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Abschnitt 18.

Gerate zum Heben.

1. Der Hebel. Hebel sind die einfachsten Hebegeridte. Man
kann mit ihnen bedeutende Kraftwirkungen erzielen: die mit einem
Hube erzielte Hubhohe ist aber nur gering. Es gibt einarmige

Hebel (z. B. die Schiebkarre, der

e Hebebaum) und zweiarmige

, Hebel. Die zweiarmigen Hebel

of : g = ~7 sind entweder ungleicharmig
(z. B. Wuchtebaum) oder gleich-

sk armig (Wagebalken). Abb. 104

1 zeigt bei A einen einarmigen

i Hebel, bei B einen zweiarmigen

s Lo & T 4 Hebel. In beiden Fillen ist ¢
= i -z 1 der Stiitzpunkt des Hebels, @ die
: zu hebende Last, P die beim

O . Heben anzuwendende Kraft. Im

@ o Falle B ist a die Linge des

Alily, 194, kleineren Hebelarmes, b die Linge

des grofleren Hebelarmes. o nennt
man den Lastarm, & den Kraftarm. Im Falle A nennt man die
Strecke @ des einarmigen Hebels ebenfalls den Lastarm, b den Kraft-
arm. In beiden Fillen gilt das Gesetz:
Gleichgewicht ist vorhanden, wenn Last mal Lastarm = Kraft
mal Kraftarm; also Q.q = P- 0.
Wenn die Last { also ihrem Gewichte nach bekannt ist, so ist
die anzuwendende Kraft P— ¥ &
[ i
Sy S P I T i . . 1 . Jat
; Je grofer also b im Verhiltnis zu g ist, um so kleiner braucht
die Kraft P zu sein.
Ist z. B, H = 2 0 ist P AT ist P 4
St & D O = 2@, 5015t P= s 150 ) = 104, 50 15t Hie=
5 10
Als Hebel in einfachster Form wird die Brechstange und der
N B »AY . i ] + B
Hebebaum zum Heben und Fortschieben kleiner T.asten gebraucht, z. b-

usf.
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von Steinen, Bauholzern und dergl. Zur Unterstlitzung bedient man
sich eines untergelegten Steines, einer Schwelle, eines holzernen Bockes
und dergl., zugleich um einen héheren Hub zu erzielen, In dhnlicher
Weise wird der Wuchtebaum, ein griéflerer Balkenhebel, benutzt,
besonders beim Ausziehen von Pfihlen, Spundbohlen und dergl. Am
Vorderende des Wuchtebaumes ist die Kette befestigt, die um den
Pfahlkopf geschlungen wird; damit sie nicht abrutscht, wird bisweilen
eine eiserne Klammer davorgeschlagen. Am hinteren Ende des
Baumes wuchten die Arbeiter abwiirts, meistens durch ihr Gewicht
oder andere daraufgelegte Lasten oder durch einen nach unten
ziehenden Flaschenzug wirkend, weniger durch stoflweises Rucken, da
dies leicht zum Sprengen der Kette fiihrt. Lingeres Verweilen der
ruhenden Last (Kraft) wirkt oft am meisten. Es ist aber niitzlich, den
Pfahl, wenn moglich, durch einen Hebelkniippel hin- und herzubewegen
oder zur Erschiitterung daraufzuschlagen. Kommt der Pfahl heraus,
so fillt der Baum hinten nieder; alsdann wird der Baum wieder ge-
hoben, die Kette weiter am Pfahl hinabgefiihrt und zum zweiten Hub ge-
schritten. Das Heben des Baumes wird 6fters durch einen am Hinter-
ende angreifenden Flaschenzug, der an einem Dreibein héngt, erleichtert.
2. Rollen und Flaschenziige. Beim Heben mit Hebeln greift
die Kraft mit Unterbrechungen an; anders bei Rollen :
und Flaschenziigen. Man hat feste Rollen (siehe —T—]__J‘_
Rolle 4 in Abb. 195), ihre Drehachse ist fest gelagert, @
und lose oder bewegliche Rollen (siehe die Rollen 3,
2 und 1); ihre Drehachse ist in ihrer Lage veréinder- 1
lich, weil die Linge des Seiles verinderlich ist, an Py
dem die losen Rollen hingen. Die Rollen haben am
Umfange Rillen zur Aufnahme der Seile. Eine feste

o

Rolle wirkt wie ein gleicharmiger Hebel; der eine
Hebelarm ist der eine wagerechte Halbmesser, der
andere Hebelarm der andere wagerechte Halbmesser;
der Stiitzpunkt liegt in der Drehachse; die Last greift
an dem einen Seilende, die gleich grofle Kraft an

dem anderen Seilende an. Kraft wird also durch

die feste Rolle nicht gewonnen, aber die Kraft-
richtung durch Seilleitung geidndert; man nennt die feste Rolle daher
auch Leitrolle.

Eine lose Rolle dagegen wirkt wie ein einarmiger Hebel, dessen
Kraftarm (d. i. der wagerechte Durchmesser) doppelt so groll ist als
der Lastarm (d. i. der wagerechte Halbmesser). Der Stiitzpunkt liegt
m dem Beriihrungspunkt des einen Seilstranges, die Last hidngt an
der Drehachse: die Kraft greift in dem Beriihrungspunkt des anderen
“listranges ein; sie 15t m.u' halb so grofl als die Last. . In Abb. 195

hebende Last @ an der losen Rolle 1. Wird nun an
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dem Seil bei P hinreichend gezogen, so tibertrdgt sich der Zug auf
die Seile, in denen die losen Rollen 3 2 und 1 hingen, und zwar
hebt Rolle 3 die Rolle 2, Rolle 2z die Rolle 1 und Rolle 1 die Last ().

: ; 3 S = 3 ()
Rolle 2 hat nur eine Last zu heben — *, Rolle 3 nur . ==
5 3 ; : Q 1 ¢ D TR
und P vermoge der Rolle 3 eine Last — r—=—2, P ist im vor
. 2 e
o ol 0 : = : pe
hegenden Falle also nur = %, Was man an Kraft gewinnt, geht

8
aber an Weg verloren. Wenn P eine Seillinge von 1 m herunter-

zieht, so hebt sich die Last @ nur um 5 m = 0,125 m.

I
3

Die Verbindung von festen und losen Rollen nebst dem Seil-
werk nennt man einen Flaschenzug. Anstatt der Seile werden auch
Ketten angewendet,

Die Anordung der Rollen nach Abb. 195 nennt man einen
Potenzflaschenzug.

Anm. Die Kraftwirkung ist nicht ganz so grof), als berechnet ist

der Reibung, die durch die Rollen und Seile entsteht, und der Steifickeit d

Seile, Die Kraft mufl also etwas groller genommen werden, als bLerechnet, Das-
selbe gilt fiir die Flaschenzlige Ziffer 3 und 4.

3. Der gewéhnliche Flaschenzug
(Abb. 196). Er besteht aus zwei Rollen-
gehidusen (Flaschen oder Blécken), von denen
jedes gleich viel Rollen enthdlt. Das eine
Gehduse ist die feste Flasche, da sie mit
einem Haken angehédngt oder sonstwie be-
festigt wird, die andere ist die lose Flasche,
da sie mit Seilwerk an der festen Flasche
in verdnderlicher Stellung hingt. An der
losen Flasche hiingt die Last ). Eine Flasche
kann 1, 2, 3 oder mehr Rollen enthalten,
aber immer nur soviel als die andere zu-
gehorige Flasche. Die Rollen sind in der
Flasche entweder nebeneinander angeordnet
(wie in Abb. 196) oder {ibereinander. IJas
Seil (oder die R-.?tl‘-clj ist an dem unteren

Haken der festen Flasche befestigt und dann

abwechselnd immer um eine Rolle der losen

und der festen Flasche geschlungen, so da$ zuletzt ein freies Seilende P
iibrigbleibt, an dem gezogen wird, um die Last ¢ zu heben.

s fragt sich, wie grol mufl die Kraft P im Vergleich zu ) sein.

2y Beine: Rlaeibas e E 3 357 e 2 ¢

4) beéim IKlaschenzuge mit einrolligen TFlaschen ist P ==

s 3

denn die Last & verteilt sich im Flaschenzuge dann auf
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2 Seilstringe, von denen jeder —“- trigt. Das f{reie Seil-
ende, an dem die Kraft P zieht, i1st aber nur die Ver-
lingerung des einen Seilstranges (liber der Leitrolle); mithin

i : ()

15t P =—%,

e e : A - : : Q
b) Beim Flaschenzuge mit zweirolligen Flaschen ist P = :

denn die Last @ verteilt sich auf 4 Seilstringe, an deren
einem P zieht.
c) Beim Flaschenzuge mit dreirolligen Flaschen i1st P = f,)t’ ;
denn die Last @ verteilt sich auf 6 Seilstringe usf.
Aber auch hier, wie bei allen Maschinen, gilt der Satz: was
man an Kraft gewinnt, geht an Weg verloren. Zieht P
das Seil z. B um 1 m herunter, so wird Q nur gehoben: “ZZZziiz

1,0 a4
-+

: > SR | . Lo 1 |-
= o, m, im Falle b um T 0,25 m, A RN
[ Y4

A e 1,0
im Falle ¢ um 5 = 017 m usi)
)

4. Der Differentialflaschenzug (Abb. 197) hat

eine obere Flasche mit 2 fest aneinandersitzenden Rollen

im Falle a um

von ungleichem Durchmesser und eine untere lose Flasche
mit nur einer Rolle. Das Seil hat kein freies Ende,
sondern geht geschlossen herum. Es geht von der oberen
groBen Rolle um die untere lose Rolle, dann um die
obere kleine Rolle, hingt durch und geht zur oberen
eroBen Rolle zuriick, Der Vorzug des Differentialflaschen-
zuges besteht darin, daff die Last ¢ nach jedem Zuge
ohne weitere Hemmung ruhig in ihrer Lage hédngen
bleibt. Die Kraftwirkung ist nicht
grofl; er eignet sich daher mehr zum
Heben kleinerer Gegenstédnde.

5. Die Hebelade (Hebel-
schwinge, Abb. 198). Sie ist nur
fiir kleinere Lasten und geringe Hub-
hohen brauchbar. Sie findet sich
u. a, Ofters als Aufzugsvorrichtung

fiir die Schiitzen von kleinen Wehren,

Freiarchen und beiilteren Schleusen-
toren. Beim Schwingen des Hebels
i - : iy 5 Ji P
wird ein Bolzen abwechselnd rechts und links mn emn Loch der ge

schlitzten Zugstange b gesteckt.
1) Die Schiffer nennen einen Flaschenzug Scherzeug, die Flaschen Blocke

: : ; ; G . i 2 ccheibiz Geken usf,
und di¢ Rollen Scheiben. Sie sprechen von I, 2- und 3scheibigen Blocken usl.
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6. Die Zahnstangenwinde (Wagenwinde, Abb. 199) besteht aus
einem Gehiduse, in dem sich eine Zahnstange befindet, die oben heraus-
ragt; sie wird durch ein Zahnradgetriebe be-
wegt vermittels einer Kurbel, die sich an dem
Gehiduse seitlich befindet. An der Kurbel-
welle sitzt auBen ein Sperrad, in welches eine
Sperrklinke eingreift zur Feststellung nach jedem

,

Hube. Die Hubhthe betrigt hochstens 0,5 m.!]

|
J

Die Zahnstange endet oben in einem Kaopf, der

{F an die zu hebende oder zu schiebende Last
Pl / .
7N angesetzt wird,

o

7. Die Schraubenwinden. Sie kénnen
so eingerichtet sein, dal die Schrauben-

spindel, in einer festen Mutter steckend,
selbst gedreht wird und sich so hochschraubt,
wie z B. bei der Wagenwinde (Topfschraube,
Abb. 200), oder dafl die festgelagerte Mutter
gedreht wird (Abb. zo1), so daB die Spindel
sich hochschraubt, oder daf die feststehende Spindel gedreht
wird und die lose Mutter sich hochschraubt und diese die Last hebt
(Abb. 202),

Zum Auszichen von Pfihlen
werden die Schrauben (Abb. 200)
In der Regel paarweise gebraucht

{ Jogapr — " . T < 1 11 aa £ 1
(1 Paar = Satz) mit einem QQuerbalken dariiber, um welche die

Pfahlkette gelegt wird, Die Schrauben werden dann immer gleichzeitig

Es gibt auch hydraulische oder Prellwasser-Wagenwinden, Ihre Be-
_ g
sc]1rc:|;:zng wilrde hier zu weit fithren.
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gedreht. Geschieht das Ausziehen von Schiffen aus, so sind zwei
Schiffe (Prahme) erforderlich, die durch Riistung verbunden sind. In
Abb. 201 ist eine starke Schraube vorhanden, die durch Drehen der
auf dem Bock gelagerten Mutter gehoben wird. In Abb. 20z sind
zwel Schrauben vorhanden., Zwei ebensolche Schrauben mufl man sich
dahinter denken. Jede Mutter bildet hier einen eisernen Klotz zur

Lagerung eines holzernen Balkens b (Mutterbalken, mit je einem Loch
fir die Schraubenspindel). Uber dem Mutterbalken liegt das Quer-
holz d, um welches die Pfahlkette geschlungen ist. Das Querholz reicht
tiber die beiden Schraubensitze hinweg.

8. Der Haspel. Unter Haspel versteht man eine drehbar ge-
lagerte (meist hilzerne) Welle. Ent-
weder befindet sich an jeder Stirn- e
seite eine Kurbel (Kurbelhaspel),
oder es sind durch die Welle sich
kreuzende Hebelarme gesteckt
(Kreuzhaspel). Das Seil zum
Heben der Last ist um die Welle
gewunden, Die Welle kann wage-

recht gelagert sein (Haspel bei
Zugrammen, Bohrgeriisten usw.) oder senkrecht; dann nennt man
den Haspel eine Erdwinde oder Tunnelbaum ‘Abb. 203).

Hebezeug zum Erfassen von Steinen:

9. Die Steinklaue (Abb. 204). Die gewdhnliche Steinklaue
oder Wolf dient hauptsichlich zum Heben von
Werksteinen. Sie besteht aus einem dreiteiligen
cisernen Diibel. Die drei Teile nebst einem

tbergreifenden Biigel ¢ sind von einem durch-

gesteckien Bolzen b gefalt. Die Seitenteile des
Diibels sind unten breiter als oben, wibrend der

=

=
G

mittlere Teil gleichmiBig stark ist. Soll der

NN

Stein gehoben werden, so werden erst die
beiden Seitenteile, dann erst der Mittelteil in
das in den Stein entsprechend (schwalben-

o
SN
[[\_
R

N

o \\;
\5_

\\ s o
W

schwanzformig) gearbeitete Loch gesteckt, dann Abb. 204,

der Biigel angelegt und der Bolzen durchgesteckt. :
Zicht der Haken der Windekette an dem Biigel, so driicken die Seiten-
flichen des Diibels gegen den Stein, und dieser wird gehoben.

10. Die Steinzange (Abb. 205). Sie dient ebenfalls zum Hg]wn
von Werksteinen, wird aber auch zum Heben von hinderlichen ?i_tmnen
im FluBhett benutzt. Die hakenférmig gebogenen Spitzen gI'Eﬂe!".ﬂ[‘-
Oder um den Stein und halten fest, sobald die Kette angezogen wird

el
'\-._u:
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Das Heben geschieht meistens vermittels eines Flaschenzuges, der an

einen Dreiful angehingt ist. Das Ansetzen der Steinzange an unter

Wasser befindliche Steine wird erleichtert, wenn die Zange Stiele hat
\‘.'EC i[i ;\t_J'i,!_ 200,

11. Die einfache Bau-, Bock- oder Ankerwinde (Abb. zo7).
Auf emem aus Eisen bestehenden Bockeeriist lacert die eiserne Winde-

E 2] 1 S i 7 1T - 1 1 =t mit
trommel B, die mit einem grolien Zahnrad R, fest verbunden ist; mit

ciner Kurbel ¢ wird das an der Kurbelwelle festsitzende kleine Zahn-

rad #; gedreht; da dieses in das

grofle Zahnrad eingreift, wird auch
die Trommel gedreht.

Dadurch wird das auf der Trommel befestigte

P e = ‘. o o T z gl i 1 e
€Ll {oder 1\‘.‘.|.1-:'J- U-i-”\i_-'_@\'i'li'iii‘ll und die ancehinote Last ':1’ g{:_-\_l_u:lu,_,!l.
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Einen solchen Satz von zwei Zahnridern (einem kleinen und
einem groflen) nennt man ein Vorgelege (weil es der Trommel vor-
gelegt ist). Durch ein Vorgelege wird die Kraft, die zur Drehung an dei

Kurbel nétig ist, sehr verkleinert.

Ist die Linge der Kurbel @, der Halbmesser des kleinen Zahnrades = Fis
des grollen = Ry, der Trommel = R und die zu hebende Last = @, so ist an
der Kurbel nur eine Kraft P oder ip notig

R 1

i'” = @ ‘ .H|

Dies ldfit sich nach dem Hebelgesetz Seite 164 leicht niher erweisen, wiirde

aber hier zu weit fithren, Das Verhiltnis der Halbmesser der beiden Zahnrider
Ty l".
[ I
2

nennt man das Ubersetzungsverhiltnis,

Wegen der Reibungswiderstinde mufi natiirlich eine etwas gréfiere Kraft

angewendet werden, als berechnet.

Neben dem kleinen Zahnrad befindet sich auf derselben Achse
ein Sperrad; ist die an der oberen Verbindungsstange sitzende dreh-
bare Sperrklinke heruntergelassen, so klinkt sie beim Stillstand der
Kurbel in das Sperrad, hilt dieses fest und dadurch auch die Zahn-
rider, die Trommel und die Last. Die Last kann also nicht zuriick-
sinken. Ferner befindet sich an der Trommel (rechts) die Bremse,
nimlich eine Bremsscheibe mit einem diese umgebenden Bremsband.
Das Bremsband wird zum Bremsen mittels des Bremshebels an die
Scheibe gedriickt. Die Bremse dient beim Herunterlassen der Last
(nach Hochnahme der Sperrklinke) zur Verminderung der Geschwindig-
keit, auch zum Festhalten.

Endlich ist zu erwihnen die Ausriickvorrichtung, nidmlich
ein Hebel, der an der oberen Verbindungsstange sitzt (rechts von der
Sperrvorrichtung. Mit ihm kann die Kurbelwelle nebst kleinem Zahn-
rad nach rechts verschoben werden, so dal das kleine Zahnrad nicht
mehr in das groBe Zahnrad eingreift. Dann dreht sich beim Herab-
lassen der Last (Bremsen) die Kurbel nicht mit. Schnell herum-
schlagende Kurbeln sind nédmlich sehr ge-
fahrlich.

Statt der von Hand betriebenen Winden
Werden beim Loschen und Laden von Schiffen,
auch zum Heben von Ankern Dampfwinden
Verwendet,

12. Spill oder Gangspill (Abb. 208)

15k A . - e =
15 eine um eine feste senkrechte Achse dreh- Ak, 208

bare Trommel, die nach der Mitte etwas ver-
lingt geformt ist und, mit Handspeichen, Dampf oder Elektrzitdt
betrieben, zum Aufwinden von Ankern, oder zum Verholen der
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Schiffe lings dem Ufer, besonders in den Schleusen gebraucht wird.

Am unteren Rande der Trommel sind Sperrklinken angebracht.

13. Uferkrane. Krane sind Hebevorrichtungen, welche die Last
wihrend des Hebens auch in wagerechter Ebene fortbewegen. Be-
sonders wichtiz sind die Uferkrane, die zum Be- und Entladen vor
Schiffen gebraucht werden. Sie sind entweder feststehend oder auf
Gleisen fahrbar angeordnet. Sie haben eine sehr verschiedene Gestalt
und Einrichtung.

a) Feststehender Uferkran (Abb. zog9). FEr besteht aus

der senkrecht stehenden Kransidule z, um welche sich

das ganze Krangestell ¢ drehen kann. Dieses hat einen
schrig aufwiirtsgerichteten Balken oder Ausleger T. Der
Ausleger ist oben durch zwei nebeneinanderliegende Zug-
stangen § mit dem senkrechten Krangestell verbunden.
Er trigt oben eine Rolle, um welche die Krankette
- unter der
Auslegerrolle hingt in der Krankette noch eine lose

nach der unten befindlichen Winde

B B e : P 3 3
Rolle, an deren Achse der Haken zum Heben der Last
hingt.

Die Drehung des Kranes um die feststehende
Saule (zum Schwenken der gehobenen Last in  wage-
rechter Richtung) wird bei groBeren Kranen durch eine
besonderc Winde bewirkt, die unten an dem Krangestell
angebracht ist,

Die Kransiule ist unten fest mit dem Mauerwerk
verankert vermittels einer eisernen Grundplatte.
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Die Windevorrichtungen zum Heben der Last und
zum Herumschwenken des Kranes konnen fiir Handbetrieb,
aber auch fiir Dampf-, PreBwasser- und Elektrizititsbetrieb
eingerichtet sein (Dampfkrane, hydraulische oder Kralt-
wasserkrane, elektrische Krane).

Beziiglich der Gestalt und Anordnung der Ausleger,
der Kransdulen und deren Aufstellung und Verankerung
oibt es sehr viele verschiedene Arten, die aufzufiihren hier
zu weit fiihren wiirde.

Fahrbarer Uferkran. Besonders hiufig sind fahrbare
Dampfkrane (Abb. z10). Das Untergestell mit der Sdule,

um welchen der Kran drehbar ist, steht aut Ridern, die
auf Schienencleisen laufen. Der Dampfkessel (;, der sich
dem Kranausleger und der daranhingenden

mitdreht, hi
[ast das Gleichgewicht, so dall der Kran nicht umfallen
kann. Zum Be- und Entladen von Schiffen sind fahrbare
Krane deshalb besonders geeignet, weil die Schiffe wihrend
des Ladegeschiftes hierbei nicht zu verholen brauchen,
wie dies imi feststehenden Kranen erforderlich ist, wenn
der ganze Schiffsraum entladen werden soll. FEs kommen
auch fahrbare Krane vor, die mit Handbetrieb, mit Kraft-
Der

Bau, die Anordnung und Einrichtung der fahrbaren Krane

wasser- und elektrischem Betrieb eingerichtet sind.

ist sehr verschieden.

y* Yo I A= rro % =
14. Mastenkrane. Sie dienen zum Setzen oder Niederlegen

von Masten beim Durchfahren von festen Briicken,
lingerten Briickenpfeilern oder am Ufer in der

Sie sind auf ver-
Nihe der Briicken auf-
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gestelll. Der Ausleger besteht meistens aus zwei gegeneinander ge-

neigten Streben. Oben, wo die Streben zusamme itreffen, ist der Aus-

nach hinten durch Drahtseile oder Zugstangen verankert. Der

Ausleger ist nicht nach der Seite drehbar: er kann aber meistens nach

vorn und hinten eine etwas verinderliche Neigung erhalten.

Die Mastenkrane haben ihre Bedeutung verloren, weil die Binnen-
schiffe meistens nur noch kleine Masten fithren, die ohne Kran gesetzt
und ¢ leppschiffe fiihren {iberhaupt

_:"u{', I5'|

egt werden konnen.

keine Masten mehr.
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