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A. Lasthebemaschinen.
1. Krane.

Unter Kranen versteht man Lasthebemaschinen, die die Last in senkrechter Richtung
heben und in wagerechter Ebene versetzen. Die Fortbewegung vom Ort kann dadurch geschehen,
dafl die Last eine Kreishewegung ausfiihrt,
oder dadurch, daB sie geradlinig verschoben
wird. Man teilt danach die Krane in Drehkrane
und Laufkrane. Anderseits bezeichnet man aber
auch die Krane je nach der Antriebsart als Hand-
krane, die durch Menschenkraft betrieben wer-
den; Transmissionskrane, die von einer Wellen-
leitung aus durch Zahnrdder, Riemen, Seile
ihre Bewegung erhalten; Dampf- oder elektrische
Krane. Bei einer besonderen Art der Krane, den
Scheren- oder Mastenkranen, wird die Schwenk-
bewegung um eine horizontale Achse ausgefiihrt. S ges s

Die Drehkrane bestehen in der einfachsten il e nBaban i
Form (Fig. 529) aus einer senkrechten Siule 1, die mit einer eisernen Fundamentplatte 2 fest
verbunden ist. Letztere ist durch Bolzen 3 in dem Fundament verankert. Um die Siule 1 ist
die Haube 4 drehbar; mit ihr ist der schrig-
liegende Ausleger 5 durch einen Bolzen ver-
bunden. Oben an der Haube 4 greift die Zug-
stange 6 an, die den Ausleger 5 in seiner
schrigen Lage erhilt. Die Lastkette 10 ist am
oberen Ende des Auslegers 5 befestigt und fiihrt
tiber die Lastrolle 12, die den Haken 13 trigt,
iiber die feste Rolle 11 zur Windentrommel 14.
Zum Anziehen der Kette 10 dreht man die
Kurbel 7, deren kleines Stirnrad in das grofle
Rad 8 greift; dieses treibt wiederum mittels
eines kleinen Stirnrades ein groffes Rad9, das auf
der Trommelachse verkeilt ist. Ist die Last ge-
hoben, so erfolgt das Schwenken durch Drehen
der Kurbel 16, die ein auf der senkrechten
Welle 17 festes Rad gegen den Zahnkranz 18
der Fundamentplatte 2 abwilzt. Beim Senken
der Last zieht man die Bremse mittels des Hand-
hebels 15 nach Bedarf an.

Von diesen Kranen, die als Gebdude-,
Magazin- oder GieBereikrane vielfach verwendet
werden, unterscheiden sich die Schacht- oder
Faoirbairnkrane (Fig. 530 und 531) durch einen
tief in das Fundament hineinragenden Zapfen, rig 530 und 531. Fairbairn-Kran. (Fig.531 Ansicht von vorn und
der mit dem Ausleger starr verbunden ist. Zur R e
Verminderung der Reibung besitzt die mit dem Ausleger drehbare Platte Rollenlager. Der Aus-
leger, der bei den freistehenden Kranen hiiufig aus Profileisen besteht, wird bei den Schachtkranen
als Hohltriiger ausgebildet, um groBeren Beanspruchungen widerstehen zu kénnen. Man ordnet
auch an Stelle des unterirdischen Teiles eine breite Fundamentplatte an, die samt dem auf ihr auf-
gebauten Ausleger auf einem Rollenkranz drehbar ist (Fig. 532). Wo der Kran an verschiedenen
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Orten verwendet werden soll, wie z. B. auf Bahnhéfen, bei Hafenanlagen usw., setzt man ihn auf
ein fahrbares Untergestell, das aus einem Wagen oder einem Schiffskérper bestehen kann; man
nennt derartige Krane daher auch transportable, fahrbare Krane, Rollkrane, Schwimmkrane. Der
Eisenbahnkran lauft auf Schienen, der Lokomotivkran erhilt von der auf ihm befindlichen Maschine
seine Weiterbewegung. — Das Untergestell
(Wagen, Schiffskérper) mufl infolge seines
Eigengewichtes ein Umkippen des Krans ver-
hindern. In gréBeren Fabrikanlagen, wo man
einen fahrbaren Kran nicht anwenden kann,
benutzt man einen Drehkran, der von einem
starkeren Laufkran ortlich versetzt wird. Die
Trager, Sdulen usw. des Geb#dudes miissen
dann mit Lagern zur Aufnahme des oberen
und des unteren Zapfens ausgeriistet sein. In
anderen Féllen bedient man sich des Veloziped-
krans (Fig. 533), der auf nur einer unteren
Schiene lauft und seine zweite Fithrung durch
Schienen erhalt, die an der Decke des Ge-
béudes usw. befestigt sind. In der Regel wird
bei den Drehkranen die Last mittels einer iiber den Ausleger gefithrten Kette gehoben, die auf die
Trommel einer Winde aufgewunden wird; diese Trommel ist bei drehbarer Kransiule an dieser,
bei feststehender Kransédule an dem sie um-
gebenden Obergestell gelagert. Zum Schwen-
ken des Krans ist meist ein besonderes Ge-
triebe vorgesehen, oder eine Kette, die vom
Auslegerende herunterhingt. Die freistehen-
den Drehkrane werden fast ausschlieflich
zum Be- und Entladen von Fahrzeugen
(Schiffen, Eisenbahn- und StraBenwagen)
benutzt, wozu auBer der Heb- und Senk-
bewegung der Last das Herumschwenken
im Kreise meist geniigt. Es ist daher bei
diesen Kranen im allgemeinen keine Vor-
richtung zur radialen Verschiebung des Auf-
hingepunktes der Last vorgesehen. Wird
dagegen ein genaues Kinstellen der Last
gefordert, wie z. B. in Montierungswerk-
stitten, GieBereien usw., so wird der Aus-
leger oben mit einem wagerechten Gleis ver-
sehen, auf dem ein Wagen (Laufkaize) mit
der herunterhéingenden, die Last aufnehmen-
den Kettenschleife radial hin und her liuft.
Einen derartigen Kran zeigt Fig. 534. An
der unten im Spurlager 1, oben im Hals-
lager 2 drehbar gelagerten Kransiule 3 ist eine Riderwinde 4 und der Ausleger 5 angebracht, auf
dessen oberer wagerechter Fiihrung die Laufkatze 6 verschiebbar ist. Die Lastkette 7 geht von
der Windentrommel iiber eine feste Rolle 8 und hingt zwischen den beiden Rollen 9 der Katze 6
in einer, die lose Lastrolle 10 mit dem Haken 11 tragenden Schleife herab. Das Ende der Last-
kette 7 ist bei 12 am Bock 13 des Auslegers 5 befestigt, wobei der Bock die iuBerste Lage der
Laufkatze 6 begrenzt. Durch Verschieben der Katze 6 wird der Aufhéngepunkt der Last mit

Fig. 532. Hydraulischer Uferkran mit Flaschenzug.

Fig. 533. Velozipedkran (mit Transmissionsbetrieb).
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verschoben, ohne dafl dadurch die Hohenlage der Last geidndert wiirde. Zum Hin- und Her-
bewegen der Laufkatze 6 dient eine iiber zwei Rollen 14, 15 gefiihrte Kette 16; letztere wieder
erhilt ihre Bewegung durch Ziehen an der Hand-
kette 17: diese dreht durch die Scheibe 18 ein
Réadervorgelege 19, dessen letztes Zahnrad mit der
Rolle 14 fest verbunden ist. Bei den Portalkranen,
die feststehend oder fahrbar sein konnen, ist der
Drehkran auf einem Joch angeordnet (Fig. 535); das
Portal ist so hoch und breit, um das An- und Abfahren
beladener Giiterwagen zu gestatten. Man muf} bei
diesen Kranen wie auch bei den gewdhnlichen fahr-
baren Kranen das Gleichgewicht bei hochster Be-
lastung aufrecht erhalten. In vielen Féllen ordnet
man die Maschine an einer entsprechenden Stelle an;
zweckméfBig ist jedoch die Anbringung besonderer
Gegengewichte, die sich selbsttétig einstellen kénnen.
Auf Bahnhofen usw. benutzt man auch oft den Halb-
portalkran; er besitzt ein [ - férmiges Untergestell, dessen senkrechter Schenkel auf einer Schiene
zu ebener Erde lauft, wihrend sich der wagerechte, dem Drehkran tragende Schenkel auf eine in
Stockwerkshéhe am Gebédude
befestigte Schiene stiitzt.
Die Laufkrane besitzen
einen beiderseitig unterstiitz-
ten Balken (Biihne, Briicke),
auf dem die Laufkatze ver-
schiebbar ist. Beim Bockkran
ist die Briicke an ithren Enden
auf mit ihr verbundenen
Stiitzen gelagert (stationérer
Bockkran); die Stiitzen kon-
nen zuweilen auf Schienen
quer zur Briicke verschoben
werden (fahrbarer Bockkran).
In groBen Montagehallen ord-
net man zur Verschiebung der
Briicke in geeigneter Hohe,
meistens nicht weit unter der Bedachung, Schienen an (Laufkrane im engeren Sinne, s. Fig. 536).
Der Antrieb der Krane erfolgt bei kleinen Lasten durch Menschenkraft. Meist sind fiir

Fig. 534. GieBereikran.

Fig. 535. Elektrischer Portalkran.
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Fig. 536. Elektrisch betriebener Laufkran.

diesen Zweck Kurbeln oder Haspelrider vorgesehen. Besser ist die Anwendung von Elementar-
kraft, besonders wo es sich um Dauerbetrieb handelt. Fiir im Freien stehende Drehkrane empfiehlt

Bliicher, Technisches Modellwerk. 30
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sich die Montierung einer Dampfmaschine nebst ihrer Kesselanlage auf der Drehscheibe. Der
Riemenantrieb, der eine Zeitlang fiir Laufkrane in Anwendung war, hat sich wegen der Reibungs-
verluste in den Zwischengetrieben als nicht vorteilhaft erwiesen; man benutzt fast allgemein den
elektrischen Antrieb. In groBen zusammenhingenden Anlagen, wie z. B. im Hamburger Frei-
hafen, hat sich der Betrieb durch Druckwasser bewihrt, das in Akkumulatoren aufgespeichert
und von diesen den Kranen durch Rohrleitungen zugefithrt wird.
Das Lastheben erfolgt entweder unter Zuhilfenahme eines durch
: hydraulische Kraft beweg-
ten sogenannten umgekehr-
ten Flaschenzugs wie beim
hydraulischen Aufzug,oder
durch Heben des von einem
; vertikalen, hydraulischen
Kolben unmittelbar getragenen Auslegers. Fig. 537
stellt einen hydraulischen Kran dar, der besonders
in Bessemerhiitten als Blockkran Verwendung fin-
det. In dem feststehenden Zylinder 1 kann der
Kolben 2 durch Druckwasser gehoben werden.
Dieser trigt mittels eines glockenartigen, dreh-
baren Aufsatzes 3 den Ausleger 4 mit der Katze 5.
Die Drehbewegung des Auslegers und die Ver-
schiebung der Laufkatze erfolgt durch Ziehen an |
einem von letzterer herabhiingenden Kettenende.—  Fig. 53. Hebemagnet mit vielen
Auch zur Erzeugung der Drehbewegung benutzt PiTRalbe T

man hydraulische Treibzylinder (vgl. Fig. 532). Den elektrischen Strom, der jetzt hiufig als An-
triebskraft verwendet wird, fithrt man durch blanke Leitungen den Drehkranen mit Schleif-
ringen, den Laufkranen mit Schleifkontakten zu. Dabei entspricht Gleichstrom, verwendet in

Fig. 537. Blockkran.
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Fig. 539. Langsschnitt. Fig. 540. Riickansicht.

Fig. 539 und 540. Schwimmkran von 100 t Tragfidhigkeit.

Hauptstrom- oder in NebenschluBmotoren, den besonderen Betriebsanforderungen recht gut, zumal
da eine unmittelbare Verbindung einer Gleichstromanlage mit einer elektrischen Akkumulatoren-
batterie (Pufferbatterie) bei der stark wechselnden Stromentnahme ausgleichend wirken kann.
Die Anwendung von Drehstrom empfiehlt sich, wo man aus wirtschaftlichen Griinden zur Zu-
leitung des hochgespannten Stromes diinnere Leitungsdrihte benutzen will. Vielfach ist fiir jede
Bewegung (Lastheben, Kranschwenken, Katzenfahren, Kranfahren) je ein besonderer Motor vor-
gesehen. — Der elektrische Strom wird auch benutzt, um Elektromagnete zu erregen, die dann Eisen-
teile von verschiedener Form, z. B. Schrott, heben und versetzen konnen (Fig. 538, Hebemagnet).
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Der Elektromagnet wird an den Lasthaken angehéngt. Durch Unterbrechen des elektrischen
Stromes werden die anhaftenden Teile losgelassen (vgl. S. 192).

Die Scheren- oder Mastenkrane bestehen aus einem sogenannten Dreifuf}, einem aus drei
Stiitzen bestehenden pyramidenférmigen Gestell. Diese Krane, bei denen die Wippbewegung zum
Versetzen der Last benutzt wird (daher auch Wepp- oder Schwingkrane genannt), werden zum
Einsetzen von Masten in Schiffe, zum Heben von Lasten aus
Schiffen, auch zum Heben gesunkener Fahrzeuge benutzt.
Einen solchen, auf einem Prahm montierten Schwingkran
zeigen Fig. 539 und 540. Der Antrieb erfolgt durch eine
Zwillingsmaschine, die von einem vorn im Ponton ein-
gebauten Feuerrohrkessel 1 mit dariiberliegendem Dampf-
sammler 2 gespeist wird. Die stehende umsteuerbare Dampf-
maschine kann sowohl die Nutzlast heben als auch den Aus-
leger neigen oder einziehen. Das Hubwerk 3 besteht aus
einer Stirnriderwinde, welche die Maximallast (100 t bei
5m und 50 t bei 9 m Ausladung) mit einer Geschwindig-
keit von 1,4 m in der Minute zu heben und mittels einer
Sperradbremse schwebend zu erhalten vermag. Als Trag-
organ dient ein Stahldrahtseil, das auf eine mit Rillen ver-
sehene Trommel aufgewickelt wird; das Seil liuft iiber eine
zweifache Flasche am Ausleger. Dieser besteht aus den beiden
Druckstiitzen 4, 4 und der Zugstrebe 5, die mit einer Mutter 6 die Spindel 7 umgreift. Beim
Neigen des Krans gelangt dieser in die gestrichelt gezeichnete Lage.

Fig.541. Hebelade mit Hebelschaltwerk.

2. Hebeladen.

Hebeladen sind Vorrichtungen, die infolge der Wirkung von Hebeln ein Anheben der Last
um kurze Strecken erméglichen. In der einfachsten Form tritt uns die Hebelade als sogenannte
Brechstange (Brecheisen) entgegen, einer schmiede-
eisernen, unten flach geschlagenen und abgekropften
Stange. Derartige Vorrichtungen benutzt man beim
Transport, z. B. zum Kanten von Kisten, auch zum
Anheben von Tiiren. Ebenso dienen Hebeladen zum
Authelfen schwerer Siacke auf den Riicken des Trigers
(Sackaufhelfvorrichtungen). Héaufig bestehen sie dann
aus einem doppelarmigen Hebel, dessen eines Ende
zur Aufnahme des Sackes entsprechend gekriimmt
ist. Diesen Hebel — die eigentliche Hebelade —
schwingt man um 180°, so daf der fortzutragende
Sack oben steht; vorteilhaft verriegelt man den
Hebel in dieser Stellung. Zum Anheben der Achsen
von Wagen bedient man sich der Hebekarren, deren
als Doppelhebel ausgebildete Hebelade mit Rédern versehen ist und mit einem in der Héhe ver-
stellbaren gegabelten, winklig zu ersterem liegenden Arm die betreffende Achse erfaft.

Vielfach benutzt man Hebeladen, um Wagen an einzelnen Stellen, z. B. den Radachsen,
oder ganz zu heben. Fig.541 zeigt eine Hebelade mit Hebelschaltwerk und ausriickbaren Klinken.
Das FuBgestell 1 ist an einer Seite offen und mit einer inneren Hohlung versehen, in die das obere
Gehiiuse 2 mit zwei Zungen 3, 3 hineingreift. Fine senkrechte Stange 4 geht durch die Offnung
des Gehiusedeckels 5 hindurch; in ihre Zahnung 15 greift ein Bolzen 6 ein, an den zwei seitlich zum
Handhebel 7 sitzende Laschen 8 angelenkt sind. Bewegt man den um den Drehzapfen 14 schwingen-

den Hebel 7 nach unten, so hebt der in die Zahnung 15 greifende Bolzen 6 die Stange 4 empor, bis
30*

Fig. 542a, b, c. Hebevorrichtung fiir Motorwagen.
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die Sperrung 9 in einen Zahn faBt und eine Riickwirtshewegung der Stange 4 verhindert. Sowohl
die Laschen 8 als auch die Sperrung 9 kénnen vom Heft des Handhebels 7 aus durch Niederdriicken
der kleinen Hebel 10 bzw. 11 entgegen der Wirkung einer Feder 12, welche die Sperrung und die
Laschen gegen die Stange 4 zu pressen sucht, zuriickgezogen werden. Will man die Héohe der
Hebelade vergroBern, so zieht man die Stifte 13 aus den oberen Léchern heraus und verstellt die
Zungen 3, 3 nebst ihrem Gehduse 2 um eine Lochteilung. Bei Fahrzeugen, Automobilen usw.,
ergibt sich hiufig die Notwendigkeit, sie anzuheben, um die Ausfithrung von
Reparaturen von unten her zu erméglichen. Derartige Hebeladen (Fig. 542, a—c)
bestehen aus einem Schienenpaar 1, 1, das durch die Quertriger 2, 2 zusammen-
gehalten wird und durch dieselben mit den Schwingstiicken 3, 3 verbunden ist. Die
Verbindungsbolzen 4, 4 dieser drei Teile sind in Schlitzen 5 der Querstiicke 2, 2 ver-

Fig. 543.

Peale s ile, . schiebbar, so daBl man die Schienen 1, 1 zwecks Verédnderung der Spur-

— weite auseinander- bzw. zusammenstellen kann. Die Vorrichtung wird,

nachdem der Wagen heraufgeschoben und durch Blécke 6, 6 festgestellt
worden ist, gekippt; unter das nun angehobene Ende der Schwing-
stiicke legt man Klotze 7, bis man die gewiinschte Hohe erreicht hat
(s. Fig. 542, ¢). Danach stiitzt man die Enden der Schienen ab.

3. Flaschenziige.
1 Y 8

Fig. 544. Fig. 545. Flaschenziige (Rollenziige) sind Lasthebevorrichtungen, die aus
Lose Lastrolle. Lose Treibrolle: o1 er oder mehreren Rollen bestehen, iiber die ein Seil oder eine Kette
geschlungen ist. Die Achse der Rolle kann ortfest sein; in diesem Falle wird lediglich die Richtung
der Kraft verindert, wihrend die ziehende Kraft I von gleicher Gréfe wie die zu hebende Last 11
ist (Fig. 543). Die Rolle wirkt daher lediglich als Leitrolle. Die lose Rolle kann sowohl als Last-
rolle wie auch als Treibrolle benutzt werden. In Fig. 544 greift die Last II an der Rolle an,
' wahrend an dem Seil 1, das mit einem
Ende durch das Lager 2 festgehalten wird,
die Kraft I wirkt. Zieht man am freien
Trum, so legt die Kraft I beim Heben der
Last IT den doppelten Weg zuriick wie
letztere. Greift die Kraft I am Zapfen-
lager der Rolle an (Fig. 545), wihrend die
Last IT am freien Trum des Seiles 1 héingt,
das iiber die Rolle gelegt und mit einem
Ende am Lager 2 befestigt ist, so wird die
Rolle zur Treibrolle.

Die Flaschenziige sind zum Teil trag-
bar, zum Teil werden sie als sogenannte
Fig. 546.  Tig. 547. Fig. 548. Fig. 549. Flasche in Verbindung mit Kranen benutzt
ll;ig.lrlyw. EFi'nfacher Flaschenzug. Fig.547. Flaschenzug mit mehreren (Kmmollenzu’ge). Einen tragbal‘en Rollen-
ollen. Fig. 548. Potenzflaschenzug. Fig. 549. Differentialflaschenzug. -
zug zeigt Fig. 546. Der Kloben 4 der festen
Rolle 6 ist mit einem Haken an einem ortfesten Teil aufgehéingt; der Kloben 5 der losen Rolle 7
trigt die Last II. Das Seil ist am unteren Haken des Klobens 4 befestigt und fithrt iiber beide
Rollen 6 und 7. Die Last verteilt sich auf die beiden Seilteile 1 und 2 so, dal jeder Teil die halbe
Last II zu tragen hat (wobei unberiicksichtigt geblieben ist, daB 1 und 2 nicht genau parallel
laufen). Es ist daher eine am Seilende 3 ziehende, der Last IT das Gleichgewicht haltende Kraft
I="/, erforderlich; hierzu kommen jedoch noch die Reibungs- und die Seil- bzw. Kettenwider-
stinde. Haufig sieht man eine Anzahl nebeneinanderliegender Rollen im festen und im beweg-
lichen Kloben vor (Fig. 547). Das Seil wird dabei am Haken der einen (hier der oberen) Flasche
befestigt und abwechselnd um eine lose und eine feste Rolle gefithrt. Es ist dabei die zum Heben
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: . Last
einer Last erforderliche Kraft = s Wegen

der mit der Rollenzahl wachsenden Widersténde ist die An-
ordnung von mehr als vier Rollen nicht empfehlenswert.
Beim Potenzflaschenzug (Fig. 548) sind mehrere Seile (hier
zwei) vorgesechen. Das erste filhrt von einem ortfesten
Haken 1 iiber die bewegliche Rolle 3 und die feste Rolle 4,
die am festen Haken 5 hingt. Das zweite Seil ist mit seinen
Enden am festen Haken 2 und am Haken 6 der losen Rolle 3
befestigt; es umschlingt dabei die Rolle 7, an deren Kloben 8
die Last IT héingt. Bei dieser Anordnung ist, n-lose Rollen
vorausgesetzt, die theoretische Hebekraft I gleich der Last 11
dividiert durch 2v. Beim Differentialflaschenzug (Fig. 549)
sind die beiden im Kloben 8 gelagerten Rollen 5 und 6 fest
verbunden; beide haben Einschnitte, in welche die Glieder
der Kette hineinpassen und so die letztere am Gleiten ver-
hindern. Die Kette bildet zwei Schleifen 1, 2 und 3, 4, und
zwar fithren die Enden 1, 2 von der groBeren festen Rolle 5
iiber die lose, die Last II tragende Rolle 7 zu der kleineren
festen Rolle 6; von dieser fithrt der Kettenteil 3 abwiérts und
legt; sich mit dem Ende 4 auf die groBe feset Rolle 5. Zum
Heben der Last IT zieht man an 4 (s. den Pfeil); dabei wickelt die Rolle 6 das Kettentrum 3 auf,
gleichzeitig aber das Trum 2 ab; ebenfalls gleichzeitig wird das Trum 1 auf 5 aufgewickelt. Da
die Rolle 6 im Durchmesser kleiner ist als die Rolle 5, so wickelt 6 an 4 7 -
Kettenlinge weniger ab, als die Rolle 5 aufwickelt. HEs wird sich daher (C 5%

die Schleife 1, 2 um die halbe Differenz von der Auf- und Abwickelung =

verkiirzen, mithin die Last 1T um diese Strecke gehoben werden. Will man =l

die Last senken, so zicht man am Trum 3. Der Vorteil der Differential-
flaschenziige liegt darin, daB bei geniigend kleinen Differenzen in den
Durchmessern der fest verbundenen Rollen Selbsthemmung vorhanden ist,
d. h. man kann das Trum 4 loslassen, ohne ein selbsttéitiges Niedergehen
der Last befiirchten zu miissen; jedoch stehen diesem Vorteil groBe Ab-
nutzung und erheblicher Kraftverlust gegeniiber.

Bei den als Flaschenziige ausgebildeten Hebezeugen verhindert man
den Riicklauf durch Gesperre. Der Schraubenflaschenzug Fig. 550 wird
durch eine in das Rad 1 greifende (in der Figur nicht
dargestellte) Kette angetrieben. Die Welle 2 des Rades 1
triigt eine Schnecke 3, die in das Schneckenrad 4 greift;
mit diesem ist das Kettenrad 5 verbunden, das durch die
iiber die lose Rolle 6 gefiihrte Kette 7 die am Haken 8
hingende Last hebt. Sobald die Drehung des Rades 1
aufhort, sucht die Last infolge des Zuges am rechten
Trum der Kette 7 das Schneckenrad 4 im Sinne des Uhr-
zeigers zu drehen; dabei driingt dieses die Schnecke 3 nach
links, die nunmehr mit ihrem Vollkegel 9 .in den Hohl-
kegel 10 hineingepret wird. Letzterer legt sich dann
mit seinem gezahnten Kranz gegen eine Sperrklinke 11.
Zum Senken der Last ist nur eine Drehung des Rades 1 in umgekehrtem Sinne erforderlich.

Zum Heben von Briicken, Dichern usw. verbindet man mehrere Schraubenwinden durch
gleichzeitig angetriebene Ratschenhebel. Anderseits macht man derartige Winden auch dadurch
fahrbar, daB man das Gehiuse der Winde mit einer Rolle auf einer Schiene laufen 1a8t.

Fig. 550. Schraubenflaschenzug von E. Becker.

Fig. 551. Schraubenwinde.
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4. Winden (Windwerke).

Zum Bewegeﬁ und Heben von Lasten auf geringe Hoéhe benutzt man Winden ohne Zug-
organ (Seil, Kette, Gurt). Zu dieser Art von Lasthebevorrichtungen gehéren die Schraubenwinden,
die Zahnstangenwinden und die hydraulischen Winden. Vielfach werden die Schraubenwinden
(Fig. 551) durch eine Knarrvorrichtung angetrieben. Der Bock 1 trigt
oben Muttergewinde 2 fiir eine Spindel 3, auf der ein Schaltrad 4 auf-
gekeilt ist. Lose um dieses Schaltrad kann der Biigel 5 einer Knarre 6 hin
und her geschwungen werden, der je nach der Stellung der Klinken 7 die
Spindel 3 auf- oder abwiirts schaltet. Um besondere Bremsvorrichtungen
zu vermeiden, welche die Spindel 3 gegen selbsttétigen Riicklauf sichern,
macht man in der Regel die Steigung des Gewindes sehr gering; in diesem
Falle hat die Spindel Selbsthemmung. Der Kopf 8, den die Spindel 3 beim

Hochschrauben gegen die zu hebende Last preBt, sitzt lose
([ drehbar auf dem Zapfen 9 der Spindel. Der Bock 1 besitat
unten einen Schlitten 10, der sich mit seitlichen Ansédtzen 11

auf die Fiithrungsflichen 12 des Rahmens 13 legt; in letzterem ruht noch
eine Gewindespindel 14, die den Schlitten 10 samt dem Bock 1 seitlich

- verschieben kann. — Schraubenwinden, die z. B. zum Heben von Loko-
D motiven dienen sollen, macht man fahrbar und treibt einen Hebebalken
Fig. 552. Differential- mittels einer senkrechten, auf Zug beanspruchten Spindel in die Héhe.

h b i 5 . .
S e Zum Heben sehr groBer Lasten benutzt man auch Differentialschrauben-

winden (Fig. 552). Auf der Kurbelwelle 1 sitzen die Kegelrider 2 und 3 fest, von denen 2 mit
einem als Mutter ausgebildeten Kegelrade 5, dagegen-3 mit einem Kegelrade 4 kimmt, das durch
einen Federkeil die Spindel 6 dreht. Die Ubersetzung der Réder 2, 5 ist kleiner als die der
Riader 3, 4. Dreht man nun die Kurbelwelle 1, so wird die

Spindel 6 mit einer Geschwindigkeit fortschreiten, die sich
qq“lg aus der Differenz der Kegelrideriibersetzungen 3, 4 und 2, 5
ergibt. Man kann auch diese Schraubenwinde als einfach-
: wirkende benutzen, wenn man durch Zusammendriicken der
Sl ‘ Handhabe 7 den Sperrstift 8 aus der Rast 9 herauszieht, die
Lagerhiilse 10 um 180° dreht und den Sperrstift 8 in die

Rast 11 einfallen laBt. Bei dieser Bewegung der exzentri-
schen Hiilse 10 geht auch der Zahn 12 aufwirts und greift
dabei in eine Liicke des Kegelrades 5, so daf also die Mutter
festgestellt ist. Der Wirkungsgrad derartiger Winden ist
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e o O C{_J jedoch ziemlich niedrig.
47 Bei den Wagenwinden (Zahnstangenwinden) dient zum
E I,"',f:" =, E| Heben der Last eine Zahnstange (Fig.553). Auf die Achse
© %O o des vierzihnigen Rades 1 wird Kurbel 7 gesteckt. Rad 1
kimmt mit einem Rade 2, das mit zwei vierzihnigen Réadern 3
= und 8 fest auf einer Welle sitzt; Rad 3 treibt iiber 4, das

mit dem Ritzel 5 fest verbunden ist, die Zahnstange 6,
wihrend gleichzeitig Ritzel 8 iiber das mit Rad 9 fest ver-
bundene Ritzel 10 ebenfalls auf Zahnstange 6 wirkt. Dabei ist die Stellung des Ritzels 5 zu der
des Ritzels 10 um eine halbe Teilung versetzt, wegen der geringen Eingriffsstrecke.

Die chinesische Winde (Differentialwinde, Fig. 554) besteht aus zwei Trommeln 1, 2 von
verschiedenem Durchmesser, auf denen das Seil 3 in verschiedenen Gangrichtungen, ndmlich
auf der kleineren Trommel mit Rechts-, auf der gréBeren Trommel mit Linksgewinde auf-
gewickelt ist. An der Seilschlinge hingt die Rolle 4 mit dem Lasthaken. Je nach der Dreh-
richtung wird sich die frei herabhéingende Schlinge verkiirzen oder verlingern; ersteres bedeutet

Fig. 553. Zahnstangenwinde.
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ein Heben, letzteres ein Senken der Last. Die Wirkungsverluste dieser Winde nehmen mit dem
Ubersetzungsverhiltnis zu; man kann letzteres so wihlen, dall besondere Sperr- und Brems-
vorrichtungen iiberfliisssig sind. Ahnlich wirkt die Differentialwinde des Grusonwerkes (Fig. 555),
bei der ein in sich geschlossenes, also endloses Seil 1 sich in einige der Schraubenginge 2 der
kegelformigen Trommel 3 legt. Die Schleife umschlieft wieder die Lastrolle 4, die bei Rechts-
drehung der Kurbel 5 gehoben, bei Linksdrehung gesenkt wird.
Andere Hebezeuge benutzen Niirnberger Scheren zum
Heben der Last; die hierzu erforderliche Verdnderung der
Schenkelstellung wird haufig durch
eine Schraubenspindel bewirkt.
Hydraulische Hebezeuge be-

sitzen eine Pumpe oder sind an eine

Druckwasserleitung angeschlossen,
die einen Kolben in die Hohe
treibt, dessen Kopf sich gegen die
zu hebende Last legt. Hiufig
kommt es vor, dafl hydraulische
Hebezeuge mit nur einem Kolben
bei kleiner Last infolge des lang-
samen Steigens des Druckkolbens nicht vorteilhaft arbeiten. In solchen Fillen, wo mit
oft und stark wechselnden Belastungsgrofen zu rechnen ist, arbeitet ein mehrstufiger
Kolben vorteilhafter; ein solcher besteht aus mehreren Kolben.
Die Trommelwinden wickeln ein Seil, das die Last trégt,
auf eine héufig zylindrische Trommel. Bei den Bockwinden
(Fig. 556) liegt die Trommel 2 horizontal; sie ist in den Stén-
dern 1, 1 gelagert und wird mittels der Handkurbeln 3, 3 und der
Réderiibersetzungen 4, 5 angetrieben. Ein Sperrwerk 6 sichert
die Trommel gegen Riickwirtsdrehung, wihrend eine Hand-
bremse 7 ein langsames Senken der Last gestattet. Sperrwerk
und Bremse haben sehr verschiedenartige Ausgestaltungen er-
fahren, sie werden hiufig in gegenseitige Abhéngigkeit gebracht (Sperrbremsen) oder so ein-
gerichtet, daf} sie beim Niedergehen der Last in Wirksamkeit treten (Lastdruckbremsen), auch
nur eine bestimmte grofte Geschwindigkeit
beim Senken der Last zulassen (Schleudezr-
bremsen). Die Kurbeln versieht man mit
Vorrichtungen, so da sie beim Niedergehen
der Last stillstehen (Sicherheitskurbeln),
um Verletzungen zu vermeiden. Eine der-
artige Kurbel ist in Fig. 557 und 558 ver-
anschaulicht. Auf der Welle 1 sitzt fest
ein Bremshohlzylinder 2 und lose eine die
Kurbel 6 und ein Sperrad 14 fest tragende
Hiilse 7. Diese besitzt auBerdem hebel- Feiope- SJUH N
artige Ansitze 8, an welche die Glieder 9 i ek,
mit Hilfe der Bolzen 10 angelenkt sind. Die freien Enden der Glieder 9 stehen durch die Bolzen 11
mit den Bremsbacken 3 in gelenkiger Verbindung. Die Bolzen 11 sind nach auBen verlingert und
treten mit ihren Enden 12 in radiale Fiihrungsschlitze 13 des Sperrades 14 ein, in dessen Zihne
die Klinke 15 greift. Beim Drehen der Kurbel 6 in der Pfeilrichtung werden daher die Brems-
backen 3 fest gegen die Bremsfliche gepreBt, so daB die Kurbel mit der Welle 1 gekuppelt ist;
dabei bewegt sich das ganze System zusammen mit dem Sperrade 14 fort, wihrend beim Drehen

Fig. 554. Chinesische Winde. Fig. 555. Differentialwinde des Grusonwerks.

Fig. 556. Bockwinde (Bauwinde).
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der Kurbel in umgekehrter Richtung ein Losen der Bremskuppelung eintritt, so dafl die Last
sinken kann. Zwischen den Bremsbacken 3 sind auf den Fiithrungsbolzen 5 Schraubenfedern 4

Fig. 559.
Fig. 559 und 560. Entlastetes Schneckengetriebe.

angeordnet, welche die Backen gleichméfBig nach aulen zu pressen bestrebt sind. Die Federn 4
sind so stark, daf sie bei stillstehender Kurbel allein eine Bremswirkung auszuiiben vermdogen.

In vielen Fallen treibt man die Winden durch motorische Kraft,
z. B. durch Riemenscheiben, an. An die Stelle des Stirnriddervor-
geleges tritt hdufig das Schneckengetriebe, das jedoch, sofern ein
einfaches Schneckengetriebe verwendet wird, der Schneckenwelle
eine axiale Verschiebung zu erteilen strebt, die aufgefangen werden
muB. Vorteilhaft benutzt man sogenannte entlastete Schnecken-
getriebe (Fig. 559 und 560), auf deren Antriebswelle 1 eine rechts-
gangige Schnecke 2 und eine linksgéingige Schnecke 4 befestigt
ist. Diese greifen in Schneckenréder 3, 5, die mit Stirnradverzah-
nungen 6, 7 ineinandergreifen. Hierbei heben sich die axialen Druck-
komponenten der antreibenden Schnecken gegenseitig auf. Die
‘Trommel 9 ist auf der Achse 8 des Schneckenrades 5 befestigt.

Keilrdder- und Reibradergetriebe finden nur fiir kleinere Lasten Anwendung. FEine der-
artige Keilradwinde zeigt Fig. 561. Die Scheibe 1 treibt mittels der Welle 2 das Reibrad 3, das mit
seinen Keilrippen 4 in die Keilnuten 5 des auf der Trommel-
welle 6 festen Reibrades 7 greift. Durch die Hebel 8, 9 kann
man zwecks Senkens der Last die Welle 6 nebst der Trom-
mel 10 von der festen Welle 2 entfernen. Will man die Nieder-
bewegung der Last unterbrechen, so 18t man den Hebel 8
weiter nach, wodurch sich das Reibrad 7 gegen den Brems-
klotz 11 legt.

Laufwinden sind fahrbar; sie besitzen zwei Winde-
werke, von denen das eine zum Heben und Senken der Last,
das andere zur Fortbewegung dient.
Vielfach benutzt man zum Heben
Elektromotoren (sogenannte Schnell-
winden). Bei der Laufwinde nach
Fig. 562 wird das Hubwindewerk
durch einen Elektromotor angetrieben,
dessen Umkehr - AnlaBwiderstand von unten durch die Handkette 1 eingeschaltet wird; das
Fahrwerk besteht aus einem Haspelrad, das durch Kette 2 gedreht werden kann und seine
Bewegung auf ein Stirnrddervorgelege iibertrigt.

Fig. 561. Keilradwinde (Friktionswinde).

Fig. 562. Elektrisch betriebene.Laﬁfwinde. 563. Fig. Handgangspill.
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Spille sind den Haspeln dhnliche Vorrichtungen zum Heranziehen (Verholen) von Schiffen
oder Eisenbahnwagen (Rangierwinden). Sie kénnen vertikale oder horizontale Achse haben; die
Wickeltrommel nimmt jedoch das aufzuwickelnde Organ (Seil, Trosse, Kette) nicht selbst auf,
sondern legt es hinter sich ab. Dazu ist bei den Seilen und Trossen ein mehrfaches Umschlingen
der Trommel, bei Ketten die Anordnung von Vorspriingen, die in die Kettenglieder greifen, er-
forderlich. Man benutzt die Spille auBerdem zum Aufwinden und Niederlassen der Anker von
Schiffen. Der Antrieb der Spille kann durch Spaken, Handkurbel oder durch motorische Kraft
erfolgen. Fig. 563 zeigt ein Handgangspill mit verti-
kaler Achse zum Verholen von Schiffen. In die Aus-
sparungen 1 setzt man die Hebel 2 ein und iibt durch
Drehen an diesen Hebeln auf das Seil oder die Trosse 3
einen Zug aus, vermoge dessen das Schiff an die Kai-
mauer herangezogen wird. Zur Ausiibung groBerer
Krifte sieht man (s. Fig. 564 und 565) ein Stirnrider-
vorgelege 4, 5, 6 vor, dessen Réder 5 wie Planetenrider
angeordnet sind. — Die Ankerspille mit vertikaler Achse
werden durchweg von einem tiefer gelegenen Deck aus

Fig. 565. Fig. 567.
Fig. 564 und 565. Gangspill mit Vorgelege. Fig. 566 und 567. Dampfankerspill.

angetrieben, indem die Spillwelle durch geeignete Kegel- oder Schneckenradiibersetzungen mit
der eigentlichen Ankerlichtmaschine in Verbindung gebracht wird. In den Fig. 566 und 567 ist
ein Ankerspill dargestellt, wie es bei neueren Kriegsschiffen Verwendung findet. Die Ankerspill-
welle 1 wird durch konische Réder od. dergl. von der Dampfankerwinde in Umdrehung versetzt.
Zur Fiihrung dieser Welle 1 dient die auf dem Deck befestigte, ausgebiichste Grundplatte 2; diese
trigt zugleich die mit ihr aus einem Stiick bestehende Deckskliise 3, durch welche die Ankerkette
in den Kettenkasten gelangt. Ferner ist auf der Grundplatte 2 der gegabelte Kettenabstreifer 4
befestigt. Auf dem zu einem Hohlzapfen 5 ausgebildeten oberen Teil der Grundplatte 2 dreht
sich lose das Kettenrad 6, das in seinem oberen Teil durch eine Lamellenkuppelung 7 mit dem
eigentlichen Getriebe in Verbindung steht. Auf dem Kopf der Spillwelle 1 ist die Scheibe 8 fest

Bliicher, Technisches Modellwerk. 31



242 Die Arbeitsmaschinen.

aufgekeilt, wihrend die Scheibe 9 sich mit Spielraum um die Welle 1 dreht. Der Bolzen 10
schraubt sich bei entsprechender Drehung in die Losscheibe 9 ein, zieht diese dadurch an und
preBt die Lamellen der Kuppelung 7 aneinander, so dafl die Kettentrommel 6 von der Welle 1
mitgenommen wird. Zum Anpressen der Lamellenkuppelung 7 dreht man mittels der Hand-
griffe 13 den Spilldeckel 12, der mit einem Zahnrad 14 fest verbunden ist und so das mit der
Schraubenspindel 10 verkeilte Rad 11 dreht. Beim Fallen des Ankers wird die Lamellenkuppelung
gelost und dadurch die Spillwelle und die zugehorige Maschine von dem sich lose drehenden
Kettenrade frei gemacht. Der obere Teil des Spills ist als Tautrommel ausgebildet, um gegebenen-
falls mittels einer Trosse das Schiff verholen zu kénnen.

B. Pumpen.

Die Pumpen dienen dazu, Fliissigkeiten nach einem anderen Ort zu beférdern. Hierzu sind
zwel Arbeltsvorgange erforderlich, niamlich das Ansaugen und das Wegdriicken. Ersteres erfolgt
unter Mitwirkung der atmosphérischen Luft, indem durch Vorwirtshewegen
eines Kolbens ein luftverdiinnter Raum in der Pumpe erzeugt wird; der dann
iiberwiegende duflere Luftdruck, der einer Wassersiule von 10,33 m oder einer
Quecksilbersdule von 76 cm das Gleichgewicht hilt, preBt das Wasser od. dergl.
durch die Saugleitung in die Pumpe. Die Saughohe von 10,33 m wird jedoch
nicht erreicht, da die Pumpe auBerstande ist, eine absolute Luftleere zu er-
zeugen; es entstehen nur luftverdiinnte Rdume. In Betracht kommt ferner das
Eigengewicht des Ventils, das iiberwunden werden muf}; auBerdem muB dafiir
gesorgt werden, daBl der Flissigkeitsstrahl, den die Pumpe fordert, nicht ab-
reift. Die beim Ansaugen entstehenden hydraulischen Bewegungswiderstéinde
sind bei Pumpen ohne Windkessel verinderlich, bei solchen mit Windkessel
nahezu konstant. In der Druckleitung erfihrt die Fliissigkeit abwechselnd eine
Verzogerung durch Reibung an den Zylinderwandungen, Verengung der Rohr-
leitungen usw. und eine Beschleunigung durch den Pumpenkolben. Man teilt
die Pumpen ein in Kolben-, Rotations-, Zentrifugal- und Strahlpumpen.

1. Kolbenpumpen.

Fig. 568. : 2 s v e ,
Hubpumpe, StraBen- Die Kolbenpumpen arbeiten meist mit geradlinig bewegtem Kolben. Sie

Schnit). ; ! A : v g 2
ey bestehen im wesentlichen aus einem Zylinder, in dem ein dicht gefiihrter oder

durch eine Stopfbiichse abgedichteter Kolben (Scheiben- oder Pumpenkolben) hin und her bewegt
wird. Von dem Zylinder fiihrt ein Rohr, das Saug- oder Einfallrohr, zu der zu hebenden Fliissig-
keit, ein anderes Rohr, das Druck- oder Steigrohr, zu der Stelle, bis zu der die Fliissigkeit ge-
fordert werden soll. An der AnschluBstelle des Saugrohres an den Zylinder sitzt ein nach dem
Innern des letzteren sich 6ffnendes Ventil (Saugventil), vor dem Druckrohr ein nach auBen sich
offnendes Ventil (Druckventil). Je nachdem das Druckventil im Kolben oder am Pumpenzylinder
selbst bzw. in einer mit diesem verbundenen Kammer angeordnet ist, teilt man die Kolbenpumpen
in Hubpumpen und Saugpumpen. Der senkrechte Abstand von der Oberfliiche (dem Spiegel) der
zu hebenden Fliissigkeit bis zum Pumpenmittel wird Saughohe, der senkrechte Abstand vom
Pumpenmittel bis zur Miindung des Druckrohres oder, bei Forderung in unter Druck stehende
Réume, die Hohe einer dem herrschenden Druck entsprechenden Wassersiule wird Druckhche
genannt. Die Summe von Saughéhe und Druckhéhe heift Forderhohe.

Die Hubpumpen arbeiten mit senkrecht bewegtem Kolben. Sie finden meist nur zum
Fordern auf geringe Hohen Verwendung. Beim Aufwirtsgang des Kolbens 1 im Zylinder 2 der
Strafenpumpe (Fig. 568) wird das Druckventil 3 durch den duBeren Luftdruck und die iiber dem
Kolben stehende Wassersiule geschlossen. Infolge der bei dieser Bewegung eintretenden Ver-
groflerung des Raumes unter dem Kolben 1, in den das Saugrohr 4 miindet (das in die zu hebende



