette gwifdjen dev Kettentvommel und dev Sdynabelvolle um die Grife

@ % Gy gedfer angunchmen, wenn G das Gewidht diefes Kettenftitcfes
und % bag Berhiltnif der Halbmeffer der Bapfen und der Rollen ift, fo

bafg man fiiv dicfe Unterftiigungsrollen den Wirkungdgrad i oermem
B = Gy
in. Redjrung ftellen fann, weldjer Werth tmmer nuv fehr wenig von der
Ginfeit verjdjicden fein wird. Wenn nun bas Berhiltnify der gleideitigen

Wege der Kraft P an der Kurbel und dev Laft @ durd) n audgedritdt ift,
fo hat man wieder die Kraft

prisield ;

n n

Bei den gewdhulichen Ufevtrahuen von 100 68 200 Centner Belaftung,
wie fie in dev HRegel mit einer lofen Rolle mnd einer Winde mit dboppeltent
Borgelege verfehen find, wird man meiftens einen durcyichnittlichen Wivkungs-
grad von 0,75 0i8 0,80 annehmen foumen. S jedem Falle tft eine
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genauere Grmittelung des Cffected mit Hiilfe der im Fritheven angegebenen
dovmeln und Tabellen oder auf graphifdjem Wege leidyt su bewirfen.

Aud itber die Anordnung dev Bremfe und die gum gleidjmifigen Nicver-
laffen dev ¥aft erfovderliche Bremstraft ift beveits bei der VBehandlung der
Winden (§.11) und Bremfen (THL 11T, 1, Cayp. 9) das Niihere angegeber,
wegwegen eine Wiederholung hiev itberflitffig erfdjeint.

Gine befondeve Cumittelung ift indefien nod) hinfichtlic) dev yum Drehen
ober Umjdpwenten de8 Krahns evforderlichen Kraft nothendig. Bei diefer
Drefhung find die Reibungdwiderftinde su itberwinden, weldje dag belaftete
Strahugejtell an den beiden Bapfen dev Krahnfiule findet, wogegen die aus
dev Tuiigheit dev in Vewegung ju fegenden Maffen folgenden Widerftinde
wegen der gevingen Gefdjwindigeit bei allen Hanbdrahnen aufer Ayt ge-
[affen werden fonnen.

Begeichnet wie oben V= @ + G bden verticalen Drud, mit weldjem
bag drehbave Geftell auf die Krahnfiule driift, fo wird diefer Druct bei
Annahme eines cylindrifhen Stinlenhalfes A ginglich von dem Spurzapfen
B aufgenommen, deffen Halbmeffer v fein mag. — A8 Hebelavm fitr diefe
Spurreibung @ ¥ hat man dafer den Reibungshalbmeffer 2/5v eingufithren.
Auferdem evzeugt dag Kriftepaar der Hovizontaldriide H an demfelben
Bapfen cine Seitenveibung, deven Moment @ He ift, wiihrend das Reibungs-
moment an dem cylindrifdhen Halszapfen 4 vom Halbmeffer » wegen der

Reibungsrollen dbuvd) ¢ Hr ;—1 gegeben ift, wenn »; der Halbmeffer einer
1

Jolle und v dev ihred Bapfens iff. Das Dioment aller Reibungswider-

ftinde, die dem Umfjdywenten be8 Kralhnes fid) entgegenfesen, ift daher

=gV e+ oH(x+r ) =@+ O Y-

+¢Q+Gb<r+r1:1

h ry

J=sp@+6|%hr+5(r+r2)]

C8 fei mun, Fig. 135, AE = a; dev Halbmeffer des auf der Krahn=
faule A befeftigten Bahnraded A E, in weldyes ein Tricbrad B vom Halb=
meffer by eingveift, dag auf der mit dbem bdrehbaven Geftelle L L verbun-
benen Welle F G fipt. Diefe Welle trage ferner ein grofeved conifd)es
Jad C vom Halbmeffer ¢, deffen gugehbriges auf dev Kuvbelwelle K befind=
lidjes Getvicbe D den Halbmeffer d haben mige, fo findet man bdie Kraft
an demt Surbelavme K von der Linge I wie folgt. Sei P; der an den
Adlhnen des feften Nabdes bet E wirfende Drud und P, berjenige an den
conifdjen Naidern bei H auftretende, fo hat man, von Nebenhinbdernifjen ab=
gefehen, Pyby = Pyc urd e ift daher der auf bie Aye F'G wirtfame
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by + ¢

@il durdh Py = P -+ P, =— P, B

gegeben.  @oll nun

diefer Lagerdrud Py, deffen Abftand von dev Siulenmitte duvdy a; + by ge-
Tig. 135,

geben ift, im Gtanbde fein, die Umbdrehung des Krafhng au bewivten, fo mufy

M=P; (¢ + b)) = P, b ;_ L (ar - by) fein, und man Hat daher
1

bie an der fuvbel K evfovdevliche Dructraft, abgefehen von den Jetbungs-

widerftinden der Bahuradvorgelege

d s b
P:—P‘:—-*.——J‘_.
Tt [ el

worin M bag im Obigen entwidelte Moment der Reibung
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M=9 @+ & [2/31: 4 9<r +r ﬁ)]
h 6§
bebeutet.  IMit RNitdficht auf die Widerftinde an den Bihnen und Bapfen
der Borgelege wird man unter Cinfithring des Wirtungsgrades fitv diefe
Borgelege nad) §. 3 die Kurbelfraft P etwa wm 10 big 15 Procent grifer
angunehmen Haben.

Beifpiel. €3 find bie BVerhaltnifie fite einen Drehfrahn pon 6m Aus-
ladung und 6000 kg Maximalbelaftung ju ermitteln, bdefien Ausleger eine
Jeigung unter 459 gegen den Horizont, und deffen Rrahnjiule eine Hobe
h = 2m Bat.

Die Rrdafte Z in den Jugftangen und 7' in dem Ausleger verhalten fich wie
die beji. Liingen der Seiten bes Krahndreieds, welde fid) fiir die Jugftangen u
V4 162 =721m und fiic bie Strebe ju V2,62 = 848m beredynen.
Dabher Hat man

7.21 7,21

= 21630 kg

z=q "2 = o 72
und
T=9¢ % = 6000 %gz = 25 40 kg.

Nimmt man an, daf die beiden Jugftangen allein, ohne Beviidjidtigung der
Rette, jene Anjtrengung aushalten jollen, fo ergiebt fid) fitr eine Materialjpannung

¢ =6 kg ber Querjdnitt jeder Stange 3u fe

2.6
meffer von 48 mm gehirt.
Der Ausleger wird auf erfniden wie eine an beiden Enben mit Abrundungen
berjehene Saule beanjprucht, und man findet den Querjdnitt Z' deffelben nad
THL T, §. 274 durdy :

= 1803 qmm, woju ein Durch-

P=F o .
n2uw g ’
Hicvin bedeutet 7 bie Linge, K, den Feftigleitsmodul des Berdriidens, filr
Sdymicdeeifen K, = 22kg; ferner v das Berhilinif K£; wenn I den €la-
fticititsmodbul (B = 20 000) begeichnet und s
o W Trdgheitsmoment ;

"= T = Querjnitianade
20000
22
ringfdrmigen Queridnitt vom duferen Durdymefier d und dem inneren Durd)-

meffer d; = 0,96 d Hat man

Jm vorliegenden Falle ift fiiv Schmiedecifen v = = 910, und fiir einen

F= % (@ — d,2) = % (1 — 0,96%) d2 = 0,0615 d2
und
(@t — %)

l»—a

—_— (14 0,962) d2 = 0,120 d*.
(d?— d,?)

16

IR EE]
=2
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&

Seit man bdiefe Werthe in obige Formel ein und nimmt eine jechsfadye
Sidjerfheit an, jo erhdlt man aus

6.25440 = 0,0615 a2 8480222
9,87.0,12042 910 T 1
in derfelben Avt, wie in dem Beifpiel ju FpL. T, §. 274

d = 336 mm, bdaber d; = 0,96.336 — 322 mm,

alfo eine Bledftirte

= d——*dl = 7 .
Um aud) bie Dimenfionen der Krahnjiule ju beftimmen, hat man auf das
Gigengewicht desd brehbaven Auslegers G Rilficht su nehmen. Vetrdgt baffelbe
* jufolge einer itberjdlaglichen Grmittelung etwa 1500 kg, und hat der Schwerpuntt
deffelben einen Abftand von der Are glei) 1,5m, fo findet man den Vertical-
drud auf die Siule ju
V=@ + G = 6000 4 1500 = 7500 kg,

und bdie Horijontalfraft H bes auf UAbbrechen bder Siule wirfenden Rrifte
paares ju
7 — 60006 -},-Z 1500.15 _ 19125 ke, i3

Diefe Horizontalfraft fud)t die hobhle gufeiferne Siule abjubrecdjen. Giebt
man derfelben unten, wo fie aus der Fundamentplatte Hevaustritt, einen duperen
Durdymefier D und einen inneren Durdymefier D; = 0,7 D, fo ermittelt fidy
unter Annahme einer Fuléffigen Spannung % = 3kg der Durdymefler D aqus

i B BODA—DA 0 s
Hh = 19125.2ooo_ﬁT7.:_32 1—07%93D

gu D = 555 mm ober rund 560 mm. Der innere Durdymefier betrigt dabher
0,7.560 = 392mm, fo daf die Siule an ber betreffenben Stelle eine Wand-

ftirte bon L;g% = 84mm erhilt. Uud) der obeve Bapfen wird durd) den

Bug H auf Brud) angeftrengt.  Nimmt man fiix diefen aud Gufitahl angu-
fertigenden Bapfen ein Lingenverhiltnif

A== =

d ’
fo finbet man nagy Th. III, 1, §. 8 ben Durdymefer ju

d = 2% ‘/P %

ober fiix £ = 10 unp P — H = 19125 kg :
di=0721/ 10195, —4100 mm,

Da der Querjdnitt diefes Bapfens gleich % 1002 = 7854 qmm ift,

fo wirh
durd) den Berticaldrud ¥V = 7500 kg die Spannung in den duferten Fajern
7500

wm Zerg = 095 kg per Quadratmillimeter einerfeits vergrofert, anbdererjeits
bernindert, fo daf die grifte Faferfpannung 10,95 kg betrigt.
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Um bdie Windevorridtung ju bevedynen, fei angenommen, baf die Laft mitteljt
ciner Iojen Rolle angebiingt fei, und moge der Wirfungdgrad bes aus biefer lofen
Rolle und der feften Schnabelvolle gebildeten greivolligen Flajdhenzuges zu 0,95
angenommen werden. Dann ift die nad) der Txommel gefithrte Kette einem Buge

untermworfen, welder fid) ju (% 6OTOO:SIGO kg beftimmt, Diefem Juge ent-

fpredyend ermittelt fich die erforderliche Retteneifenftivte (j. THL III, 1, 8§ 119)
ju & = 0,326 V3160 = 18,3 mm. immt man dementiprecgend einen Trom-
melfalbmefjer von 0,18 m gleidh) etwa 10 an, und fegt fix jebes ber Deiden
anguordnenden Ridervorgelege einen Wirfungsgrad von 0,90 voraus, fo erhdlt
man bdie Umjefung n der beiden Borgelege, weldye exrforderlid) ift, mwenn biex
Urbeiter mit je 15 kg Drud an Kurbeln von 0,40 m Linge die Laft bewiltigen
jollen, burd) die Gleihung

4.15.0,4.0,90.0,90=‘glLr;O'l_8

ju n = 29,3. Diefes Umfehungsverhilinif lieke fich paffend erzielen durdy ein
Berhiltnif filr bas erfte Vorgelege bon 1:5 und fiir das weite von T8
Um aud) die Drehvorridtung ju beurtheilen, findet man junidhft das 3u
fiberminbende Reibungdmoment, einen Reibungscoefficienten @ = 0,1 voraus-
gefest, ju:
M =01V Y%.0,100 + 0,1 H 1, 0,100 4 0,1H% 0,28,

worin 71 das- Halbmefjerverhiltnif der Frictionsvollen etwa Y, gefesit werden
fann. Hiermit wird
M ==na 753ﬂ 0,100 4 0,1 %135 0,100 4 0,1 %125 0,28 = 2545 mkg.
Hat nun bas Stirnrad auf ber Krahnjiule einen Halbmefier @ = 0,35 m,
bag eingreifende Getricbe einen jolhen b = 0,08 m, find ferner die Halbmefjer
der conijhen Rider ju ¢ = 0,25m und d = 0,056m und die Surbellinge ju
0,35 m angenommen, jo erhdlt man unter Vovausfefjung eines Wirfungsgrades
7 = 0,85 der Drehvorridhtung die an ber Kurbel erforderliche Kraft jum Um=
fhwenten des Srahnsd durd)
1d M b _ 1 0052545 008
71 atbbtec 085035 043 0,33
welde Kraft durd) zwei Arbeiter bequem ausgeitbt werden fann.

P= = 241kg,

Scheerenkrahne.  Bur Ausdriiftung der Schiffe, Aufftellung der

Maften, zum Cinbau bder Keffel und Mafdjinen in Dampfidhiffen 2c.
benutt man grofe BVodgeriifte, weldje aus jwei langen, von der Kai-
mauer M, Fig. 136, aus fdrig ausladenden Beinen A C beftehen, die, bei
C gegen einanbder geneigt, dafelbft duvd) eine Tvaverfe veveinigt find, von
weldjer cine Rette obev eine Strebe, bezw. ein Strebenpaar C B ausgeht,
bag bei B bem bedeutenden Buge diefes Gliedes entfprechend vevanfert ift.
Die Traverfe C bdient gleichzeitig yur Anbringung einer feften IRolle oder
ver feften Flafdje eines Flaidhenzuges, an deffen anderer Flajdhe die Laft @

g

=t
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hingt, deven Grhebung mit Hiilfe der Winde W bewirtt wird, durd) welde
die Rette K angesogen wird. Vermittelft diefer Anorduung, bei weldjer die
itge A C auf Drud, die Stangen oder Ketten B C dagegen auf Bug be-
anfprudyt werden, fann man die Loft nuv in verticaler Ridytung bewegen.
Jn neuever Beit hat man diefen Geriiften eine foldje Anordbrung gegeben,
vevmibge deven audy eine Bewegung der Laft in Horizontaler Ridytung er-
reidyt wevden fann.  Dies gefdhicht dadurd), daf man den britten duf BC
entweder mit feinem Fufende B in dev Geraden BB, verfdyieblid) madyt,
Tig. 136.

W\ﬁ
-

S By
: =t 2]
wyiI R 2~
wodburd) der Scnabel C nad) Gy und die Laft nady @, gelangt, ober da-
buvd), daf man den Fug B C bei feft gebaltenem Fuflager B auf bie
Yinge B C; verfitgt. Sn beiden Fallen fann der dritte Tup nun nidt
mehr durd) eine Rette erfeyt ferden, da er von dem Augenblice an einer
Drudfpannung unterworfen ift, in weldem die Streben A C bie verticale
Lage paffiven.  Daf hierbei dev Ausleger bei A jowoh( wie bei ¢ brefbax
fein muf, ift von felbft flax, :
Begeidjnet man hievbei mit @ den Feeigqungswintel, weldhen die Ghene per
Sitge A C mit dem Hovizonte in der duferften Ausladung bildet, und ift B

babei die Neigung der Bugftange B C' gegen den Horigont, o werbden, wenn
man den Bug der Kette K unbevitdfidytigt (ift, bdie by die Laft @ hervoy-




236 Gxftes Gapitel. [eaL

gevufenen. Gpannungen duvd) Berlegung von @ nad) CA und CB ge-
funden durd)

gy cos 3 s
Cl="T'—¢ m in der Strebe A C
und
GOBI0% ks
(0 G — Q m in bder @tange BC.

Dicfelben Fovmeln gelten aud) fitr die Stellung A €, By, und man er-
halt Hievfite die Kvifte 7, und Z;, wenn die Neigungen von 4 € und
B, Cy gegen den Hovigont ¢ und B, davin eingefesit werden. Man er-
fennt, daf Z fein Beidjen wed)ielt, fobald @ den Werth 900 itber{chreitet,
alfo Z aug einer Bug- in eine Drudfpannung itbergeht. Die Stange B C
wird dafher al8 Strebe ju conftrniven und auf die Drudtraft

cos o
sin (o4 — f1)
3u beredynen fein, ba die Inanjprudinahme auf Drud bei einer fo langen
Gtange jedenfalls ungiinftiger ift, al8 diejenige duve) Bug in der duferften
Stellung duve) die Kraft

Z==9g

Va1,

cos o
sin (o — f)’

obgleid) diefe Rraft Z grifer als Z; ausfallen wird. Die Steebenfraft 7'
bagegen hat, wie man leidyt aus dev Figur evfennt, ifren guiften Werth fite
die grifte Ausladung des Kralhng, und wenn man mit 2 p den Winkel be-
seidpuet, unter weldjem die beiden Fitfe A C bei € gegen einander geneigt
find, fo ift jeder der Fiife auf die Kraft

a5 g cos 3
2cosy 2 cosy sin (e« — f3)

ju bevechnen.  Diefe Bevedymung ift nadh) den Regeln der sufammengefepten
Feftigheit (THL I, §. 278 w. ) audgufithren, da bdie Duvdjbiegung durd)
bag Cigengewid)t dev Streben bei deven grofer Linge nid)t aufer At ge-
laffen werden darf.

In welder Weife dev horizontale Trandport der Laft Lewivkt wird, ift
aug den folgenden beiden Figuven exfichtlich.

Jn Fig. 137 ift die dlteve an einem Scheevenfrahue ju Pola*) an-
gewandte Conftruction davgeftellt, bei weldjer die Strebe CB am unteven
Cube B zu einer Gabel geftaltet ift, welde die Mutter einer Friftigen
Sdjraube S an gwei Bapfen erfaft. Da diefe Mutter I in einer pridmas

*) Greurfionsbericht von Yiedler, Stizze 70.
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tifdjen Fithrung G geleitet ift, weldje die Drehung der Mutter verhindert,

fo muf bet einer Drehung der Schraube S die Mutter I fid) von B nadh

By verfdjicben, wodburd) die Laft von @ mnad) @ Defordert wird. Die
Fig. 137.

C1

Drehung der Scvaube S nad) dev einen ober anderen Ridytung gefdhieht
mit Diilfe des coniffjen Wenbdegetviebes H von einer Dampfmafdyine N
aug, die aud) die Tvommeln weter Winden W n Bewegung fetst, deven
Retten K itber fefte Leitrollen R nad) den von € herabhiingenden Flajdjen-
gligen gefithrt find. 2Wegen dev grofen Linge der Retten ift jebe Winde
mit gwet Trommeln nad) Wt dev Fig. 53 auggefithvt, und bdienen bie
Gruben J jur Aufnahme dev fei werdenden Ketten.
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Damit die Schraube S einem Suge fenfredyt su ihrer ze nicht aus-
gefet wird, ift das Fithrungsprisma G in geeigneter Weife gu formen und
devartig mit dem Fundamentmauerwert u vevanfern, baf e einer vertical
nad) oben gevidyteten Bugtraft ¥ = Zsin B ju widerftehen vermag, weldye
Bugfraft in dev duferften Krafnftellung gur Wirkung gelangt.  Auf die
Sdyvaube wird in diefem Augenblide in ihrer Are eine Bugtraft H—7Zcos
audgeitbt, weldje Rraft a8 der Widerftand in Redymmng ju bringen ift, der
durd) die Scraube bewiiltigt werben muf. Diefer Widerftand wird, wie
aud dem Obigen hervorgeht, ftetig fleiner und in dev Verticalftellung des
frahnfufes A C gleidy Null, wovauf bet weiterer Hereinbewegung der Laft
bie Rraft Z al8 Drudfraft wirkt, fo daf nunmehr die Mutter mit der Kraft

= Zsinf abwits gedriidt wird, wihrend aud) die Schraube wijdjen
der Nutter und dem Rade H in ihrer Arenvichtung mit der Kraft H= Z cos
© gebriidt vird. Dev Widerftand, weldjen die Schraube 3u iiberwinbden Hat,
geht daher von dem anfinglichen Wevthe Zcos B dburd) Null auf den jdjlief-
lidjen Betvag Z; cos B, iiber.

Begeicynet man die hovizontale Entfernung dev Mutter I von ber gevaden
Berbindungslinie der beiden Fuflager A in der duferften Rrafhuftellung
mit @, und mit ¢ und ¢ die Lengen der Streben 4 C und B C, fo ergiedt
fid) die nothige Verjdyiebung £ der Mutter, um die Neigungswintel & und
B ber Streben in diejenigen o und B 3u verwandeln, aus

a—=zcosf} — tcosa
und
a 4 f= zcosf; — tecosoy
durd) Subtraction ju
S =2 (cosfy — cosf}) — t (coso; — cos ).

Da bdiefe Liinge bei den bedeutenden Ausladungen devartiger Krahne meift
eine fehr grofe wird, und die Schraubenfpindel auf diefer Linge ofhne Unter-
ftitpung frei liegen muf, fo ift eine grofe Stivte diefer Schraube erforder-
lid), wodurd) namentlic) aud) die Reibungdwiderftinde bedeutende werden.

Diefer Uebelftand tritt in viel gevingevent Grade bei der Conftruction *),
Big. 138, auf, weldje von dev Majdjinenfabrift Waltjen in Bremen fiiv
einen grofen Sdjeerenfrahn in Wilhelmshaven zur Anwendung gebradt
worben ift.  Hievbei ift die Schraubenipindel S yur Einwirtdbewegung des
Srahnd bei B gelentig an ein feftes Lager angefdloffen und findet ihre
Dutter in dem unteren Cnde bder Strebe C F. Wird nun durd) das
conifdje Rad H bdie Scjraubenfpindel S von der Dampfmafdine gedreht, fo
fdyraubt fid) bie Mutter auf der Spindel S hevab, was auf eine Verfiirzung
bed Fupes B C hinausfommt. €8 ift leid)t ju evfenmen, dafy die Lange dev

*) €. Rithlmann, WAllgemeine Majdjinentehre, Bd. IV,
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Sdyraube bievbei wefentlid) gevinger ausfillt, al8 die§ unter fonft g[ci(‘{)en

Berhiltniffen bei dem Krabhne, Fig. 137, der Fall fein roiivde, denn ieht

man in Fig. 136 die Hovizontale BB, durd) bdie Wre B und madt

Cy B, = OB = ¢, {o ift in jenem Falle die Berfdjicbung der Mutter I
Fig. 138.

durd) f = BB, gegeben, wihrend fie bei dev hier gewdihiten Anordmung
mw f =08 — 0,B=— 6B — CR betrigt, welde Gvdge als
Differeny zwweier Dretedfeiten immer fleiner ift, al8 die britte.

Der von der Scjraube ju itberwindende Wiverftand befteht hier in der
Rreaft Z der Strebe, weldye Rrajt aud) hier anfinglid) bis zur Verticalz
ftellung bes Auslegers afs Bugtvaft und davauf als Drudfraft wivkt.

Mit Ritctficht auf die lepteve Beanfpruchung wird das Ende F der Strebe
burd) einen unt den feften Puntt B drehbaven Lenfer FE gefithrt, weldjer
fo amgubringen ift, dag dev von dem Bapfen F dabet befdyriebene Rreigbogen
FF,F, fid) mglihit nahe der Bahn F G F, anfchlieft, in woeldjer der
3u fithrende Endpuntt dev Stebe CD fic) bewegt. Da die Bahn bdiefes
[eteven Puntted indef nicht genaw mit einem Sreigbogen iibeveinftimmt, fo
erfennt man die Nothwendigkeit, den Lenfor EF bei F mit einem Sdjlitten-
ftitde zu verfehen, weldjes einer gevingen Berfdjicbung in einer an bev
Strebe CD angebradyten Goutiffenfithrung fiibig ift.
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Cine britte Conftruction von Clart*), welde durdy Big. 139 vevan-
fdhaulicht ift, ditfte nunmehr ofhne voeitere Guflirung deutlid) fein.* sDie
Sdjraube S ift Hier in dem feften Geftelle & gelagert und ihre mit gwet
Stivngapfen verfehene Mutter wird von dem gabelartigen Gnde B der Strebe

Fig. 139.

angegviffer.  Die Drehung der Scraubenfpindel S erfolgt hievbei mit
Diilfe des Schnedenvades H, deffen Scraube ofne Gnde von der Dampf-
mafdjine IV divect bewegt wird. ‘

Hydraulische Krahne find in newever Seit vielfad) jur Anwendung
gefommen. 3 Fig. 140 ift ein foldjer von Armftrong ausgefiihrter
frahn dargeftellt. Um den feften Hohlen Stinder KL breht fid) hier der
Ausleger UV, weldjer die beiden Rettenvollen H, wnd H, gur Leitung dex
genau in der Are ded Stinders gefithrten Kette trigt.  Die leptere, weldje

*) ©. Grcurfionsbericyt von Riedler, Stizze 71.
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am freien Gude divect mit dem Lafthafen e Aufnahme der Laft Q fowie
uiit einem Contvegewidit W Ritcfiihrung verfehen ift, findet fidy am

Big. 140.

o AN s sl

Bugende nad) Umfithring wnt Sie Rollen H, I und G an dem Wagen DD

- Defejtigt, weldjer die lofe Rolle 7 teiigt. Wird diefer Wagen mit der Rolle &
| %tiébad)-fpcrrmaun, Lelhroud) der Dechanif, IIL 2, 16
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auf der gencigten Schienenbalhn EE duvd) die Rolbenftange des in dem
Gylinder A beweglidhen Rolbens angegogen, fo wird bei der gewdblten
Rettenfithrung die Laft @ um nahe den dreifachen Betrag der Kolben-
bewegung gehoben.  Die Ritcwiirtsbewegung des Wagens erfolgt burd)
deffen eigenes Gewidyt vermiige der Neigung der Bahn X, wobei die Nette
durd) dad Gegengewid)t W ftrafigezogen wird. Der Hebecylinder A4 ift
bafer al8 cine einfad) wicfende Wafferfiulenmajdine aufsufaffen.  Bur
Drehberwegung des Auslegers dagegen dient eine doppelt wirfende Waffer-
fiulenmafjdyine, deven Cylinder durd) MN davgeftellt ift. Je nacidem das
vom Accurmulator fommende Kraftwaffer auf die eine oder andeve Seite des
Rolbens R geleitet wird, fdyiebt fich die SKolbenftange R R in den Cylinder
hinein oder aus demfelben feraus, wobei die mit B verbundene Bahnftange
S bdag an dem usleger befeftigte Sahnvad 7' in dem einen ober anbderen
Ginne herumbdreht.
Das vegelmiiBige Spiel des RKrahnes wird mittelft Schieberfteuerungen
duvd) die Dand bewivtt. In Fig. 141 it die Steuerfammer des Hebe-
Fig. 141. Fig. 142. cylinders und in Fig. 142
biejenige e  Dreheylinders
davgeftellt.  Da8 mit bdem
Sufithrungdrohre deg Kraft-
waffers communicivende Rohr
A in Fig. 141 geftattet dem
Waffer in der gegeichneten
Stellung des Mufdjeljcicbers
S den Butritt duvc) die Riofhre
B in den Hebecylinder, mm
burd) Berjdjicbung des Hebe-
folbens die Laft empovu-
siehen. Lird jedod) der Sehie-
ber nad) S; hevuntevgefchoben,
fo wird dem in dem Cylinder
befindlicjen Waffer ein Audweg aug B durd) die Schieberhishlung nad) dem
Abflufgrohre V' evmiglicht. Soll hievbei eine Laft gefenft wevden, jo Hat
man e in dev Gewalt, duvd) Drofjelung des Durdyffufprofild S; die Be-
wegung 3u veguliven, jo daf Bier, wie itberhaupt bei allen Bhydraulifhen
Hebevorriditungen, eine Bremfe nidyt nbthig ift. Ehenfo bedarf e8 fitr den
Stillftand der Laft in irgend mweldjer Hohe feines Spevrrades und Sperr-
fegels, indem jum Sperven dem Scicber S muv die Mittelftellung ju er=
theilen ift, in weldjer dev unteve Schicberlappen gevade die Oeffumg S;
vevdedt, woburd) die Communication des Cylinders weder mit A nod) mit
V exmiglicht ift. 1
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Die Stewerung dev doppeltwivfenden Wafferfdulenmajdjine jur Um-
dbrehung de8 Krahnes ift hiernad) aus Fig. 142 ofhne Weitered verftindlid),
wennt nur bemerft wivd, dafy hierbei dad RKraftwaffer duvd) C eintritt: und
durd) W abgefithrt wird, vilhrend die beidben Rohren P und O mit den
Gnben des Dreheylinders vor und Hinter dem Kolben in Verbindung ftehen.

Tig. 143.
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Die Ucbereinftinunung diefer Schieber mit denjenigen der cinfady- begro,
boppeltwivtenden Dampfmafdjinen ift evfichtlicy.

Die Bewegung der Steuerungsfdyicder erfordert evfhebliche Rraft, indem
bie gwifdjen dem Scjicber und feiner Gleitfliche auftvetende Jeibung iibex-
ounden werden muf, weldje durd) den bedeutenden Diud ves Kraftwaffers
auf die Nitdflide des Scjicbers hevvorgevufen wivd, Aus diefem Grunbde

16%
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fonnen die Schieber in dev Regel nidht in dev einfachen Art durd) Hebel be-
wegt wevden, wie die§ bei dev Ventilftenerung der hydraulijdhen Hebevor-
vidytung, ig. 73 unbd Fig. 77, gefdjieht, fondern man hat bdie Kraft der
Dand nod) durd) geeignete Getricbe ju freigern. Aus Fig. 143 (a. v. S.)
ift die Bewegung der Schicber durd) Schraubenipindeln B und erfid)t-
lid), deven Muitevgewinde in den rahmenformigen Kopfen der Sdyicber-
ftangen 7' und Ty befindlic) find. 1Um die Stellung der Sejicber jederzeit
von auffen eviehen ju fonmen, find nod) die Reiger Z und Z; iiber jiet
horiyontalen Biffecblittern drehbar angebradht, und ijt bdie Anordnung fo ge-
tvoffen, da jeder diefer Beiger hochftens eine Windrehung vollfiihret, wenn
der jugehirige Schjicber den Weg gwifdjen feinen duferften Lagen juriidlegt.
Bu diefem Behufe find die Kuvbeln K feft mit den Schraubenfpindeln, die
Jeiger Z aber mit cylindrifdhen Rihren oder Hiilfen verbunden, weldje [ofe
auf bdie Scyraubenfpindeln geftedt find. Durd) die Bahnvider a, b, ¢, d,
von denen @ auf der Schvaubenfpindel, d auf dev Reigerhiilfe und be auf
einent befonderen Bolzen befindlid) find, wird bdie Drehung bder Kurbel in
dhnlicher Avt vermindert auf die Beigerhiilfe itbevtragen, wie died bei dem
THL III, 1, Fig. 127 befprochenen doppelten Borgelege der Drehbinte
gefdyieht.

Um bdie nachtheiligen Wivkungen bdev bereits oben (§. 18) befprochenen
Whafferftofe su befeitigen, weldje beim jedesmaligen ploglichen Abfperren ein-
treten, und weldje insbefondere bei der Drehoorvidytung erheblic) find wegen
ber verbiltnifmiBig grofen hovizontalen Gefdjwindigeit dev am Krahn-
fdnabel hingenden Laft, find bejondere Sidjerheitsventile n den Ber-
bindungsrihren O und P wifdjen dem Dreheylinder und feinem Schicber-
faften 77 angeorbnet. ©oldje Ventile,
deven Rammern durd) X und ¥ begeichnet
find, befinden fidy tmmer paavieife in pem-
felben Bentilgehiiufe, wie durd) Fig. 144
davgeftellt ift.  Bon diefen BVentilen X
und X; dient dag eine X al8 Sicherfeits-
ventil, auf weldjem von oben der Drud
be8 Rraftwaffers in der Rohre A, laftet, -
wifrend dag anbdere BVentil X; afls Saug-
ventil wirft, indem e8 unterhalb durd) W,
mit bem Ubflufrohve W (Fig. 143) in
Berbindung fteht. Nad) dem in §. 18 Se-
fagten ift erfidytlich, dafy beim ploglichen
Abjdhlufs bes Schicbers der Drehoorridhtung das aus dem Cylinder durd
bie eine RNohre, etwa O, abfliefende Whaffer vermige der lebendigen Krajt
bed bewegten Uuslegers ein Oeffnen von X Gewinft, fo daf eine Hleine

Fig. 144.
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Quantitit Waffer aus dem Dreheylinder nad) dem Accawmulator juviid-
gepreft wird, withrend in dem anderen Rohre P duvd) die entftehende Luft-
leeve da8 Bentil X; gehoben und etwas Waffer aus dem Nitdlaufrohre W
angefaugt wird.  Aufer den Kurbeln fiiv die Bewegung dev Schieber ift
haufig nod) eine dritte Ruvbel jur Bewegung cines Regulivoentils im Juflug-
vohre beg Rraftwaffers vorhanden.

Wie fdjon oben erwiifnt worden, pflegt man Kolben, weldje, wie in
Gig. 140, nad) At der Dampffolben in ausgebohrten Cylindern dicht
geben, bei hydraulijchen Hebevorvidytungen muv felten anguwenbden, vielmehr
bedient man fid) meiftens der cylindrifd) abgedrehten Plungeviolben, deren
Didtung wie bei hydraulifden Preffen in Stopfbitchfen gejchieht. Audy fite
die Drehoorridytung bedient man fich) diefer Plungertolben, wnd muf, da
diefelben nuv einfad) wivfend fein Fommen, jwei foldher Cylinder vevbinden,
wnt ein Drehen des Auslegers nady beiden Ridytungen gu exlangen.

Gine foldje Cinvidjtung seigt u. A. dev Krahn, weldher im Hafen 3u
Geeftemiinde *) in gehn Cremplaven jur Ausfithrung  gefommen ift, Fig.
145 (a. f. @.). Der nad) dbem Faivbaivn’fdhen Shfteme conftrnivte Aug-
leger B breft fic) hiev mit der Traverfe ¢ auf dem hohlen Spurzapfen der
feften Rrahnfiule A, in deven Ure die Kette K auffteigt.  Lepteve ift itber
bie Leitvollen Ly und Ly nad) der Spitie des Auslegers gefithet und nimmt
an ihrem Gnde bie Laft @ und ein Gegengewicht & auf, bag jum Straff-
sichen Dev Sette bdient, wenn der Lafthaten leer nicdergeht.  Drei neben
einanbder liegenbde Horizontale Cylinder D find gum Heben der Laften ange-
bradyt, unb gwav devavt, daff entweder der mittlere Gylinder bei Laften bis
su 20 Gentner allein, obev die beiden dufeven Cylinder allein Gei Laften big
30 Gentner, obev alle drei Cylinder bei Laften bis 50 Centner jur Wirfung
fommen.  Diefe Anordmung ift gewiiflt wovden, um eine miglichit stono-
mijdje Verwendbung des Rraftwaffers qu erveidhen. Die drei Kolben find
mit einem vahmenfrmigen Querhaupte B berfehert, weldhes mit den drei
barin befindlidhen Rettenvollen F bie beweglidje Flafdje eines Flajdenzuges
bildet, deven fefte ebenfalls mit drei Rollen verfehene Flafdye duvd) H an-
gedeutet ift. Die Bewegung der Kolben wird fomit fed)sfac) vergrifert.
Bur Buritdfitfrung der Kolben beim Sinfen des feeven Rettenhafens ift
bier die Traverfe 2 mit dem Kolben eined Gegencylinders D, verbunbden,
weldjer lepteve ftet mit dem RKraftwafferuleitungsrohre in Berbinbding
fteht.  Hierdurd) wird evreicht, daf durc) den Druct biefes Gegencylinders
eine  Buriidfiihrung dev Kolben Dbewivtt wird, fobald bag in ben Hebe-
chlindern gur Wivkung gefommene Waffer entlaffen wird, ofne daf es ciner

*) Beitidr. b. Hannov, Ard.- u. Jng.~Bereing 1866,
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befondeven  Steuervorviditung  fiir den  Gegencylinder bebarf, Natiirlidy

werden die Hebecylinder nuv mit ihrem Ueberdrude itber die Sraft des
Oegenfolbens wivfen fonnen.

Fig. 145.

- "‘
l “| i

Sum Umfdywenten deg Rrahns ift dev Ausleger mit einer am Umfange
gesahnten Rettenvolle M verfehen, wm welde eine Kette K; gefjlungen ift,
deven beide Cnden an zwet Dreheylindern J und J; befeftigt find, nadydent
fie guvov wm die lofen Rollen N und Ny gefiihet find, die in den Quer-
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hiuptern der Drehfolben O und Op fid) befinden. Denft man die bei-
den Drefeylinder devartig mit einem Stewerungsidyicber wie in Fig. 142
vebunden, daf der eine Cylinder tmmer mit dev Abflufrohre verbunbden ift,
wenn in den anberen dad Kraftwaffer Butvitt hat, fo muf cin Hevaus-
fchjicben Ddes einen Drehfolbens O aud feinem Cylinder J aufer einer Um-
fdjwentung bes Auslegers aud) ein Cinjdjieben ded andeven Kolbens O in
feinen Gylinder J; zur Folge haben. Die beiden cinfad) wirfenden
Gylinder J und J; wirfen daher wie eine doppeltwirfende Wafferfiulen-
mafdjine und geftatten eine beliebige Umjdpwentung des Krahues nady jeder
Geite.  Wegen dev lofen FRollen N und N, evzeugt die Bewegung jedes
Dreffolbend um bdie Linge s einen Angug der Kette K, um dic Grige 25,
und daher eine Winfeldbrehung ded Auslegers um

o 2s
TR

wenn r den Halbmeffer der Kettenvolle M bedeutet. Dev Hub der Dreh-
cylinder ift fo bemeffen, daff der Ausleger aus feiner mittleren Stellung, in
weldjer der Sdnabel feine grofte Ausladung nad) der Wafferfeite hin hat,
nad) jeder Seite wm 0,6 einer Drehung ausjdhlagen fanun, fo daf die totale
Drehbewegung 1,2 einer gangen Umbdrehung betviigt. Demgemdf beftimmt
fid) bet einem Halbmeffer der Kettenvolle » = 0,380 m der Scjub jedes
- Debefolbens ju

§=1,12.27r = 3,77.0,380 = 143 m.

lm bdie Rette K; der Drehvovvidhtung tmmer gefpannt ju erhalten, find
die beiden Sreustpfe ber Drehfolben O und O, nod) durd) eine Kette K,
verbunbdert, weldje iiber eine fefte Rolle N, gefithut ift. Diefe Kette wird
namentlid) dann gur Wirtung fonumen, wenn die Umfdjwentung des Krahues
burd) plogliches Abfperven bes Kvaftwafjers angehalten wird, in weldjem
Galle dev Ausleger vermbge feiner erlangten Gejcwindigteit fich nod) ein
wenig weiter dreht, wobet durd) die Kette K, zwav dev cine Drehfolben in
feinen Gylinder hineingezogen wird, der andeve Kolben aber nid)t aus feinem
Cylinder heraustreten wiirde, wenn nid)t die Kette K, in diefemn Falle einen
Bug auf ihn ausiibte. Die Stenevung dev Dreheylinder gefdjieht hiev duve)
einen Scfjieber von ber At, wie ihn Fig. 142 davftellt, wiihrend fiv bdie
Hebevorridytung eine Bentilftenerung yur Vevwendung gebracht ift.

Bon eigenthiimlidher Anordnung ift dev von Ritter in Altona ange-
gebene hydraulifdye Krabhn, Fig. 146 (. f.S.), bei weldjem die Krahnfiule A den
Hebecylinder bildet, deffen Kolben in feinem Duevhaupte B mit drei unter
1200 gegen einander geneigten Rollen C vevehen ift. 1l leptere und um
brei fefte Rollen D tm Fufgeftelle ift die Kvaftfette K fo gefithrt, baf eine
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fedjsfache Bergriferung des Kolbenweges evveicht wird. Das Waffer wird

hievbei durdy eine Handpumpe P aus einem Behiilter W angefaugt, teldjer

oberhalb gefdjloffen ift, wm gleichzeitig als Lindfeffel 3u dienen, und in den

Hebecylinder hineingepreft. Beim Nicderlaffen dev Laft @ tritt das Waffer

aug dem Hebecylinder in bdiefen Winbdfefiel juviid, dabei die Luft com-
ig. 146.

primirend und gleidyeitiq ein um den Hebel E jdhingendes Gegengerwidjt
G- exhebend.  Durd) Ginwivtung diefes Gegengewidites und den Druct der
comprimivten Luft in dem Behiilter W wird nad) Abnahme der Laft dex
Rettenhaten wieder in die Hihe gejogen und der Hebefolben emporgedritct.
Diefe leptere Cinvidjtung gewiihut namentlid) in dem Falle befondere Bor-
theile, wo e8 fid) um ein Abfegen oder Qiederlaffen von Laften Hanbdelt,
V ijt ein Wed)felventil, weldjes evmiglidyt, dbas Whaffer aus dem Chlinder
A angufaugen und in den Behilter W gu duiifen oder wmngefehut. Diefer
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Srahn ift a8 Rollfrahn conftruirt, woriibev im folgenden Paragraphen
ein Nibheres angegeben wird.

Beifpiel. Wenn ein Hydraulijher Krahn nad) Art des in Fig. 145 dar-
geftellten eine Laft von 2000 kg beben joll, und der Drud ded Uccumulators
entjpricdht einer Wafferjaulenhdhe von 500m, fo ermitteln fich die Berhiltnifje
mie folgt.

€5 fei I ber Querjdnitt des Treibfolbend und f derjenige bes Gegenfolbens,
und es fei durd) einen jechsrolligen Flajdhengug die Bewegung des Kolbens auf die
Laftfette itbertragen, fo hat man, unter Annahme eines Wirtungsgradbes 7=0,75
fiir die Hebevorridtung, die Gleidung

1
e - — 9
(F—£).500.1000 kg = G775 © - 2000,
woraus ber Ueberfdjuf der Kolbenfliiche bes Hebechlinders iiber diejenige des
Gegencylinders

folgt.

Die Grdfe £ beftimmt fihg mit Ritdficht davauf, dak der Druct bes Kraft-
maffers £ 500.1000 auf ben Gegenfolben geniigen muf, um aufer den Stopf:
biidyfenveibungen das gebraudyte Waffer aus bem Hebecylinber in die Ritdlauf-
cifterne gu briiden.  Denft man fih ju ber Hiohe (10m) der leiteren die
fdhavlichen Wiberftinbe in der Niictlaufrihre als Wafjerftandshshe mit nod) 10m
hinjugefiigt, fo hat man jur Beftimmung von £ bie Gleidung

£.500.1000 = ' (10 10) 1000,

F— f = 0,032 qm

aljo
f=004F,
dafer
F—f=09F = 0,032 qm
ober

F = 00333 qm und f = 0,04 F = 0,00133 qm.

Man Hat daher dem Hebefolben den Durdynmefier von 0,206 m und bem Gegen-
folben einen foldhen von 0,041 m ju geben. ©oll die Laft auf die Hohe von
12m gehoben werden, jo ift ben Kolben wegen der fechsfacjen Ucberfeung ein
Hub von 2m ju geben.

Um bdie Drehoorvidhtung ju Heftimmen, benfe man fig in Der im §. 33 ge-
jeigten eife das Moment M der Reibungdmwiderftinde Dbevedynet.  Gefest,
baffelbe fei ju M = 300 mkg gefunden. Die Sdyeibe, iiber weldhe die Kette der
Dreheylinder gefithrt ift, Hhabe einen Halbmeffer bon 0,3m und fei jeder Dreh-
folben in feinem Rveufopfe mit einer fofen Nolle jur Bewegungdverdoppelung
verfeben.  Wisbann entjpricht der Ueberdruct bes Sraftwaffers auf den einen
Solben iiber den Drud der Nitclaufcifterne auf ben anderen Kolben nadh) den
oben gemadyten Angaben einer Wafferfaule von 500 — 20 — 480 m. Sefit
man rnod) einen Wirtungsgrad von 0,80 fiir bie Drehoorridytung voraus, jo er-
giebt fi) ber Querjdhnitt F jebes ber beiven Dreheylinver durdy

0,80 F' 480.1000.0,3 = 2.300
1
s I = 0,0052 qm,

Wogu cin Durdhmefier von 0,081 m gehsrt. Der Hub, welder ben Drehfolben
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ertheilt werben muf, vidtet fih nad) dem Ausjdylagswintel, um welden der Yus-
leger drefbar fein foll. Man pilegt diefemn Uusleger von der mittleren Stellung,
in welder er fenfred)t jur Kammer fteht, nad) jever Seite hin etwas mehr alg
eine halbe Drehung, etwa um 2000 au geftatten, demgemdf muf im Gangen eine
Rettenlinge um die Drehjdeibe fpielen von
2., 200
360

und jever Drehfolben hat wegen der lofen Rolle in feinem Rreuzfopfe cinen Hub
von 1,047 m ju madpen.

7.0,6 = 2,0944m

Rollkrahne. Beim Bawwefen, auf Bahubhifen und in Difen braudyt
man dfter Rvahne, welde an verjdjicdenen Stellen in Betrieh geronmen

werden fonnen.  Man madjt den Krahn in foldjem Falle trangportabel, in-

dem man die Krahufiule nebft dem Ausleger nidjt mehr auf ein feftes Fun-
dament, fondern auf einen niedvigen Wagen fept, weldjer auf einem Schienen-
geleife fortgerollt werden famn, und begeidjnet dicje Majdine fury mit dem
Namen Rollfrahn. Man fann mit diefen Srahnen natiivlid) audh die
gehobenen Lajten hovizontal in der Ridjtung des Gcleifes transportiven, in
weldjem Falle der Krahn die Stelle eines Wagens vertvitt. Diefer Fall
findet indeffen nuv ausnahmsweife ftatt, etwa wenn bder Krahu alg Mittel
sum Berfegen der Mafdjinentheile in groferen WMontivungSraumen dient.

Die Rollfrahue fommen fowohl als Handerahne wie namentfid) fiiv grigere
Leiftungen al8 foldje mit Dampfbetrieh vor. Der in $ig. 146 angegebene
hydraulijche frahn von Ritter, weldjer su den Handfvahnen gu vedjnen ift,
muf al8 feltener vovfommende Ausnahme betradtet werden. Bei den Krah-
nen mit Dampfbetvieb hat man bdie eigentlidyen Dampftrahne, . §. diejenigen,
bei weldjen auf dem Krahnwagen aud) die befondere Dampfmafdhine mit
ihrem Seffel Plag findet, von denjenigen frafnen zu untevfdjeiden, deren
Bewegung durd) eine Tvansdmiffion von einer it anderen Rweden auf-
geftellten feften Rvaftmafdyine bewivtt wivd. Sn neuerer Beit hat man fidy
gum Betviebe foldjer trandportabelen Krafhne mit grofem Bortheile der Seil -
trangmiffionen bedient.

Bu den beiden Bewegungen, weldje die Hebung vefp. Genfung der Laft,
fowie die llmfdywenfung des Auslegers begweden, fommt Gei den Follfrahnen
nod) eine dritte, dag Fovtrollen des Krahns auf feiner Bahn evielende Be-
wegung hingu.  Bei leidjteven Hanbdfvahuen Fann diefes Fovtrollen burd)
divecten Bug der Avbeiter oder angefpannter Pherde gefdjehen, bei grifeven
Ausfiihrungen pflegt man aud) wohl die eine, oder jede dev beiden Laufayen
mit einem Bahurade zu verfehen, weldjes durd) Joidervorgelege von einer
Rurbelwelle aus gedreht wivd. Diefe Kurbel wird aud) suweilen bei Dampf-
frabuen durd) Menfdjenhand in Bewegung gefest, da die Berbindbung der-
felben mit der um die Krafhufiule drehbar anguovdbnenden Dampfmafdyine ju
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mancherlei conftructiven Unbequemlichfeiten fithet. Buweilen wicd audy das
Bortvollen ded Rrahus auf feiner Bahn durd) die Lafhwinde bewirtt, indem
man bdie Yajtfette mioglicyit voeit ausftedt und den Hafen an einen feften

Tig. 147.

Puntt der Bahn anhingt, fo daf nun betm Angiehen der Kette burd) bie
BWinve in Folge des fdjuiigen RKettenzuges der Krahn nady dem feften Punkte
fid) hinbewegen muf. Diefes Mittel ift indef nur mit Borficdht zu ge-
braudjen, da Bierbei unter Umftiinden ein Umfippen des gangen Kvahns, obder
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cin Brud) des fitr eine foldje Anftrengung meift nidyt conftruivten Auslegers
bevbeigefiihrt werdben fann, Ve Rollfrahnen auf Gifenbahnbifen wivd man

die Berfeung des Srahnes am leichteften duvdh Borfpanuen einer Loco- ;

motive bewivfen Fonnen.

Bei allen Rollfralhnen hat man mit befonbdever Sorgfalt die Srage der
Stabilitit yu priifen, weldje letere duvd) eine geeignete Bertheilung der Ge-
wid)te evftrebt werben muf.  Nur wenn diefe Vedingung nicht ofne grofe
Sdywierigleiten u (bfen ift, Bilft man fich wof dadurd), daf man den Srahn
durd) jangenartig wivtende Rlamumern mit feften Puntten der Fahroahn ver-
bindet, 3. B. indem man die Klammern die Ripfe dev Schienen umgreifen
laft. Diefes Mittel ift tmmer nur als Feothbehelf anzufehen und natiirlid)
liberhaupt nidyt anwendbar, wenn der Rvahn mit daran hingender Belaftung
bei feitlicher Stellung des Auslegers fortgevollt werden foll.

Um ein Umjdjlagen des Srahns unter Ginflu der angehingten Laft ju
berbitten, bebient man fid faft immer der Gegengewidyte, ozt entweder
wirtlide Gewidytsmafien, oder, wie 3 B. bei den Dampfteahnen, vortheil-
haft die Gewidjte des Dampftefiels wnd der Dampfmajdyine benust werden.
Da dicfe Gegengewidyte immer mit der Laft Q auf entgegengefeten Seiten
der Rrahnfdule fid) befinden miiffen, fo ergiebt fidy die JeothwenbdigFeit, dicfe
Gegengewidjte mit dem drehbaven Augleger, nidjt aber mit dem Srahnwagen
feft 3u verbinden. Unter Umftdnden fithrt man pen Ausleger doppelt und
mit bdoppelter Winde aus, wodurd) man meiftens eine genitgende Aus-
gleichung der Semwidhte evlangt. Ginen Svabu diefer Art zeigt §ig. 147 (a.0.&.).
Hiev ift A4 ein Hopler, auf dem vierridrigen Wagen W feft ftehender
Gtiinder, in deffen Hohlung bdie ftehende LWelle B fic) drehen fann. Die
beiden bdurd) Bangen D verbundenen Gtreben B, weldje durd) bie Bug-
ftangen G und H mit der ftehenden Welle B verbunbden find, ftiiten fich
mit einem Haldringe der Plattform C O gegen den feften Stinder 4. Die
librige Cinvidjtung ift nady dem Borftehenden deutlic).

Um bie Stabilitiit eines Rollfrahns ju pritfen, fei @ bdie guofite 3u hebende
Yaft und a der Hovizontale Abftand von der Are der Srahnfiule 4.4,
$ig- 148, und & dag im Abftande d von der Krahnfiule angebrachte Gegen-
gewidyt.  Ferner fei G das Gewidyt des drehbaven Auslegers mit Ginfd)luf
aller damit verbundenen Theile ohne dag Gegengewidit, fowie ¢ der Abftand
bes Sdypwerpunttes diefer Theile vou ber Krahnfiule. CEnbdlid bezeidyne G,
208 Gewid)t des Srahmoagens incl. aller mit demfelben verbundenen Theile
wie dev Krahufiule, die in borliegendem Beifpiele auf einen Mittelzapfen
sufammengefdyrumpft ift, und 20 fei bie Spurweite der Schienen B B,.
iiv die Sidjerheit gegen Umfippen ift e8 mun erforderlid), daf bdie Mittel-
fraft aller biefer Gewidyte im belafteten fotwofl wie im unbelafteten Suftande
beé Rvahng nod) geniigend weit innerhalb dev Sehienen vou diefen entfernt




§. 36.] Rollfrahne. 253

bleibt. G8 mige angenontmen werben, daf diefe Mitteltraft den Abftand
vh von ber Krahufiiule nidt iberfdhreiten folle, worin v ein edter Brud)
fein foll, den man paffend etwa 3wifdjen 0,8 und 0,9 annehmen famm. Unter

Fig. 148.

BY B

diefer Borausfeung erhilt man die Bedingung des Gleichgewichtes fitv den
belafteten Rvahn:

Qa—vb) = G (wb—c) + Gvb + G@+vd) . . (1)
unbd fitv den unbelafteten Rrafhn:

B G Ll - Gvh. . ... @
Durd) Subtraction erhiilt man:
Qa—vd) — G(d—vb) = — 2G,c + G(d+vb)
oder:
Gd=Q“_2”b s e T e 3)
et man diefen Werth fliv G d in (2) ein, fo erhilt man aus:

Q “_;"’ £ gL AL TR ey R s

ben Werth fiiv G 3u:
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a—uvbh

.2 U o aoind b S it .
und aus (3):
O
d:é";’b %c S0 S U T S

Beifpiel. Die grofte von einem Rollfrahne ju Hebende Laft betrage 2500
Rilogramm, die Ausladung defjelben fei a = 3,5 Meter, bas Gewid)t bes dreh-
baven Auslegers jei G, = 1500 Rilogramm, der Schwerpuntt defjelben liege um
¢ = 0,3 Meter von der Krahnjiule entfernt und das Gewicht des frahnwagens
fei Gy =1200 Rilogramm. WBie grof ift dasd Gegengewidt G und defjen Abftand
d von der Siiule anjunehmen, wenn die Entfernung der Sehienen gleid) der nor=
malen Spurmweite fiiv Gijenbahnen 25 = 1,44 Meter gemadyt ift, und der Sdymwer-
punft des Rrahns nidt weiter als 0,85 b von der Krahnjdule entfernt fein joll?

Man Hat hier das Gewidt:
35 — 0,85.0,72
2.0,85. 0,72

und dabei die Entfernung defjelben von der Drehare bes Krahns:

__ 2500 35 — 0,85 . 0,72 3 1500
8200 2 3200

& = 2500 — 1500 — 1200 o~ 3200 Rilogramm,

d 0,3 = 1,27 Meter.

Anjtatt den Ausleger mit dem Gegengewicyte feft yu verbinden, Hat man
bad leptere aud) in Fovm eines fleinen Wagens ausgefithrt, weldjer auf einer

ig. 149.

mit dem Wnusleger verbunbdenen Horizontalen Bahn verfdjieblic ift, fo daf
man den Abftand bdiefe8 Gegengewid)tes von der Krahnfiule den vevjd)iede-
nen gue hebenden Laften entfprechend veriindern fann. Aud) hat man diefer
Babhn und dem Ausgleidjungswagen eine folde Cinvidjtung gegebert, daf
ourd) die Laft felbft die entfpreciende Vevjdhicbung des Ansgleichungswagens
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bewirft witd.  In weldjer Weife bdied gefdjehen fann, it aus der Stizse,
§ig. 149, exfidytlidy. Hier ift das cine Ende K, der Kette, in weldjer die
lofe Jtolle mit der Yaft @ hiingt, in gewdhnlicher Art wm bdie fefte Leitrolle
Ry und die Windetrommel W gefdhlungen, wibhrend das anbdere Kettenende
I6; wm die Leitvollen R, und Ry gefiihrt und mit dem Gegengewidyte G+ ver-
bunben ift, dag mit Laufrollen auf dev gefriimmten Vahn L beweglich ift.
G5 begeichue ier @ trgend eine ju hebende Laft und G dag Gegengewidyt,
ferner P den an bev Rette K, wirfenden Bug, weldjer im vorliegenden Falle
gleich 1/ @ angunehuen ift, wenn man von den Reibungen der Rollen abfieht.
Durd) den Rettenjug P wird dann das Gewich)t G- auf der curvenformigen
Bahn bi8 gu derjenigen Stelle hinausgezogen, fitr weldje man

sin o
cos B
hat, wenn o den Winfel bedeutet, weldjen die Bahnlinie des Shwerpunties
bes Gegengemichtes an der betreffenden Stelle mit dem Horizonte bildet 1nd
bie Bugridytung dev Kette dafelbft unter dem Winfel B gegen diefe Balhn-
vidtung geneigt ift (THL I, §. 151). Diefe Fithrungsbahn ift daher fo U
beftimmen, baf das Gegengewidht G in jeder Stellung dem Drehungs-
momente dev Yaft und des Auslegers dag Gleidhgewichyt halt. Derartige
Ginvidytungen haben indefjen twegen der grofen Kettenlingen, die fie er-
forbern, und anderer Unbequemlidyfeiten nur wenig Anwendung gefunden.
Ginen Dampfrollfrahn jeigt Fig. 150 (0.f.S.). Die auf dem Wagen W feft
aufgeftellte Siiule A triigt Biev in dev mehrfac) befprochenen LWeife das dreh-
bave Svafugeftell mittelft einer Tvaverje B, die fidh) auf den obeven Spur-
sapfen fept. Die beiden Seitenjdjifver D ded8 Geftells verlingern fid) auf
der dem Ausleger entgegengefepten Seite, wm dafelbft den ftehenben Rohren-
feffel K und Wafferbehilter ¥ ju tvagen, weldje gleidyeitig als Gegen-
gewidyt functioniven. Die teine (4- bi8 6 pferdige) Dampfmajdyine 7, weldje
mit Couliffenftencrung jum BVorwiirts- und Riidwirtégange verfehen ift,
treibt duvch ein fleine Tricbrad F bad grifeve Bafhurad G auf dev Winbde-
trommel W. Oleichfalle fann durd) ein in der Figur nidjt davgeftelltes
Paar conifdjer RNiider eine ftehende Welle bewegt werden, welde dag Um-
fdhwenten des Rrafhns in dhnlicer At bewivft, wie in Fig. 135 angegeben
tourde. Bum Tvandport des frafhus durd) die Dampfmajdyine ift hiev noch
einte endlofe Glichertette N vovgefehen, weldje ein Rettenvad auf der Welle
der Dampfmafdyine mit einem foldjen auf der hinteven Laufaxe L verbindet.
Dicfes Getriebe fann felbftredend nuv cingevitdft wevden, wenn die beiden ju
berbindenden ren pavallel jtehen, d. §. wenn der Ausleger in dev Mittel-
ehene beg Gleifes fteht, daher diefe felbtthiitige Transportvorricytung eine
mangethajte genannt werden muf. Will man den Wagen in jeder beliebigen

P
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Otellung des Auslegers durd) die Dampfmafdjine trangportiven, fo fann
man died durd) eine in der Are Hev Krahnfiule aufgeftellte Welle erveichen,
weldje oberhalh durd) conifche Riiver ihre Bewegung von der Dampfmafdyine
erhilt und fie unterhalb durd) anbdere conifdhe Rider an eine Laufaye iiber-
tetigt. Z find Bangen, um den gamgen Rrahn an den Sehienen 3 ver=
flammern, falls bas Reffelgewic)t gur Balancirung grigerer Laften nidyt
ausveidyen follte.

Fig. 150.

Aud) die directe Wirkung des Dampfes hat man bei Dampfrahnen jum
Heben dev Laften mit Bortheil gue Anwendung gebradht, in weldjer Hinficht
hier ber vorgiiglihe Dampfrahn von Brown in London angefithrt fein
mag, weldjer duvd) bdie Ginfacfheit der Anovdrung und des Betviebes fidj
auggeidjnet unbd in newever Beit u grofer Berbreitung gelangt ift. (Sn Ham-
buvg allein find mehr als viergig foldjer Rrahne in Thitigteit.) Die Hebung
gefdhieht Bierbei dhntich wie Bet den hydrvaulijdjen Hebewerfen divect duvd)
die Berfdjicbung von Kolben, weldye durd) den Dampf gedritdt werden, und
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beren Beroequng duvd) einen umgekehrten Slafdjenzug vergrofert wivd. Sn
&ig. 151 ift ein folder Rrahn davgeftellt. Der gewihnlide Krahnwagen
W triigt Dier die freisformige Bahn B, auf weldjer der Ausleger 7' mit
rictiondrollen o gefiihet ift, wibrend pas Gigengewicht des gangen UAns-
leger8 hauptfid)lid) von dem niedrigen Mittelzapfen 4, getragen wird, dhn-

Fig. 151.

lid) voie dies bei den Drehicheiben der Gall ift. AB Gegengerwicht wirkt audy
hier ba8 Gewidt bes Dampffefje(s D.  Bur Hebung der Yaft dienen bie
beiden Cylinder €, deren Solbenftangen oberhalb duve) eine gemeinfdjaftliche
rahmenfovmige Traverfe 2 verbunden find, in deren Ausfparung drei Rollen
By neben einanber angebradjt find, Dicfe Traverfe bildet die beweglidje
Slafdje eines fecysrolligen Slafdjenzugs, deffent fefte Rollen bei R, angebradyt
find, und es muf daher eine Hebung dev beiden Kolben um eine gewiffe
Liinge eine fecysfac) vergriferte Hebung dev Laft gur Folge haben, weldje an
der {iber die Schnabelvolle R gefiihrten Rette hingt. Um die gehobene Laft
WeidbadHerrmann, Lehrbudh ver Medhanit. ITI, 2, 17
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am felbftthitigen Niedergehen zu verhindern, was der unter den Kolben he-
findliche Dampf auf die Dauer wegen feiner allmiligen Condenfation nidjt
vevmbdte, find mit der Traverfe £ nod) jwei ebenfall8 verticale PBlunger-

Fig. 152,

folbent 7" verbunbden, weldhe beim Aufdrtegehen der Traverfe fid) aus ifren
Cylindern Fy hevausjdyieben und durd) cin Saugventil aus dem Behilter
H 2afier anfaugen. Da bdiefes Saugventil fic fdjlieft, wenn die Lolben
durd) die Yaft @ nad) abwiirts geprefit werden, o wird dag Waffer Hierbei
ein wirfames Sperrnittel abgeben, weldjes exft dann ein Sinfen der Laft
auldft, wenn man das betreffende Saugventil evdffnet, wobei man e in dev
Hand hat, dem Riidtritte des Wafjers aus den Cylindern Fy in den Behilter
H gevade fo viel Hindernifie entgegengufeten, daf die Laft gleichmiifig fintt.

Bum Drehen des Anuslegers wird ebenfalls die divecte Bewegung cines
Dampfolbens in dem doppeltwirfenden Dampfeylinder G vevrendet, indem
an die Traverfe J der jugehivigen Kolbenftange die beiden Endent einer
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Sette 5 befeftigt find, weldje itber die feften Leitvollen #,, 7, wnd 73, fowie
umt eine auf dem unbeweglichen Drehzapfen A, befeftigte Rolle », gelegt ift.
Man evfennt hievaus leid)t, wie eine Bewegung der Traverfe J eine Ab-
widelung der Kette von der Rolle r, jur dolge haben muf, und da diefe
Jtolle felbft undrehbar und ein Gleiten der Kette unmiglidy gemadyt ift, fo
muf bev gange drehbave Ausleger A mit dev Plattform P um den Bapfen
Ay wmgefdywentt werden, und jwar nady (infs oder rec)t8, je mad)dem man
dert Dampffolben in den Dreheylinder G durd) den Dampf aufrodvts ober
abwiirts fdjiebt. Eine befondere Vorvidjtung jum Fortrollen Hes Krahng auf
feiner Bahn ift hier nidyt angebracht, in der Regel Gedient man fid) des oben
evwifuten Mittels, nad) dem Auslegen der Laftfette in der Bahnvidytung
burd) Aufwirtsbewegung der Hebefolben wie bei der Yafthebung den Krahn
au trandportiven.

Die Krajt- und Bewegungsverhiiltnifie find bei diefem Krvalhne tn dhn-
lichger Axt, wie bei den hydraulifdyen Drehtrahnen gu beurtheilen. Der Hub
der Hebefolben ift wegen dev fed)sfachen Rolleniiberfegung gletd) einem Sechs-
tel von der griften Hubhshe dev Laft ju madjen, und die Kolbenflidjen find jo
grof angunehmen, daf dev Dampfdruct auf betde folbenflidjen jufammen nady

Abgug der Kolben- und Stopfbitchfenveibung den Werth ('Ii) 6 Q iibertrifft,
wenn (7) den Wirkungsgrad des umgefehrten Blafdjenuges bedeutet (fiehe
Tabelle §. 8). Die Schublinge des Dreheyliners beftimmt {ich wie bet
bem hydraulifdyen Rrahne in §. 135, Fig. 145, aug dem Halbmeffer bev
Settenfdjeibe 7, und dem gewimfdyten Winkel, um weldjen die Schentung
nad) jebev @eite miglid) fein foll. Diefe Drehung nady jeder Seite dev
Mittelftellung ift Gei dem hiex bejdyvicbenen Rrahue ju 3/, Umbdrehung, im
Gangen alfo u 11/, Wmbrehung angenonumen. Bei den Krahnen in Ham-
burg, weldje bis gu 40 Gentuer heben fonnen, Bat jeder Hebeeylinder 0,40
Weeter Duvdhmeffer und 1,8 Meter Hub, dev Dampforud im Reffel betriigt
je nad) dev Grife der Laft 6 bis 8 Atmofphiven. Die quifte Ausladung
bed Auslegers betriigt 11 Meter, o8 ift nimlic) durd) die an der Bugftange
7 angebradjte lofe Rolle 2y, deven Rette einerfeits am Windegeftelle, anderer-
feits an bdev Tvommel 2, befeftigt ift, Gelegenheit gegeben, durd) U
drefung dev Tvommel 2, mit Hiilfe der Sdynecenrelle S die Ausladung
nad) Bedarf gu dndern.  Hierzu muf die Strebe 7' unten brehbar an dag

Geftell der Winde angefd)foffen fein.

LWenn in Folge hisheven Waffevftandes im Hafen die Hubbihe fite die Laft
nur eine gevinge ift, fo wittden die Hebefolben fiiv die tieffte Yage bes Laft-
hafeng wm ein betviidhtliches Maf itber den wteren Cylinderbiden ftehen,
und daher ein bedeutender fehidlicher Raurm wnter den Kolben vorhanbden fein,
weldjer bet jeder Hebung unnithig mit Dampf gefiillt werden miifte.  Um

: J#
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diejen Berluft an Dampf ju vermeiven, ift mu nithig, das Binteve Ende der
Laftfette, weldjes an dem Geftelle befeftigt ift, fo weit angufholen, daf bdie
folben bei der tiefften Lage des Rettenhafens nabe iiber den Eylinderbiden
ftehent, daher immer ihren Hub von unten an beginnen, weldjer natitvlid)
aud) dev geringeren Hubhihe der Laft entfprechend Eleiner ausfllt.

Laufkrahne. Man verfteht unter Lauffrahuen foldje Hebevorridy-
tungen, weldye wie die Rollfrahne auf einer Sehienenbahn verfdjicbbar find,
und bei denen bie Yajt neben ihrer Hebung in vevticaler Ridjtung gleic)-
fall8 einev hoviontalen Berjdyicbung fiihig ift, und gwar in dev jur Ber-
fdhicbung der gangen Borvidytung fentredyten Ridhtung. Diefe Hebevorridy-
tungen untevidjeiden fich von den Rollfrafhnen binjidytlic) der Conftruction
wefentlich) muw durd) den Fortfall des drehbaren Auslegers, weshalb die Be-
nenmung Kvahn fiiv fie ftreng genommen eine tenig begetdynende ift, bier
abev mit RNiidficht auf den herrjchenden Sprachgebrand) beibehalten werden
foll. Auch) Hinfichtlich der Berwendung unterfdheiden fid) die Lauffrafhne von
den Rollfvahuen infofern, al8 die evfteven imtmer jum horizontalen Trans-
port der gehobenen Yaften nad) beiden ju einander fenfrechten Ridytungen
dienen, wahrend bei den Rollfrahuen die Bewegung des Krahnwagens auf
fetner Bahn nur al8 ein Mittel jur Berfepung des Krahns und nur felten
sum Transport der Laft angeroendet wird. Demgemif wird diefe Bewegung
ber gamgen Hebevorvidhtung bei den Lanffralhuen aud) tmmer durd) cinen bes
fonderen Mechanismus bewirtt, was, wie oben Gemerkt worden, bei den Roll-
frahuen mu ausnafmsweife gefdyieht. Die Laufrahue finden ihre Haupt-
fadylichjte Anwendung in Cifengiefeveien, Majdyinenvertitiitten und Montiv-
fiilen, forie bei grofeven BVanausfithrungen, namentlicy bei dem Baue von
Pieilern und maffiven. Buiiden jur Verfepung der Anbeitsftitde und Mate-
vialien. €8 evhellt von felbft, dafs durcy einen Lauffrahn die Laft nady jedem
beliebigen Puntte der vecjtedigen Grundriffliche befordert werden fann, deren
Riinge gleid) dev Verfdhicbung des Krafhns und deven Breite gleic) der Ver-
jdhjiebung der Winde auf bdev Krahnbritde ift. Die Vewegung der Krahn-
briicfe und dev Winde fowie die Hebung der Laft gefdhieht bei Fleineren Lauf-
frafnen und gevingeven ju trangportivenden Mafjen duvd) Handbetvied, ity
gedfeve Yeifturigen hat man in newever eit mit Vovtheil die Bewegung
durd) Clementavfraft vermittelft ciner Seiltransmiffion vorgenommen.

Jeder LYauftvahn enthilt al8 wefentlidhen Beftandtfheil eine aus hinreidjend

ftavten Tvigern gebildete Briide, weldje die Schienen fiir die auf Ridern

ftehende LWindevorvidytung triigt, und weldje ihrerfeits ebenfalls auf ciner ju
ihrer Yinge fenfredjten Bahn fortgerollt werden famn. e nad) der Hihen-
lage bev Sdjienenbahn, auf weldjer die Buiide Liuft, fann nan wei ver-
{dhicdene Lauffvahneonftructionen unterfdeiven. Hat man Gelegenbeit, diefe
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Sdjienen in derjenigen Hihe angubvingen, bi§ ju weldjer die Laft gehoben
werden foll, wie dieg 3. B. bei den Lauffrahuen in Werftitten und Ge-
biiuden, fowie beim Borhandenfein Hoher Baugeritjte miglich ift, fo geniigt
e8, die Britde aus pwei mit einander verbundenen Liingstrigern u bilden,
weldje an jeder Seite mit jwei Laufayen gur Aufnabute von vier Laufridern
verfehen ift. Wenn dagegen ein feftes Geviift nicht angubringen ift, wie bei
mandjen Bauausfithrungen und auf Bahnhsfen, fo legt man dic Laufidyienen
in dag Niveau des Tervaing und giebt dev Britde beiderfeits Hohe geiift-
fovmige Fiife, welde unten mit ben Laufriidern verfehen werden. Goldye
Lauftrahne fiihren wobl wegen threr Form den Namen Bod frafhne.
Ginen foldjen Bodtrahn, wie er fitv Bahnhife um Umladen der Laften
und bei der Ausfiihrung ber Britdenpfeiler jum Berfepen der Matevialien
hiufiger Anwendung findet, jeigt Gig. 153. Die beiden filgernen Bice

Dig. 153,
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gelegt ift, fo dag bem Urbeiter die hevabhingende Rettenjdhleife jur Hand ift.

Jn diefem Falle tann der Belag H wegfallen.

Ueber die Berechuung der Lauffrahue ift nur nod wenig angufithren.
Die Verhiltnifie der Hebevorridytung find nad) den fiiv Winden geltenden
Regeln gu cvmitteln. Was die Rraft yum Horizontalen Trandport anbetrifft,
fo bejtimmt fic) diefelbe in folgender Art. Sei G das gejammte Oewidyt
be8 fortyurollenden Theild, alfo des Windewagens mit der davan hiingenben
Yaft, ober der Briide, mit dem davauf befindlichen Arbeitsperfonal und dem
Winbderagen nebft der Laft, und fei ferner B der Halbmeffer eines Laufrades
fowie » der Bapfenfhalbmeffer einer Laufaxe. Da man fid) mun dag gange
Gewidyt auf eine Axe concentrirt denten fann, fo evhilt man Den Wider-
ftand am Umfange des Laufvades ju:

i B
W—‘PGE-FEG——R(‘PT-Ff)r

worin @ der Coefficient der Bapfenveibung (0,08) und £ der JReibungs-
coefficient der wiilzenden Reibung ift, weldjer nach I, §. 197 ju f = 0,5
angenommen werden fann, wenn R in Millimetern gegeben ift. Diefer
Widerftandstraft W am Halbmeffer 2 entfprechend hat man fitw die Trans-
portoorrid)tung die entjpredjenden Borgelegdriider fo anguordnen wie fitr eine
inde, an deven Tvommel vom Halbmefjer B eine Laft W hiingt.

Die Britdentviger find nad) I, Abjdynitt 4, fo su bevedynen, wie ein auf
pwei Stiigen liegender Balten, dev aufier feinem Cigengewidyte nod) eine ver-
fdjicbliche Yaft ju tragen hat, weldje aug der Nuplaft und dem Cigengewidyte
bes Windewagens vefultivt. Jn weldjer At diefe Veftimmung graphifd) ju
madjert ift, wurde fdjon in I, Anhang, §. 45 geseigt.

Maschinenbetrieb fiir Krahne. Die Yangfamfeit dev Laftbewegung,
veldje duvd) Hanbdbetrich muw evveic)t werden fann, hat in newever Beit viel-
fac) Bevanlafjung gegeben, die Krahue duvd) Clementarfraft von einer vor-
handenen Vetviebsmajdjine in BVewegung zu fegen. Wenn die Betveibung
einer feftftehenden Winbde oder eines Aufjuges von einer Betviebsmajdjine
aud leicyt duvd) die gewibhnlichen Iaders und Riementvansmiffionen bewivtt
wevden fann, fo madyt die Uebertvagung der Bewegung auf die Krahue wegen
deven Beweglicyfeit befonbdere Cinvidjtungen nidthig. Bei einem Drehfvalhue
ift die Aufithrung der Krvaft nuv in der Axe des duehbaven Auslegers mijg-

lid), wiifrend bei Lauffrahnen die Cinvidtung fo getvoffen werden muf, daf .

burd) die Berdjicbung des Wagensd und dev Briice die Bewegungsitbertragung
burd) die Transmiffion nid)t geftint wird.

Cinen durd) eine Transmiffionswelle bewegten Kvahn, wie er im Bahn=
hofe su Liverpool thitig i, ftellt Fig. 155 bav. Hievbei ift die Seiltvormmel B
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in feften Stiindern gelagert, und dag Seil wird iiber dic Leitvolle F in dex
Are der frahnfiule FL in die lefteve eingefithet und wm die beiden Seil-
vollen G und A geleitet, Die Umbdrehung der Windetrommel F wird durd)
Tig. 155,

T B

bag Bafnriderpaar CD von per Borgelegsiwelle B bewift, weldje leptere
ihre Drehung von der ftetig wmlaufendven Welle A bur) Frictionsicheiben
evhillt.  Bu dem Cnde ift nimlic) das Lager B der Welle A auf einem
Hebel U angebracht, weldyer durd) die Schuur X angezogen wird.  Wenn
bag Leptere gefchieht, fo wivd eine auf dem Gnde dev Welle A befindlicye
fleine Frictionsidjeibe feft gegen den tnneven Umfang der Sdyeibe 7' geprefit,
wodurd) diefe und damit die Vovgelegswelle B in Bewegung  gefett wirh.
Bird die Spur X freigelaffen, fo Hint die Berithiung der Srictiongfdheiben
auf, tndem dev Hebel U durd) ein Gegengewid)t guriicgefiihet wivd. Gin bie
Sdjeibe 7' duferlid) umgebendes Bremsband hindert dag Nicderfinfon per
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Yaft wiihrend der Umjdjwentung des Rrahns mittelft der Gpille Z, indem
hierbei die an dem Bremshebel N angebradte Schnur S angegogen wird,
weldje Scynuv {iber die Leitvollen W, P gefithrt und an dev Spille M Z be-
feftigt ift. Beim Nad)laffen diefer Selpmur wird die Bremfe durd) das Begen-
gewid)t Y gelsft, fo daf die Laft bejw. der dure) ein Gewidyt K befchwerte
Stettenhaten guviidfinfen famn, worauf nad) Niiddrehung des Auslegers der
Krahn jum Heben einer newen Yaft beveit ift.

Um aud) Yauffrafhne von einer ftehenden Betricbsmafdjine aus u be-
Yoegen, wandte man guerft swei lange Wellen an, von denen die eine A auf
der Britde pavallel dev Wagenbalhn angebradyt war, tdhrend die andeve B
dagu fenfredyte pavallel mit den Laufidhienen fitv den SKrahn an der Wand
ober an bem feften Geritfte ihre Stitgen erhiclt. Jede der beiven Wellen
war mit einer Lingsnuth verfehen, fo daf ein auf der Welle verfdjichliches
Rad vermittelft einer in diefe Nuth paffenden Feder in jeder Stellung ver-
anlaft wav, an der Drehung dev Welle theiljunechmen. Wenn daber dag auf
B verjdicbbare Rad b al8 conifdes Rad ausgefithrt wird, weldjed in ein
andere§ conifdyes Nad d auf der Britdemwelle A eingreift, fo fann man in
jeder Gtellung der Britde die Bewegung der Welle B auf die Welle 4 der
Briide iibertragen. €8 ift dann leid)t, die Drehung diefer leteren Welle
mittelft eines Wenbdegetviebes um Trandport dev Briide zu benupen.

Jn gang bderfelben LWeife fann man ferner von der Welle A durd) et
verjdhiebliche Stivnvider @y und ay und vermittelft gwoeier Wendegetricbe ¢
und ¢y, weldje am Wagen angebradyt find, die linfs- ober rec)t8gingige
Drehung dev Windetvommel begiw. der Wagenjdjichewelle ergeugen.  Diefe
Ginvidytung ift abev eine giemfic) complicirte und fchwerfiillige, befonbders des-
wegent, weil die beiden Wellen A und B 3u lang find, um der Stiiung
awifdjen den Geiden Cudlagern entbehren ju fimmen. Man muf daber 3wiz
jdhent den lepteven nod) eine Anzahl Stiiglager anbringen, weldje aber nidt
feft fein difen, da fie dben Boviibergang dev traverfivenden Riider @ und b
nid)t hindern ditvfen. Man ftellte daher diefe Stitpen durd) drehbare Hebel
hev, weldje in dhnlidher Art, wie dieg bei dem Lauftrahme, Big. 154, fchon
angegeben ift, von dem voviibergehendes Rade jur Seite bewegt wiurden, um
fic) nad) deffen Voviibergang wieder aufjuvidyten.

Diefe Uehelftinde Hat man neuerdingd durd) die Anivendung eines geeig-
neten Geilbetviebes ju vermeiden gewuft, iiber deffen allgemeine Cinvidjtung
eine Niiheves beveitd in 11T, 1, §. 58 angefithrt worden ift. Sm Bolgenben
mbge dahev mur nod) die Anovdrung eines foldjen Seilbetricbes fiiv einen Lauf-
frabhn und fitv einen Rollfralhn angefiihet werden, wie ev von Ramsbottom*)

*) ©. Dievitber ein Niheres in dem Nuffate von G. Lenty, Beitjdhr. deutid.
Jng. 1868, S. 289. -
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fiir die Locomotiv- und Riiderwerfftitten in Crewe mit Bortheil yur An-
wendung gebrad)t ift.

F1. 156 (2.v.©.) jeigt den Lauftrahn im Grundrif und in der Seiten-
anfidyt.  Hievin find A die aus Holy und Gifen gebildeten Triiger der Briide,
weldje mit den Laufridern oy auf den Sjienen a, beweglid) ift, wiihrend
der Windbewagen B mit den Laufriidern b auf der Briide rollt. Die Briide
triigt die vier verticalen Spindeln der Seilvollen 1 ¢ €304, um weldje dag
endlofe Seil s, s, in der durcy die Pfeile angedenteten Ridytung iuft, und
man at fid) gu denfen, daf diefe8 Seil an den beiden Gnden des betveffen-
ben Raumes iiber jwei Scheiben von 1,2 m Durdymeffer gefiihet ift, von
weldjen dic eine ihren Antrieb von der Dampfnafdjine empfiingt, wihrend
bie andere, hovizontal in einer Fithrung verfdjiebbar, durd) ein Gewidjt das
endlofe Seil ftetig in Spannung erhiilt. Die Seilvollen ¢ drefen fid) daber
unauggefept, und man benupt die Rolle ¢, jur Berjdjiebung deg Krafhns,
indem man mit ¢, die beiden Srictionsfdjeiben d; dy verbunden BHat, von
weldjen duvd) einen Handhebe! nad) Belieben die obeve dy oder die untere d,
mit dev Frictionsidyeibe e einer horizontalen Hitlfswelle in Beviihrung gebradjt
werden fann. . Man hat 8 daher in der Gewalt, die Welle von e bald
linf8um, bald vecytum gu drehen, und da diefelbe ourd) Bahnvider mit der
an der Britde gelagerten Welle £ in Vevbindung fteht, fo wird diefe leptere
mittelft dev auf ihren Enden figenden Heinen Jahnrider die entfprecende Um-
drehung dev Yaufayen a, dev Briide und fomit deven Berfdjicbung veranlafjen.

Bur Bewegung dev Windetrommel 7' dient eine Sdjeibe g auf der verti-
calen Gpindel G, weldje lepteve mittelft ciner Sdynede cin Sdnedenvad ¢
auf dev Trommelwelle bewegt. Die Sjeibe ¢ tritt fitv gewdhnlid) anit dem
Treibfeile s gav nidjt in Berithrung, nur wenn man durd) die Drudvolle gy
bag Seiljtitd: s, oder durd) die Drudrolle g, das Seil sy i die NRinne von
g eindritdt, witd die Welle G umgedreht, und jwar in den beiden Fiillen
nady entgegengefefsten Ridytungen, da die Bewegungsricjtungen des Seils in
Sy und sy einandev entgegen find. Man fann daher dadurd) die Vaft ¢ heben
oder fenfen, und wav hat man der Seeibe ¢ jwei Rinnen von verfd)iedenen
Durcymefier gegeben, um dag Senten mitteljt dev fleineren Rinne fehneller
3u bewirten, al8 dag Heben, fiir weldjes die grofeve Rinne Denugst wivh.

G ijt mm leidjt eingujchen, daf die Bewegung des Wagens W in ibn-
licher vt vevmittelft dev verticalen Spindel Z bewirtt werden fann, wenn
man entweder dag @eil s, durd) die Drndrolle f, ober dag Seil s; durcl)
Dy in die Rinne der Seilvolle 7 dritet, welde auf der Spindel H angebracht
ift. Die legtere bewegt nimlic) durc) eine Schvaube cin Scinedenrad auf
ber cinen Yaufaye de8 Wagens B, Dag angewandte Treibfeil, ein Baum=
wollfeil von 16 mm Durchmefier, ift cinev Spannung durd) das Spann-
gewidyt von 50 kg unteiorfen und liuft mit dev grofjen Gefdwindigteit
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von 25 m per Secunde. Um die Biegungdwiderftinde und den Seilveridyleify
miglid)jt hecabyugichen, haben die Seilvollen etwa bdie dreifigiache Seilftirte
sum Duvdymeffer (0,455 m) crfalten, voobei ifre Umbdrehungdzafhl in . dev
Minute itber 1000 betriigt. Diefe grofe Umbdrehungsgefdywindigteit mad)t
die forgfiltigfte Centivung und Ausbalancivung der Rollen evforderlich) und
evheifejt eine ausgegeidhnete Oelung der Bapfen. Das Umfepungsverhiilt-
nify der Gejdhwindigteit fite die Hebevorvidytung ift dabei ebenfalls ein fehr
grofed und betvigt fitr die Maximallaft von 500 Centrern 1 : 3000, fo
baf biefe Laft in der Minute 0,495 m gehoben wird, wihrend fiir geringeve
Yaften eine etwa viermal jo grofe Gefdhwindigleit (1,96 m) bei einem Un-
fegungverhiiltniffe von ungefiihr 1 : 800 evjielt wird. Die Querbewegung
bes Wagens und die Liingenberoegung der Biidte exfolgen mit 9,14 m Ge-
fpindigteit pev Minute. Angejtellte Verjudje evgaben, daf bei einer Ve-
laftung de§ Krahns mit 180 Centnern und einem Umjegungverhiltnifie von
3000 bdie am Mmfange dev Treibvolle erforderliche Rraft 17 Pfund betrug.
Somit hatte man in diefem Falle, da die theovetifdhe Rraft ju

18000
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fid) bevedynet, einen Wirfungsgrad

6
n = ﬁ == 0,353,

welcjer gevinge Wevth hauptfichlic) in dox Berwendung ded Schraubengetriches
feine Gufliiving finden dinfte. Die Spanmweite des Lauffralhnes betriigt
12,37 m unbd die Yinge des Rawmes 82 m, iiber weldjem Raume awei Lauf-
frafne angebracht find, fo daf man gréfere Laften, wie etwa Locomotiven,
sugleic) mit beiden SKvahnen anheben fanm. ©s liegt itbrigens auf der
Dand, daf die Hebung dev Laft gleidhzeitig mit der Horizontalbewegung ge=
fdhehen fann.

Jn Fig. 157 (a. f. &) ift dev gleichfalls durch cinen Seilbetrie bewegte
Rollfrahn dev Riiverwertitatt davgeftellt. Hier ift die gufeiferne fefte Srahn-
fiiule A auf einem faftenformigen, aus Bled) gebildeten Fufe B angebracht,
weldjer mit den beiden Yaufridern O auf einer durd) das gange Gebéiude
gehenden Sdjiene D (duft. Auf die Rrahnfiule A ift eipe Blecyrishre B ge-
ftedt, weldye oberhald mit der Fithrungsrolle F jwifchen wei formigen
Sdjienen Fy am Gebilf gefiihrt wivd, und weldhe den Ausleger G tuiigt,
dev unten mittelft dev Rolle H gegen den conifchen Anjat der Krahnfiule 4
fich ftiigt. Die Yafttette K widelt fid) auf die Windetvommel T, toeld)e
duvd) die Bahuvider 4, und £, und dag Schuedenvad b die Bewegung von
der Scyraube ¢ erhiilt. Die Bewegung diefer Schraube evfolgt von einer



270 Crites Gapitel. (8. 38.
in der Are der Hohlen Krahnfiule angebradyten ftehenden Welle welde

oberhalb mit ciner Seilvolle @; verfefen ift. Diefe Rolle wird nacy

&ig- 157 1T von dem Treibfeile s, 5, ur Hiljte umfdylungen, ju weldem
Dwede bdie beiden Yeitvollen ay und ay mit dem oberen Gnde der fLrafhnfiule

Tig. 157.
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verbunden find. Jn Folge diefer nordmung wird die ftehende Welle a in
jeder Stellung ded Krafhnes vor dem Treibfeile umgedreht, und es Hhanbdelt
fich mur davum, je each Bebditefnif die Windetvommel 7' oder die Laufrider
C in Umbdrehung 3u fegen. Bur Bewegung dov Winbdetrommel ift die
Gdyvaubenwelle mit einem Frictionsfegel e verfehen, wiihrend die Axe @ den
jugehivigen Doppelfegel e; e, verfdyiebbar auf einer Feder trigt. Cin Heben
ober Genfent bicfes Doppelfegeld durd) den Hebel 7% vevanlaft daher eine
Drehung der Schraube ¢ in dem cinen oder anderen Sinne, fo daf dadurd)
die Laft @ nad) Belieben gehoben oder gefenft werden fann,
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JIn dhnlicher Ant wird die Drehung der Laufaren C durdy die Jwifdjen-
welle d mitteljt bev beiden Scynedengetviche d; und dy bewivtt, wemn dudy
den Hebel p dad aus den dret Frictionstegeln ¢, ¢; und e, Leftehende Wedyfel-
getricbe entfpredyend eingeriidt wird. Die Umfdhwentung des Krahnes um
die Svahnfaule gefdyieht cinfach) durd) eine feitens dev Anbeiter auggeiibte
Bugfraft. Diefer Krahn hat bei 2,59 m Ausladbung cine Yiinggbewegung
von 36 m amd cine Tragfiihigheit von 80 Centnern. Die Gefdwindigeit
der Hebung beteiigt bei einem Umfeungsverhiltnifie von etwa 1 : 1000 in
jever Winute 1,76 m. Das Treibfeil bat cbenfalld 16 mm Durcmefjer.

Devartige Windewerte werden fid) nur fiiv grofere Anlagen oder Vau=
ausfithrungen cignen, wo eine genitgende Ausnugung mglidy ijt, da der
ftetige Stvaftoerbraud), weldjen die leergehenden Seile evfordern, alg8 befonde-
rer Uebefftand wm fo mehr ing Gewidyt fillt, je feltener der Srahn in Thiitig-
feit fommt, .

Excavatoren. Cigenthitmlicdye Hebevorrichtunger von frahnavtiger Cin-
vidytung 1nbd Wictungsweife find die in neuerer Aeit namentlidy in Anmerifa
viclfad) angewandten Cxcavatoren. Diefelben werden foohl al8 Bagger-
mafdinen yum Austiefen von Candlen und Baugruben wie aud) jur Aus-
fiiljrung von Grabarbeiten beim Baue von Gifenbalhuen verwenbdet. Jm
Wefentlichen fommen fie itberein mit den fdjon feit lingever Reit befannten
Stiel- oder Loffelbaggermafdjinen, indem fie wie diefe eine mit einem
Giele verfehene Grabjdjaufet begw. cinen Baggeveiner ald wivtjames
Organ tragen, weldem buvd) die Betrieb&majdhine eine foldhe Bewegung ex=
theilt wivd, daf bei jedem Spiel die Scjaufel ein beftimmtes Quantim
Grund abfticht, daffelve barauf hebt unbd dem Detveffenden Fahrzeuge itber-
liefert, weldhes die Maffe weiter aut trangportiven beftimmt ift. Die Avbeit
dicfer Mafdjinen befteht daber nid)t muv in einer Hebung der Maffen, fon=
bern gleidzeitig in der Arbeit deg Grabens oder Abfdhneidens, ju
weldjem Bwede dev Grabfdanfel die geeignete Fovm und Vewegung evtheilt
werden muf.

Wenn e8 fic) dabei wm cin cigentliches Baggern, d. h. wn ein Ber-
tiefen der Sofle von Gewifiern Handelt, fo pilegt man den Cycavator auf
einen Prafhm oder ein Schiffsgefif yu ftellen, wiihrend man einen auf pro-
viforifdjen Scjienen (aufenden Wagen, dhulic) wie bei den Jollfvahuen, an-
woendet, wenn e fid) um bdie Ausfithrung von Crdavbeiten hambdelt. Sn
leterer Begichung haben diefe Mafdyinen die grofartigite Berwendung betm
Baue der Pacificbahn gefunden.

Jn Fig. 158 (a. f. S.) ijt die Cinridjtung etues derartigen Gtielbaggers
nad) der Conftruction von Ottis in New-Yort in den wefentlidyen Theilen
dargeftellt. Dev aus Holy odev Cifen gefertigte, im Grundriffe wnd Quer-

§. 39.
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jdnitte vedytedige Prahm A, tweldjer die jum Betriebe dienende Damypf-
majdjine mit ihrem Rohrenfefel teligt, ift an cinem Gtirnende yur Auf-
nahme eines drehbaren RKrahnauslegers B CD eingevidjtet, deffen werticale
Giiule BD oben und unten mit Sapfen verfehen ift, deven Lager an dem

Fig. ‘158,

Prahme befeftigt find. Der Schnabel des Auslegers trigt die Rollen ¢y, ¢,,
itber weldje die Bugfette & gefithet ijt, fo daf in der unteven Settenjdleife
die (ofe Rolle e hingt, deven Gehiinge die Gvabjdjaufel G trigt. Die lestere
befteht aus cinem oben offencn Blecheylinder von ovalem Querjnitt, deven
obever Rand gy mit einer Stahifeneide vevfehen ift, wiihrend dev Boden gy
um ein Scavnier gy fidy puvitdchlagen (iFt, wenn durd) eine Sdymue ein
Daten oder Riegel bei gy guviidgezogen wird. Die Gdjaufel ¢ ift an einem
lingeven Gtiele 7 hefeftigt, weldjer den aus doppelten Hilzern gabelformig
gebildeten nsleger duvdhfest, fo dafp diefer wunten mit einer Bahnftange f
verfehene Stiel in feiner RNithtung verfdjoben werden fann, wenn die Are 7,

b
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weldye ein Zahnvad it die Sahnftange £ tedgt, durd) das Kettenvad £ und
die Kette %, gedveht wird. Bermbge diefer Cinvichtung fann der Stiel F
aufer feiner Verjdjiebung aud) gleichyeitiq eine Drefung um die Are £, an-
nehmen.  Dag Umfdjwenfen des Auslegers in bovizontaler Ricjtung twird
o) eine Rettenjdjeibe W bewivtt, an deren Wmfange die beiden Gubden
einer Rette &y befeftigt: find, die um ecine auf dem Prahm aufgeftellte Winde-
trommel gewidelt ift. Die Drehung diefer Tromme! nad) der einen ober
anbeven Ricjtung hat daher ein Wmdrehon Hes Auslegers nad) linfs oder
red)t8 yur Folge.

Durd) die hier gewihlte Anordmmg des Betriehes fann ber Grabfdjaufel
G die gum Abftechen des Materials erforderliche Bewegung extheilt wevden,
wie fie bei dev Grabavbeit aus freicr Hand evforder(id) ift, wovon man fid)
burd) folgende Betradjtung itbevseugt. Dentt man fich duveh den Hanbdel A
a8 Rettenvad ausgeviict, fo daf daffelbe lofe auf ber Are des Bahurades
Ji liuft, fo werden dev Stiel und die Grabjdhanfel fid) fo ftellen, daf der
Cderpuntt devfelben in der verticalen Tangente an die Rolle c; liegt und
bei einem Nad)laffen der Kette & wird dicfer Sdyrerpuntt in diefer Vevticalen
V'V finfen, wobei der Stiel F fid) entfprechend nach abwiicts verfd)icht.
Cin Angichen der Rette & durd) die betreffende Windetrommel wird dagegen
ein verticales Gteigen des - Scwerpunttes mit gleidheitiger  Aufwiivts-
fdjicbung des Stieles 7" jur Folge haben. Man Bat s daber gany in feiney
Gewalt, den befagten Schwerpuntt und jomit die Grabidjaufel felbft in die
gum Baggern evforderliche Hohe ju bringen. Denft man nunmehr dag
Stettenvad £ durd) den Hebel H eingevidt, fo daf daffelbe mit der Are des
Sahnrades 7, feft verbunden ift, fo vird bei einem Nadhlaffen der Kette %
durd) die Lnfadrehung der Rolle ¢ und des Kettenvades £, ein Aufwirts-
fdjieben des Sticles F' ftattfinden, deffen Betrag v 7o ift, unter 1 die Ver-
ltingeving bes Rettenftiictes ¢; G- und unter v dag Umfegungsverhiltnif Fwifdjen
ben Betveffenden Oiidern ¢ und £ verftanden. Gbenfo wird beim Anzichen
der Rette % cine Abwirtsfdjicbung des Stieles F' eintreten. S Folge
diefes Bufammenfanges wirdh bie Grabichaufel eine gewiffe, von dem Umfefngs-
verhiltniffe v abhingige frumme Bahu befdyreiben, weldje in der Figu fiiv
e Punft G unter Borausfesung cines Berhiltnifies v—=1/, in &, G Gy
gejeicnet ift.  Wie cine foldje Bewegung, die man, wie fdhon evwiihnt, in
beliebiger Hishenlage des Cimers vornehnten famn, eine Grabarbeit fowoh(
liber wie unter Waffer bewirfen famn, difte aug bev Figur erfichtlich fein.
@ fann hievbei bemerft werden, daf, wenn, wie angenommen, dag Senfen
be§ Gtieles durd) deffen cigenes Gewicht gefchieht, bdie duferfte Lage bes
Gimers fattfindet, wenn der Scwerpuntt deffelben in der tiefftert Qage,
affo etwa in G,, fteht.  Soll der Eimer nod) weiter nad) viidwits

gesogent werden, ctwa in die Lage Gy, fo fann bdiefes dabduve) bewirft
WeisbadeHerrmann, Lehrbudy der Mechanif. IIT, 2. 18
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werden, daf von dem hinteven Gude des Gimers eine Lefondere Sette Tes
nad) einev Windetrommel gefiihrt wivd, rie man anfinglid) bei diefen Bag-
gern eine foldje Rette aud) in dev That anmwandte*). Man Fann denfelben
Grfolg aber aud), wie es bei den Baggern der Dredging Co. in Philadelphia
gefunden wird, dadurd) evveichen, daff man bdie Drehung der Are von £
nid)t von bderjenigen dev Rolle ¢, abhiingiy madjt, fondern divect von der
Betriebsmajdjine bewicfen (it Sn diefem Falle ift aud) iiber bdie tieffte
Yage des Cimeridpwerpunttes in G, nody durd) die gleidhzeitige Be-
wegung der fette & und des Bahnvades f; eine Ritdwirtshewegung dex
Sehaufel big didyt an das Schiffsgefiif nad) G exmiglicht.

Jjt in der gedachten Weife durd) Angichen des Gimers in feiner hinter-
ften Lage und gleidyzeitiges Abwiintsichichen des Stieles F ein Abftechen der
Gude und Fiillen der Schaufel bewirtt, 1und die leftere durd) die weiteve Be-
wegung 0i8 uv entfprechenden Hihe gehoben, fo erfolgt das Umfdjwenten
ve§ Auslegers durd) Cinvitden dev Winde fitr die Kette &y, worauf ein Bug
an der Scnur die Bodentlappe jum Aufidhlagen veranlaft, fo daf bas
Datevial in den Detreffenden Modderprahme, besw. den Transportfarven
hevabfillt. Wird der Ausleger juvitdgedreht und dev Stiel gefentt, fo fann
daffelbe @piel fid) wiederholen.

Die Arbeit diefer Mafyinen geht fehr fdjnell von ftatten, indem ju einem
Gpicle meift muw etwa cine Minute exforderlicy ift, vorausgefept, daf der
Majdjinenfithrer die ndthige Uebung befist. BVei dem fitr die Drau-
regulivimg angewanbdten Apparate diefer At **) betvug dev Inhalt des Cimers
etiwa 0,6 cbm, die Ausladung des Auslegers 7,32 m, die Linge des8 Bagger-
fchiffes 18,569 m und feine Breite 7,32 m. Bei Berwendung einer 14 pferdigen
Dampfmajdyine evgab fid) eine Leiftung von 310 chm Boden in 10 Stunden,
bei cinev griften Baggerticfe von 4,88 m unter und ciner griften Ablege-
hohe von 4,27 m iiber dem Wafferfpiegel. .

Gine andeve Axt von Crcavatoren eigt eine foldje Cinvidytung, vermsge
deren dag bdie Maffe aufnchmende Gefif durd) eine Winde an Ketten ein-
fad) auf den Grund nicdevgelaffen und zad) gefdjehener Fiilung itber Waffer
gehoben wird, fo dafy in der geeigneten Hifhe cine Entlecrung gefdhehen famm.
Bu dem Enbde befteht dag Gefiif aus swei fdjaufelartigen Theilen, welde
dburd) Scarniere fo mit einander verbunden find, daf fie fic) wie die Baden
einev Beifizange gegen cinander legen oder von einander entfernen
fonnen.  Aug Fig. 159 ift diefe Cinrichtung erfichtlich. Die beiden
Bled)gefiiffe A, A, von der Fovm cylindrifdher Quadranten find bei @, ay in

*) ©. Beitjdyr. deutjd. Jng. 1872, S. 269.
) ©. Beitjdr, b, biterr, Jng.s u. Ardy.-Ver, 1871, . 181,
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Sdjarnieven an ein eifernes Gejtell B angejdylofien, in weldjem die Are ¢
ihre Bapfenlager findet. Auf diefer Are € ift eine grifere Rettenjdjeibe D

Fig. 159.

befeftigt, von beven Umfange eine Rette 7 nad) oben- auggeht, wo fie nad
Paffivung einer Leitvolle auf eine Winbdetvonumel gefithet ift, weldje nad
Grfordernif wmgedreht wevden fann, Aufer diefer groferen Kettenvolle D
fid auf dev Are C nod) jwei teinere Rollen 7 angebvacyt, von deren jeder
eine daran befeftigte Rette £ ausgeht, weldje obevhalb eine Quevaxe F' er=
gueift. Die Quevaxe F, deren Cndent in ben Sdligen des Geftelles B ihre
Sithrungen finden, witd in Solge bicjes Bufammenfanges et einer urd)
den Bug dev Rette K beivkten Drehung der Are € tm Sinne bes Beiles
burd) die Retten £ der Aye € gendbert, wobet, wenn F nad) F' gelangt,
durd) ein Paar Lentjdjienen Z, und Ly cin Sdlicken der Rlappen A, wnd

18%
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A, exfolgen muf, wie die Punftivung in dev Figur andeutet. Der gange
Appavat hingt aufevdem an einer gweiten, an der Querare F angreifenden
fette Ky, weld)e nad) ciner gweiten Windetvommel anf dem betreffenden
Baggergeriifte gefithut ift. :

Denft man fid) den gangen Appavat durd) Nachlaffen dev leptgedachten
fette K, nicdergelafien, fo find die Rlappen durd) das Cigengewid)t des
nod) befonders befdywerten Geftelles B und der Are C gebffnet, und bie
fcjneibenden Ranten H; und H, dev beiden Gefife werden bid zu einer
gewifient Tiefe in den Voden eindringen weldje Tiefe von der Belaftung des
Appavated und dev Weidyheit ded Grundes abhingt. Wird nun die bigher
fchlaffe Kette K angezogen, fo wird in gedachter Ant durd) bdie Umbdrehung
der Aye C ein weitere8 Cindringen dev Schjneidfanten H bewirtt, big die-
felben betm vollftindigen Schluf der Bange gegen cinander ftofen wund in
ifhren Hoflvaum die abgefdjuittene Erdmaffe aufnehmen. Hievauf wicd ein
fernever Bug dev Kette K eine Drehung der Axe C nicht mehr hevvorrufen
formen, vielmehr wird nun der gange Apparat fammt der geldften Boben-
maffe emporfteigen, jobald der Bug der Kette den Werth ¢ -+ @ evreicht,
wennt G da8 Gewidht des Appavates wnd @ dasjenige de§ gelbften Materials
bedeutet.  Wiihrend des Auffteigens wird der Apparat durd) den ug der
Rette K fortwahrend gejdhloffen gehalten, fo daf der Inbalt nicht juviid=
fallen fann. Grft nach geniigender Grhebung und nachdem dev frei hngende
Apparat entfprechend zur Seite itber das betreffende Tvansportfahrzeug
divigict worden ift, 8ffnet man die Klappen cinfad) dadurd), daf dic Kette K;
nunmehr angezogen wird, wobei K dhlaff wird und die Maffe fofort aus
ven Klappen Gevausfillt.

Die vorgedadyte Wirtung fest voraus, daf dag Gewidht G bed belafteten
Gycavators cine hinreidjende Grife habe, damit nicht duvd) den RKettenzug
der Appavat einfachy gehoben werde, anftatt daf die Schaufeln in den Boden
cinfdyueiden.  Die Grife dicfer Belaftung G ift junid)ft abhingig von der
Widerftandsfihigteit W des Vodend und ferner von der At der Sufammen-
fetung des Appavates. €8 leuchtet ein, daf die Velaftung um fo groger
fein mug, je quifer dev Wiberftand ift, weldjen das Bobdenmaterial dem Ein-
dringen der Schaufeln entgegenfetst.

Um dtber die cxforderliche Grife dev Velaftung fowie die an der Kette K
angubringende Bugtvajt P ein Urtheil ju gewinnen, famn man am einfad)-
ften fid) ber folgenden graphifchen Unterfuchung bedienen. Wivft an bder
Kette K ivgend eine Bugtraft P, fo bringt diefelbe an der Kette / in deven
Ridytung eine Bugtraft Z hervor, weldje fid) mit K in O fdneiden mige.
Diefe beiden Kriifte P und Z find im Gleidhgerichte mit der von dem Ge-
ftelle G- auf die Bapfen von C audgeitbten Neactionstvaft R, weldje leptere
dafher die Ridhtung O € Haben muf.  Mad)t man daher nad) irgend einem
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Rviftemaftabe 01 gleid) 2, fo evhilt man die Sugraft Z in 12 und die
Bapfenveaction B in 02, wemt man 12 pavallel u der RKette 1 3ieht-
Belegt man mum die Bugfraft Z = 12 nad) den Richtungen dev Seljub-
ftangen F'by und F'by, fo erhiilt man bdie in diefen Schubftangen wirtenden
Drudtrifte und gwar Ly in 13 und Ly in 82. Um mumn den Bobden-
widerjtand feftuftellen, beadyte man, daf die Schueiden 7, und H, fidy um
a; umd ay 3u drehen ftreben, dev Widerftand bdes Bodens dafher fentred)t ju
den Detveffenben Hadien Hyay und Hya, angunehmen ift, alfo bejw. in
Hy Wy und I, W, wittt. Da diefe Widerftinde W, und Wy fid) mit
den Gtangentriften Ly und Ly in O; und Oy fdymeiden, fo evhiilt man
wieber tn 0y a; und Oy ay die Ridjtungen dev Reactionen Ry und R,, mit
weldjen dag Geftell G auf die Drehiapfen @ und ay ju wirken fat. Aer=
legt man demgemify die Schubftangentraft Ly = 3 2 nad) 3 4 parallel mit
Wi H; und 42 pavallel mit @y Oy, fo evhiilt man in 4 3 die Grife des
Crdbwiderftandes in H; und in 24 die Reaction R, des Geftelles auf den
Bapfen a;.  3In derfelben Weife hat man die Gtangenfraft Ly = 13
pavallel gu W, I, und ay O, ju gevlegen, wodurd) man in 51 den Grb-
widevftand in H, und in 35 bdie Reaction Ry des Geftelles auf den Bapfen
ay exhilt.  Dean hat daher das Kriiftepolygon 1 02435 1 evhalten, und
wenn man, guv befjeven Ueberficht, W; = 4 3 nad) 65 und B, — 35
nad) 4 6 verlegt, d. §. ndem man das Pavallelogramm 4 3 5 6 seichnet, fo
gicbt dag Rrviiftepolygon 651 024 6 eine deutliche Anfchaumung dev auf
ven Appavat wivfenden Krifte.  Die duferen Kvifte Wy, Wy ud P
find Bier durc) 651 0 und die Reactionen R, Ry und R, ded Oeftelles
auf die Bapfen €, a; und a, dwrd) 024 6 gegeben.  Man cxfieht daher,
baf fitv einen Boderwiderftand , weldjer durd) Wy = 65 ausgedritdt ift,
die Bugtraft P an dev Rette K den Betrag 1 O Haben muf, und baf bdie
von dem Geftelle auf die Bapfen augguiibende Gefammtreaction duvd) die
Strede 06 gegeben ift, diefe Strede daher die Belaftung G vepriifentivt.
Bie aus dev Figur evfichtlic), find die beiden Krcifte W, und W, in der
digur von verjdjiedener Grife, wodurd) angeaeigt ift, daf in dev angenom-
menent Lage des Apparates muv die Kante H, eindringen wird, auf welde
die grifeve Svajt wivft. Dadurd) wird aber eine andere Stellung des Se-
viithes und eine Aenbderung in dem Verhiltuifie dev Rantendruce Wy und
W, herbeigefithut, in Folge deffen aud) die andeve Rante I, jum Selneiden
gelangt.  Aud) ditvfte exfichilid) fein, daf dex Appavat fic) vorr felbft inumer
fo ftellen wird, daf die Gefammtreaction 06 bes OGeftelles gegen bdie Bapfen
vertical gevidytet ift, da dag Geftell nur vermbge feiner Belaftung, affo nur
in veticaler Ridhtung veagiven famn.  Sn der vorfiegenden Unterfucung
fiud die fdhidlidjen Widerftiinde des Apparates, wie Bapfenveibungen sc.,
aufer Ayt gefaffen, wollte man fie bevidfichtigen, fo dndert fid) die Unter-
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fudjung nicht, und man hat nur die Reactiondriditungen R, B, und R,
anftatt central, tangential an bie betreffenden Reibungstreife gu legen, wie
oben mefhrfad) gezeigt worden. (S, ThL. 110, 1, Anbang.)

Withrend bei weidjem Boden, weldyer dem Cindringen der Sclymeiden nur
wenig Widerftand entgegenfest, das Gigengewid)t des Apparates meift jdjon
genitgend ift, um die beabfichtigte Wirung hervorgubringen, fo erforbert
fdwever Thonboden eine bedeutende Belaftung, weldje bei grifeven Appavaten

Fig. 160.

oft mehreve Tomnen betvagen fann.  Hievaus folgt, baf bdevartige Hebe-
vorvidhtungen in. foldjem Falle nur einen gevingen Wivfungsgrad haben
werden.  Begeidnet nimlid) @ das Gewid)t dev gelsften Mafje und G das
Gewidyt e belafteten Apparates, fo muf die jliefliche Bugtvaft der Kette
gleid) G + @ fein, und man fat daher fitv die eigentliche Hebung, wenn
von allen fdjidlichen Lidevftanden im Appavate felbft abgefehen wivd, muy
: i @
einen Wirkungdgrad n = ¥ e

Wenn dag Belaftungsgewidt ¢ nid)t grofy genug ift, fo findet eine unvoll=
fommene Wivkung des Crcavators in dev Art ftatt, daf bdie Baden nur fo

o S e
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teit in den Boden einfdyneiden, big der an der Kette evforderliche Jug einen
Betrag annimmt, weldjer gleid) dem Gewidyte des Appavates ift, vevmehut wm
den Wibderftand, weldyen der Boden dem Abveifen dev unterfdnittenen Erd-
maffe entgegenfest. In foldhem Falle wird eine vollftindige Fitllung des
Gefiifes nidyt evgielt, fondern nur die Forderung weier Crdflumpen evveicht
werden.  Um diefem Uebelftande mbglichft su begeguen, hat man dem
Upparate mandjerlet Anordnungen gegeben, von weldjen Bier nur die von
Both*) angegebene in Fig. 160 angefithrt werden mige.  Hierbei find
Fig. 161,

gur Crjielung cines miglichit conftanten Seljueidwiverftandes die beiden
Ocfaipbaden 4; und A, nidjt wm fefte Bolzen e Geftelles drehbav ge-
madyt, fondern auf-jedev Seite duvd) je wei Lontjdjienen Cb und da ge-
fithrt, wihrend die Schliefung der Baden cbenfalls durd) die Schubftangen
I'b evfolgt. Muv find die Twommeln H fitr die Sugtetten / nid)t divect auf
ber Are der Kette K, fondern auf einer Aze dy angebrad)t, und wevden von
O duvd) die beiderfeitigen Bovgelegsriider ¢e und DD umgedveht.  Bufolge
diefer Anovdmmg famn man die Vewegung jeder Slappe i jedem Augen-

*) Beitidhr. deutic). Jng. 1874, S. 35,
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blicfe als cine wnendlidy fleine Drehung um den dergeitigen Pol P obder dasg
Diomentancentrum anfehen, weldjes in dem Durdyfdynittspuntte dev 3ut ein-
ander gehovigen Lentjdhienen Cb und da gefumbden wird,

Bei feinigem Boden und sum Heben der Steintritmmer nad) Felsfpren-
gungen unter Waffer giebt man den angenbaden der Greavatoven die ent-
{prechende Fornt, wie aus der §ig. 161 (a.v. S.) exhellt, weldje die von Holroyd
angegebene und von der American Dredging Co. viel gebraudjte flaue vor-
ftellt.  Betm Nicderfaffen diefes Appavates (I) hiingt derfelbe an dex dop-
pelten Rette I, weldje die Aye C per fdeevenformigen Avme A CB er-
gueift, wiihrend der Bug an der Kette X, die mit der Tvaverfe F' verbunbden
ift, ein Scjliefen der Bacen und Guheben der gefaften Materialien be-
wirft (I1). Die Pavallelogrammidyienen I dienen mur 3t befferen Ber-
fteifung des Apparates.

Baggermaschinen. 9m haufigften bedient man fid) jum Baggern
der Majdyinen mit endlofen Cimerfetten nad) At der Paternofterwerte
ober Elevatoven, bei denen die mit den Settenglicdern verbundenen Ge-
fige oder Gimer mit feneidigem Rande gum Abftechen der Bodenmafie ver-
feben find. Diefe Retten werben iiber swei hovizontale prismatijdhe Trom-
umeln, die fogenannten Turasg, gefithet, weldye ein vegelmigiges viev- bis
fechfeitiges Polygon sur Grundfliiche haben. Die Azen diefer Trommeln
find an den Enbden eines langen holzernen obev eifernen Rahmens, dex foge=
nannten Eimerleiter oder Baggerleiter, gelagert, weldjer in verticaler
ober fdjviiger RNichtung von dem Baggergeriifte oder Sdiffegefifie in die
ausgubaggernde Grube Herabliingt. Durd) Drehung des oberen Turas wird
die Cimerfette in ftetige Bewegung verfet, devart, daf bei feder Umbrehung
der Trontmel etne mit dev Seitengahl der lepteven gleidhe Anzahl von Ketten-
glicdern itber die Trommtel gefithut wivd.  Selbftvedend covrefpondict die fite
alle fettenglicder gleidje Linge der leteren genau mit dev eitenlinge ber
Trommeln. Diefe Baggermajdjinen bat man in foldhe mit verticaley umd
mit geneigter Gimerleiter ju unterfdjetden, wnd man wendet die erfteren
hauptiddhlic) sum Ausbaggern von Baugruben an, wobei die obere Troms
el auf dem feften Baugevitjte (Spundidinden) nad) Ant eines Lauffrahnes
verfdjieblid) angebracht ift, wihrend gum Ausbaggern von Candilen, Fliifjen
und Hafenbaffing die Bagger mit jdudgen Leitern hiiufiger Berwendung
finden.  Hievbei wird die gange Baggermafdjine auf einem Sc)iffsgefife
aufgeftellt, duvc) deffen Bewegung allmdlig alle Punfte deg Tervains der
Wirfung der Baggeveiner audgefept werden.  Die Bewegung der Bagger-
fette duvd) Umbdrehung dev obeven Tvommel, die unteve Trommutel wird nie-
mal$ divect bewegt, fondern fiumer iy ourd) bie Rette mit hevumgezogen,
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gejehieht muv bei feinen Baggevmajdjinen und gevinger Tiefe dived) Denjdjen-
fraft, fitr grofere Leiftungen und Tiefen wendet man jest allgemein Danpf-
bagger an.  Die in frithever Beit namentlidy in Holland jur Anwendung
gebrachten Pfevdebagger diirften faum nod) Bevwendung finden, ebenfo
wie die auf groferen Strdmen ehedem wohl gebraudjten Bagger mit Be-
wequng duvd) Sdhiffsmithlenvider, welde von vornfevein mit dem
Ucbeljtande vevbunbden find, daf das Baggern in der Regel gevade an foldyen
Stellen nothwendig ift, wo die Strdmung nuv eine jhwadye ift. Anfger der
Bewegung dev Baggerfette muf, wie aus dem Borftehenden erfidtlicy ift,
gleichzeitig etne fortfdjreitende Bewegung dev gangen Baggereinridytung ftatt-
findent, diefe Vewegung wivd bet Dampfbaggern ebenfalls burd) bie Dampf-
mafdjine hervorgerufen. Da 8 bei einer grofeven beabfidhtigten Bertiefung
weift nidyt miglich ift, diefelbe mit einem einmaligen Durd)gange des8 Bag-
gerd hevgutellen, fo ift e8 nithig, den Baggern eine foldje Cinvidytung 3u
geben, baff man die Baggerticfe tmmerhald gewifjer Grengen vevinberlid)
macjen fann. Bei verticalen Baggern gejdhieht dies durd) entfpredjende Ber-
lingerung der Gimerleiter und Gimerfette, wiihvend man bet Anwendung
einer fdjrigliegenden Baggerfette in der Bertnderung von deven Nei-
gung gegen den Horizont ein Mittel sur BVeriinderung der Tiefe in der
Hand hat.

Die Fitllung dev Einter am Grunde der Grube gefeieht einfad) dabdure), -
dafy diefelben durd) den die Bewegung des gamgen Baggers bewirfenden
Settenug gegen das abgugrabende Terrain gedritcft wevden, wihrend bdie
Gntleerung dev Cimer oberhalb der oberen Turas beim Umwenden von felbft
gefdieht, ober dod) mur bei fehr aabem Thonbobden ciner Nadyhiilfe duvch
leihte Sejliige auf die Ginerbsden bedarf. Die aus den niedergehenden
Gimern fevausfallende Maffe ftitvgt auf eine geneigte Scitttrinne, von
weldjer fie nad) den feitlich aufgeftellten Transportgefifen Heruntevgleitet.
Damit lepteres fidjer gefdjehe, muf die eigung diefer Sditttrinne fteiler
fein, al8 die natitrlidje Vijcjung der gebaggerten Maffe.  Man pflegt die
RNeigung dev Schiittrinne gegen den Hovigont bei Sand nid)t unter 300 und
bei Thom bi8 su 450 angunehmen. Man erfennt bieraus, daff die Bagger-
fette ba8 Matevial wefentlic) hoher heben muf, als die eigentlidye Fovder-
hohe betrligt, und gwar wm fo oher, je inger die Sdjitttrinne ift, b. §. je
weiter da8 Aufnahmegefif von der obeven Kettentvontme! entfernt ift.  Jn
cingelnen Fiillen fot man aud) den leidhteven Abflup der Maffe auf bdex
fdwadyer geneigten IRime durdy Bufithring von Waffer ju befirdern ge-
fudt, weldjes gleideitig durd) die Gimer mit emporgehoben witd, fonft
pilegt man die nuplofe Hebung von Waffer gleichseitig mit dem Boden-
mateviale durdy einige Abfluflicher tn jedem Cimer gu umgehen. Die grof-
avtigite Anwendung des Waffers jum Foutfpitlen Hes gehobenen Materials
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gefdjah beim Bau de8 Suezfanald *), wo man die aus den Baggereimern
herabititvzende Maffe in lange Rinnen (Couloivs) von nur gevinger Neigung
und Lingen bi§ gu 70 m fallen lief. Dure) eine itber swei JRollen an den
Gnben einer foldjen Rinne gefiihute, endlofe, langfam bewegte Sette, deven
Glieder mit tellerformigen Trangporticheiben verfehen warven, befsrderte man
untev gleidyeitiger Bufiihrung von Spiilwafier den AGfluf dev Maffe, fo
vaf cin Gefiille diefer Rinnen von 4 bis 5 Proc. fir Sand und 6 bis
8 Proc. fitv Thon geniigte. Die evforderliche Quantitiit Waffer betrug bei
Gand etwa die Hilfte dev gebaggerten Maffe dem Bolumen nadj, bei Thon
weniger.

Damit die aus den Cimern herabftitizende Maffe nicht in die Baugrube
guritdfillt, fondevn von der Sehiittrimue aufgefangen wird, muf letere Dei
verticaler Gimerleiter fo didjt an die Kette gefdjoben werden, bafp fie der
Bewegung der Cimer im Wege ftehen wiivde. Aus diefem Grunde muf
die Sehiittrinne jedesmal nad) Cntleerung eines Cimers behufs deffen Paf-
fiing ur Geite geogen und dann wieder vorgefdhoben werden, was bei
fleineven Baggerntafdjinen duvd) cinen Avbeiter gefchieht. Bei grofeven
Berticalbaggern hat man diefe Bewegung der Majdjine itbertragen, indem
jeder Gimer mittelft eines vorftehenden Stiftes tm geeigneten Aeitpuntte auf
einen Hebel driicft, duvd) deffen Bewegung der Moddervinne die gedachte
Scpoingung evtheilt wird. Bei fdpiger Cimerleiter ift eine folde Bov-
fehrung nicht ndthig, dba die fefte Schitttvinue hievbei dem Borbeigange der
Gimer ein Hindernif nidjt entgegenftellt.

Da die ojung de8 Matevials aud) iiber Waffer in derfelben Art ge-
jdchen tann, wie unter Waffer, fo hat man fid) dev Baggermafdjinen als
fogenamnte Tvodenbagger in newever Beit mit grofem Vortheile jur
Angfithrung von Erdavbeiten bedient, fo namentlic) bei dev Ausfiihrung des
Guegtanald wnd bei den Donauveguliviungsarbeiten in der Nihe von Wien.
Ginen foldyen Tvodenbagger, wie fie guerft von Couvveny beim Suezfanal
ur. Amvendung  gefommen find, fann man dev Hauptjacdie nad) al8
Dampfrollfvahn begeicynen, bei welcdhem die Windetvommel durd) den
obeven Turas einer {dyvigen Cimerleiter evfest ift, deven unteves Cnde mit-
telft eines Flafdjenzuges an den Scjnabel des Auslegers gehingt ift.

Cine verticale Haudbaggermajdyine, wie fie yum Ausbaggern von Bau-
gruben, etwa der Britdenpfeiler, angewendet wird, jeigt Fig. 162°%).  Auf
dent die Baugrube wmidliefenden Pahlgeviifte A ift hievbei die Plattform
B auf den Sehienen @ der Linge der Baugrube nad) verfdjicbbar angebradht.

*) €. Oppermann, Portefeuille économique 1869, PL. 15 — 16.
) . Hagen, Wafjerdaufunit. THL III, Bb. IV.
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Die Plattform B tuigt die fechs Pfoften € mit wei Querftegen D, an wel-
dhen der obere Turas B gelagert ift, deffen Drelung von einer Surbel F' aus
mittelft eines JNibdervorgeleges bewivtt wivd. Ueber die vierfeitige Trommel
L find gwei endlofe Schavniertetten K gehingt, weldhe unten anftatt itber

Fig. 162.

eine Tronumel iiber gwei cylindrijdhe Walen H geflihut find.  An eingelnen
bev die beiden Setten vevbindenden Scharuierbolien find bdie Blechetmer ¢
befeftigt, deven obere Rinder bei Gy in das Matevial bes Grumdes ein-
fdneiden, wnd bet &, ihren Subalt auf die Sdiittrinne R fallen [affen,
teldje, wie oben bemerft wurde, vov jedem anfommenden Gimer fo lange
pur Ceite gefdjoben wird, bis der Eimer voviiber gegangen ift. Die Gimer-
fette ftets ftvaff und in vidjtiger Cage ju Galten, dient dev aus vier Lang-
holern L beftehende, duvd) Quevhilger M verbunbdene Rahuwen, welder
duvc) Bolen d mit den Querftegen D verbunden, aud) fonft in ber Blatt-
form durd) Fithrungen am feittichen Sdproanten vevhindert ift. Wie man
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ncuub‘gc der Yodjer ¢ in den Leiterbiumen bdie Poften L fenfen, 5. §. die
Leiter verlingern fann, um aug grigeer Tiefe su baggern, ift an fid) flar,
natitelid) muf mit jeder Bu[angelung oder Verfiivgung des Rahmens die
Cinjdjaltung vefp. Hevausnahme einer Anzahl von Gliedern der Cimerfette
vorgenommen werden.  Die Veviindevung der Baggertiefe ift daher nicht
willfiilid), fondern von dev Linge dev Kettenglicder abhiingig. Dentt man
wiihrend ded Baggerns dag Geritft nebft dev Leiter durd) ein Seil S, etwa
mittelft ciner cinfadjen Spillwinde, langfam fortbewegt, fo werden die
Gimer ecine Furdje obev Rinne von der Breite b der Gimer und von der
Tiefe ¢ des Cinfdyneidens aus dem Boden ausheben, und man fann nun,
nad) Niidfiihrung ded Baggers und feitlicher Verfesung um die Bueite b
cine newe Rinne neben dev erften erftellen w. f. f.  Beim Riidgange des
Baggers avbeiten die Cimer nid)t, 8 wird dev Betvieh vielmehr ftets fo ge-
fithrt, daf die Cimer gegen den Berg avbeiten. It die BVevtiefung dure)
ein cinmaliges Ueberfithren nod) nidht genitgend bewivtt, fo wird daffelbe
Berfahren nad) vorheviger Verlingevung dev EGimerleiter und Kette o oft
al8 ndthig wiedexholt. -

Die Anwenbdung ciner fdyrigliegenden Cimerfette findet fich faft allgentein
bei dent glb’ﬁuen durd) Dampftraft betvicbenen %aggeuua{d}imn und Fwar
ovdnet man in dev HRegel eine foldje Leiter an, weldje in einem Laingsjdlie

deg die Vaggermafdyine tragenden Schiff Bgefuﬁcﬁ thren Plag findet, wie aus .

Jig. 163 erfidytlic) ift, worin die Cimerleiter durd) 4B und das Schiffs-

Fig. 163, gefif mit C'D begeidnet
ift. Hievbet fanu, wie in
Sig. I, die Anovdnung fo
getvoffen fein, dafy die obeve
Settentvommel bei A an
dem Cnde des Baggerfdyiffes
angebracht ift, fo daf bie
geforderte Maffe divect in
ber Ridtung deg Preiles
auf dag vovgelegte Modder=
fehiff DI verftiivgt wivd, odex
die unteve Tvommel B liegt,
wie in IT, am Schiffgende, und die Bevjtiivzung der Mafie gefdhieht von A
aug abwed)felnd duvdy eine dev Rinnen R oder Ry nad) dem Mudfdhiffe 27
odev I, indem durd) eine verftellbave Klappe K dev Maffe entweder der
eine odev der andere Weg vorgefdyricben werden fann. Vevmige diefer Cin-
vidjtung ift der Reitverluft faft ginglid) vevmieden, welcher bei der An=
ovdmung T mit dem Auswed)feln cines gefiillten Modderprahms M durd
einen (ceven verbunden ift, tndem bei der UAnovdnung IT bereits ein leever
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Brahm auf der cinen Scifféfeite angelegt werden fann, wihrend der auf
der andeven Seite liegende  gefitllt wird. Diefer Umftand fillt bei
Wellenjdylag und wnruhiger See befonders ind Gewicht, veil bievbei
vie Audwed)jelung begw. Wendung der Modbderprahme oftmald nur mit
Sdywicrigeiten und groRerem eitverluft vevbunden ift. Ein fernever Vor-
theil bes @yftems IT bevuht davin, daf man dicfen Bagger aud) dagu be-
mugent fann, die fite feine Wirtfamfeit exforderliche Wafferticfe suvor herzu-
ftellen, tndem die Cimerleiter am unteven Cnde B iiber dag Schiffsende
hinaug vorvagt, deravt, daff eine Vertiefung feichter Ufer und felbft ein Ab-
graben Devvovragender Landzungen, alfo gewifjermafen ein Troden-
baggern miglid) wird, wad bet dem Bagger T nicht dev Fall ift. Andever-
feits ift e8 allerdings cin Nadtheil des Baggerfyftems Nv. 1T, daf bdie
geforderte Maffe viel Hiher gehoben werden muf, ald bei Nr. I, da fie nad
pem Hevabfallen von den Eimern nod) um die halbe Schiffebreite nad) dex
Seite gleiten mufy, welden Seitentrandport man nur duvey eine hinveichend
fteile Lage dev Ninnen R und Ry evveidhen fann,  Aug diefem Grumde ift
qum Heben der Baggermaffe eine grdfere medjanifde Anbeit exforderlic,
dod) ift diefer Nadytheil desroegen weniger evheblicy, voeil dev Hauptjucliche
Sraftaufoand bei Baggermafjdjinen itberhaupt nidt forohl Jum eigentlichen
Heben alg vielmehr yum Lodgraben der Weaffe verwendet wird (. unten).

Man fat aud) bei Baggermafdjinen die Leiter quer vor den Kopf des
Sdifisgefifes gelegt; fo waren ingbejondeve die friifeven Pferdebagger dex
Oftfechifen*) eingeridtet; dieje Anordmmg fann unter Mmftinden um Aus-
baggern der Baugruben von Buitdenpfeilern fid) empfehlen.

Gnodlich hat man aud) Dampfbagger mit gwet Cimerleitern™) ausgefiifut,
roeldhe, su beiden Langfeiten de8 Sdjiffes angeovdnet, gleidjseitig swei Modder-
gefife fitllen. Diefe Anordbnung hat fic) aber nidjt befonders bewihut, jeden-
fall8 ift die Leiftung ecines weileitvigen BVaggers niemals gleid) dev von
awet einleitrigen Baggermafdjinen von denfelben Verhiiltniffen. Der Grund
ditvfte in den hiiufigeren BetviebSunterbredjungen ju fudjen fein, weldje hier
badurd) veranlafit wevben, baf die beiden WMiodbevgefife nicht genau'zu dev-
felben Reit gefitllt find, daher bad Audwedhfeln eines derfelben und hievmit
bie Betriehsunterbrechung der gangen Mafdjine bfter nbthig witd. Man ift
baher von der Ausfiihrung gweileitviger Baggermafdyinen mehr und mehr
guriidgefommen.

Jn Fig. 164 (a.f.©.) ift eine Stizge von dem auf ber Ober angewandten
einleitvigen Dampibagger ,Greif nad) den Seichnungen des Hagen’ fden

) Qagen, Handbud) der Wafjexbautunit. THL. IIT, BVd. 1V.

) Beidnungen eined Doppelbaggers, wie er auf dem Clyde angewendet wirb,

j. in Institution of Civil Engineers, Proceedings 1864 und darvaus in Niih(-
mann’g Algem. Majdinenlehre. Bd. IV.
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Gefiihroung dev Kettenglicder durd) die aus dem Cigengewidyte dev Gimer-
fette hervorgehende @Spannung ju befitrdjten wive.

Die Bewegung der oberen Kettentvommel A gejdhieht durd) die auf deven
Are feftfigenden Sahnrider C, weldje durd) andere Bahurider von der jei=
eplindrigen ftehenden Dampimafdjine D bewegt werden.  Hierbei fucht man
die Anovdmung fo gu treffen, daf die Verbindung jwifdhen der Dampf-
mafdjine und obeven Rettentvommel cine nadjgicbige ift, fobald der itber=
tragene Drud cine beftimmte Grvenge erveicht.  Bu dem Cnde pflegt
man entweder cine Frictionstuppelung in diefe Verbindung eingufdalten,
ober man verbindet die Nider € mit ihrer Yre @ durd) hilzerne
Seile, deven Abmeffungen fo gewdhit find, daf bei einer gewifjen
Gremgbelaftung ein Durdjidyecven der Reile ftattfindet, in Folge defjen diefe
Rider C fid) swar weiter drehen, ofne indeffen die Trommel mitgunehumen.
Diefe Cinvidytung ift ndthig, um Britdje dev Mafd)inentheile 3u vermeiden,
weldje bei einer ftavven nidyt nadgiebigen Berbindung dev Dampimajdjine
mit dev Baggerfette cintreten miiften. Denn wenn die Eimer auf cinen
audnehmend grofen Widevftand, 3. B. cinen groffen Stein, treffen witrden,
obev tenn fie ein Stitd Treibholy evfafit Hiitten, dag 3u lang ift, um quer
durd) den Sdlig des Vaggerdiffes hindurdpaffiven yu fonmen . §. w., fo
wiirde durd) die lebendige Svaft der Schwungmafien ein Brud) unfehlbar
Berbeigefiihut werden.

Jn weldjer Weife durd) Drehung dev Klappe aus der Lage K, in die-
jenige 0 und wmgefehrt die aus den Gimern fticzende Maffe nach Belicben
- nach dev eimen oder anderen Seite geleitet werden fann, ift aus der Figur
efidytlid). Das Heben wnd Senten der Cimerleiter gefdhieht ebenfalls duvd
die Dampfmafdjine, indem dic Kette / ves Flafdenzuges nad) dev Trommel
einer Winde gefithet ift, deven Umbdrehung nad) dev einen oder anbdeven Nidy-
tung durd) cin entfprechendes Wedhfelgetricbe von der Dampfmajdine aus
gefcyehen faun.

W bdas Baggerdjiff in gehoviger Weife bewegen u founen, find nody
mefreve Windevorvidjtungen itber Dect angebradyt, deren Wirkung folgende
ift.  Bunddft fteht an dem cinen Ende des Scjiffes die Winde T, von
welder ftromaufwivts die Kette % von mehreven Hundert Metern Lnge
audgebracht und dort an cinem ausgelegten Hauptanter befeftigt ift.  Diefe
Rette witd beim BVaggern durd) den Widerftand Hes Bodens gefpannt er-
halten und durdy ein Anholen derfelben werden die Gimer yum Eindringen
in den Voden veranlafit. Bon einer jweiten Winde W, auf dem Hinter-
theil bes Schiffes geht nad einem ftromaboiivts verfentten Anfer gleidhfalls
eine Sette I, woeldje Hauptfichlich dagu dient, ein Suviidtveiben pes Baggerd
beim eintretenden Fluthoedhiel zu verhindern. Die Bewegung hes Baggers
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Lerfes gegeben. Die aus jwei
ftacfen, eifevnen, unter fid)
verftvebten Tvdigern  gebilbete
Gimerleiter I ift oben auf die
Are der oberen Trommel A
drefbar gehingt, fo daf durd)
ven Flafdjengug 7, defjen Kette
am unteven Theile der Cimer-
leiter angehat ift, der lepteren
eine grifere ober gevingere
Jeigung ertheilt werden fann,
je mad) der beabfichtigten
Baggertiefe. Die unteren En-
ben  der Leiterbiume meh-
men die Yager fiir die unteve
Trommel B auf, in foldjer
Art, daff eine dort angebrachte
Spannfdyraube ein entfpredyen-
be8 Anfpannen dev Eimertette
geftattet. Die lepstere ift nim-
lic) in dem obeven bdie gefitll-
ten Cimer aufwirts befvegen-
den Theile durd) eine Angahl
von: Rollen oder Walzen w
geftiit, weldje wifdgen den
Leiterbiiumen angebracht find,
wihrend bag  Hevabgehende
lecve Settenftii frei im Bogen
herabhiingt: Die Anfparnung
der Sette gefdjieht daher aug
dem Grunbde, wm ein gu tiefes
Durd)hangen  der  Kette 3u
verhindern, bei welchem die
Gimer auf grigeve Crftredung
auf dem  Baggergrunde by
fehleifen wiivden, bevor fie fich
bei by, mit Bobdenmaffe fitllen
wivden.  Natiielid) darf in-
dbeffent die Pfeilhshe des mn-
teren  Rettenbogens nid)t fo
flein gemacht wevden, daf eine
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Gefiihroung dev Kettenglicder durd) die aus dem Cigengewidyte dev Gimer-
fette hervorgehende @Spannung ju befitrdjten wive.

Die Bewegung der oberen Kettentvommel A gejdhieht durd) die auf deven
Are feftfigenden Sahnrider C, weldje durd) andere Bahurider von der jei=
eplindrigen ftehenden Dampimafdjine D bewegt werden.  Hierbei fucht man
die Anovdmung fo gu treffen, daf die Verbindung jwifdhen der Dampf-
mafdjine und obeven Rettentvommel cine nadjgicbige ift, fobald der itber=
tragene Drud cine beftimmte Grvenge erveicht.  Bu dem Cnde pflegt
man entweder cine Frictionstuppelung in diefe Verbindung eingufdalten,
ober man verbindet die Nider € mit ihrer Yre @ durd) hilzerne
Seile, deven Abmeffungen fo gewdhit find, daf bei einer gewifjen
Gremgbelaftung ein Durdjidyecven der Reile ftattfindet, in Folge defjen diefe
Rider C fid) swar weiter drehen, ofne indeffen die Trommel mitgunehumen.
Diefe Cinvidytung ift ndthig, um Britdje dev Mafd)inentheile 3u vermeiden,
weldje bei einer ftavven nidyt nadgiebigen Berbindung dev Dampimajdjine
mit dev Baggerfette cintreten miiften. Denn wenn die Eimer auf cinen
audnehmend grofen Widevftand, 3. B. cinen groffen Stein, treffen witrden,
obev tenn fie ein Stitd Treibholy evfafit Hiitten, dag 3u lang ift, um quer
durd) den Sdlig des Vaggerdiffes hindurdpaffiven yu fonmen . §. w., fo
wiirde durd) die lebendige Svaft der Schwungmafien ein Brud) unfehlbar
Berbeigefiihut werden.

Jn weldjer Weife durd) Drehung dev Klappe aus der Lage K, in die-
jenige 0 und wmgefehrt die aus den Gimern fticzende Maffe nach Belicben
- nach dev eimen oder anderen Seite geleitet werden fann, ift aus der Figur
efidytlid). Das Heben wnd Senten der Cimerleiter gefdhieht ebenfalls duvd
die Dampfmafdjine, indem dic Kette / ves Flafdenzuges nad) dev Trommel
einer Winde gefithet ift, deven Umbdrehung nad) dev einen oder anbdeven Nidy-
tung durd) cin entfprechendes Wedhfelgetricbe von der Dampfmajdine aus
gefcyehen faun.

W bdas Baggerdjiff in gehoviger Weife bewegen u founen, find nody
mefreve Windevorvidjtungen itber Dect angebradyt, deren Wirkung folgende
ift.  Bunddft fteht an dem cinen Ende des Scjiffes die Winde T, von
welder ftromaufwivts die Kette % von mehreven Hundert Metern Lnge
audgebracht und dort an cinem ausgelegten Hauptanter befeftigt ift.  Diefe
Rette witd beim BVaggern durd) den Widerftand Hes Bodens gefpannt er-
halten und durdy ein Anholen derfelben werden die Gimer yum Eindringen
in den Voden veranlafit. Bon einer jweiten Winde W, auf dem Hinter-
theil bes Schiffes geht nad einem ftromaboiivts verfentten Anfer gleidhfalls
eine Sette I, woeldje Hauptfichlich dagu dient, ein Suviidtveiben pes Baggerd
beim eintretenden Fluthoedhiel zu verhindern. Die Bewegung hes Baggers
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geht Dierbei indeffen in andever vt vor fich, al8 bei dem Berticalbagger
&ig. 162, indbem néimlid) die von den Gimern gebaggerte Stinne Bierbei nicht
in die Bewegungsebene dev Cimerfette Hincinfillt, fondern gu diefer Ghene
fenfredt fteht. Den Vorgang madyt Fig. 165 deutlic). Hicrin bedentet A
ben Hauptanfer, vor weldjem das Baggerfdiff an der 300 big 400 m

Fig. 165.

langen Kette % liegt, die iiber die Trommel dev Winde W gefchlungen ift.
Aufer der gedacjten Winde Wy fitr den Fluthanfer B find auf dem Schiffe-
dede nod) gwei Windetvonmeln 7y, 7, aufgejtellt, um weldje die Taue ¢ ge-
fdhlagen {ind, deven Enden an feften Punften der beiderfeitigen Ufer oder an
Anfern hiingen. Werden nun durd) die Dampfmafdjine die Winden 7 um-
gedreht, und gwar fo, daf die Taue & und & mit gleicher Gefdpwindigleit
auf 7' aufgerounden und dicjenigen £; und ¢, von 7, abgewidelt werden,
fo wird dag gange Vagger{d)iff in ber Richtung des Pfeiles o jur Seite be-
wegt, indem e8 einen fehr flachen Rreisbogen zum Mittelpuntte A bejdjreibt.
Jft dev Bagger am Cnde des8 Scjlages angefonmmen, fo wird er nad) ent-
fprecjendem Anfolen dev Kette & und Nacjlaffen dev Kette &y durd) ent=
gegengefepte Umbdrehung der Winden 7' in der RNidjtung des Pheiles B
guviidgefithet, fo dafp die Cimer mummehr cine zweite Rinne didjt neben dev
ecften und gu diefer concentrifd) ausheben. Crft wenn duvc) wiederholtes
Anholen dev Kette & diefe leptere auf etwa 150 bi§ 200 m verkitvzt worden
ift, wird der Hauptanfer A toeiter hinansgelegt. Dicfe neuerdings meift
gebriaudyliche Avt des Transverfal- oder Nabdialbaggernsd gewihrt
vor dem Longitudinalbaggern, bei weldjem bdie eingelnen Rinmen in der
Gbene der Cimerfette duvd) Anfholen der Kette & ausgefithet werden, mandje
Bortheile, tndem der mit dem lecven Buviidholen des Baggers vevbundene
Beitverluft hierbei fovtfillt. Auc) werden bei der dlteren Methode der Her-
“ftellung gevaber Rinmen in der Nidjtung dev Leiter gar leicht die Gimer
durch den mur einfeitigen Widerftand ur Seite gedriingt, fo daf fie leer in
der fchon guvor auggehobenen Rimme fich Dewegen.  LBill man bdie§ ver-
meibent, indem man den Bagger friftig gegen dag Terrain yur Seite 3icht,
fo tann (eid)t dev Fall cintveten, daf dic folgende Rinne fich nicht divect an !
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die vorfergehende anfd)liefit, fondern von diefer duvd) einen ftehert geblichenen
Tevrainritden getvennt twird,

Die Neigung dev Gimerleiter gegen den Horizont fdhwantt etwa wijden
450 bei ber griften Tiefe, und 159, wenn die Cimer bei einem Tvansporte
bes Baggers gav nidyt eingreifen follen. Die Ldnge dev Leiter vidytet fich
dafer gang nad) der Baggerticfe 1nd betriigt 3. B. bei dem Bagger, Fig. 164,
18,4m. Dabei madjt die obeve Trommel, weldje faft immer vierfeitig ge-
mad)t wicd, je nad) der Widerftandsfabhigteit des Bodens ctwa 5 bis 8 Um-
drehungen in der Minute, fo daf in diefer Beit 20 bis 30 Rettenglieder,
affo halb fo viel Gimer paffiven, wemn bdie lesteven um gwei Settenglieder
bon einanbder abftehen. Die Gefdwindigheit der Baggerfette fann man im
Durdjfdynitt etwa 3u 0,30 m per Geaunde amnehmen und vorausfeer, daf
der feitlihe Transport des Baggers fitr jeden Gimer etwa 0,10 big 0,12m
betviigt. ~ Jndeffen hiingt aud) diefe feitliche Gefdpwindigteit wefentlic) von
der Befdjaffenpeit des Bodens, fowie von der Zicfe ab, auf weldje die Cimer
cinfdjneiderr.  Wiihrend bdiefe Tiefe bet feftem Thonboden etwa nur 0,5 m
betvigt, baggert man bei lofem Sanbe guwetlen in einem Gange gegen einen
Berg von 2m und daritber.

Dic Grife der Cimer hiingt natitvlid) von der qu evveidjenden Leiftung
be3 Baggers bei einer gewifien Gefehwindigteit dev Gimerfette ab. Man
fann etwa annehmen, dafy die Gimer nur big 3w 15 ober 2/ ihres Snbaltes
mit Baggevmafie fid) fiillen. Was die Grisge der fiiv eine Baggermafdjine
erforderlidjen Betriebstraft anbetvifft, fo wiixde eine Bevedynung derfelben,
weldje fic) lediglidy auf bdie Ausiibung der erfordelidjen Hebungsarbeit
guiinbet, viel gu gevinge Stiivfen evgeben, felbft wenn man bdie hier bedeuten-
den fjidlichen Widerftiinde der Ketten, Follen, Riider 2c. fimmelic) in Be-
tradyt iehen wollte. Dex grbfere Theil der Avbeit ditrfte vielmehr zum
Ybfen dev Bodenmaffe erforder(ic) fein, und e8 ift deutlidh, daf dicfer Wider-
ftand fich lediglich mit Ritdficht auf Crfahrungsrefultate fhigen (.

Jeac) den von Hagen Hievitber gemadten Angaben ift bei den wvorsitglic)-
ften Damypfoaggern felten eine Leiftung evveicht worden, weldje die Vefirde-
tung von einer Scad)truthe — 4,45 cbm pro Stunde und Plevdefraft
iiberfteigt.  Nimmt man Bierfitv etwa eine Baggertiefe von 6 m unter dem
Bafferfpiegel und nody 5 m Erhebung iiber Wafjer ait, fo wiicde bei einem
fpecifijdhen Gewidjte der gehobenen Niaffe von 2 die einer foldjen Forderung
entfprechende medjanifche Arbeit pro Secunde ficd) mit Ritdficht auf die
Gewidytsoerminderung unter Waffer 3u

2.1000.5 4 (2 —1)1000.6

i o 6060

= 19,8 mkg

= 0,264 Pferdefvaft
WeidbadHervmanm, Lehroud ver Medyanif, IIL, 2. 19
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bevecynen, fo daf alfo fitr Yojung bes Lodend und Ueberwindung der
Reibungswiderftinde in diefem Falle itber 73 Procent der Betviebstvajt
erfordecli) find. Dabei mufy bemerft werden, daf die Leiftung dev Damyf-
bagger nad) andeven Angaben vielfac) betrichtlich hinter dev hier ju Grumde
gelegten von ciner Schachtruthe pro Stunde und Pfecdetvaft guviicbleibt, in
weldyer Hinficht auf die ausfithrlichen Angaben in RNithlmann, Allgen.
Mafdjinenlehre, Bbd. IV, verwiefen fein mibge.

Fig. 166.

Nad) Hagen fann man von der ganjen bisponibeln Vetriebstvaft 2/
fite das cigentlidje Hebe der Maffe, 1/ fitr Rebenhindernifie und den Reft
fitr dic UArbeit des Lofens der Vobdemmafje bei Sand rvecynen. Jedenfalls
crgiebt fid) aud diefen Bahlen, daf cine Vergrifevung der Forvderhihe itber
den Wafferfpiegel behuis eciner fehnellen mnd ficdheven Vevftigung der
Maffen nach den Mobdbderprafhmen auf den Wirfungégrad dev BVagger-
mafdjine mur in gevingene Mafe von Cinfluf fein wivd, €8 wird fid) da

?
5
§

LA SN
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ber empfehlen, bdiefe Hoe in allen Fallen veidylid) grof angunehmen, da die
Roften fiir die Befeitigung dev gebaggevten Mafien fehr hiinfig diejenigen
der cigentlidjen Baggerung betead)tlic) itbeichreiten.  eber die Borrid)-
fungen gur Befirderung der gebaggerten Maffen fiehe dic folgenden Capitel
fiber den Horizontaltransport.

Aum Shiuf ift in Fig. 166 ein Trodenbagger dargeftellt, ic folche
beim Baue des Suezeanals von Couvreur*) angewendet worden find. Hier
trigt bag auf dem Wagen W befeftigte eriift die Are A der oberen
SRettentrommel, von weldjer die Leiter 4 B hevabhangt, deven unteves Gnde
mittelft des Flafdenzuges F von dem Krahnausleger € D getragen iwird.
Auf dem Wagen W ftehen, wie bei einem Rollfrahn, der verticale Nihren-
feffel I fowie die Dampfntafdyine Z, von weldjer mittelft Sahuradvorgelegen
dad obeve Rettenprisma gedreht wird. Sn Solge der Bewegung der Cimer-
ette femeiden die Gimer das WMatevial der Bisfdung G ab, um e8 oberhalb
ausguidyiitten und dureh die geneigte Rinne B dem Lvansportwagen 7' ju-
| jufithren.  Wie die gange Majchine auf den Schienen S fortbewegt werden
fann und durdy den Slajdjenzug eine Bevinderung der Yeigung der Cimer-
leiter 3u bewirfen ift, geht aug der Figur hervor. Dic tgliche Leiftung
eines foldjen durey eine 20 pfecdige Dampfmafdyine betriebenen Apparates
in 10 @tunden wird ju 1000 chm angegeben.

1
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Rammen. Die Rammen gehoven cbenfall8 gu den Mafdhinen, tweldje §. 41.
dagu dienen, eine Yaft, ben Rammbir, auf cine gewiffe Hishe zu evheben,
um durd) dag davauf folgende Nicderfallen diefes Gewicfytes Pdhle in bdie
Grbde eimgutreiben.  Die legteven dienen entweder gur Herftellung eines
Pfahlroftes oder einer Spundwand, in weldyem lepteven Falle fie
Fig. 167.

did)t neben einander gu ftehen fommen, wihrend die Roftpfihle 4, B . . .
(&ig. 167) in Gntfernungen von 1/, bi8 1 m cingefdhlagen und nacy dem
Ginfdylagen an den RKopfen duvd) aufgesapfte Langfdywellen €, D, B vey-
bunbden werben.  Uuf diefe Sdjwoellen Fommen mun nod) angen obder titrzeve
Querfdpwellen F, 6 ... jut liegen, und ebenfo bie Bohlen H K ..., toeld)e
oo DRGSR

*) ©. Oppermann, Portef. écon. d. Mach. 1865 u. Rithlmann, Allgem.
Dajdjinenlehre, B, TV, .

198
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die Bwifdjenviiume gwifdjen je jwei Sangen ausfitllen und dic Grumbdiliiche
deg gu tragenden Maucrwertes abgeben. Die Spundpfifle erfalten Nuthen,
in weldje Federn cingezogen werden, die cinen gang oder nahe wafferdicjten
Berfd)uf geben. Man vevwendet Pfifle von 4 big 10m Linge und 0,2
bi¢ 0,5m Otiirfe, und fpit fie, des leichteren Cindringens wegen am un=
tecen Gnde gu oder giebt ihnen wohl audy einen eifernen Schup.

Dev Rammbir, womit die Pfihle eingefdhlagen wevden, befteht entiweder

aus didjtem Cidjenfolze oder aus Gufieifen, und hat ein Gewicht von 5 big )

15 Gentnern.  Um dag @palten der hilzernen Rammbiire ju verhindern,
wmiifjen diefelben mit cifernen RNingen verfehen werden. Das Heben des
JNammbirs erfolgt entweder aud freier Hand oder mitteljt eines iiber eine
Rolle \ucggcfii[)rten Geiles; tm eften Falle hat man e8 mit dev einfachen
Handramme gu fhun, tm gweiten Falle hingegen mit der fogenannten
Bugramme. Bei dev gewdhnlichen Bugramme [Guft das Bugfeil in eine
Dienge Leinen aus, weldje von bden Arbeitern evgriffen und niedergezogen
Yerben, wenn e8 davauf anfommt, den Rammbir zu heben. BVei der foge-
namnten. Sunftvamne gefdjicht das Heben des Biirs durd) befondere
medjanijdje Borridjtungen, wie 3. B. Riderwerke u. f. 1.

Die Handramme ift nur ein unvollforumenes Hiilfémittel jum Cinjdjlagen
der Pfihle. Sie befteht in cinem Kloge A B, Fig. 168, aus Cicjenfol;,

Fig. 168, Weldjer mit viev langen Biigeln ausgeriiftet ift, womit e
von vier Arbeitern evgriffen und emporgehoben wird. Eine
folhe Rauune danf, da ein Menfd) nicht iiber 15 kg an ihy
audguitben vermag, nid)t mehr als 60 kg wiegen und ift
dedhalb mn gum Cinvammen fdwadjer Phihle ausreicjend.

Bei den Zugrammen fteigt der Rammtloy B, Fig. 169,
an einer qud einer ober gwei Ruthen, den fogemannten
Laufern, Yaufervuthen oder Madlern, beftehenden
Sithrung auf und nieder, und ev ift yu diefem Bwede mit
Avmen audgeviiftet, weldhe diefe IRuthen umfafjen. Das
Rammgeriife A B C ruht auf einem beweglichen Schwellwert 4D E, wel-
dyed einen Dielenboden fitr die fogenannte Stube, b. t. den Standpunkt
dev Avbeiter, evhilt. Jn dem obeven Enbde dev Lauferruthe F G H ift die
fogenannte Rammidyeibe H eingelaffen, welde dag Rammtau RHAK
vom Sloge nad) dev Stube Berabfiihrt. Bum Sepen des Piahles P dient
eine an bden Dinteven Gevitftftreben angebracyte Winde LI, deven Tau
MNST itber gwei Rollen in dem fogenannten Krahubalfen C gefitht ift,
der auf dem oberen Gnbde der Louferruthe legt.

Gehr einfad) unbd swedmdfig ift die in Fig. 170 (. S. 294) abgebildete
hollindifde RNamme. G8 befteht hiev die gange Niiftung aus drei
Bimmen AD, BD und CD, weldye unten wmit cifernen Dornen verfehen




fidh foffen. Diefe Ruthen werden mit thren eif
mittelbar in Has Cubreich gefest, oder fte formme
fteben; am Ropfe find fie dagegen durrel) eif
verbunden.  Duve) dag fogenannte Ropftan D G, weldjes vom Kopfe deg
Geiiftes nady einem in 5as Crbreid) ein
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find, womit fie auf gwei iiber dag Kveus gelegte Pfoften 3u ftehen fommen

und oben buvd) einen Bolen mit einander g einem  Sdjavniere

verbunden find. Der Rammtlop Q ift Hier mit acdyt fuvzen Avmen ver-

feben, weldje die ditnuen Ruthen dev jogenannten Sdjeeve EF swifdjen
Fig. 169.

eviten Fiifen entweder un-
1 auf befondere Vohlen jut
eve Bitgel mit den Ritftbiiumen

gefdhlagenen Pfahl G hevabgeht,
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wird der fefie Stand des Geviiftes nod) befonders begiinftigt.  Die Ramm.
fefjeibe I befindet fic) in einem Rloben, weldjer mittelft einer Kette an den
Kopf des Geritftes gehangen ift.

Bei dem Riehen dev Avbeiter an den Leinen des Rammtanes wird das-

menfdyliche Avbeitsvermogen fehr unvollftindig benupt, sumal da jum Heben
Fig. 170. eined fdyweren Ramm-
floges, felbft bei einer
grofen Angzahl von Ar-
beitern, cine grofe An-
ftrengung  erforderlid)
ift, welde 8 nbthig
madht, daf diefe Arbeits-
vervidytung  in furgen
Abfisen mit mindeftens
ebenfo langen Bwifdjen-
paufen erfolgt. Da o8
nun aufevdent cin aud)
theovetifch nadyzuweifen-
ber Crfahrungsjat ift,
baf der Wirfungsgrad
bes Nammens mit dem
Gewichte und der Steig-
hiohe Ddes  Nammbirs
wid)ft, und da bet dev
Augranune die Auzahl
ber Avbeiter nid)t ofhne
Nadhtheil in der Wir=
fung des Cingelnen ver-
grofert unbd der Ranm-
flog hochftens 1/, m
hod) gehoben und ge-
fhlendert werden famn, fo ift bag Ginvammen bder Pfihle wmittelft der Bug-
vamme aud doppelten Gviinden cine medjanife) wnvollfommene Avbeits-
vervichtung.  Diefe Unvollfommeneitent faffen fich) bei den Runftrammen
guiftentfeils vevmeiden, da man hier nidyt allein mit mehr BVovtheil die
Avbeiter an einer Radwelle arbeiten laffen, fondern aud) duvd) Vorgelege
b8 Gewidht und die Steighthe des Rammbivs beliebig vergrofern Ffamm.
G8 faben folglic) die Kunftrammen einen entfdyiedenen Vorzug vor den Jug-
rammien.
Die Cinvidjtung einer cinfachen Kunftramme it aus Fig. 171 ju evs
fehen. Die Arbeiter fepen Hier mittelft einer doppelten Kurbel 44 cine
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Belle B in Umbdrehung, weldje ihre Bewegung mittelft der Babnrider B
und F cinev Tvomumel G mittheilt, wm die fich das -cine Cnde des Ramm-

Fig. 171,

RPN

taues widelt. 3t dev Rammbir @ nad) mehrmaligem Umbdrehen dex
Seurbel auf cine’ gewifie Hishe geftiegen, fo verfdhicht man die Kurbelwelle B
mittelft des Hebels CDE in ifrev Wrenvidhtung und bringt dadurd) Has
Sahmvad 7 qus dem Gingriffe mit dem Bahnrade F, fo bafy munmelr dex
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Rammtlop @ ungehindert auf den Pfahl P Hevabjallen famn. Diefe Cin-
vidtung einer Sunftramme hat aber den Nadytheil, daf fich das Rammtan
beim Niederfallen des Rammbiird fehr fdmell iiber die Leitvolle wegsichen
und von dev Trommel abwideln muf, wobei e8 nidht allein leicht in Un-
ovduung geviith, jondern aud) mit diefen Majdjinentheilen ftart abgefithut
witd,  Aud) wird der Cffect bes Schjlages durd) die NReibungswiderftinde
ber mitgeriffenen Trommel bedeutend herabgezogen. Deshalb zieht man es
vor, den Rammbir mittelft eined Hafens an dad8 Rammtau u hHingen,
weldjer fid) von felber (6t und alfo den Rammbir guviidfallen (ift, nady-
bem e eine gewiffe Steighihe erveidjt hat. Sehr
ywedmifiig ift die Wnwendung einer Bange, wie
Dig. 172 vor Augen fithrt. Der Rammbir @,
weldjer hier in einer Fithrung wifdjen den wet
Laufruthen beweglid) ift, hat ein Oehr, womit ex
von einer aud pwei Hafen H O K beftehenden
Aange evgriffen wird, die mittelft ihrer Bolzen
0,0 auf einem befonderen Stiide F, dem foge-
nannten Fallblode, feftfipt. Diefer Blod ift
unmitte(bar an dag Rammtau befeftigt und (aft
fich wie dev Rammbir in der Fithrung wifden
ben Loiuferruthen bewegen. Bwet Stahlfedern 7, I,
weldje auf bdiefem Blode feftfigen, dritden bie
langen Schentel H, H der Jange nad) aufen und
folglic) dag Gebify K, K derfelben jujammen; ge-
langt aber der Blod am Dbertheil ded RNamm-
geriifted an, fo werden die Schyenfel £, H von den
eitenbacen, weldje dafelbjt angebrad)t find, 3u-
fammengedriidt, wobei fid) dag Gebif K, K bder
Bange aud dem Oehre de§ Rammilopes hevauss
jieht, fo Daf nun bdiefer ungehindert hevabfallen famn. o wie fid) der
Pammflog aud der Bange ausgehaft hat, bringt man mittelft des Hebels
CDE (Fig. 171) das Fahnrad auf der Kurbelwelle aus dem Cingriffe mit
pem Bahnvade auf dev Tvommel, fo daff mun auch der Fallblod frei wird
und zum Hevabfallen gelangt. Veim Anffdylagen bdiefes Blodes auf den
Jammbir bffnet fic) dann in Folge feiner befonderen Form dag Gebif KA K
ber Fange HK unbd etfaft dag Oehr des RNammbiirs, dev fid) mun durd)
Wmbrehung dev Kuvbel A A von Feuem emporheben (ift.

Mittelft dev hier befdjricbenen Kunftramme hebt man Rammbire von
300 bi8 800 kg durd) drei bis fech8 Miann 5 bi§ 10 m Hod).

Dan hat aud) Kunftrammen duvd) Tretviider, Hand= und Pfevdegpel,
oder duvd) Wafferviider in Umtried gefept, und in neuerer Beit vielfach die
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Dampftraft hievyu in Anwendung gebracht.  Die durd) Dampiraft be-
triebenen Rammen hat man gu untevidyeiden in die eigentlichen Dampf-
vammen, bei welden dev Rammbir divect durd) den Dampftolben in
devfelben Art gehoben wird, wie 8 bei ben Dampfhinmern gefdhieht, wnd
in die Dampfmajdinenvammen, weldje im Allgemeinen a8 durch
Dampfmafdyinen betviebene Runftrammen aufzufaffen find.

Dampframmen. Die birecte Dampframme, teldje suerft von Nas-
myth ausgefithrt worden ift, hat fic) al8 eine fehr Friftige 1und braudybave
Mafdjine bewihut.  Diefelbe unterfdjeidet fih von den Runftrammen bes
fonbders dabure), daf fie den fehr fchweren Rammbix auf eine fleine Hofhe
hebt und ihn fehr fdhnell auf einander folgende Sdjliige madjen lift. Da
die Yeiftung des HRammbiirs von dem Producte @1 aus feinem Gewidte @
und feiner Steighhe h abhiingt, fo wird dadur), baf man A in demfelben
unt fo viel vermindert, al§ man @ grbfer nimmt, nicdyts an Leiftung ver-
loven, wofl aber hat man dann den Bortheil, daf man den Dampf divect
wirfen, b, §. den Rammbii gleic) unmittelbar von der Gtange e Dampf:
folbens feben [affen fann, wag bei dev gropen Steighshe dev Runftrammen
unmiglid) wive.  Cin Hauptoortheil per Dampframme befteht aber no)
datin, daf man mit devfelben die rbeit e8¢ Cinrammeng moglid)ft be-
fdjleunigen faun, gumal da, wie es fdjeint, dag Gindringen dex Prihle durd)
die fdjnelle Aufeinanbderfolge bev Sdlige befordert wirh, Der Rammbiv
einer foldjen Mafdjine hat ein Gewidht bis su 50 Centuern wund madyt in
einer Minute 70 bis 80 Sd)liige von etwa 1 m DHihe.  Da bet der Kunft-
ramme wit Kurbelbewegung muy wenig Wbeiter jugleid) avbeiten foumen,
folglid) beren Anbeitdquantum in einer gewiffenn Beit nur ein fehr fleines
fein faun, fo muf natiivlid) deven Arbeitsverrichtung fehr langfam vov fid)
gehen, und daher bie Anzahl der Anbitbe des Rammbiirs fehr tlein aus-
fallen.  Jn bev That madjen foldje Majdjinen in der Stunde aud) mi 10
big 40 Sd)lige.

Die Rammitube 4 der N agm Y0’ fehen Dampfranme, Big.173 (0. 1. ©.),
it mit vier Laufridern B auf einev GSehienenbahn beweglid) gemadjt. Dex
Laufer C fitv den Rammbiy ift unten wmit dex Plattform A verbol3t und
burd) bie Stvebe E, forwie ourd) Buganfer D verfteift.  Der aug dem
Rammbir und dem Dampfeylinder beftehende Treibapparat 77 bhingt an
einer iiber die Rammidyeibe R gehenden Rette K ferab, toeldje Rette mit
ciner Windetvommel W verbunbden ift. Der Treibapparat 7' ftiiet fid) mit
der unteren conifdjen Cuiveiterung feines Gehiinfes auf pen Kopf bes
Plahles P und dburd) entfpredjende Umbrehung der Winve W wird dafiix
Gorge getragen, baf ber Tweibapparat dem Prale bei defjen allmiiligem
Ginbdringen ftetig folgt.  Rur Bewegung diefer Winde fowie 3uv Betegung

§ 4
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einer aweiten Winde Wy, bdeven Kette Ky die einguvammenden Pahle
hevanholt und auffhebt, dient cine bejondere fleine Dampfmafdyine M, deren

Fig. 173.

Cylinder horizontal unter dem
locomobilext Dampffefjel N ge-
lagert ift. Durd) diefe Ma=
fchine wird feiner Reit aud)
bag  Fortrollen bder gamgen
Ramme auf der Schienenbahn
bewirft, yoenn foldjes yum Cin-
rammen eined neuen Pfahles
ndthig ift. Bur BVerbindung
deg feftftehenden Dampfteffels
mit dem allmilig Hevabfinfen-
den Dampfeylinder deg Lreib-
appavates ift cin bei O mit
Gelenfen verfehenes Dampf-
juleitungdrohr @ angebracht.

Der in Fig. 174, T und 11,
davgeftellte Treibapparat des
Rammbirgd befteht aus dem
Dampfeylinder 4, an deffen
SKolbenftange C  der etwa
50 Gentner fdpwere Ramm=
biiv @ hingt, und dem fymiedes
eifernen Gehiufe D, in yoel
dem  der  IJammbir feine
Fithrung findet. Vet F tritt
ber durd) bas evwilute Ge-
[entvohr jugefithrte Damypf in
den Scfjiebertaften, in weldjem
ein Mufdelfdyicber S befann=
ter Cinvichtung die Bertheilung

bes Dampfes bewirft. Da es fich) nur um Crheben bded Kolbens duvd) den
Dampforuct handelt, fo ift der Dampfeylinder aud) nur einfac) wirkend
gemadyt. Bei dev in I geeichneten Stellung tritt Dampf aud dem Schieber=
faften unter den Kolben B, wodurd) der leptere den Rammbiv ¢ empor-
febt, bis gegen Gnde des Kolbenhubes dev Biiv gegen den Stewerungshebel
abe tifft und legteren in die Page II wirft. Hievburd) ift die Scicber=
ftange s, in deven Schlis der Hebel e bei b eimwirtt, gehoben, unbd ¢8 wird
diefe Stange dure) eime in einen Cinjdnitt eingefprungene Spervlinte &
audy in dicfer Lage erhalten, trogdem daf dev Dampf, weldjer fortwahrend
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von oben auf den fleinen Steuerfolben K duiidt, bdie 6d)ief?erftange'nad)
abwiirts gu driicen beftrebt ift. €8 ift nun deutlic), dafy bei diefer Schicher=

Fig. 174.

ftellmg in I dev Dampf unterhald des8 Kolbens B burd) bdie Scieber-
! hihlung nad) dem bei 7' fid) anfdjliefenden Ausblaferohre entweidyen, ber
‘ Rammbiv daher niederfallen und auf den Pfahitopf fdlogen fann.  Der
" Pahl dringt dadburd) wm eine gewiffe Tiefe in den Boden einr, und ey
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Treibappavat folgt ihm, da die Kette, an weldyer ev hingt, fdlaff ift. Um
unittelbar nad) gefdjehenem Sejlage den Kolben von Neuem durd) frifdjen
Dampf zu heben, ift in einer Hihlung bes Rammbiivs der um f drehbave
Sallhebel e fg angebradyt, weldjer wiihrend des Niederfallend ded Biivg bdie
in 1T geseidyete Yage hat. Durd) den Schlag felbft wird diefer Hebel dann
in die Yage I gebradt, indem der Avm fe vermige der wihrend des Fallens
evlangten [cbendigen Svaft nad) erfolgtem Aufjchlagen des Biivs nod) tweiter
bevunter flappt.  3In Folge deffen ftoft der Arm fg, durd) einen Sdylig
bed Gehiufes hindurdjtvetend, gegen den evwiihnten Gperrhebel Ak, und
flinft denfelben aus bdem Cinfdmitte dev Schicberftange s aus. Hievdurd)
wird der Seicber frei, dem ftetigen Dampforude auf den Steuerfolben K
3u folgen, und e8 gelangen fimmtlidhe Theile in die in I dargeftellte Lage,
weldje ein erneuctes Heben des Dampffolbens zur Bolge hat. Vel diefer
Gufhebung wird ber Fallhebel g durd) die Lippe des Oehiiufejchliges felb=
ftindig wieder in bie in II davgeftellte Lage juiidgeduiidt.

Um ein Bacuum oberhald des Dampftolbens bei defjen Niederfallen 3
vevmeiden, find tm Cylinder die Oeffnungen ¢ angebracht, durd) weldje dev
Kolben beim Niedergehen atmofphiivifdhe Luft anfaugt. Diefe Luft fann bei
dem davauf folgenden Auffteigen duvd) bdiefelben Oeffmungen wicder ent-
weidjen, fo lange dev Rolben unterhalb diefer Deffuungen ¢ fidy befinbet.
Gobald indeffen der Kolben in die Hshe von ¢ gelangt, ift der Luft oberhalb
der Anstvitt verwehrt, und wictt diefelbe daher wie ein claftijdhes Kiffen dex
weiteven Bewegung des Kolbens entgegen, fo daf ein Anftofen ded lepteren
gegen den Cylinderdedel vevhiitet wird.

Da bei diefen Nagmyth’jden Dampframmen der Dampf gar nidht oder
doc) muv in gevingem Mage durd) Crpanfion wirtt, fo Hat man um Bwede
einer befferen Ausnugung des Dampfes die Dampfranmen aud) nad) dem
Princip des Daelen’{den Dampfhammers ausgefiihrt, wobei die fehr dide
Rolbenftange den Rammbiiv bildet, deflen Crhebung duvd) den Dampforud
auf die unteve vingfovmige Rolbenfliche bewivkt wivd. Snbdem nun durdy
eine geeignete Gtewevung in dev hichften Stellung des Kolbens dev obere
Gylindervaum mit dem unteven in Verbindung gebracht wird, wivft der
Dampf nummehr beim Fallen de8 Hammers auf beide Kolbenflichen u-

2
gleid).  Da bdie obere Fliche dnd) F — ”—:L und bdie unteve durd)
D3

2
= ausgedvitdt ift, wenn D und @ bdie Duvdjmeffer bdes

Cylinders und der Kofbenftange bedeuten, fo iiberiviegt der Druct von oben
denjenigen auf die unteve Kolbenfléiche, und der Rammbir wird aufer durd)
vie Scwere aud) nod) durd) diefen Dampfitberdvuct befdhleunigt.  Die
Sdyliige fomnen in Folge deffen mit groferer Fallgefdywindigteit und Hiufiger

S
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auf einander folgend bewirft werden, Aud) vird Hierbei bdie Dampftraft
beffer ausgenugst, indem bei dem bejdyriebenen Borgange der jedesmal unter
den Rolben gefiihrte Dampf bei feiner Ueberfithrung in den oberen Cylinder-
2
raum einer Grpanfion in dem Berhiltniffe ;—: NL—-d? ausgefetst ift.
Bon foldjer Art ift die von Sdwargfopf ausgefithrte Dampframme *).
Aud) nad) dem Condié’ jdjen Dampihammerfyftem Hat man Damypf-
vammen auggefithrt, indem man den Dampfeylinder jum Rammbir
ausgebildet und auf einer foft aufgehingten Rolbenftange verfdyieblic) ge-
madjt hat, weldje Hoh! ift, fo daf durd) ihre Hihlung der Dampf eingefithrt
werden fann.  Aus diefer Hohlen Gtange durd) Ocffmngen des Kolbens in
ben obeven Cylindervaum tretend hebt der Dampf den jehweren Cylinder
empor, big ihm ein Ausweg durd) bdie Solbenftange uriid evmiglicht ift.
JIn diefem Angenblicfe fiillt der Chlinder guviid, wobei die in dem wunteren
Gylinderraume vorfer comprimirte Quft wiederum al8 elaftijdjer Buffer
wirft, weldjer dag Fallen bejdhleunigt.  TWegen diefer prewmatijdyen Wir-
fung muf hievbei der Blifrungsrahmen deg Ghlinders, in weldjen die Rolben-
ftange eingebhiingt ift, mit dem Pfahlfopfe feft verbunden werden. - Gine
derartige Cinvidjtung **) fat die von Riggenbady) bei den Bagnhofsbauten
in Biel angewandte Dampframme.  Gine etwad vevinbderte Conftruction,
bei weldjer, weil von der Bicfung des Luftfiffens Abftand genommen  ift,
ber Fithrungsrahmen nur auf den Pfahlfopf gefepst 3t werden braudyt,
ofe daran befeftigt werden gu miifien, ift von Lewidixer) fitr die
Regulivungsarbeiten an der Ditna bei Riga ausdgefithrt worden, woriiber im
Golgenden ein Niiheves angegeben ift. JIn Fig. 175 (a. f.&.) ift der Treib-
apparat dargeftellt, weldjer im Wefentlichen aus dem fdweven Biir oder
Dampfeylinder 4 bejteht, dev fid) an der in die Traverfe C etngehingten
hoflen Kolbenftange B verdjicben fann. Dag Sithrungsgehiufe fiir den
Gylinbder befteht aus den beiden Traverfen € und D, weldje durd) et
fchymiiedeeiferne Ciiulenbolien E mit einander veveinigt find. Diefes Gehiufe
fiihrt fid) an der doppelten Liufervuthe F pes gewthnlidyen Rammgeriijtes
und wird vor dem Beginn ves Rammens durd) eine Winde mit Kette fo
weit hevabgelaffen, daf die untere Traverfe D fid) auf den Kopf des zu
rammenden Piahles P fept, Durd) das von einem FRohrentefiel sugefiihrte
biegfame Rohr @ tritt der Dampf sunidft in den Steuerfaften G und von
bier bei gecigneter Stellung bes Steuertolbens 7 durd) die hohle Kolben-

*) Beitfdr. v. Ber, deutfeh. Jng. 1860, &, 224; Mittheilungen b, Hannoy,
Gewerbe-Bereing 1863, ©. 243.

**) Polytedyn. Centralhl. 1865, &. 219,
¥ €, Civil-Jngenieur, By. XXI, Heft. 1.
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ftange B und die Ocffmungen b im Rolben in den Raum jwifden diefem
und dem obeven Gylinderdedel. In Folge deffen djiebt fid) der Cylimder
empor, indem die unterhald des Kolbens befindliche Luft durd) die Oeff.
mumgen e entweidjen fann. Wenn damn in der hischften Cylindevftellung
bem Dampfe durd) b und die Kolbenftange der Anusweg in die Atmojphiive
gejtattet wird, fo fiillt dev Cylinder auf den Pfahl P und treibt diefen ent-
fpredjend in ben Bobden ein, weldjer Bewegung der gange Treibapparat durd)
fein eigenes Gewidyt folgt.

Die eigenthitmliche Wirfung dev Stewerung ift aus Big. 176, T und II,
gu erfehen.  Dev Dampf tritt, wie cvwihut, duvd) dad Rohr a in die
Steverfammer &, in weldje ein vevticaler Doppeltolben H, I, beweglid)
eingefept ift. Die untere Fliche des Kolbens H, ift ftet8 dem Dampfdrude
aud a audgefeit, wifrend die obeve Fliche des etwas grofeven Kolbens H,
e dann vou dem duve) a; guftrimenden Dampfe gedritctt wird, wenn dev
fleinere Solbenjchicber o in dev Stellung 1T dem Dampfe den Butritt durd)
iy geftattet.  Hat dagegen der Scjicber J die Gtellung I, jo fteht der Raum
libev £, durd) die Oeffnung 4, mit der freien Atmofphire in BVerbindung.
Diernad) ift erfidytlic), daf dev Vertheilungsfolben H in I feine hichite
Ctellung durd) den Dampforud gegen 77, evhilt, fo daf nun der RKeffel-
dampf aug @ buvd) den rvingfovmigen Canal by wnd die Kolbenftange B
Autvitt Hat und dev Rammbix gehoben tird. Wird inbdeflen in dev hisd)-
ften Yage ded lepteren dex Gteuerdicber o in die Stellung I gebradht, fo
wird der Vevtheilungsfolben H durd) den Dampfitberdrud auf die grofere
Slide H, abwirts gedritdt, dev Dampfputritt aud ¢ nad) B ift abge-
fdnitten, dagegen famn der jur Wirkung  gefommene Dampf aug dem
Cylinder durd) B, by und b, ing Freie gelangen, der Vi fillt daher. Um
fomit eine wumterbrodjene Wirkung der Ramme 3u erlangen, Hat man
nue fiiv eine felbftthitige Berwegung des Steuerungsidyichers J in fodjer At
Gorge gt tvagen, daf diefer Sejicher in der tiefften Lage des Viirs die
i I ound in dev hochften Lage die in IT gegetdmete Stellung einnimmt,
Dies wird tn_cinfacher und fejner Weife mittelft eines um O drehbaven
Hebeld L O DL evveidht, weldjer bei L die Sdjicberftange von J gabelartig
umfaft, wihrend dev cylindrife Yrm O cine Gouliffe abgicbt fitr ein
mit dem Rammeylinder drehbar verbundernes bitlfenfovmiges Gleitlager N.
Pean evfennt leicht, dafy duvch die gegen die Verticale etwas geneigte Rid)-
tung be8 Avmes ODL cine penbdelnde Beregung des Hebels LM evzeugt
wird, unbd es ift audy exfichtlic), wie die vevftellbaven Muttern 7, und ly auf
ber Sdieberftange von J cine Regulivung des Reitpunttes geftatten, in
weldjemt durd) Unftof gegen den Sdjicber J die Umfteuerung vevanlaft
wevden foll. Dag fleine Rentil » im Boden des Cylinders bient sumt Aus-
laffent be§ gebifdeten Conbdenfationswafjers, indent o8 fid) jedesmal beim
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Aufidylagen anf den Pfahl sifnet. Die gwifdjen den Oeffungen e und dem
Gylinderboden abgefdylofiene Luft bildet wicder ecin claftijdjes Siffen.

Bon fonftigen Rammen mit divecter Bewegung des Rammbirg burd)
einen olben fann bemerft werden, daf man ftatt des Dampfes aud) com=
primivte Luft jur Bewegung des Rolbens angewendet Hat. Bon Clavte
und Bavley ift ferner beim BVau tn den Cathavinendods in London cine
atmofphirifdye Ramme *) in Anwendung gebradyt worden, bei weldjer das
Rammfeil an die Stange eines Kolbens angefchloffen ift, dev in cinem oben
offenen Gylinder fpielt, in weldem unterhalb durd) eine Luftpumpe cine
Luftlecve hervorgevufen wird, fo dag der Biiv durd) den Druct der atmo-
fpharifden Luft gehoben wird. Die Sclwierigheit der Dichtung diivfte, wie
meiftens bei devartigen puewmatijdjen Majdjinen Bier cin Hindernify der
gubReven Anwenbdbarteit fein.

In Amevifa hat man (Shaw) in newerer Beit (1872) angefangen, die
Gifiebung des Rammbirs durd) die Crplofion des Schiepulvers zu be-
wivfen.  Hiergu wird auf den Kopf des eingurammenden Pahles ein guf-
ciferne8 morferfovmiges Cndftiid geftectt, in weldjes von dem Rammmeifter
eine Patrone geworfen wird. Der duvd) eine Winde vor Beginn des Ram-
meng awifdjen den Liufevruthen emporgehobene Rammbiir wird durd) ein
mittelft einev anprefbaven Sehiene gebildetes Klemmgefperre getvagen. Wird
legteves duvd) den Bug einer Schmuw audgeldit, fo fillt der Biiv hevab, tritt
mit feinem am unteven Ende befindlidhen ftempelfovmigen Anfage in bdie
Ocffung des Morfers und bewirft duvd) die bedeutende Erhipung, weldje
mit der Comypreffion dev Luft in dem Mbrfer verbunden ift, eine Entyiindung
der Pulverpatvone.  Jn Folge der dabdurd) hevbeigefithrten Crplofion wird
dev Hammbiiv wieder emporgefdyleudert, wihrend duvd) den Niicftof dex
Safe der Prahl nad) unten wm eine gewifie Grife in den Crdboden einge-
trieben wird.

Bet fdynellem Rammen wirft man wihrend des Steigens des Rammbivs
eine newe Patrone in den Ranmmbrfer, welde duvd) den wnmittelbar
wicder Hevabfallenden Vv von Newem zur Crplofion gebradyt wird, wu. f. f.

Da bei einem folden Schnellferer jedod) der Mirfer fo heif wird, daf
die Patvonen fid) vor erfolgtem Fallen des Bivs entyitnden, fo wird bder
leptere tm hochften Puntte duvd) dag befagte Klemmgefperve aufgefangen,
defen Aud(Bfung dann ein evneuted Fallen veranlaft. Cin an dem oberen
Berbindungsftiide der Leufer angebradjter, nad) unten Hervorvagender
Gtemypel tritt bei der Aufwivtsbervegung des emporgefchleuderten Ramme
bies in eine cylindrifde Hohhmg defjelben und wirkt in diefer Weife ald
Luftbuffer. Diefe Rammen, weldje auf dev Ausftelung in Philadelphia 1876

*) Der Ingenieur, Bd. IT (exfte Reihe).
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von der American Dredging Co. audgeftellt waven, fdjeinen in den Ber-
einigten Staaten cine grdfere Anwendung cxfangt ju Haben. Gerithmt wird
an diefen Rammen neben per cinfadjen Einvidtung und grofen Leiftungs-
fihigteit bejonders der Wmftand, daff  die Papltspfe durdjaus nicht
burd) die Sclige befchiidigt voerden wnd feinerlei Berfidjerung gegen Anf-
fpalten 2c. bediivfen. Das Gewid)t dev Patrone wird von Kuight*) u
mw Yy Unge (9,5 g) fiir einen Biir von 675 engl. Pfunden (308 kg) an-
gegeben.  Ginent dem Frantlin- Inftitute crftatteten Beridyte vom Jngenieriv
Prindle gufolge Hatte man, um dic Grplofionswirfung gu pritfen, die Be-
wegung de§ Prahles bei beftimmter Sallhshe (15" engl.) einmal ofjne Ber-
tenbdung efiter Patvone und davauf bei Bubiilfenalhme einer foldjen notivt.
C8 jeigte fid), dafy in legstevem Falle die Tiefe des Gindringens des Pfaphies
immer erfeblich) guifer, wnter Unmfttinden vievinal wnd felbit adjtmal fo grof
war, al§ im evfteven Falle, in teldjem dev Rammbir wie bei einer gewihn-
liden Stunfteamme jur Wirfung fam,

Dampfmaschinenrammen. Dje hiufigen Gtbvungen, denen bie
direct wirfenden Dampfeammen wihrend des8 Betviebes erfafrungdmigig
unterworfen find, bitvften wofl dic Dauptoeranlafjung gewefen fein, warum
man fid) in newever Beit vielfad) and) bei Bevivendung der Dampftraft wie-
der dem Syftem der Runftrammen gugewandt hat, b. . demjenigen, bei tel-
dem der Rammbir durd) eine Winbdevorridjtung auf cine grofere Hihe er-
boben wivh, Fit gewiffe Fille, befonders fitv fehr fdhoeve Pfaple find biefe
Rammen aud) nidht gu entbehren, infofevn hierfii gang befonders fuiftige
Sjliige erfordeclid) find, wie fie durd) divecte Dampframmen twegen dev bei
biefen tnmer nuw gevingen Hubbishe nichyt gut eveeichen find. Dev Hub des Ramm-
biirs bet den Dampfranmen tann qus confteuctiven Riifichten immter murr ge-
ring fein und fteigt felten 31 dent Betvage vor 1 Meter, twogegen die Grenge
fiiv et Hub der Runftranmme nue e die Hihe und Feftigteit des Ramm-
geriiftes bedingt ift. Dagegenwerden natiivlid) die Schltige dev Kunftvammen vief
teniger hiufig auf einander folgen tonuen afs diejenigen der Dampfranmen,
weldje leteven in der Minute mit big ju 120 Sdjliigen avbeiten, Unter
gewiffen Umftinpen, namentlid) bei einer beftimmten Bejdjaffenbeit deg Boden-
matevial8, hat gerade die fdynelle Aufeinanderfolge der Sd)liige bei Dampf-
ramuten fehr gu deven Gunften gefprochen, und die Grfahrung Bat geseigt,
baf gum Cinvammen jdwidjerer Priihle, 3. B. fitr Spundroiinde, die feynell
{d)lagende Dampframme fi) beffer cignet als die Runftramme, deven
effectoolleve Sclyliige dagegen wieder bei langen und fdheren Pfiflen vor-
theilhaft gur Wictung Fommen.

Gin fevnever Umftand, weldjer der Einfithrung der duvd) Dampfumafdyinen

b

American Mechanical Dictionary, p. 1041.
Weidva deHerrmann, Lebroud) ver Medyanif, 111, 2, 20

§. 43.



306 Crftes Gapitel.

[§. 43.

betviebenen Sunfjtrammen wefentlidyen Vorfdjub geleiftet hat, ift die einfache
Anordnung einer foldjen, infofern 8 fid) dabei nur darum Handelt, die gum
Heben ded Rammbard dienende Winde jum Betviebe duvd) eine Dampf-
majdjine, etwa durd) eine gu andeven Baugweden ohnehin vorhandene Loco-
mobile, einguvidyten.  AB Mittel ur Betviebsiibertragung wifdjen der
Dampfmajdjine und Biivwinde fann man fid) hievbet mit Bequemlichfeit der

Riemen ober Ketten bedienen.

Fig. 177.

Jn foldjer et ift
dic  Sdywarglopf-
fdje  Dampfmafdinen-
vamme, Fig. 177, cin=
gevidjtet.  Bei  diefer
Ramme wir die Be-
twegung ciner (ocontobi-
len Dampfmajdyine M
ourd) eine Cliffold’-
fdhe SReilfette % (fiche
THL 1T, 1, §. 65) anf
eine  Winbdevorridytung
W iibertragen, die dag
Anfzichen deg Ramm-
barg durd) dag Tau ¢
ju bewirfen hat. Diefe
Winbdevorvidtung  fest
fid) yufammen aus den
beiden auf ber Are A
[ofe drehbaven Winde-
tromnteln B und C, von
denent die eine B jum
Heben Hed Rammbirs,
die andere C' jum Auf-
sichen dev Pfahle dient.
Die  beiden Seiltrom-
meln figen (ofe drehbar
auf der Aye A und er-
balten thre Umbdrehung
vermittelft weier Fric-
tiongfuppelungen  von
einer auf A befeftigten

Tvicbjdyeibe D, weldhe durd) die Keilfette von der Locomobile unausgefest
gedeeht wivd.  Wenn niméid) die Triebjdyeibe D nebft der Are durd) die

N AT
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Fig. 178. A Sdyraube S und das Spillvad R

; (0] vort dem Rammumetfter in der einen
oder anbeven Richtung  verfdjoben
wird, entfteht an den conifdjen Be-
vithrungsflidyen 3wifhen D und der
betreffenden Seiltronmmel genitgende
Reibung, um das Seil mit der an-
hiingenden Laft aufpuwinden. St in
foldher Weife der Viix durd) Um-
drefung der Tvommel B auf die ge-
witnfdjte Hihe gehoben, fo wicd durd)
fuvze Nitddrehung des Handrades R
die Friction ywifden D und B anf-
gehoben, wovauf der Rammbir fofort
nicderfillt, indem er durd) fein Ge-
widyt eine  Riicfoivtsdrehung  ver
Trommel B vevanlaft. Wie {djon
oben bemerft, ift hievmit immer eine
Sdwiidyung des Schlageffectes ver-
bunben.

Um diefen letgedadhten Nadytheil
A1t vevmeiden, und die Ranume auto-
matifd) g0 machen, fo daf fie Feiner
Steuering durd) die Hand des Rammr-
meifters bedarf, Hat man mehrfad
eine endlofe Gelentfette ange
wandt, weldje swifdhen den Liufer-
tuthen auffteigend ununterbroden in
Bewegung gefest wird, fo daf ber
Rammbiir in feiner tiefften Lage von
einent der Rettenbolzen an ciner vor-
ftehenden Rlaue erfafyt und fo hody
evhoben wird, big durd) eine felbjt-
thitig oivfende Ausftofvorridytung
die Rlae aus der Kette geldft wird,
um den Rammbiir fallen it laffen.
BWiihrend des Falles bewegt fid) die
Rette ftetig weiter, und nimmt nac)
gefchchenem  Schlage in derfelben
Weife den Rammbiiv von RNewem it
in dic Hihe. Diefe o Siffon und

20*
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White angewandte Ramme wurde wefentlid) verbefjert von Caffie*),
defien Conftruction die Fig. 178 (a. v. &.) jur Anfdyamng bringt.

Die gum Heben des Rammbiivs dienende Gall jdje Glicdertette K, weld)e
iiber die Rammidjeibe 4, bdie Leitrolle B und ein Kettenvad C gefithut ift,
erhiilt von dem lefsteren ifre wmmterbrochenc Bewegung durd) die Schwung- -
radwelle dev (ocomobilen Dampfurafdjine D mittelft cines Jadervorgeleges.
Der gwifdyen den Laufereuthen F' in gedhnlicyer Weife gefithrte Rammbir 7
wird von einent Bolzen der Kette an dem Hafen I erfafit, weldjer, um den
Bolgen & drehbar, durd) die Feder f ftets gegen die Kette K gedritdt wird.
Damit hierbet nidyt duvcy einfeitigen Settengug eine femmende Wirkung auf
ben Vv audgeiibt werde, ift durd) cinen die Leitwalze G tragenden Ral-
men oJ, weldjer die Ruthen F umfaft und auf dem Ranunbiiv aufruht, bdie
Rette fo gefithrt, daf ihre Bugkraft durd) den Schroerpuntt des Rammbirs
gevidjtet ift.  Bum Auslofen des Rammbiivs in der betveffenden Hihe dient
ein gweiter, die Leufervuthen umfangender Rahmen L, weldjer mittelft dex
Synur s in beftimmter Hishe gehalten wird, und gegen beffen Frictions-
walie 7 dag Horn iy des Hatens H anftvft, wodurd) letever aus dev Rette
guviidgedringt wird, fo daf dev Biiv hevabfiillt. Die Rammftube NV ift hicr
nid)t nue quf RNidern » verjdjicbbar, fondern aud) um den Mittelzapfen
Z brehbav gemad)t.  Bei diefer Ramme wurden mit cinem Biir von 1 Tonme
Gewidjt, deffen Fallhohe ulept 4,27 Meter betvug, fehr giinjtige Nefultate
evgielt. Vet einer dhnlicdjen Ramme ™) mit 1000 Rilogramm Bivgewidht
madyte dev Béiv in dor Minute 9 big 10 Sdyliige von 1,2 big 1,5 Meter
Dallhihe.

Mechanische Arbeit der Rammen. Der Avbeitsaufroand, weldjen
dag Cinvammen dev Pfihle erfordert, [aBt fich) aus dem Gewidte G bdeg
Jammbirg, der Steighohe  defjelben wnd der Angahl 2 dev Schlige be-
redjnen, weldje ein Pfahl jum Ginjdhlagen evfordett. Diefe medjanifdje
Arbeit Deftimmt fich) pro Sehlag cinfach ju 4 = G4 wnd daber pro Pfahl
sund = nGh.

itr die Ausitbung diefer Anbeit duvd) Menfdjentraft ift die Augranme
ein fehr unvollfommenes Werkieug, indem erfahringdmifig der Gffect eines
Arbeiters beim verticalen Abwiivtdzichen an dem Rammtaw ein viel gevinge-
ver ift al8 devjenige beim Drehen einer Qurbel. Die Anftrengung dev Av-
beitev ift int evfteren Falle eine fo grofe, daf nad) einer 40 68 60 Seeun-
den dauernden Hige von Schligen oft eine 2 big 3 Minuten lange Paufe

*) &. Instit. of Mechanical Engineers. Proceedings 1867, p. 255, u. ftii h1 -
mann, Allgem. Majdinenlehre, Bd. IV, S. 505.
) Beitfdyr. b, hannov. Ardyit.- . Jngen.-Bereing 1869, S. 279.
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suv Grholung nbthig ift. Hievsu fownmt, daf bei dov grofen Anzahl von
Avbeitern (25 bis 40), welde gleichyeitig an dem Rammtaue jiehen, die
cingelmen Bugleinen von der verticalen Ridytung um betriichtliche Wintel «
abreichen, wnbd fomit wird von dev Sugtvaft P eines Avbeiters mur der Theil
Peosoc yum cigentlicjen Heben des Biivs vevwendet.  Lepteven Uebelftand
fann man allerdings dadurd) grofentheils wmgehen, baf man an bag Enbde
ded PRammtaues einen grifeven hovizontalen Ring hiingt, von weldjem die
Bugleinen dev Anbeiter vevtical Herabhingen.

Die jdyidlichen Widerftinde find bei dov Bugramute verhiltnifmifig ge-
vinger al8 bei der Sunftramme. Sie Geftehen bei erfterer hauptfachlic) e
in der Seilfteifigleit des RNammtaues beim Uebergang iiber die RNammidjeibe
und in der Bapfenveibung der lepteven, aud) fonumen, wenn dag RNammtau
ben Biiv einfeitig von feinem Schwerpuntte erfafit, gewiffe Neibungen in den
Giihrungen dev Ruthen vov, weldhe dag Anfzichen erfdweren und den Cffect
ves Sdljlages vermindern. Da Hag Rammieil meift nidht wunter 50 mm
Giirfe fat, fo wird man diefe Widerftitnbde nad) §. 7 minbdeftens 3u 5 Proc.
ver Nettoleiftung angunehuen haben.

Bei dev Kumftramme find die Widerftinde der Winde unddyft in Abzug
3u bringen. Man wird hierfitr, da die Winde mit Kette wnd faft tmmer mit
mu einem Vorgelege avbeitet, etwa 15 big 16 Proc. in Abzug gu bringen
haben. Da aber aufer dem Rammbir vom Gewidhte ¢ immer nodh dev
Gallblod mit bem Schnepper gehoben werden mug, deffen Gewid)t etoa
3 8 bi8 10 Procent von bemjenigen de8 Rammbiivs angenommien werden
fann, bdiefer Falblod aber die Jupictung des Rammbirs nidht vermehut,
fo witd man nidht wefentlid fehlgreifen, wemt man fiiv die Runftramme
einen Wirtungsgrad gwifdjen 75 und 80 Proc. annimmt.

Jach den von Ripte beim Bau der fteuerfreien Niederfage in Harburg
gemadyten Beobadjtungen betrug die surd)djnittliche tigliche Leiftung per
10 Anbeitsftunden eines Anbeiters an der Bugranune:

375350 Fufpid. = 51423 mkg
und an der Kunftvamure:
1178550 Fufpfd. = 161461 mkg.

Lahmeyer giebt die Nettoleiftung nady Abzug der fdpadlichen Wider-
ftande fitv die Bugramme 3u:

400000 Fufpd. = 54800 mkg,
fite die Sunftramme 3u:

800000 Fufppfd. = 109 600 mkg

an, fo daf man die Leiftung an dev leteren 2- big 21/, mal fo grof an-
nehuen darf alg an Hox Sugranime,
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&iiv die Dampframme muf die auf den Kolben wirkende Dampitraft nad
Abzug der Kolben- und Stopfbiidyienveibung dag Gewicht des Rammbiirs
iibevwiegen, wm nidjt nur die Reibungen des Biirs in den Siihrungen 3u
itbevwinbden, fondern aud) um dem Rammbir eine foldhe Befdyleunigung u
cvtheilen, dafy die gewiinfdyte Anzahl von Seljlagen in der Minute evveicht
wird.  Jn Folge diefer Befdylewnigung hat dev Biiv in dem Augenblide, in
weldjem der Dampf ing Freie entlaffen wird, cine gewiffe Gefdywindigkeit »
erlangt, vermiige deren ev nod) auf eine beftimmte Hiofe fidy evhebt, bevor er
nicberfiillt. Um diefe Vevhiltniffe ju pritfen, fei F' die Solbenfliiche etner
Nafmyth’ jden Dampframme, G bdas Gewidyt des Biirs fammt Kolben
und Kolbenftange wnd & die Liinge eines Dubes. Fevner begeichne p den im
Gylinder wivtjamen Dampforud pro Flicjeneinheit, p, den Atmofphiven-
drud und £ den auf die Fladjeneinheit reducivten Druct dev fehavlichen Jei-
bungen am Kolben, in dev Stopfbiic)fe und in der Bithrung des Biivs.
Dentt man mm den Lolben auf dem Wege s; durd) den Dampf gedriict,
fo hat ber Dampf die mechanijdje Arbeit

A =F(p—p)s
verridhtet, weldje gum Heben des Biird auf die Hife s, jur Ueberwindung
ber fdjdlichen Widerftiinde auf dem gleidjen Wege s und jur Befchleunigung
bed Biivg vom Gewichte G vevwenbdet ift. Hat der Biir auf diefem Wege
bie Gefdjindigteit o evlangt, fo gilt die Gleicjung:
2

F (oo Vi — @i B oo 01 i )

woraus die Gefdpwindigeit v des Rammbirs im Momente des Dampf-

austritts ju:
R e A
b V29 \/ (» POG /) 5

:41429\/“1;—])1,6}—1)—031 e

folgt. Bevmige diefer Gefdwindigteit » wird der Rammbir fid) nod) auf
eine Hohe sy erheben finnen, welde aud
2
¢ ;)—g:(G—}—Ff) s ju
G v?
S8 = 4————
G+ Ff2g

(3)

2 v "W
jolgt. Sept man bievin fiv G % ben Werth aus (1) ein, fo evhiilt man

£ U s e U

=l e W R
G T Tf ] (4)

S
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wenn der Siivge wegen
M n )
G iy
gefegt wivd. Wan hat daher die ganze Hubhihe des Biivs:
h=5 + 3, — il ﬂ(ﬁ_;ﬁo i Gsl :Féz:lf;) 51 (5)
Goll mun der Rammbéic bei gegebener Hubhhe 72 in dev Mimtte 2 Sdyliige

madjen, fo daf bie Beit eines vollen Spieles durd) ¢ — (jTO Gecunbden  ge-

geben ift, fo find die Berhiltnifie tn folgender Weife feftauftellen. Die gange
Beitbauer ¢ eines Spicles fest fid) sufammen aus den vier Beittheilen
t+ by 4 t5 + 2y, worin & die Beit bedeutet, wdhrend welcher der Kol
ben vom Dampfe getricben um die Grife s, emporfteigt, wabhrend ¢, die
Aeit der weiteven Bewegung des Biirs durd) feine lebendige Svaft wm die
DHihe s, darftellt; unter 5 ift bdie Balleit und unter £, eine gewiffe Paufe
3u verfiehen, wie fie sur Anusitbung des Cffectes burd) den Schjlag nothendig
fein wirh. Diefe letere Beit wird man paffend amjunehmen haben, wihrend
die Gvifen t;, £, und £y fidh) evmitteln laffen.  Die Bewegung des Kolbens
wilhvend dev Beit #; unter Ginfluf der conftanten Dampftraft F(p — py)
ift eine gleichfsvmig befchleunigte, weldhe mit dex Befd)leunigung :
Flp—p—f)— @

G g
vor fid) geht, daher Hat man die Beitdauer dev Grhebung um den Weg s,
gleidhzufesen :

=

g =

Va2 . (©)
N §EP =D —f)— @

Die weitere Bewegung des Rammbiins wiifrend dev Ieit £, vermibge dev

evlangten Gefdpwindigteit v ift eine gleichfsumig verzigete, fite weldje die
Bergigerung g, wie aug bev Gleidjung (3) qu erfehen ift, qu:

ok ek
one= pa g

t]:

angenommen wevden mufl; daher hat man die jugehbrige Reit

28, B2, G
i \/_2_—\/4__ )
i 92 g GFFf @

Cnblic) hat man fiix die gleichfirmig bejdylennigte Vewegung des Fallens
von der Hihe o = s, - s,, fiir weldje die Befdyleunigung ju:
Gl f
YR = G g
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angunehmen ift, die Fallzeit

20 V2h G
t‘”\/*(ol«f""(g)

Jft nun in einem vorliegenden Falle dag Gewid)t ¢+ des Nammbiirs und
die Kolbenflide ¥ fowie die Hubhshe 2 gegeben, fo famn man durd) An-
nafhme de8 Dampfitberdrudes p — p, aus Gleidhung (5) die Grife s, fitr
ben unter divectem Dampforud juviidgelegten Weg beftimmen.  Dean hat
fid) dann aber nod) ju iiberzeugen, ob fitv die gewdhlten BVerhiltniffe die aus
ven Gleicjungen (6), (7) und (8) fid) ergebenden Beiten ujammen nody tei-

ner find al8 die gu einem gangen Spicle didponibele Beit ¢ — % ,  damit

ber Rammbiv immer nod) wibrend einer gewiffen, wenn aud) nur fehr ge-
vingen Reit (0,1 Secunbde) mit dem Pfahle in Bevithrung bleiben fann. It
diefe Vedingung nidt exfitllt, fo wird man etwa duvd) vevindevte Annahue
be8 Dampfitberdruded p — po den geftellten Anforderungen u geniigen
haben.

Bet diefer Unterfudjung ift von einer Crpanfiondwirfung ded Dampfes
fowie von der Compreffion bdev Luft beim Verdringen derfelben ganz ab-
gefehen, eine davauf Vezug nehmende Crmittelung Hiitte nad) dem in THL 1T
itber Dampfmajdjinen Sefagten gu gefdjehen. €8 fann hiefit aud) die
fdjon oben evwdbnte Avbeit von Lewidi™®) angefiihrt werden. Wenn
aud) dic Bevwendung de Dampfes bei den divect wirkfenden Dampfrantmen
wegen ded Wegfall§ einer Crpanfionswivtung an fid) nicht befonders stono-
mifd) ift, fo falt diefer Umftand meift muw wenig ing Gewid)t gegeniiber
dem gany evheblich guoferen Koftenaufroande, weldjen dag Rammen durd
Menjdjenhand exfordert. Da itberhaupt bei Bauten jede durc) Stovung dex
Dajdjine veranlaftte Betviebunterbredjung mit nambajten Nadytheilen ver-
bunbden 3u fein pflegt, fo cmpfiehlt e8 fid), bei den Rammen, wie itberhaupt
bei allen Baumafdyinen, ein grogeres Gewicht auf die Cinfachheit der Con-
ftruction a8 auf die Groge des Wirtungsgrades ju legen.

3m Borftehenden war von dem Arbeitaufwande die NRede, weldjer um
Heben ded RNammbivs evforderlic) ift, und dev betreffende LWirfungdgrad
fommt der Ramme natiivli) nur in fo weit ju, al8 bdicfelbe al8 Hebe-
mafdjine betradytet wird. LWas die Wirfung ded fallenden Biirs auf den
Pfahl, dag Cintreiben deffelben in den Bobden und die Comprimiring des
lepteven abetvifft, fo find bies trangformivende Wirfungen, weldye
m duwvd) die Gifahvung feftgeftellt werden fomnen, in weldher Hin-

*) Civil-Jngenienr, Vb, XXT, Qefrils
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fidht daber auf die Angaben in den bautedynifden Seiticriften verwiefen
werden muf.

Jour auf einen Umftand mag Bier hingewiefen wevden, welder die ver-
haltnigmagige Wirtung verfd)iedener Rammfyfteme, namentli) aud) den
Cinflufy bev Fallhohe, betvifft. Wenn dex auf die Hifhe k gehobene Biv, defjen
Gewidyt Gy ift, hevumterfillt, fo veprifentivt diefe Bewequng eine mechanifdye
Wbeit A = ¢+, 7, weldje, wenn von den Reibungswiderftinden wiihrend
des Fallens abgefehen wird, eine Gefdywindigteit v = V297 e8 Ranm-
bivs im Momente des Aufjhlagens ergeugt.  Begeichnet man nun mit G,
bag Gewid)t des Piahis, fo findet bei dem Stofe, wenn devfelbe als ein wn-
claftifdjer betradhtet wivd, cin Verluft an lebendiger Rraft ftatt, weldjer nad)
Y. 1, §. 359 ju: :

G, G, G,
11’ Vel ek h — 3ol
TG ot
fid) evmittelt, wihrend der Reft der Avbeit
G
== LR = e
61 + G,

i den Piahl iibergeht, und auf Cindringen, b. . Bewegung defjelben
wivtt. Der Avbeitsbetrag A’ wird wefentlich) auf Moleculavwivbungen,
3 B. Befdyidigung des Prapls, nid)t abev fitv den beabfichtigten nittslichen
Bwed verwendet, und man wird ihn daher fo Fein als miglid) ju madjen
haben.  Man exfennt nun leid)t, daf dicfer Werth

PR G2 e 1
s
.

einen um fo gevingeven Theil von A ausmad)t, je grsfer das Gewidyt des
Biivg im Vergleihe mit dem Hes Prahles ift. Wollte man ¢ = @,
madjen, fo witcde ber Beluft A' =1/, 4 werben, wifrend man in den
gewdhulichen Fillen, wo ¢, =29 Gy bi8 2,5 G, gewiihlt wird, fitv A’ den
Werth von 0,33 A b8 0,286 A evhiilt.  Denft man fich ferner yur G-
seugung eines ©djlages eine Geftimmte medjanifdye Avbeit A jum Heben des
Bivd Gy auf die Hihe 7 aufgewendet, fo folgt fexner hieraus, daf bev
Gtofverluft cinen um jo groBeven Theil diefer Avbeit pey-
sehren wivd, je grifer i, b. boje fleiner Gy ift, und bavaus geht
hervor, daf unter Vorausfetsung devjelben Orisfge von A eine Qunftramume
it betviicytlicherem Stofverlufte avbeiten yoivh af§ eine Dampfranme, Hei
weldjer der Hub / Feiner und daher das Gewid)t &, grdfer ift. Damit in
Besiehung fteht denn aud) die vielfac) gemachte Grfabrung, daf bei An-
wendung von Kunfteammen eine ftarte Vefd)idigung dev Pfaple cingutveten
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pilegt.  Wenn mun aud) dev Stofy des Ranmmbiirs auf den Pfahl fein voll-
fommen uneloftifdjer ift, jener Betrag von A’ bafer aud) nidyt ganglic) ver-
loven gebt, fo wird dod) tmmer der Stofgverluft um fo grsger fein, je Eleiner
Gy tm Berhiltnif ju @, ift.

Ucber die Tvagfihigheit der eingevammten Pfaple ift in THL 1, §. 371
ein Niheved angegeben, 8 wird fich jedod) in de Prazis mehr empfehlen,
die Beftimuung der Tragfiihigkeit auj prattijhe Crfahrungen anftatt auf
theovetifdhe Mechnungen 3u griinden (fiche Hagen, Handbud) der Waffer-
baufunjt, TYHL. 1, S. 628).




