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Historische Krane
Auslegerkrane — Drehkrane
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Mit hobby1+2+ S

und:

1 Zusatzpackung 017 (Bausteine 5 und 7.5)
1 GroBbauplatte 1000-0
1 bis 2 Minimotore (ab Seite 46)




Vorwort

Waer auch immer eine Hafenanlage, eine Schiffswerft oder eine
GroBbaustelle besichtigt, wird sich dem eigenartigen Reiz nichi
entziechen kénnen, der von den dort arboitenden Kranen ausgeht.
Obwohl ihre Entwicklung schon vor Jahrtausenden begann, haben
diese vielseitigen Helfer auch heute nicht an Bedsutung verloren;
im Gegenteil, mit der Ausweilung des Gitarverkehrs und des Bau-
wesens hat man neue, an die verschiedenen Aufgaben besser an-
gepalte Bauarten gefunden, deren Farmenreichlum in Erstaunen
versetzt, Durch die Einfihrung neuer Bauweisen, vor allem der
Rohr- wnd Vollwandtriger anstelle der Fachwerkkonstruktionen
haben sich auch in Asthotischor Hinsicht sehr ansprechende Lésun-
gen herausgebildet, wie jeder Betrachter einer modernen Kran-
anlage bestitipen kann, Es ist daher selbstverstiindlich, daB die
fischortechnik Expoerimentier- und Modellbicher an diesem inleres-
sanlen Gebiet des klassischen Maschinenbauws nicht vorbeigehen,
gondern |hnen im vorliegenden Band Kenntnisse und Bauanregun-
gen aus dor Technik des Kranbaus vermitteln wallen.

Digser Band wendel sich an die Besilzer der Kisten hobby 1, hobby
2 und hobby 5. Bel einigen Modellen werden die Grofibauplatte
1000-0 und 1 bis 2 minimotl. sowie Bausteine 5 der Zusatzpackung 017
bendligt, Kranmodelle sind im allgemeinen sehr materialautwendig,
50 dal Sio mit dem Inhalt der genannten Kisten nur verhiltnismaliig
klging Krane, meist in Form von Funktionsmodellen, herstellen
kénnan, Auf aine wirklichkeitsgelreue Gubere Gestaltung wurde bei
diesen Modellen zugunsten der klaren Herausarbeitung eines tech-
nischen Prinzips vielfach verzichtet. Trotzdem wurde versucht, die
Schiénheit moderner Krankonstruktionen an einigen Modellen we-
nigstens andeutlungsweise anklingen zu Inssen,

Fiir die Besitzer mehrerer Kisten der genannten Sorten sowie van
zusitzlichen Bauteilen ergibt sich die Maéglichkeit eines naturihnli-
cheren Aufbaus. Sichar haben Sie schon auf Ausstellungen in Ge-
schiften oder Kaufhiusern grofie fischertechnik Kranmodelle ge-
sehen, die ihren Vorbildern an Eleganz und Formachéinheit in nichis
nachatehen. Hier zeigt sich dann, daB fischertechnik gerade zum
MNachbau von Krananlagen ein besonders geeignetas System ist.
Fir die mit den elektromechanischen und elektronischen fi-Bau-
elemanten aulzubauenden Steuerungen sind solche gréferen Krane
lohnende Anwendungsobjekie. Dort kénnen Sie dann auch die
Winden, Greifer, Hub-, Dreh- und Einziehwerke modellgerecht auf-
bauen, wihrend dies bei den ralativ kleinen Modallen des vorliegen-

den Bandes meist nicht méglich sein wird, Uber die Greifer und die
zu Ihror Betitigung dienenden Winden unterrichtet Sie dbrigens der
Band 2-6, wo auch iiber die dabei zur Verwendung kommenden
Planetengetricbe Maheres ausgefihrt ist. GroBere Kranmodelle sind
einam spiiteren Band vorbehalton,

An den Anfang dieses Bandes 2-4 haben wir eine Reihe historischer
Krane gestelll, daren Aufbau durch Quellen aus Altertum und Mittel-
alter dberliefert ist, Unter den Krankonstrukteuren vergangenar
Jahrhunderte befanden sich berihmle Namen wie Archimedes oder
Leonardo da Vinci, Die voar allem im Bergbau und bei der Metall-
gewinnung eingeselzten Hebezreuge schildart uns Agricola in seinem
berithmten und reich bebilderten Werk «De re metallicas aus dem
Jahre 1557. Eine Reihe solcher historischer Krane haben wir heraus-
goesucht und siellen sie in Bildern und als fi-Nachbauten im Modell
var, Die anschlieBenden Kapitel behandeln — jeweils durch Modelle
oder Versuchsanordnungen erlautert — Arbeitsbereiche, Standiestig-
kait, Tragkrifte und Hubh&hen von Auslager- und Drehkranan. Aus-
fihrlich ist aul Eigengewichis- und Mutzlastausgleich eingegangen.
Es folgen Modelle von Derrickkranen, Turmdrehkranen, Portal-,
Briicken- und Bockkranen; auch Schwimmkranmodelle sind zu finden,
Verschiedene Modelle sind mit minimot.-Antrieben fir Winden oder
Drebwerke ausgerisiel. Wenn Sie keine oder nicht die notwendige
Zahl von Motoren besitzen, kénnen Sie diese Antriebe natdrlich
durch Handbetatigung ersetzen, Nach aulmarksamem Durcharbeiten
diases Bandes werden Sie um eine ganze Reihe von Informationen
aus dem Gebiet des Kranbaus reicher sein, welcha lhnen baim
technisch richtigen Aufbau eigener Modelle werlvolle Dienste leisten
warden.

Und nun viel SpaB




Kranbauarten

Historische Krana

Krane mit rein senkrechtem Lastweg

Flaschanzug
Wandkran
Hebebock

Scherenkrane

Scherenausleger
Schwimmbkran

Seite

4|

Windwerke
Sperradbremse

Standsicherheit — Tragkraft = Hubh8he

Auslegarbauarten
Eigengewichisausgleich

Wippkrane, Prinzipien
Mutzlastausgleich
Wippsystem mit Seilspeicher
Wippaysiem mit Schwinghebel
Wippsystem mit Spitzenausleger

Drahkrans

Wanddrehkran
freistehends Drehkrana

Derrick-Krans

Trossenderrick
festsiehendar Mast
drehbarer Mast
Bockderrick

Turmdrahkrana

mit Madela u51-egar
mit biegesteifem Auslager

Partalkrane
Vallporialkran
Halbportalkran
Bockkran

Briickenkrana

Schwimmdrehkran

Ubersicht habby-Blcher

Soite

26

42

3




Kranbauarten

Ein Kran ist ein Hebe- und Transportgerat, bei welchem die Last an
einem Tragmitiel, meist ainem Seil, hiingt und gehoben sowie in
mehreren Richtungen bewegt werden kann. Im Laufe der Jahriau-
sonde whhronden Entwicklungsgeschichte dieses Geriites haben sich
eine grofle Zahl von Bauarten harausgebildel, so da@ fir die unter-
schiedlichsten Verwendungszwecke eigens konstruierte Krane zur
Verfigung stehen. Die wichtigsten Kranbauarten sind:

® Brickenkrane @ Portalkrane @ Auslegerkrane

® Drehkrane @ Kabelkrane

Briickenkrane

Dar Briickenkran besitzt als kennzeichnendes Bauelement einen auf

hochgelegten Schienen laufenden Vollwand- oder Fachwerktriger,

auf welchem wiederum eine sogenannie Laufkaize mit dem Last-

aufnahmemittel (Haken, Greifer, Lasthebemagnet) verfahrbar ist

Briickenkrane findet man hiufig innerhalb von Werkhallen, lings

?l;rllén?w;ndun dann die Laufschionen auf Konsolen angebrachi sind
ild 70.2).

Parlalkrane

Portalkrane weisen ebenfalls ginen kirzeren oder lingeren Triger
auf, der aber auf Stitzen rubt, welche ihrerseits auf Schienen fahrbar
sind (Bild 84.2), Sie werden in der Regel im Freien eingesetzi. An-
stelle der Laufkatze ist hiufig ein fest angeordnater oder aul dem
Triger fahrbarer Ausleger-Drehkran vorhanden,

Verladebriicken

In Form der Verladobricken kénnen solche Portalkrane groBe
Flachen lberspannen (Lagerplitze, Bahngeleise),

Bockkrane

Besonders hohe Portalkrane mit kurzen Trigern und Laufkatze nennt
man Bockkrane. Sie sind in Werften und Maschinenfabriken anzu-
treffan,

Auslegerkrans

Auslegerkrane besitzen einen am Winden- bzw. Maschinenhaus an-
gelenkten Ausleger, an dessen Spitze die Seilrollen fir die Hubseila
angeordnet sind, Der Ausleger kann bei vielen Kranen dieser Art
gehoben bzw. gesenkt werden, um den Arbeitabereich zu vergréfern,

Gahort diese Auslegerbewegung zum regelmiBigen Arbeitsspiel des
Krans und kann sie rasch und ohne Umstinde durchgofiihet warden,
so spricht man van Wippen (Wippkrane).

Drehkrane

Bei den Drehkranen kann der fest angeordnele oder verstellbare
Ausleger zusitzlich gedreht werden, wodurch ebanfalls der Arbeits-
bereich erwaitert wird,

Kabelkrane

Stalt eines festen Brickentriigers weisen die Kabelkrane Seile als
Laufbahn for die Katze auf, welche seilbahnarlig zwischen zwel
Spanntirmen verkehren kann,

Turmdrehkrane

Durch die Kombination des reinen Ausleger- und des Drehkrans
erreicht man eine grofle, zusammenhiingende Arbeitsfliche. So ist
es arklirlich, dafl Krane in dieser Bauwaise sehr beliebt sind. Hier-
unter fallen die als Bau- und Werftkrane verwendeten Turmdreh-
krame,

Mobilkrane

Krane kinnen orisfest oder fahrbar auvsgebildet sein. Besonders
beweglich sind Mobilkrane, entweder in selbstfatrander Bauart oder
auf einem Lkw-Fahrgestall.

Eisenbahnkrane, Schwimmkrane

Ebenso gibtl es Eisenbahnkrane und Schwimmkrane, Lelziere sind
auf ginem Schiffsk&rper, meist einem Ponton, aufgebaut.

Containerkrane — Chargierkrane — Stripperkrane —
Schmiedekrane — Bagger

Kranbauarien fir Sonderzwecke sind beispielsweise die Container-
krane fir den Umschlag von Ladebehiltern zwischen Schienan- und
StraBenfahrzeugen oder Schifien, die Chargierkrane zum Beschicken
von Schmelzéfen, die Stripperkrane zum Abheben der Forman
(Kokillen) in Stahlwerken und die Schmiedekrane zum Bewogen
schwerer Schmiedesticke unter Pressen und Hammern, Auch als
Bagger lasson sich verachiedena Kranlypen ainsetzen,




Ubersicht Kranbaularmen:

1 Briickenkran

2 Brickenkran mil Drehlaufkaize
3 Portalkran mit Laufkatze

4 Halhpnrtﬂ.lkran

5 Vollportal-Drehkran

6 Verladebriicke

7 Bock-Kran

B Auslegerkran

9 Wippkran

10 Drehkran

11 Kabelkran

12 Turmdrehkran mit drehbarem Turm

13 Turmkran mil festem Turm

14 Mobilkran

16 Autokran

16 Eisenbahnkran

17 Schwimmkran

18 Chargierkran fir Schmelzofenbeschickung




Historische Krane

Dia sogenannten esinfachen Maschinen: Hebel, Rolle und Wallrad
wurden in Verbindung mit Seilen schon im Altertum zu Hebezougen
und kranfihnlichen Konstruklionen zusammengeselzt. Diese wurden
vor allem am Bau verwendet. Schan um 700 v. Chr. war das Prinzip
des Flaschenzuges in Griechenland bekannt, der Hebel schon seit
Urzoiten, wenngleich die Hebelgeselze erst von Archimedes (287-
212 v. Chr.) formuliert wurden, Die Leistungsfihigkeit der griechisch-
rgmischen Hebezeuge war beachilich und vor allem durch die Seil-
festigkeit (etwa 4000 M Bruchlasl) begrenzl. Mit drei parallelan
Soilen und jo einem Fdnf-Rollen-Flaschenzug konnten zwei Mann
an einem Tretrad Gewichie bis zu 6000 kg hoben,

Die Bilder aul Seite 7 zeigen eine Auswahl hislorischer Krane, von
denen der Scherenkran (Bild 7.1) Archimedes zugeschrichen wird.
Dar aus zwel Balken bestehende Ausleger wurde durch Spannsaile
gohalten. Als Winde wurde eina Haspel eingesetzt, welche aul dem
Prinzip des Wellrades beruht, Auch ein Flaschenzug war vorhanden,
(Die Wirkungsweise von Wellrad und Flaschenzug ist in Band 1-1
der hobby Experimentier- und Modellblcher beschrieben) Eine
ghnliche Konstruktion zeigt Bild 7.2. Die Windenwelle wird dureh ain
Tratrad betitigt.

Ein Kran mit feststehendem Ausleger und loser Rolle ist in Bild 7.3
dargestellt, Er wurde von Mariano Jacopo aus Siena, genannt Tac-
cola, geschildert, der im 15, Jahrhundart lebte, Aus der gleichen
Qualle stammen auch der Drehkran nach Bild 7.4 und der fahrbare
Auslegorkran nach Bild 7.5. Dor Drahkran mit doppeltem Ausleger
(Bild 7.6) wurde von Leonardo da Vinei (1452-1619) entwardlen. Die
Drehscheibe stitzt sich auf Rollen ab und erleichtert so die Dreh-
arbeit. Das Kranfundament ruht auf Walzen und kann durch eine
Winde verschoben werden. Bild 7.7 zeigt ein hislorisches Dreh-
gestell,

Auf den Seiten 8, 9 und 10 finden Sie die Nachbildungen der hisla-
rischen Vorbilder als fischertechnik-Modelle. Die Zuordnung von
Modell und Warbild wird Ihnen leicht gelingen.

Der tbmische Ingenieur Vitruvivs (Vitruv, 88-26 v.Chr) hat uns
einen Kran beschrieben, dessen Prinzip Bild 6.1 zeigt und der auf
Seite 11 nachgebildet ist. Es handelt sich ebenfalls um ainen
Scherenkran mit beweglichem Ausleger, dessen MNeigung durch
Rollenzige verindert werden kann, Die Auslegerspitze irigt eine
Aufhiingung fir den Flaschenzug. Als Lastaufnahmemittel wird eine
Groifzange bzw. ein Haken verwendet. Die Windenwelle triigl hier

im Gegensatz zu der Ghnlichen Bauvart von Bild 7.2 kein Tretrad,
sandern eine grolle Trommel mit einem Zugseil, das zum Heben der
Last durch Menschenkraft und nach dem Prinzip des Wellrades eine
bedeutende Kraftsteigerung bewirkt, walche durch den Flaschenzug
noch varmehrt wird,

Achten Sie dabei auf den Wicklungssinn der Seile. Statl der Men-
schenkraft werden bei anderen Konstruktionen auch Tiere als Kraft-
quellen herangezogen.

Zum Bau des Modells Seite 11

Das Modell wird zweckmiiflig aul einer Grofibauplatte aufgebaut.
Die beiden Balken des Scherenauslegers sind aus Winkeltrigam
aufgebaut, welche allerdings nur wenig biegesteif sind. Das Modell
macht einen besseren Eindruck, wenn Sie anstelle der Winkoltriger
aus Flachtrigern und Flachsticken zusammengesetzte U-Triger var-
wendon kénnen, Der Wirklichkeit am nichsten kiimen Sie freilich
mit Balken aus Bausteinen 30

Wiihrend uns van Vilruv leider keine Zeichnungen der van ihm sehr
genau beschriebenen Einrichtungen dbediefert sind, kennen wir
spilmittelalierliche Hebezeuge aus dem 1557 erschienenan Werk
Uber Bergwerks- und Hitlentechnik von Georgius Agricola =De re
metallican,

6.1 Scherenkran mit Wellrad und Flaschenzug
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Historischer Gielereikran

Ein Giefereikran aus diesem Werk, als Sliulendrehkran ausgebildet
und mit gingr Laufkatzo auf dem Ausleger, ist im Modell (Bild 13.1)
nachgebaut. Wie beim Original (Bild 12.1) fehlen Sperrklinke, Bramse
ader andere Vorkehrungen gegen unbeabsichtigtes Absinken der
Last, obwohl Agricola in seinem Buch solche Einrichlungen aus-
driicklich erwihnt. Boi der Zeichnung der von Hand verschiebbaren
Laufkatze (bei Agricola shundt= gonannt) ist dem Verfasser offen-
bar gain Fahlar unterlaufen, denn mit der auch im Modell nachge-
ahmien Art der SeilfGhrung ist der Kran nicht betriebsfihig. Was
missen Sie Gndern, damit die Konstruktion brauchbar wird?

12.2
Rickseite

des Modells 131

Aus Goorglus Agricolas zwblf Bichemn dber den Bergbau (1556): ain
Drehkran mit Laufwerk aul dem Ausleger, mit Kurbelantrieb und
Ubersetzungsgetriebe,




Baustein 15
mit runden Zaplon

132
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131

Siulendrehkran




Schachtfgrderanlage

SchlieBlich zeigt Bild 14.1 eine Schachtidrderanlage aus dem glei-
chen Werk. Der Antrich dor Windenwelle geschicht hier wieder lber
ein Tretrad, das aber diesmal waagrecht liegt. Die Borgwaerksknap-
pen halten sich an der Querstange fest und machen mit den Bainan
die Laufbewegung, so daB sich die Scheibo unter ihnen wegdreht.
Die Drehbewegung um die senkrechte Achse wird durch ein Winkel-
golriebe auf die waagrechte Windenachse umgeleitet. Auch hier
sind keine Sicharheilseinrichtungen erkennbar,

14.2 Schachtfarderanlage
Bausiufen siehe Seaite 15

14
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Krane mit rein senkrechtem Lastweg

Bei diesen Hebezeugen ist der Arbaitsbereich pine vertikale Gerade
(Bild 18.1). Hierzu gehéren Wandkrane mit festem Ausleger (Bild
16.2) und Hebebécke (Bild 16.3), Sie finden nur fir untergeordnate
Zweocke Verwendung, erstere z. B. in Werkstilien, lstztere bei Bau-
und Kanalisationsarbeiten (Verlegen von Rohren ins Erdreich), Oft-
mals wird hier noch mit Muskelkraft oder kleinen Motorwinden ge-
arbaitetl, so daBl Flaschenzige zur VergréBerung der Hubkraft notig
sind. Uber die beiden Bauvarten der Flaschen- oder Rollenziige, den
sProdukt=- und den — proktisch kaum verwendeten — «Polenz-
Flaschenzug~ wurde bereits in Band 1-1, Seile 40, gesprochen. Die
dritte Flaschenzug-Bauart, den -Differential-Flaschenzuge=, wollen
wir hier kurz besprechen,

Differential-Flaschenzug

Diese fir reinen Handbetrieb gedachte Einrichlung besteht aus zwei
verschieden dicken Seillrommeln auf der gleichen Achse und einer
losen Rolle (Bild 17.1a). Bel der Drehung der Welle wird das Seil auf
die Trommel mit dem gréfleren Durchmesser aufgewickell, aber
gleichzeitig, allardings in geringerem MaBe, von der kicineren Trom-
mal abgespult.

Eine Gleichgewichisbetrachtung zeigt, dall die Sailkralt
i

A

Fs =
iat. Das Drehmoment zum Heben der Last ist
Fo
M=Fs:R=Fg:r= Fg [R=1) = —:.---iH'—H

Man sieht, dall es {ir die Gréfe des Momentes an der Trommalwelle aul
die Dilfarenz der Radien R - r ankommi, Daher stammi dip Bezeichnung
=Ditlerentinl-Flaschentugs=. Je kloiner die Differenz (R - r) ist, desto kiciner
ist das Moment M, das zum Hoben der Lost Fg erdorderlich int, Allerdings
sind um g0 mohr Umdishungen an der Windenwelle edarderlich, jo grobar
die Kraftersparnis isl. Die Hubarbeit bleibt ja bekanntlich immer die
gleiche,

Wandkran

Die Winde unseres Wandkran-Modells (Bild 18.1) arbeitel nach die-
sem Prinzip, 5. Bild 172, Auf die Gestaltung einer Bremse brw.
Sperrklinke wurde hier kein besonderer Wert gelegt. Es wurde ain-
fach ein Federful angebracht, dessen Ende in das Zahnrad Z 20
einrastet.

16.1

Arboilsbeoreich
ainos Wandkranes
mil feslem Ausleger

16.3
Hebebock mit
Flaschenzug

16.2
Wandkran mit
festem Ausleger

16




Flaschenzug

Bei dom Flaschenzugmodell (Bild19.1) findet siatt des Seiles eine
Katte Verwendung. An ihr wird unmittelbar gezogen, wann die Last
bewegt werden soll, Anstelle der Seiltrommeln sind selbsiverstind-
lich Kettenriider mit verschiedenen Durchmessemn vorhanden. Die
Ketle aus hobby 2 ist fir den vorliegenden Zweck etwas kurz, das
Modell wird wirklichkeitsgetreuer, wenn Sie zusitzliche Ketlenglie-
der (z. B. aus der Packung 022) besitzen,

Fiir die Zughkraft an der Kette gilt nach Bild 17.1b:

M Fg _Fﬁ( r)
P oy A-N=gl-

Da die Zahnezahlen der Ridar ihren Radien verhiltnisgleich sind, gilt auch:

. T( Z1)F

Der Wirkungsgrad einer solchen Einrichtung isi sehr gering und betrigt nur
etwa 30% . Nimmi man beispiclsweise fir £y = 11 und {r 23 = 12 an, so
wird:

ps i iy
SN g T gy 1O

Mit 500 M (ca. 50 kp) Handkralt kénnte man also theoretisch Lasten won
M -500 = 12000 ky Gewchishrafli Gberwinden brw, rund 1200 kg Gewlchi
heben, (Gewichiskrafi Fg = 981 G = 10 G; Fg in N. G in kg.) Wegen des
schlechten Wirkungsgrades kann man aber nur 30%s dieser Last, also 360 kg
heban, Dahar findat der Differential-Flaschenzug nur noch wenlg Anwen-
dung. Sein Yorteil liegt aber in der in der Praxis auftietenden Selbathem-
mung, d. h. wegen der grolen Verluste im Gatrebe wird die Last chne
Bremse oder Sperrklinke in jeder Stellung lesigehalten. Da die Verluste
auf Reibung beruhen und die fischertechnik-Teils nur sine georinge Reibung
aulweisen, sl der Modellllaschenzug nichl selbsthemmend. Berechnen Sie
ginmal das Ubersetzungsverhalinis des Flaschenzuges nach Bild 191 und
das dor Windo nach Bild 18.1. Wia grofl ist

Fg
II'—??

Wirkt sich das Verhilinis der Zihnerahlen avch aul die Selbalhemmung
aus? Wird die Winde des Krans nach Bild 18.1 elwa selbsthemmend, wenn
das Seil, das aul die Ht-Achse direkt aufgewickelt ist, in swei oder mahr
Lagen aulgewickelt, die Difterens A — r also verklainert isi?

171
Differentialflaschenzug

17.2
Wandkran mit Differentialflaschenzug

7



18.1

Wandkran
mit Differentialilaschonzug
(Prinzip siahe Bild 17.2)

O o .

18.3
Baustufe 1




194 Baustuie 1
zu Modell 201

M

§
L

19.2
obora Welle -
{obere Flasche)

193

unlere Flascho
mit Haken

191
Differentinlflaschonzug
(Prinzip siehe 17.1)

I

—

g &




Hebebock Bauslufe 1 siehe Seite 19, Bild 194

Bild 20.1 zeigt Ihnen eine alte amerikanische Hebebock-Konstruktion,
die vor allam fiir ausgedehnie Rohrvarlegungsarbeiten bollebt war.
Sie bestand aus einem Scheronmast, der sich an zwei Stindern
abstitzte. Das Besondere an diesem Hebebock war der Antrieb
der am Scherenmast angeordnaten Winde mit Hilfe von 2 Wagen-
ridern, auf welchan die ganze Einrichlung in zusammaengeklapptem
Zustand 2um ndchsten Einsatzort belérdert werden konnte. Zum
Transport wurden selbstverstindlich die Handgriffe abgenommen,
Die Vorbilder dieses Modells hatten aber oft keine Handgriffe, man [
griff unmittelbar in die Speichen der Wagenrider, was bei den ver- N |
hiiltnismidBig kleinen Hubhahen bei deor Rohrverlegung gul misglich I

War, '

Die Winde unseres Modells ist mit einor Sperrkiinke versehen, Sie REEEN NS [! '
besteht aus einem Baustein 15, welcher aufl der Radachse gelagert
ist, Ein an ihm befestigier gleichschenkliger Winkelsiein greift in das
Ritzel Z 10 auf der Windenwelle ain. Damit die Sperrklinke funklio-
nigrt, milssen Sie auf den richtigen Wickelsinn des Hubseils auf der
Windantrommel achten.

20.1 Hebebock

202 in Transportstellung




Scherenkrane

Scherenausleger

Der Scherenausleger ist die einfachste Form cines Krans mit ein-
ziehbarem Ausleger. Durch die Einziehméglichkeit, d.h. die verindor-
liche «Ausladung= des Auslegers wird der sehr eingeengto Arbeits-
bereich der Krane mit senkrechlem Lastweg von einer senkrechion
Goraden zu einer senkrecht stehenden Fliche erweitert (rot schraf-
fiert in Bild 21.1). Solche Krane haben Sie bei der Betrachtung der
historischen Konstruklionen bereits kennengelaernt. Hierher gehéran
demnach die Krane nach Bild 7.1, 7.2 und 11.1. Allerdings war bei
diesen und dhnlichen Lésungen das Ein- und Ausfahren des Aus-
legers noch umstindlich und diente eher der Anpassung des senk-
rechten Arbeitsweges an die betreffende Férderaufgabe als der
betrisbsmifigen Anwendung bei jedem Arbeitsspiel, (Arbeitsspiel
= Lastbewegung vom Aufnehmen bis zum Absenken der Last)

Bei manchen Auslegerkranen ist die Auslegerliinge L verdnderlich,
entwadar durch Einfligen von Zwischenstiicken in den Ausleger oder
durch eine teleskopartige Ausziehméglichkeit desselben. Dadurch
ergeben sich die Flichen fir die jeweiligen Arbeilsbereiche aus
Bild 21.1, Der einfache Scherenausleger ist im Obrigen sehr salten
geworden; meist findet man den teureren, aber universeller einsetz-
baren Drehkran.

Schwimmbkran

Unser Scherenkran nach Bild 23.1 ist auf einem Ponton aufgebaut,
hat also einen einfachen Schwimmkran zum Varbild,

Baim Einsatz von Schwimmkranan argeben sich besondere Probleme
hinsichtlich der Stabilitat des Schwimmkorpers, aul die erst spliter
niher eingegangen wird, Das Ponton mufl jedenfalls so gostaltet
sein, daf der Kran wihrand des Belriebes nicht in unzulissige
Schriglage (Kringung) geriit oder gar kentert. Auch gegen Wellen-
gang und Windkrifte muB er stabil sein,

Das Ponton unsores Modells st aus Styropor mit Hilfe des hobbyweli-
Materinls gestaltet. Sie kénnen damit Versuche Uber dis Schwimmithighkeit
und Stabilitht des Krans ansipllen, missen aber bericksichligen, dall in
Wirklichkeit das Ponton kein einheiilicher Kormper ist. Das Ponton besitzt
unter Deck Ballast- und Trimmianks, Stromerzevger (Ur die Winden und bel
solbstfahronden Schwimmkranen auch die Antriebsmaschinen wnd ovil
AulenthaltirBuma 10r die Bedisnungsmannschalt. Fernor sind Varhol- wnd
Ankerspille oder -winden, oin Ruderhous usw, vorhanden, wodurch die
Gewichlsverleilung bestimmt wird, Der Grundril des Pontons nichtet sich

nach dem Verwendungszweck des Krans, Manchmal missen voribergehend
Laston ouf dem Deck des Pontons abgestellt werden, Dies trifft allerdings
mehr bal Drehkranen zu. Falls erorderlich, warden mit dem Kranponton
soitlich zushizliche Pontons verbunden, Sie werden meist getrennl ge-
schloppt. Da abar boi unserem Scherenkran der Ausleger nichl seitlich
schweankbar ist, ein seitliches Kippen durch die Last also nicht vorkommen
kann, kommen wir mil sinem verhliltnismiBig schmalen Ponton aus, dessen
Abmessungen Bild 221 zeigt,

Es besteht aus 2 Lagen Styropor von jo 30 mm Dicke. Zum Aufzeichnen dor
Umiisse nach den Malen van Bild 22.1 verwenden Sie am besten nur sinen
waichen Bleistift, vor allem wenn Sie das Ponton noch bemalen wollen, da
Filz- oder Kugelschreiber wnschine VYerfdrbungen hinterlagssen kénnen.
Mach dem Aussigen der Konturen mit der fischeriechnik Styroporsiige aus
hobbywalt 1 kbnnen Sie die untere Schicht an der Vorder- und Hinlerkante
unter 457 abschrigen, AnschlieBand werden beide Schichlen an den Klebe-
flachon mit UHU-por eingesirichen, wobei die Spachtel zum gleichmiBigen
Verteilen dea Klebers benutzt wird. Die Klebeflichen missan nun einige
Minuten =abliftens, bis sie sich nicht mehr klebrig anfahlen. Dann werden
die Teile rusammengefigt! und unter Beschweran zum Trocknen weggelegl.
Durch anschliellendes Macharbeiten der Schnitiflichen mit Sandpapier
lasson sich mihelos einwandfieie Oberflichen erzielen. Zum Bemalen
signon sich dio hobbywelt-Farben: normale Farben und Lacks sind fir
Styropor nicht brauchbar, Die Fundamentpliatten des Krans (Grundplatien
180 %80 und S0 x50, durch zwei Achsen 30 verbunden) sind durch die im
hobbywelt 1-Kasten enthalienen Verbinder 30 im Deck des Ponlons wer-
ankert,

n
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Windwerke

Der Scherenkran ist mit 2 Windwerken ausgestattet, eines fir das
Heben und Senken der Last und eines fir die Auslogerbewegung.
Hier soll nun einiges Grundsilzliches dber die Winden und ihre
Antriebe gesagt werden.

Jede Winde mull mit einer Sicherung gegen unboabsichtigtes Senken
der Last ausgeriistet sein, ferner mit einer Einrichtung zur Steuerung
der Senkbewegung. Fir die erste Aufgabe wird bei handbetitigten
Winden oft eine Sperrklinke verwendet, bei Kranhubwerken da-
gegen w@ine Bremse (Haltebromse), Zur Steuerung der Senk-
bewegung bonulzt man stels eine Bromse (siche unser Schwimm-
kranmodell). Diese Bremse heift Senkbremse, Mach dem Lésen der
Sperrklinke zum Senken der Last muf sofort die Bremse betitigt
warden, um die Last mit kontrollierter, mifliger Geschwindigkeit zu
senken. Dies erordert Aufmerksamkeit, denn bei zu spiit betitigter
Bremse wird dem Bedienungsmann die Handkurbel der Winde aus
dar Hand gerissen, und es besteht die Gofahr, daB dieser nun nicht
mehr bremsen kann und die Last ungebremst nach unlen saust. Es
gibt verschiedene Einrichtungen, um diese Gelahr zu vermeiden,

Sperradbremse

Bild 241 zeigt schomalisch eine Sperradbromse. Auf der Kurbel-
welle der Winde sitzt ein Sperrad, in dessen Verzahnung rwei feder-
belastele Sperrklinken eingreifen. Diese sind Gbrigens um eine
halbe Teilung der Sperradziahne verselzt angeordnet, also nicht auf
dem gleichen Durchmesser. Durch diesen Kunstgriff erreicht man,
dafl die Welle bis zum Einfallan einer der beiden Klinken nur den
giner halben Zahnteilung entsprechenden Weg machen muB. Selbst-
verstindlich ist immer nur eine der beiden Klinken im Eingriff,
Im Gegensatz zur gewthnlichen Sperrklinke sitzen bei dieser Bau-
art die Sperrklinken nicht am Windengestell, sondern im Innem
einer Bromstrommel, auf welche ein Bremsband wirkt, Durch ain
Gewicht am Bremshebel wird die Bremse davernd geschlossen ge-
halten, Sie ist so ausgelegt, dafl sie die Last mit Sicherhoit halten
kann. Beim Heben der Last arbeitet die Einrichtung wie eine ge-
wihnliche Sparrklinke (s. Band 1-1), Zum Senken wird die Bremse
gelost (=geliftet«), indem der gewichisbelastele Hebel angehoben
witd. So kann die Last mit kontrollierter Geschwindigkeil gosenkt
werden. Beim Loslassen des Bremshebels wird die Last sofort
wioder shillgesotzt,

Wihrend Bild 24.1 eine einfache Bandbremse wiedergibt, ist unser
Modell nach Bild 25.1 mit einer Differential-Bandbremse ausgostat-
tet, welche eine bessere Bramswirkung in einer Drehrichiung besitzt,
MNihores liber diese Bremsbauart steht in Band 1-2 der fischertech-
nik hobby Experimentier- und Modellbicher. Da die Wirkung ciner
solchen Bremse, wio erwiihnt, drehrichiungsabhiingig ist, missen Sie
strang darauf achten, dafl die gréBere Bremswirkung in Senk-Dreh-
richtung auftritt. Die baiden Sperrklinken werden durch Bausteine 15
und Verbindungssticke 15 gebildet und sind durch einen Gummiring
geledert. Sie sitzen auf Achsen 30 in zwel unter 180° zusinander
slehendan Bohrungen der groBen Diehscheiben. Die Naben der-
selben dirfen aul der Welle nichi festigezogen werden. In einer der
Drehscheibenrillen ist die Schnur der Boandbremse verlegt. Als
Sperrad dient das auf der Achse 170 fostgezogene Ritzel Z 10, Auf
der gleichen Achse sitzt auch die Sailtrammeal, Achten Sie aufl die
richtige Sperrichlung der Klinken! Was ist beim Modell verbesse-
rungstiihig? (Verglaiche Bild 224 und 24.1,)

Schneckenwinde

Der Ausleger unseres Schwimmkrans wird von einer Winde mit
Schneckenantrieb betliligt. Hier scheinen wegen der Selbsthemmung
des Schneckenantriebs Sperrklinken und Bremsen nicht notwendig
zu sein, und es lassen sich sehr einfache Windenkonstruktionen
erwarten, Leider haben Schneckengetriebe in selbsthemmender
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251
Diferantial-
Bandbremse

Bauart, also mit verhdlinismiBig geringer Schnockensteigung, einen
sehr schlechlen Wirkungsgrad und werden daher nur fir kleine
Hebezeuge gebaut. Schneckengetriebe ohne Selbsthemmung haben
einen besseran Wirkungsgrad, benbtigen aber Bremsen zum Halten
bzw. Senkan der Last.

Bei den folgenden Kranmodellon wird auf die genaue Nachbildung
der Bremsen und Sporrklinken verzichtel, weil diese zu aulwendig
worden und meist maBstiblich zu groB ausfallen wirdan, Var
allem nber badienon wir uns bol unseren verhlilinismiBig kleinen
Modellen der eleganten minimot-Antriebe, mit denen sich Windwerke
problemlos aufbaven lassen und die wegen der selbsthemmaendan
Schneckengetricbe keine Bramsen bendtigen

252 Baustufe 2 (Bandbromse)

Die heute in der Praxis vorhereschenden elekirischen Kranantrieba
arbaiten mit Backen- oder Bandbremsen (5. Band 1-2), welcha durch
Federkraft betitigt und durch Elektromagnete =geliftots wordon.
Bei Stromausfall sind also aus Sicherheitsgrindon die Bremsen
stels angezogen. Das Bremsen beim Senken der Last kann durch
entsprechende Schaltung dor Motoren auvch elekirisch erfolgen.
Dabei knnen die als Generalor geschalteten Moloren sogar elek-
trische Energie zurtickliefern (Nutz-Senkbremsung).

Baustufe 1 und 4
sighe Seile 22!

Baustein 15
mit Yerbin-
dungssiuck 15
als Spere-
klinke. Vor
Einbau der
Gummiledar
i Plailrichs
tung drehan
Bild 22.4 zeigt
die Lage der
2 Klinkgn
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Standsicherheit - Tragkraft - Hubhdhe

Standsicherheit

Unter Standsicherheil versieht man die Sicherheil gegen Kippen des
Auslegerkrans.

Aul Seite 5 des Bandes 1-5 ist ausfihrlich Gber die Standiestighoil von
Karpern berichiel, Fir die Standsichorheit eines Krans ist maBgebend, dof
das Standmoment Mg groBier sein mull als das Kippmomant My, als Formel
gaschricben:

Mg > My

Dabel ist das Kippmoment die Summe aller Momente, weiche den Kran
umzukippen suchon, das Standmoment die Summe allor Momonte, walche
den Kran am Kippen hindem. Bekanntlich (5. Band 1-3) setzi sich jedes
Momen! aus Krafl und Hebelarm susammen, So arzougt die von dor Last
stammende Kraft Fi am Hebelarm & (Bild 27.1)) ain Moment

“l = Fl- ' hl.
und die Ausleger-Eigengawichiskraft Fg am Hebalarm by das Momont
My = Fg - hg

Beides sind Kippmomente, welche den Kran um die Kippkante K 2u kippen
muchaon,

Dagegen wirken die Eigengowichiskralt Fy dos Kranmaschinenhauses oder
lurmes am Hebelamm by und die Goewichtakrafl £ des Gegengewichies am
Hebelarm b als Standmomente

”T = .F'l fIT
Mg = Fg-hg
Es gilt also:

Mg = My + Mg und Mg = My + Mg
Dor Kran kippt nichl, solango
My 4+ Mg > M + Mg
odar
From+ Fogohg >F by + Fpeyg

Will man fiir ainan Kran mit fealem Ausleger das zur Standsicharheit arfor-
derliche Gegengewicht Gy barechnan, so gill:

Fiohy 4 Fg-hg—Fp- by
hg

Fg >

und da allgemain
F=G'g (g= Etdbﬂ'ldllnumgung]

ist, gill auch:
1 1
Gg>=——(Fi-A +Fghg— Fr-My)=— (G 0 + Gphg— }
o2 n st Fele 1+ Btk hg oL M e =Gyl

Aus dor Formal sieht man, dal dos Gogengewicht um so leichier ausiallen
kann, jo weiler von der Kippkante entfernt es angebracht ist. Das erfordart
eine grofie Ausladung des Krans nach hinten, welcho in Fillen, in denon
mehrais Krane aul engem Raum susammenarbeiten missen {z. B, aul Wed-
len), hinderlich ist.

Tragkraft

Bei Auslegerkranen mit vorindordicher Auslegemeigung st dio Tragkralt,
d.h. die GréBe der Goewichiskralt der Last F|, von der Auslegermeigung
abhiingig. Nalurlich kippt der Kran um so leichior, jo weiler der Ausleger
aungefahren ist, da ja he und b zunchmen, Aus den obigen Besichungen
borechnet sich die Traglihigheit fir eine bestimmte Gogengewichtsgrofie
tu:

1
Fo=——(FG g + Fyy=Fg byl

hy
Nimmt man nun don Schworpunkt dos Auslogors nibsongaweise in sginer
L i
halben Linge T an, so wird by = T

und man erhilt

Py = —tFG - b + Fr ) —
L—hLT ﬁ"iﬂ‘—?
F
oder mil G = —
-]

1 G
GL = m— {Gﬂ 'H‘u + Gy} ——
hy 2

Flr wacheende Ausladung wird alse die Traglihigkeit =an der Kippgreénses
klgingr, und rwar erfolgt die Abnahme nichi gleichmaBia, sondem erst
mehr, dann wanigor stark (Bild 27.1), Bei moximaler Ausladung by = L st
dann dio minimale Traglahigkeit arreicht

Zum Machweis der theorelisch abgoleitelon Zusammenhinge soll das Mo-
dell nach Bild 272 dienen, Es gestattet im Gegensalz ru den dbrigen oin-
schligigen Modollen dieses Bandes, fir welcha die Gesetre natlrlich eben-
so gelten, eine verhlltnismiBig einfache Berochnung der Gowichiskeifte
und dor Hebelarme.




Mit den Bautellgewichien 2 Flachnaben mil Reilen 45 und Achse B0 {30 gl

Baustein 30 (655 p), Bausteln 15 {3 g). Gelenkstein (8.0 g} erhili man

Auslagor (3 Bausteino 30 + 177 Gelenksien)
Gg=5-55g+05-8g=315¢g

Turm (10 Bausieing 30 + 1/2 Gelenksizin + | Bausioin 15)
Gy=10-55g+05-8g+3g=62g

Gegangewichl (2 Bausteing 30 + 2 Flachnaben mit Reifen und Adhse 50)
Gg=2-55g+3g=4aig

Die Hebolarme konnen Sie unmilialbar messen und erhalten: My = 7.5 mm,
he = 6585 mm, by == h/2, Damil erhalion Sie:
Gg b + Gy by G 41655 + 62-75 35
V= M 7 m =
3150
G, - 187
hl:
[
Kippkante

273 Baustule1

272
Modell zum Machweis
dar Standsicherhoit




Higfin sind G das Gowichi der Last in g und h dor Hebelarm der Gewidhis-

kraft der Last beziglich der Kippkante in mm. Die goringste Traglahigkeit

orgibt sich fir den waagrecht stehenden Ausleger. Dann ist b = 163 mm.
50

6, = = - 157 = 362 9.

Oa bereils der Kranhaken ungefahr 1 g wiegt, darf die Lasl maximal
2.5 g botragon. Praktisch darf man natistlich mit der Last nicht bis an die
Grenze der Traglihigkeit gehen, AuBerdom missen fir die prakiische Be-
rechnung zusiitzliche Kippmomenie aus Windkeafion, Massonkrdften beim
Anheben der Last usw, bericksichligt wardon,

Bei unserem Modell ist die Kippkanie durch sine Achse 60 vorwirklicht, Ein
Baustein 30 hindert den Kranturm am villigen Umstiirzen nach Beginn des
Kippens, Achien Sie auf genau senkrechien Stand dos Turmes, da sich sonsi
ungenaue Werle fir die Hebelarme orgobon,

Fir kieinere Ausladungen ergebeon sich hthere Tragfshigkeiten, So gilt i
457 Auslegemeligung (b == 115 mm):

G ‘3150 15,7 = 11,69
T h 6g

also wiwa 2 Baustoine 30,

Hubh&he

Ein weilores interessantes Problem bei Kranen mil varstellbarem Auslogor
ist dio nutzbare Hubhthe, Bild 21.1 188 vermuten, daB die Hohe, bis zu
walcher gina Last gehoben werden kann, sinerseits von der Auslegerlinge
L, andererseits aber auch von der Ausladung & abhiingt, und rwar scheint
die nutzbare Hubhohe mit kleiner wordender Ausladung, d. h. steiler sle-
hendem Ausleger, ruzunchmen,

Aul Bild 28.1 schen Sie jodoch, dall dies nur bodingt richtig ist. Wepen dea
Raumbedarfs der Auslegerkonstrukiion und des Lastaulnshmemitiels 1801
sich niimlich die Last nicht belichig hoch bis zur Auslegerspitze hoben,
sondern sie st68t bereits bel giner gerngeren Hubhihe am Ausleger an,
Withrend also dor Lasthaken allein bis fast zur Rolle an der Auslegerspitze
empaorgezogen worden kann, ist dies bel sinem Greiler nicht der Fall.

Bild 28.1 zeigt den Verlaul der nutzbaren Hubkurven in Abhlingigheit von
der Ausladung ®. Lange Ausleger kénnen also bei kivinen Ausladungen
ihre Hubhthe nichl voll nuleen. Bhnlich wie Greifer sind auch Lasthebe-

magnete und natlidich vor allem sperrige Glter fur eing Minderung der
theorotischen Hubhhe bei kleinen Ausladungen verantwortlich. Dia in Bild
211 angegebenen theoietischen Arbeitsbereiche erfahren also in der
Praxis eine z. T. arhebliche Beschriinkung. Oberlegen Sie einmal, ob nicht
kursa Ausleger lir oine bestimmie Hubhbhe bel kieiner Ausladung glnstiger
wiiren, Was hat in diesem Zusammenhang eine gekrépfte Auslegerspitze
nach Bild 28.2 lir eine Bedoutung.

Als Sludienobjekle kénnen Sie alle Kranmodelle dieses Bandes mit noig-
barem Ausleger benulzen. Beachten Sie aber auch die Vorteile des auf
Seite 41 dargestellten Doppellenker-Wippkrans in dieser Hinsicht,
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Auslegerbauarten

Man unterscheidet feste Ausleger und bewegliche Ausleger. Erstere %9 1 5g.0

haben unverinderliche Ausladung, siehe Bild 29.1. Sie ergeben, wie festi Ausleger Einstellausloger
die festen Wandkrane, nur sinen senkrechion Lastweg. Bei den )
Einstellauslegem, Bild 29.2, kann die Ausladung verindert werden,
wobei die Auslegerlange gleichbleibt. Die Ausladung ist aber nur
ohne Last verinderlich, (Vergl. die histarischen Krane) Will man
die Ausladung unter Last veriindern, so verwendet man Einzieh-
ausleger nach Bild 20.3. Auch hier ist die Auslegerlinge unveriinder-
lich, wie bei unserem Schwimm-Scherenkran.

Gehbrt die Einziehbewegung zum Arbeitsspiel des Krans, so benutzt
man Wippausleger (Bild 29.4), bei denen die Last beim Einziehen 293 9.4

nahezu waagrecht bewegt wird. o \Wingsuilonor

Autsteckausleger (Bild 295) kBnnen durch rwischengeschaltete Teil-
stiicke verlingert werden, wobei der Kran natiirlich aufler Betriob
gesetzt werden mull, Teleskopausleger kiinnen in ihrer Linge wih-
rend des Batlriches des Krans verfindert werden (Bild 29.6). SchlieB-
lich gibt es noch Katzausleger, wie sie einer der historischen Krane
aufweist. Auch bei modernen Baukranen sind auf den waagrechten
Auslegern fahrbare Loufkatzen anzutreffen (Bild 30.1). Manchmal
sind die Ausleger mit kompletten Drehkranen anstelle der Lauf-
katzen ausgeristet (Hammerdrehkrane, Bild 30.2).

Die an den Kranan angebrachten Gegengewichle, weolche zur Standsicher-
hait aforderlich sind, glaichen in dor Regel das Eigengewichismoment des »us5 26
Auslegers Mg und das halbe Lasimoment M, aus, Aulsteckausleger Teloshopausleger




Eigengewichisausgleich des Kranauslegers

Um beim Einziehen und Ausfahren des Auslegers Enargie zu sparen,
sucht man das Eigengewicht des Auslegers auszugleichen. Dies ist
vor allem bei Kranen von Wichtigkeit, bei denen eine hiufige Aus-
legerbewegung stattfindet, also bei Wippkranan, Die Bilder und die
Meodelle aul den Seiten 31 bis 33 zeigen die grundsitzlichen Mag-
lichkeiten eines Eigengewichisausgleichs des Auslegers,

Der Eigengewichtsausgleich durch Gegengewichie am Ausieger-
ende (Bild 31.1 und 31.2) ist in jeder Auslegerstellung voll wirksam.
Das kénnen Sie am Modell nachprifen, Dieser Gewichtsausgleich
eignet sich vor allem fir leichigebaute Ausleger, Die Gegengewichta
bedingen ein relativ schmales Fihrer- bzw. Maschinenhaus, an
welchem sie saitlich vorbeischwenken. Sie sind um so efflekiiver —
ktinnen also um so kleiner sein =, je langer der Hebelarm ist, an
dem sie angebracht sind. Dabel darf aber die hintere Ausladung des
Krans nicht zu grof werden, Bei Drehkranen diren dis Gegen-
gewichte bei steil stehendem Ausleger die Drehbewegung nicht
sléran. Wia bei allen Ausgleichssystemen mit Gegengewichten wird
die Masse des Krans erhtht, was insbesondere bei Drehkranen
unarwinscht ist. Da bei unsaerem Maodell alle Bauelemente aus
gleichartigem Material mit Ghnlicher Dichte besiehen (die Achsen
ausgenommaen), fallen die Gegengewichie im Verhilinis zum Aus-
leger unverhiltnismiiflig grof aus,

Der Eigengewichtsausgleich Gber ein Hebelsystem nach Bild 31.4
und Modell 31.5 erlaubl eine freizigigere Anbringung der Gegen-
gowichte und wird daher viel angowendet. Allardings ist er nicht
in allen Auslegerstellungen gleich wirtksam, d. h. das Gegengewicht
gleicht das Eigengowicht des Auslegers nur angeniihert aus. Wie
Sie am Modell nachprifen kénnen, ist das System nur in einer be-
stimmten Stellung brw. wegen der Lagerreibung innerhalb eines
gowissen Bareiches im Gleichgewicht,

Bei einor Anordnung nach Bild 32.1, die Sie am Modell 32.2 studieren
kénnen, wird das Eigengewicht des Auslegers durch ein Gegen-
gewicht bewirkt, welches lber eine Art Wellrad auf den Ausleger
wirkl, Das sich senkende Gegengewicht sucht die Seiltrommel zu
drehen, daboi wickelt sich ein Seil auf ciner zweiten Trommel auf
und zieht so den Ausleger nach oben. Damit das Gegengowichi
klein bleiben kann, mull der Tremmeldurchmesser fir das Gegen-
gewichisseil grof im Verhilinis zum Trommeldurchmesser fir das
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Auslegerseil sein, siche unser Modell. Wie Sie leicht festsiellen
kannen, ist auch hiar nur Gleichgewicht flir eine bestimmie Ausleger-
slellung erreichbar. In jeder anderen Oberwiegt entweder die Wir-
kung des Gegen- oder des Ausleger-Eigengowichtes, Man kann
diesan MNachteil durch konische Trommeln vermeiden, so dafB das
Gogengewichisseil bei steil stehendem Ausleger (also geringer
Wirkung des Eigengewichis) an einem klainerean Trommelradius
angreifl.

Bosonders interassant ist der Eigengewichtsausgleich nach Bild 33.1
und Modell 33.2. Er ist im Aufbau komplizierter, kommt aber ganz
ohne Gegengewichle aus, so dall die Kranmasse verhiltnismilig
klain bleibl. Durch diese, als sogenanntes Geradschubkurbelgetriebe
{s. Band 2-3) aufzufassende Anordnung bowegt sich der Ausleger-
schwerpunkt auf einer horizentalen Geraden, Die Eigengowichis-
kraft, welche ja stets senkrecht nach unten gerichtet ist, vermag den
Ausleger deshalb nicht zu verschieben, Die Auslegerspitze durch-
lauft bei der Bewegung keinen Kreisbogen wie bei den bishar
besprochenen Lésungen, sondern eine ellipsenférmige Kurve.

Allen Ausgleichsmethoden ist gomeinsam, daB bei dor Bowogung der
Syateme dio Arbaiten von Eigengewichis. und Gegongewichiskralt gleich
groB sein missen:

Fp sg=Fgag

(8¢ = Weg dos Auslegorschwerpunkts, 55 = Weg des Gegengowichis-
schworpunkis). Bal der Lésung nach Bild 331 ist die Arbeit der Eigen-
gewichiskralt dos Auslegers gleich Null, da Kraftrichtung und Schwenpunkis-
weg senkrecht aufeinanderstehen, Daher kann auch die Gegengewichtzarbeil
gleich Null sain, d. b, die Gegengewichie kdnnen wegbleibon,

Baustufe
siohe Bild 33.4

322
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wirksam
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Wippkrane, Prinzipien

Nutzlastausgleich

Bei den gewdhnlichen Einziehauslegern, elwa nach Bild 293, wird
die Auslegerspitze beim Einziehen angehoben und beim Ausfahren
gesenkl. Da die Hubseillings dabei konstant bleibt, wird die Last
entsprechend milgehoben bzw. mit abgesenkt. Der Einziehmotor
mull alse auBer der Einzieharbeit Hubarbeit verrichien, die Bremse
des Einziehwerkes muB die Last mit halten kénnen, Beide missen
also entsprechend sliirker ausgelegt sein. Dies ist bai Kranen mit
selten betitigtem Einzichwerk weniger von Bedeutung und wird
dann in Kauf genommen. Gleichfalls mufl man sich mit einer gewis-
sen Schwiorigkeit bei der Bedienung abfinden, da das ungewolite
Anheben brw. Abscnken der Last wiahrend der Auslegerbewegung
vom Kranflhrer beriicksichtigl werden mull. Sonst kann es vorkom-
men, daB die Last unversehens am Boden aufgesetzt wird bzw. boim
Laden in Schiffsriumen unter Deck anstéfit, Auch ist die genaue
Fuhrung der Last bei der Montage von ungefigen Teilen sahr er-
schwort, Aus allen diesen Grinden ist eine Krankonstruktion mit
waagrechiem Lastweg beim Einziehen und Ausfahren des Auslegers
erwinschl, Solche Systeme haben einen sogenannlen sNutzlasi-
ausgleichs

Durch den horizontalen Lastweg wird das Einzichwerk von der
Hubarbeit und die zugehérige Bremsa von der Bremsarbeit entlastet;
sie kinnen daher schwiicher dimensioniert werden, und der Einzieh-
molor verbraucht weniger Energie, Auflerdem bleibt die Last bei
der Auslegerbewegung auf gleicher Hohe. Dias spielt vor allem bel
Verlade- und Werftkranen eine Rolle, so daB diese zumeist mit
einem MNutzlastausgleich ausgeriistet sind. Diese Krane misson in
der Regel bei jedem Arbeitsspiel eine Auslegerbewegung ausfih-
ren, Sie werden als Wippkrane bezeichnet, die Auslegerbewegung
nennt man Wippen, Wir wollen die gebriuchlichsien Wippsysteme
mi;ﬂulxlutnu:glui:h besprechen und anhand von Madellen unter-
suchen.

Einfachausleger-Wippsystem mit Seilspeicher

Bild 35.1 zeigt ein Einfachausleger-Wippsystem mit Flaschenzug als
Seilspeicher. Um zu vermeiden, dal die Last belm Ausfahren des
Auslegers absinkt, wird bei diesem System das Hubseil gespeichert,
d.h. so weit verkirzt, da die Last trotz sinkender Auslegerspitze
auf gleicher Hohe bleibt, Als Seilspeicher dient ein Flaschenzug.
Die Rollenabstinde des Flaschenzuges vergrtifem sich beim Aus-
fahren des Auslegers, im Flaschenzug wird mehr Seillinge ver-
braucht {gespeichert), so daB die Last nicht absinken kann. Beéim
Einziehen des Auslegors nihern sich die Rollen, der Flaschenzug
gibt Seillinge frei und verhindert so das Steigen der Last.

Unser Modell nach Bild 35.2 zeigl die Wirkungsweise. Die Stand-
sicherheit des Modells ist durch die Kassette als Gegengewicht
gowihrleistel, die nach Bedarf noch entsprechend befllll werden
kann. Hubwerk und Einziehwerk sind mit Sperrklinken versehen. Das
Eigengewicht des Auslegers ist nichl ausgeglichen. Sie kénnlen dies
nach einer der genannten Methoden bewerkstelligen. Beachten Sie
aber, daB ein volliger Ausgleich von Eigengewicht und Mutzlast nicht
erwiinscht ist, da der Ausleger sonst nichl durch ein Seil bewegt
werden kénnte. Das Soil als reines Zugorgan kdnnte den Ausleger
rwar einzighen, aber nicht ausfahren, da hierzu Druckkrifte not-
wendig sind. Der Ausgleich nach Bild 331 scheidet also aus: er
bendtigl ain andares Einziehwerk (5. u.).

Sie werden feststellen, daB der Lasthaken bel der Wippbawegung
des Auslegers annihernd auf der gleichen Héhe bleibt. Eine matha-
matisch genaue Fihrung des Lasthakens ist mit diesen ainfachen
Mitleln allerdings nicht méglich, was aber in der Praxis meist nicht
stirt. Man |88t daher geringe Abweichungen von einem genau
geradlinig-horizontalen Lastweg 1u.

MalGrlich kommt es bei diesem Wippsystem sehr aul die Lage der Seil-
rollen am Krangeatell Punkt B an, denn nur bel richtiger Anordnung kommi
dar erstrebte Effekt zustande. In Bild 38.1 sehen Sie die 2 estromen Stal.
lungen des Auslegers. Der Flaschenzug kann dabel statt mit 3 auch mit &
ader T Seilstringen ausgelihit sein. Betrachlen wir 2unichst den 3siringi-
gen Flaschenzug, wie ar auch an unserem Modell zu finden ist. Punki A, der
Anlenkpunki des Auslegers, und die Auslogorlinge seion vorgegeben, Ge-
suchl 181 der Punkt B als Lagerpunkt for die festen Seilrollen, Die losan
Rollen sitzen an der Auslegerspitze, Mil s st der Lastweg bezeichnet. Er
soll eine honrontale Gerado sein, wenn der Ausleger von der Stellung Cy
Uber C; und Cy nach C, gehoban wird,
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Im Punkt C, dem Lagerpunk! der beweglichen Seilrollen wirken die Ge-
wichtskrall F und dis Seilkrilte dies Flaschonzuges. Sie sind bal 3 Seilen
susammen dieimal so grell wie F, also 3F Die Resullicrende aus dicsen
boiden Kriften mull in die Auslegerichiung fallen, also durch don Punki A
fpehan, Dann hat sie kein Moment beziglich des Punkies A und kann dan
Ausleger weder nach obon noch nach unten drohen. Aullerdem wird dieser
dann nur auf Druck und Knickung, nicht aber aul Biegung beanspruchl und
kann dahor leichler gebaut werden, Man zeichnel nun gemall Bild 38.2
den Ausleger in den Stellungen Cy wnd Cy, welche dem ersten und letzton
Vieriel des Auslegerweges 5 enisprechen, Im Punkt C; trégt man F in be-
liobigor Groflo nach unten an, nimmi die Linge 3 F in don Zirkel und schiagt
um C; einen Kreisbogen, bis dieser die Auslegerachse AC, schneidat. In
dor so erhaltenen Richlung von 3 F richt man eine Parallote durch Cy (rote
Linie). Das gleiche macht man fir den Punkt Cy und srhiilt die gelba Linie.
Wo die beiden Parallelen (rot und gelbl sich achneiden, liegt der Drehpunkt
B der ortsfesten Rollen,

Fur die Konstruktion eines Sstrangigen Flaschenzugs mull man 5§ F anstelle
won 3 F in den Zirkel nebmen,




Einfachausleger-Wippsystem mit Schwinghebel als Seilspeicher

Statl des Flaschenzuges kann auch ein Schwinghebel mit Rolle als
Seilspaeicher dienen (Bild 38.1), Der Schwinghebel mull 50 am Aus-
leger angekoppell sein, dal das Seil baim Einziehen des Auslegers
— von der gezeichneten Stellung — einen kleingren, beim Ausfahren
dagegen einen groforen Weg beschreiben mull, so daB dis Lasi
stets ungefilhr auf gleicher Hihe bleibl. Uberzeugen Sie sich bitte
am Modell (Bild 38.2), wie das gemeint ist. Prifen Sie nach, ob Sie
den niherungswaise horizontalen Weg des Lasthakens durch Ver-
schicben der Spannrolle oder Anderung der Ankopplung des
Schwinghebels an den Ausleger noch verbessorn kénnen. Bei ge-
schickier Anardnung kann der Schwinghebel auch einen angeniher-
ten Eigengewichisausgloich bawirken, wenn antsprechende Gegen-
gewichle angebracht werden,

Einfachausleger-Wippsystem mit Spitzenausleger

Bild 33.1 zeigt einen Ausleger mit Ausgleich des Eigengewichies
durch einen Gegengewichishebal, An der Auslegerspitze befindet
sich ain zweiter, kirzerer Ausleger, waelchar durch oin Sail gehalten
wird. Das Seil lduft Gber eine Kurvenbahn am Ende des Spitzen-
auslegers. Bel entsprechender Geslaltung der Kurvenbahn bewegl
sich die Seilrolle an der Auslegerspilze auf einer horizontalen Ge-
raden. In Bild 392 ist das Funklionsmodell dieses interessanten
Ausgleichs dargestelll. Die Kurvenscheibe aus hobby 2 erfallt natir-
lich die besonderen Anforderungen nur unvollkemmen, so dafl im
Madell die horizontale Geradfidhrung der Auslegerspitze nur miBig
genau ist. Vielleicht sigen Sie sich aus Sperrholz eine Scheibe
zuracht, deren Umrill durch Probieren ermittelt werden mull, so dafl
der horizontale Lastweg genauer eingehalten wird.

Doppellenker-Wippkran

Die bekannteste Ausfihrung des Nutzlastausgleiches ist der Doppel-
tenker-Ausleger (Bild 40.1). Er erméglicht eine sehr weitgehends
Anniherung an den horizontalen Lastweg. Es handell sich bei die-
sem Auslegersysiem um ein Gelenkviereck, in welchem der eigent-
liche Ausleger die sogenannte Koppel darstellt, an deren Ende die
Saeilrolle silzt, Der untere Lenker heiBt Drucklenker, der obere
Zuglenker — nach der Art der Beanspruchung, welche sie aufzu-
nehmen haben. Der durch Druckkrifte belastele Drucklenker mull
wegen der Knickgefahr druckbeanspruchter Bauteile immer stirker
ausgefihrl werden als der Zuglenker, fir welchan aine solche Gefahr

nicht basteht. Wichtig ist auch, dab das Hubseil Gber Umlenkrollen
gefiihrt wird, die in den Gelenkpunkten des Gelenkvierecks ange-
ordnet sind. Mur dann bleibt in allen Stellungen des Ausleger-
systems die Seillinge unverindert und damit die Last auf gleicher
Hbhe. Das Eigengewicht des Auslegers ist Ober einen Schwinghebael
und Gegengewichle nliherungsweise ausgeglichen, Je nach Aus-
legerstellung bleiben geringe Restkriifte Gbrig, welche den Ausleger
nach auflen oder innen zu ziehen versuchen. Wie das Modell (Bild
40.2) zeigl, wird der Ausleger daher Gber eine Zahnstange bewegl,

Ot wird anstelle der Zahnatange eine Gewindaspindel verwendet. Bild 41.1
zoigt das Schema eines solchen Einziehwerkes, Der Einzichmotor braucht
nur dig Reibung in den Auslegergelenkon und im Einsichwerk sowie den
nicht ausgeglichenen Teil der Ausloger-Eigengowichtskralt ru dborwinden,
da dic Last beim Wippen aul gleicher Héhe bleibl und deshalb keine
Hubarbeit verrichiet warden mull. Da die Kralt (Lastgewichiskraft) und der
Weg (Einrichweg) senkrecht aufeinanderstohen, st zur wasgrechten Be-
wegung der Last theoratisch kaine Arbeit edorderlich,

Matirlich ist auch bei diesern System dis Lastweghurve kaine gonau wasg-
rechl liegende Gerade; sondem eine schwach gekrimmie Wallenbahn, in
don Stellungen des Auslegers, in denen die Lastweghkurve genau waagrechi
verliuft, kann man durch senkrechl wirkende Krile den Ausleger weder
nach aullen noch nach innen verschieben, da ja die Bewogung senkrocht
ur Kraftrichtung erfolgen milte, Solche Stellungen des Auslegers kann
man nach Bild 41.2 finden, indem man die Bahntangente der Auslogerspitze
sucht. Man findel diese durch Yerlingern von Zug- und Drucklonker-Mittel-
achae, bis zum Schaittpunkt P. Dieser wird mit der Auslegerspitze C ver-
bundan und aul dieser Linie im Punkt C die Sonkrechte errichtet, Diese ist
din Bahntangente und soll moglichst horizontal verlaulen, Dies ist, wia
Bild 41.3 zeigt, nicht in allen Auslegersteliungen der Fall, besonders an den
Enden des Lastweges (Stollung 1). Aus dieson Stellungen horaus kann sich
der Ausleger unter der Wirkung der Last so lange verschieben, bis die
Bahntangente waagrocht varlluft. Dies 180t sich sehr gu! am Modell von
Seite 40 aufreigen.

Matiirlich kommt s auch bei dieser Auslegerbauweise genau aul die Linge
der sinzelnon Getrisbeglieder und fhie Anlenkpunkie A und B am Kran-
gestell an, Man findet den Punkt B durch die in Bild 41.4 angegebenn
Konstruktion. Wieder wird zuerst der vorgeschriebene horizontale Einzieh-
weg aulgezeichnet. Die Lage des Punktes A sei ebanfalls gegaben,
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Die Linge des Drucklenkers AD, die Koppellinge DE und das Mall CD
kénnen proboweise angenommen warden, Man reichnet die Stellung des
Auslogars fir dia 3 Pogitionen 1, 2 und 3 aul, wobei alsoc die Auslegarspilze
in die Punkte Ty, Cy und Cy ru liegen kommi, das Verbindungsgelenk zwi-
schen Drucklenker und Koppel in die Lagen Dy, Dy und Dy und das Ver-
bindungsgelenk zwischen Koppel und Zuglenker in Ey. Ey und Ey. ©, und
Cy sind die Endpunkto des Einzioshweges, don Punkt C; wihlt man nicht in
der Mille des Einrshwegos, sondern atwas mahr nach Cy zu, wodurch sich
arfahiungsgemall eine genavere GeradiGhrung ergibt, Nun verbindat man
Ey mit E; und E; mit Ey und ermichtel aul den Verbindungsgeraden dio
Mittelsenkrechten, Diese schneiden sich im Punki B, in welcham dor Zug-
lenker am Krangestell gelagert werden muB. Fallt die Lage dioses Punktes
unqun‘llg nUE, 50 kann man duich prnhﬂwﬂip&l Andesn dar An{enammEnan
Malie gine passende Lage fir Punkl B emoichen.

Matidrlich kann sich die Auslegerspitze (ber den Geradfihrungaweg hinbus-
bowegen, swar nicht bei sinem wirklich ausgefihrten Kran, aber bei einem
Galenkviarock. Welche Kurve wird dann die Auslegerspitze beschreiben?
Versuchen Sie einmal @in Moedell zu baven, bei dem die Gelenke so aus-
gefihrt sind, dall sich die Koppel ungehindert bewogen kann, Es ergibt
sich aine Doppelschwings mit voll umlautfahiger Koppol, wie s in Band 2.5
nither beschrieben ist

In Bild 41.3 sind nicht nur die beiden Endstellungen des Einziahwegeos mit
den Bahntangenten eingezeichnet. Sie finden auch die Kumve, waolche die
Auslegerspitze beschrelban wiirde, wenn die Gelonke einen vollstindigen
Umlaul dor Koppel rulassen wirden, Yon dieser Kurve, dor Koppolkurve
dos Punktes C, wird nur der untere, flache Tail lir dis Auslegerbawegung
nusgenutzi.

41.1 Eingiehwerk fir Doppellenker-Wippkran
ok Dbyt
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Drehkrane

Drebkrane sind Auslegerkrane mit festem oder einzichbarem Aus-
leger. Der Arbeitsbareich ist bei festem Ausleger ein Zylindermantel
(Bild 42.1), bei boweglichem Ausleger hat er die Form einos Hohl-
eylindars (Bild 42.2), der aus den obengenannten Grilnden jedoch
abgerundet sein mull. Man unterscheidot Wanddrohkrane, ortsfoste
Drahkrane, Mobil- und Eisenbahndrehkrane, Turmdrehkrane und
Derrickkrane.

Wanddrehkrane

Einen historischen Wanddrehkran stellten wir bereits in Bild 131
vor. Krane in Ghnlicher Form werden auch heute noch gebaut und
dienen untergeordneton Aufgaben in Werkstatten, Die Bilder 42.3
bis 426 geben einige Bauarten als Anregung fir eigene Konstruk-
tionen schemalisch wieder, Gemeinsam ist allen diesen Kranen,
dafl sie koine Gegengewichie bendtigen. Die drehbare Kransiule
ist auf Biegung beansprucht, Oben ist sie in einem Radiallager,
unlen in einem kombinieroen Axial-Radial-Lager gelagert

421 422
Arbeitsbereich Arbeilsbareich
mil lestem Auslogar mil boweglichem Ausloger
£ 3
423 42,4

4 Wanddrehkrane

425 425

42




Freistehende Drehkrane

Bei froistehenden Drehkranen unterscheidet man salche mil fest-
stehender Sdule, mit drehbarer Siule, mit Drehkranz und Dreh-
scheibe oder mit GroBwilzlager.

Bei dom in Bild 431 skizzierten Siuvlendohkran mit feststohender Shule
sl dieFg die Resullierende aus dor Gowichtskralt der Last Fi, dor Gewichiz-
kralt des Auslegers Fg und der Gewichiskiafli des Gegengewichies Fg. Dio
Rosullieronde ermittelt man nach Band 1-3, Seilg 19

Fg bildet mit dor Stitzkrall Fo der Saule ein Kriltepaar, waolches rechis
horum droht, siehe blaves Fold in Bild 43.1. VYon der Shule aus wirken
Stutekrilte Fy in horizontaler Richiung enigegen. Dadurch entsiehl ein
linksdrehendos Krdltopanr; im Bild 43.1 (st diesos Moment rol gesoichnet
Die beiden Flachen misaan gleich groB soin, damil das Systom im Glaeich-
gawrcht 18t In dor Konstruklion wvon Bild 431 mull das untere Lager radial
und axial wirkonde Krifte aufnehmen, das obore dagogen nur radial wir-
kende Krilte, Die Kransliule wird in diesem Fall nur aul Biegung boan-
spruchl. Man kann aber auch dieseo axial wirkenden Krilte am oberen Lager
ubertragen, sicha Bild 43.2. Gewbhnlich findet man die Anordnung mit oben
angeordnotem Axial-Radial-Lager, weil hierbel die Shule gimaliger bean-
spruchl wird. Daan Gegengewichl wihlt man wieder so groll, dall das volle
Eigengawichismamant und das halbe Lastmoment ausgaglichen worden

Bild 431.3 zeigl das Modell gines ginfachen, handbetriebenan Saulenkrans.
Hierbei wurde das Axiallager unlen angeordnel. Es wird Thnen leichifallen,
don Kran so umzubavaen, dall das Axiallnger oben liegl

Wir haben aus Raumgrinden aul die modeligorechts Darstellung dor Drah.
worke boi den flischerlechnik-Modellen keine Rucksicht nehmon konnen, Sie
whren lasl du1ﬂ1wﬂ'n als Dishechaibankranae anfus préchon

43.4
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Derrick-Krane

Darrick-Krane sind sehr sinfach gebaute Hebozeuge fir Bau- und
Montagezwecke. Sie werden vor allem dann benutzt, wenn ain Oris-
wachsel nicht oder nur selien in Frage kommi Die Tragfahigkeit
kann bis zu 500 t, die Ausladung etwa 50 m betragen, dies allerdings
boi verminderier Tragfahigkeit. Man unterscheidet Bock- und Tros-
senderricks. Beiden gemainsam isl oin Mast, an dessen Full ain
Ausleger angelenkl ist; dieser kann millels eines Seilflaschenzuges
aingezogen bzw, ausgefahren werden,

Trossenderrick

Bei dieser Bauart wird der Mast durch Verankerungsseile gehalten.
Wie in Band 1-3 dargelegt, sind dazu mindestens 3 Seils erorder-
lich, die im Grundrifl gegenseitig einen Winkel von 120° einschlie-
Ben sollen. Praktisch werden jedoch maist 4 oder mehr Seile ver-
wendet, da die Bedingung flir den Winkel bei 3 Seilen nur sellen
eingehalten werden kann. Die Krdfle in den Verankerungsseilen
sind um so grofler, je sieiler die Seile verlaufen, Saoll der Ausleger
um einen vollen Kreis drehbar sein, so werden flach verlaufende
Seile benbtigt (Bild 44.1); sie werden an Punkten verankert, die in
oinar Entfernung vom 08- bis zum 15fachen der Masthtthe vom
Mastiufipunkt entfernt liegen. Die Verankerung erfolgt bei ortsfesten
Anlagen an schweren Betonklblzen, bei beweglichen Kranen an
Pfahlen oder Bohlenwianden,

Trossenderrick mil festsichendem Mast

Feststehende Masten verwendet man fir groBe HubhGhen, also baei
sehr langen Auslegern (Bild 44.9). Es laBt sich niimlich zeigen, dab
die Druckbeanspruchung des Auslegers mit der Masthdhe abnimmt,
withrend die Druckbeanspruchung des Mastes mit der Hohe nur
wenig zunimmb Man erhiilt also leichte Ausleger. Ferner kann man
den feststehenden Mast durch Zwischenverankerungen stitzen und
dadurch seine Knickfestigkeit steigern. Der fesisiehende Mast bistel
also eine Relhe von Vorteilen, jedoch ist der Schwenkbereich des
Auslegers bagrenzi, weil er am Mast oder an den Zwischenstitzen
anlaufen wirde.

Das Schwenken des Auslegers geschieht dber 2 Winden, wolche
nach Bild 45.1 durch wechselweise Batitigung den Ausleger auf die
gine oder andare Seite ziehan. Dabei darf aber nicht vergessan war-
den, die Sperrklinke der jeweils ablaufenden Windentrommel zu
lisen, Sonst argibl sich eine zusbtzliche Druckbeanspruchung des
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Auslegars und eine Zugbeanspruchung seines Halteseils, welcha
zum Knicken bzw. Reiflen dieser Teile fohren kénnen. Wegen des
schwenkbaren Auslegers bereitet die Hubseilfihrung am Ausleger-
full bei gréferen Schwenkwinkeln Schwierigkaiten. Deshalb ordnet
man dia Hubwinde geme direkt am Auslegar an.

Trossenderrick mit drehbarem Mast

Hier ist der gesamte Mast drehbar und der Ausleger am Mastfull
angelenkt (Bild 44.1), Bei entsprechend kurz gehaltenom Ausleger
und flach gespannten Seilen kann der Ausleger um einen vollan
Krais goschwenkt werden,

Bei diesar Konstruktion ist aber die etwas primitive Schwenkeinrich-
tung von Bild 451 mit 2 Winden nicht mehr brauchbar. Die Drehung
des Krans geschieht vielmehr Ober eine Seilscheibe am Mastful,
Ober diese waagrecht liegende Schelbe lauft ein Seil, welchas mit
jedem Ende aul einer Seillrommel aufgewickelt ist. Beide Trommaeln
sitzen aufl der gleichen Windenwelle, haben aber entgegengesetzien
Wickelsinn, Zur Drehung des Mastes liuft das Seil von einer Win-
dentrommel zur andern Uber die Seilscheibe am Mastfufl und nimmt
diese durch Reibung mit. Ein solcher Kran bondtigt also 3 Wind-
werke: ein Hubwerk, ein Ausleger-Einziehwerk und ein Drehwerk.
Sie wurden frither zu einer Dreifachwinde zusammengefaBt. Bei
neuaren Derrickkranen befinden sich das elekirisch betrigbane Hub-
werk am Ausleger, die ebenfalls elektrisch betriebene Einziehwinde
am Standmast, die Drehwinde ist oft handgetrieben. Durch die ge-
nannte Anordnung ergibt bis eine einfache Seilfihrung.

Unser Modell nach Bild 46.1 stelll einen solchen Derrickkran dar.
Der drehbare Mast ist auf einem FuBl gelagerl, der zwei GroBibau-
platten miteinander varbindet. Statt dor Groflbauplatien lassen sich
aich Styroporplatlen aus der hobbywelt-Packung 1 A verwenden.
Wegen der im Modell recht steil verlaufenden Verankerungsseile
kann dor Ausleger nur sahr kurz ausfallen. Hubwerk und Einziehwerk
sind in einfachsier Weise aus mini-Motoren mit Aulsteckgetrieben
und Seiltrammeln gebildet und daher raumsparend und von
anniihernd modellmidBiger GréBe. Der grofie fischertechnik-Motor
mit Stufengetricbe ist aul der Grobauplatte befestigt und kann zum
Spannen des Drehseiles verschoben werden. Zur VergréBerung des
Umschlingungswinkels und damit der Reibung zwischen Seil und
Schaibe diencn zwei Achsen B0, welche in passende Bohrungen der
Grofibauplatie gesteckt werden.
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Bock-Derrick

Beim Bock-Derrick ist der Mast durch 2 Streben abgestitzt, welche
platzsparender angeordnet werden knnen als die Trossen des
Trossenderricks, Dafi kann der Ausleger nur um etwa 270° ge-
schwenkt werden; der Arbeitsbereich ist also klginer. Die Ausleger-
linge soll nicht mohr als die 1,5fache Masthéhe batragon. Auch hier
gibt es wieder Bauarten mit foststehendem und mit drehbarem Mast.
Unser Modell auf den Seiten 50 und 51 zeigt einen Bock-Derrick
mit festsichendem Mast. Die Hubwinde sitzt wieder am Ausleger,
das Einziehwerk am Mastfull, Der Ausleger ist neighar und drehbar
ebenfalls am MastfuB gelagert, Die beiden handbetitigten Winden
fiur die Schwenkbewegung des Auslegers sind ebonfalls am Mastiufl
angeordnel. Beachlen Sie die Filhrung des Einzichseils und der
Schwenkseile.

Eine Ausfihrung mit drehbarem Mast zeigt Bild 452 als Bau-
anregung.

Die Ladebiiume der Schiffe gehtiren ihrem Wesen nach ebenfalls zu
don Derrickkranen, werden aber nicht als solche bezeichneot, Schiiefi-
lich werden auf Pontons aufgebaute Derrickkrane als Schwimmbkrana
verwendet,

Baustufen siehe Seite 49 und 50

48.1
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Turmdrehkrane

Turmdrehkrane sind die typischen Hebezeuge fir Bau- und Mon-
tagezwecke, wenn grofle Hubhishen erforderlich sind, Ferner findet
man sie ouf Lagerplitzen mit hochgestapeltem Stickgul. Das Hub-
soil ist mit esinem Haken ausgestattet, an dem Belonkibel mil
Bodenentleerung, Palelten mit Bausteinen oder Ferligbauteile an-
gehlingt werden kéinnen, Die HubhBhen betragen 100 m und mehr,
die Tragfihigkeit mehr als 10 t. Die maximale Ausladung, natlrlich
bei geringerer Tragfihigkeit, betrdgt bis 50 m. Wegen der groflen
Hubhfhe werden grafie Hubgeschwindigkeiten von 20 his 60 m/min
gefordert. Turmdrehkrane haben den Vorteil, daB sie unler Lasi
fahrbar sind, allerdings mull die Fahrbahn genau waagrecht verlau-
fen, um eine Schrigstellung des Turmes zu vermeiden. Ein beson-
deres Problem bei Turmdrehkranen ist die Standsicherheit, die auch
bei Sturm, schneller Drehbowegung des Auslegers und baim An-
fahren und Bremsen gowihrleistet sein mull. Der Schwerpunkt soll
daher méglichst tiaf liegen, die Gegengawichte werden vorleilhaft
am Full des Turmes angeordnel.

Trotzdem sallle nach Méglichkeit der Ausleger schon vor dem Auf-
kommen des Sturmes in die enisprechende Richiung gedreht wer-
den. Bei anderen Konstruktionen mufl bel drohendem Sturm der
Ausleger an den Turm heruntergeklappt werden.

Turmdrehkrane missen eine Reihe von Forderungen erfillen, die
von ihrer besonderen Einsatzweise herrihren:

@ Erhthung des Turmes durch Zwischenstiicke zur Anpassung an
den fortschreitenden Bauzustand;

schnelle Boewegung des leeren Hakens;

Faingang zum Absetzen von Betonfertigleilen usw.;
Fahrbarkeit auch ouf stark gekrimmten Geleisen;
Beforderungsmbglichkeit iber &ffentliche Straflen;
Aufrichten und Miederlegen des Krans durch eigene Kraft.

Ein besonderes Problem der Turmdrehkrane ist ihr Transport und
die Aufstellung am Einsatzort. Krane mit drehbarem Turm werden
bei nicht 2u groBier Hehe unzerlegt transportiert und kBnnen sich aus
aigener Kraft aufrichten. Dazu wird in der Regel das Einzichwerk
des Auslegers verwendet, das fir die baim Aufrichten vorkommen-
den gréferen Krifte ausgelegl sein muB, Die gréBte Seilkraft ent-
steht baim Beginn des Aufrichtens, salange der Turm noch waag-
recht liegt.

Ba Turmdrehkran mit drehbarem Madelausleger

51



Turmdrehkran mil Nadelausleger

Unser Modell von Seite 54 bis 56 zeigt einen Turmdrehkran mit dreh-
barem Turm, Unterwagen mit Dreipunktabstitzung und Nadel- oder
Mastausieger, Fir den Aufbau des Fahrwerks, das sehr steif aus-
gefithrt ist, ziehen Sie bitte die entsprechenden Teilbilder zu Rate.
Dor Turm isl am unteren Ende um eine Achse kippbar, Als Gegen-
gewicht dienen Winden und Antricbsmotoren. Bei den wirklichen
Kranen kommt noch Ballast (z. B. Ziegelsteine) hinzu. Es ist der
Vorteil der Krane mit drehbarem Turm, dall dieser Ballast und die
Maschinen in Bodennihe sngeordnetl sind, Der Ausleger ist im
Modell durch ginen Gelenkstein am Turm angelenkt. Die Hubwinde
tst motorisiert, das Einziehwerk missen Sie von Hand beliligen,
Bild 53.1 zeigt das Prinzip.

In Transportstellung (Bild 54£.2) ist der Ausleger durch einen Gummi-
ring am Mast verriegelt, Die Seile der Einziehwinde laufen (ber gine
Soilstitze zu der Seilflasche aus Laschen 15, Riegeln und Riegel-
scheiben und sind unten wieder an dar Achse 110 befestigt. Von dar
Seilflasche fihren zwei Seilzige zur Auslegerspitze. Auch sie sind
liber eine Seilstitze gelihrt. Die Seilstitzen dionon dazu, die Seile
so zu fihren, dall die Seilkrifte méglichs! grofe Hebelarme bezig-
lich des Gelenkes zwischen Turm und Ausleger ergeben.

Setzen Sie z2u Beginn des Aufrichlens die Winde in Taligkeil, so
splran Sie die relativ grofien Kriifte, welche zum Emporzichen des
harizontal llegenden Turmes erforderlich sind. Da der Turm im
Vargleich zu den Gegengewichien des Modells sehr schwer ist,
missen Sie den Untorwagen anfangs ven Hand am Kippen hindem,

Withrend des Aufrichtens nimmt der Seilzug davemd ab; schlieBlich
solzt sich der Turm in seine senkrochte Position. Durch Aufschieben
der 2 in Bild 55.2 mil rolen Pfeilen gekennzeichneten Winkeltriger 15
auf die Ploiler (Bousteine 30) wird der Turm verriegall.

Machdem der Turm aufgerichtet und gesichert ist, wird der Gummi-
ring an der Auslegerspitze gelést und durch weitere Bathitigung des
Einzichwerkes der Ausleger in Arbeitsstellung angehoben. Das
Niederlegen des Turmes geschieht in der umgekehrten Reihenfolge.
Dabei ist darauf zu achten, daB die oberen Einzichseile in die Seil-
stitzen des Auslegers hineinfinden. Ist der Ausleger abgesenkt, wird
seine Spitze wieder mit Hilfe des Gummirings verriegelt, dann
werden die beiden Winkeltriger 15 zur Seite geschoben, so daB die
Achse 110 irei wird. Jelzt kann der Turm vorsichlig in die Transport-
stellung abgesenkt werden,

Woer die Zusatzpackung 058 besitzl, kann die Laufschienen lir den
Untarwagen dazubaven,

Turmdrehkran mit biegesteifem Ausleger

Auf Seite 59 bis B0 ist das Modell eines Turmdrehkrans mit dreh-
barem Turm und biegestieifem Ausleger zu sehen. Der Turm ist am
unteren Ende in einem Gelenkstein kippbar und wird in aufrechter
Stellung durch eine Achse 60 verriegelt. Das Drehwerk ist hand-
betiitigt, das Hubwerk besteht aus einem minimot. mit Getriebebock
und Seiltrommel. Der grofie Motor aus hobby 2 treibi das Einzigh-
werk fir den Ausleger,

Der Ausleger ist auf Biegung beansprucht und wird daher mil einar
Strebe versehen, Das Einziehseil liuft Gber das bogenférmige Aus-
legerende und hilt den Ausleger ohne Gegengewicht in der ge-
wiinschten Lage, Die homarlige Veringerung des Bogens nach
untan ist 2ur Seilllhrung beim Aufrichten des an den Turm geklapp-
ten Auslegers notwendig,
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Turmdrehkran mit festem Turm und Wippausleger

Diese Kranbauart geh8rt nichl zu den Baukranen, sondern sie wird
als Hafen- oder Werftkran verwendet, Der Turmfull ist als Portal
ausgohbildet und in der Regel aul Schienen verfahrbar. Wer noch
zusiitzliche Seilrollen und Achsen besitzt, kann das Modell (Seite
62 und 63) mit fahrbarem Porial ausfihren und auf Schienan aus der
Packung 058 laufen lassen.

Als Gegengewicht ist dor Motor aus hobby 2, der das Hubwerk traibt
und aine Kassette mit entsprechendem Inhalt wirksam, Das Wipp-
auslegersystem ist @ine sehr interessante Konstruktion, ein Doppel-
lenker mit fahrbarem Drucklenkerfull, wie er von der Fa. Kampnagal
gebaut wird, Die Last wird auch hier auf einer horizontalen Geraden
gefihrt, Dariber hinaus bewegt sich aber auch der Gesamischwer-
punkt des Auslegergestinges aufl einer horizontalen Geraden, Des-
halb ist e&in Eigenlastausgleich des Auslegers chne jedes Gegen-
gewicht vorhanden. Sie bemerken dies am Modell daran, daB der
Ausleger in jeder Stellung stehanbleibt, shne dal es dazu der Rei-
bung bedarf. Durch senkrechten Zug am Lasthaken versiellt sich
der Ausleger nicht, im héchsten Fall bringen Sie den Kran zum
Kippen. Bedingung fir dieses glnstige Verhallen ist nach Bild 61.1:

® Linge des Zuglenkers AB = Liinge des Spitzenauslegers BF;
@ Zuglenker AB parallel Drucklanker CE;

# Hilfslenker AD und Spitzenausleger BF parallel;

L ]

Lage des Gesamischwerpunktes des Auslegersystems auf der
wangrechten Geraden.

Diese Anordnung hat den Vorteil einer sehr kleinen rickwirtigen
Ausladung des Krans, so dal viele Krane aul angem Raum operie-
ren kbnnen, chne sich gegenseoitig zu stbron.

Bei unserem Modell wurde aus Platzgrinden auf ein motorgetriebe-
nes Einziehwerk varzichiet, jedoch kiinnen Sie mit mehr Baumaterial
das Modell auch in griferem Mafistab bauen, Dann miissen Sie den
Ausleger Gber 2 Zahnstangen bewegen, Ein einfacher Seilzug ist
dazu nichl brauchbar. Machen Sie sich den Grund kiar!

| maitei temem b Dt b imesprbull

Prinzip des Wippauslegers

&1
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Portalkrane

Vell- und Halbportalkrane

Portalkrane warden auch als Torkrane bezeichnel. Sie besitzen ein
portal- oder tarartiges Traggerist, das meist auf Schienen fahrbar
ist. Man unterscheidel Halbportalkrane (Bild 64.1) und Vaollportal-
krane (Bild 64.2). Das Porialgerist irigt entweder cinen festen
Drehkran (Bild 64.2) oder einen aul dem Gerdst fahrbaren Drehkran
{Laufkran); im letzten Fall spricht man auch von einer Verladebriicke
(Bild B64.1). Be| den Verladebriicken kann dar Drehkran auch durch
eine Laulkalze orsatzt sein, wie es Bild 86.1 andeulst

Unser Modell [Bild 64.3) zeigt einen Portalkran mit festem Portal.
Das Portal kann bei genigendem Bauteilvorral fahrbar und damit
modellmiBiger gemacht werden. Es iriigl einen Drehkran, Einzieh-
und Hubwerk sind handbetitigt. Der Eigengewichisausgloich des
Auslegers durch Gegengewichte nach Bild 31.1 ist angedeutet, Das
Einzichwerk wirkt Ober Ritzel Z 10 auf die Zahnrider Z 40 aufl der
Auslegerachee. Bei den wirklichen Kranen sind anstelle der groflan
Zahnriider Zahnsegmente vorhanden, da fir die Einziehbewegung
solbstverstandlich nicht der gesamte Zahnradumfang gebrauch wird,
Das Diehwerk ist im Modell weggelassen,

64.1  Halbporialkran 642 Vollportalkran 643 Vollportalkran
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Ein Portalkran-Modell mit Doppellenker-Wippsystem zeigt das Bild
B6.1. Auch hier erfolgt der Ausgleich des Auslegereigengewichies
durch Gegengewichte, angedeulet durch fi-Flachsteine 30, Als Hub-
motor dient ein minimot., die Einzichbewegung bewirkl eine Zahn-
stange in Verbindung mit dem Hubgetrisbe sines sweilen minimot,
Auch dieses sehr eleganie Modell kann auf Schienen fahrbar go-
macht wardan,

Bockkran

Ein Bockkran, wie ihn Bild 66.2 und unser Modellbild 63,1 darstellen,
ist min besonders hoher Porlalkran mit Laufkatze, welcher meist in
Werften verwendet wird. Das Bockgeriist besitzt eine feste (durch
Streben versteifte) und eine pendelnde Stitze. Damit das Portal
standsicher ist, missen die Stutzenfille auf Schienen gefihrt wer-
don, wobel Ridor mit 2 Spurkriinzen erforderlich sind. Bei unsaram
Modell kénnen dazu Seilrollen benulzt werden. Probieren Sie die
Standfestigkeit des Modells aus, indem Sie einmal die Rollen aul
die Doppelschienen aus der Packung 058, das andare Mal einfach
auf gine glatte Tischplatte stellen. Die Loufkatze trigt einen mini-
mot, als Hubwerksmotor mit Seiltrommel und Getricheback, Die
Laufkatze selbst wird einem zweiten minimot, mit Zohnstangen-
getriebe (Hubgetriebe) gebildet. Sie lhuft auf einer auf der Trager-
oberseite angebrachien Zahnstange. Der Arbeitsbereich eines sol-
chen Krans ist ain Quader, im Grundril also ein Rechteck.

i

661 Verladebricke 662 Bockkran

66.1 Portalkran

Baustufen siohe
Seite 67 und 68
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Briickenkrane

Brickenkrane bestehen aus sinem Brickentriger in Vollwand- oder
Fachwerkirdgerbauweise, welcher auf zwei hochgelegton Schienan
fahrbar ist. Dadurch unterscheiden sie sich von den Vollportalkranen,
bei denen die Portalstitzen auf ebenaerdig liegenden Schienen
laufen, Die Bilder T0.1 und 70.2 zeigen zwei typische Bauarten mit
Laufkran bzw. Laufkatze, Dar Arbeitsberaich eines Brickenkranes
mit Laulkatze ist ein Quader, Stellen wir uns den Quader als eine
Werkshalle vor, so leuchiet ein, daB der Lasthaken durch den Kran
nicht bis in die buflersten Ecken des Quaders bew. der Halle ga-
bracht werden kann, da das Fahrwerk der Katze und das der Kran-
bricke Raum beanspruchen. Lings der Winde blelbt also ein Strei-
fen librig, der vom Kran nichl bediont werden kann. Auch die Hallen-
hethe ist nicht voll nutzbar, da die Kranbriicke mit der Laulkatze
Hihe beanspruchl. Die nutzbare Hubhdhe des Krans ist also we-
sentlich klainer als die lichte Héhe der Halle. Der Konstrukteur aines B
Britickenkrans fir Hallenbetrieb muB also auf eine entsprechend 701 Brickenkran
raumsparende Bauweise der Kranbricke und der Laufkatze achien,

Die Kranbricke kann im Ein- oder Zweitrigersystem ausgeflhri
sgin, Auf Seite 71 sind verschiedene Trigerbauarten miteinander
varglichen, Dabai ist 2u beachten, dafl Ober dem zum Begehen dos
Triigers erforderlichen Steg moch eine Stehhtthe ven 18 m frei-
bleiben mufl, Beim Eintrigersysiem mit Winkelkatze (Bild 70.8)
wird die zur Verfigung stehande Héhe sehr gul ausgenutzt und
eine wesanlliche Gewichisersparmnis der Kranbricke erzielt, Der
Krantrdgor wird allerdings zusitzlich zur Biegebeanspruchung noch
auf Verdrehung beansprucht.

Unser Modell nach Bild 72.1 zeigt das Prinzip eines Brickenkrans
mit Winkelkatze. Beachten Sie, wie die obaren Seilrallen in den
Bausteinnuten laufen und wie die seitliche Rolle die Katze an den
Seitenflichen der Bausteine abstitzt, Das Fihrerhaus isl an einem
besonderen Arm des Brickentriigers angobracht und argibl so gute
Sicht fir den Kranfihrer, Die Kranbricke muB wie erwihnt begehbar
sein, um an die Katze herankommen zu kdnnen. Dies isl im Modell
durch ein Gelinder fir den Laufsteg angedeutel. 70.2 Hallenkran mit Laufkatze

o
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Sollen Lasten von einer Halle in eine danebenliegende Gbergeben
werden, so ist dies von Kran zu Kran in der dblichen Bauart nicht
méglich, da ja der Arbeilsbersich der Kalza nicht Gber die Schienen
hniausreicht. Fir solche Aufgaben verwendet man Laufkatzen mit
ainem hiingenden Drebkran, sishe Bild 71.7. Ein Modell daven finden
Sie auf Seite 74. Natarlich sollten Sie die wonig stabile Kranbricke
(in Zweitrigerbauart) durch eine solidere Konstruktion auf Lauf-
schienan ersatzen, wenn lhnen genigend Teile zur Varfiigung
stehen.
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Schwimmdrehkran

Das Schwimmkranmodell auf den Seiten 77 bis 79 besilzt einen
sinzichbaren Ausleger ohne Eigengewichisausgleich. Dar Ausleger
wird durch ein Hubwerksgetriebe anstelle des tatsichlich ausgefihr-
tenHydraulikantriebs bewegt wird. Bai Ubarfihrungsfahrien (z. B
Fahren unter Briicken) ist der Ausleger aul einer Stitze auf dem
Ponton abgestitzt. In diese Stellung wird er auch bel drohendem
Sturm gebracht, um die Wirkung der Windkraft auf den Schwimm-
kérper zu verringern, Der Hubwerksantrieb des Modells ist wieder
in tblichor Weise durch ginen minimol, mit Getriebe und Seilirom-
mel gebildet. Die Krankonstruktion stellt im Prinzip einen Séulen-
drohkran mit feststohender Siule in Glockenbauarl dar, d h, der
Oberbau ist Gber die Siule gestilpt. 4 Streben bilden das obere
Lager. Unten wird die Glocke durch den Innenzahnkranz und Ritzel
Z 10 gefihrt, deren eines auf dem Drehwerkantrieb sitzt.

Das Ponton sollten Sie aus Styropar nach eigenen Versuchon her-
siellen. Dies ist etwas schwieriger als beim Modell des Schwimm-
krans in Scherenbauweise, da hier wegen der Drehmaglichkeit die
Kippsicherheit in jeder Ausiegerstellung gewdhrleistet sein muf.
Der Schworpunkl des Krans sall méglichst tiet liegen, daher erhiill
der Kran einen niedrigen Aufbau und einen langen Ausleger. Bild
221 zeigl die Mafie des Styropor-Schwimmkdrpers. Er erhilt eine
Bohrung von 47 mm ) und 30 mm Tiefe, sishe Bild 78.1. Die 2 Auf-
bauten sind nicht unbedingt nétig. Das Ponton hat in Wirklichkeit
sinen Fahrantrieb durch Propeller,

Unier Kringung verstehi man die Meigung eines Schwimmkarpers, hier des
Pontons, Sie darf bei Schwimmkrinen hochstens 5° betragen, Der Abstand
Wasserlliche-Deck, der sogenannle Freibord, darf 30 cm nichi unlor-
schreiten, Die Untersuchung der Kringung ist in Lings- und Querrichiung
oriorderlich, siehe Bilder 77.2 bis 77.4.

Das Ponton tavcht so tief ein, bis der Aultrieb Fy der Gesamtgewichtskralt
Fg das Gleichgewichi hilt. Die Auflriebskrall ist bekanntlich so grof wie die
Gowichiskraft der vom Ponton verdringten Wassermenge (Archimedisches
Prinzip), Bel in Lingsrichtung dos Pontons stehondem Ausleger liegt der
Gesamtschwerpunkt des Schwimmkrans 5 dber dem Auftriebamitieipunkt A,
an walcham die Auftrichskraft angreift. A ist der Schwerpunkl der ver-
driingten Wassermasse. Dreht sich nun der Ausleger zur Seile, belsplels-
woize um %07, so liegt im allgemeinen S nicht mehr senkrecht Uber A, woil
der Schwerpunkt nicht in die Diehachss des Krans (8lL Jetzt neigt sich das
Ponton mit dem gesamten Kran um den Kringungswinkel zur Seite, bis die
Auftriobaskraft und die Schwerkraft wisder in die gloiche senkroechte Gerade
fallen (Bild 77.3). Dabei nimmt die Freibardhéhe | ab, Eine rusbizliche
Windkraft Fy treibt das Ponton nicht nur seitlich ab, sondem sucht es auch
zu kippen, da dér Wassarwidérstand Fg die seitliche Bewsgung des Pantons
hommt, Jetrt neigt sich das Ponton noch stiarker, damit Fy am Schwerpunkt
links varboigeht und ein aufrichiendes Moment erzeugen kann, das dem
Kippmoment bei dem herrschenden Kringungswinkel das Gleichgewicht
hilt (Bild 77.4).

Dar Schnittpunkt der Wirkungslinie der Auliriebskralt mil der Senkrechten
zum Pontondeck durch den Schwerpunkt nennt man das Melazenirum M,
Es mulbl stets oberhalb von S liegen, wonn das Ponton stabil schwimmen
soll. M’ isl das Metazentrum {0r den Fall, daB der Ausloger in Langsrichtung
des Pontons steht, Es liegt hoher als M, das Ponton ist also in diesem Fall
noch weniger kippgefihrdel. Sie kSnnen sich leicht anhand sines Modells
davon Gberzeugen, daB die Kriingung bei breilerem Ponton geringer wird.
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Hubbv'Bucher’ Ub&rﬁitht Die angegebenen Blnde sind ab Mitte 1976 lieferbar, Weitere Biinde sind in Varbareitung

Band fir hobby Inhalt
1-1 1 Maschinenkunde | Krifte — Hebel — Waagen — Flaschenzige — Wellrad — Winden — Sperren —
Schaltwerk — Zahnradgetriebe — Riemengetriebe — Hebereuge
1-2 1 Stouerungen | Energiespeichor — Bremsen — Pendeluhren — ungleichférmig Obersetzende
Getriebe — Transporteintichtungen — Turbinen
1-8 145 Statik | Krifte — Gleichgewichisbadingungoen — Freihaitsgrade — Lagerung von Kbrperm —
Hub-, Droh- und Klappbricken
1-4 1+5 Festigkeitalehre | Beanspruchungsarten — Belastungsfille — Materialprifmaschinen — Hiingewerke —
Schachtférderanlagen — Seilbahnen — Blachbearbeitungsmaschinen
1-8 1+5 Statik 1l Standfestigkeit — Tragwerke — Fachwarke — Balkenbricken — Bogenbriicken —
Hingebricken — Thrme und Masten — Kabalkran
2.1 1+2 Maschinenkunde || Motorisch angetriebene Maschinen — gréfere Getriebe — Werkzeugmaschinen —
Transporimittel — Fordermitiel
2-2 1+2 Maschinenkunde 11 Feste, bewegliche und winkelbewegliche Kupplungen — Schaltkupplungen —
Freilauf — Mietmaschine — Aufziige — ZEhlwerke
2-3 1+2 Obear- Gritlen wnd Einheiten Definition der wichtigsten MaBeinheiten der Mechanik — Kurbeltriech — Ventiltrieb —
stule der Machanik — Kfz-Technik | Kupplung — Getriebe — Kreuzgalenk — homokinetische Gelanke
2-4 14245 Hebazeugs | Historischa Krane — Auslegerkrane — Drehkrane — Brickenkrane — Turmdrehkrane —
Schwimmibcrane
2-5 142 Ober- Kraftfahrzeugtechnik 11 Viergolenkgetriebe — Parallelkurbelgotriebe — Scheibenwischer — Dreirad-
stufe fahrzeuge — Fahrzeuglenkungen
2-6 142+ 5+ minimol Fardartechnik | 1- und 2-Seilgraifer = Zangen — Windwerke — Kippeinrichtungen — Bacherwerke —
+diverse Zusitzo Stickgutférderer — Schieppkeltenférderer — Gabelslapler — Schroltwerk
3-1 14248 Elektrische Grundachaltungen Schaltmittel — Magnetismus — Elektromagnetismus — Thermobimetall = Relais —
Relais-Schallungen — Programmregler
3-2 1+2+5+3+Tasler Steverschaltungen | und Tag-Nacht-Schaltuhr — Polarisiarles Relais — Stromstoflischalter — Alarmschaltungen —
+minimot. Logische VerknOpfungen Tardffner — Kran- und Pressensleverungen — Bohraulomat — logische Verkndplungen
g-3 1+2+5+3+Tastor Stouerschaltungen |l Senkbremse — Molorziindung — Personenrul — automatische Tiren — Zihler mit
+minimot. + Relais Schnellricklauf — Stromstol-, Zeitiolge- und Schrittfolgeschaltungen
4-1 1+2+3+4 Grundlagen der Steuerung Steuverschaltungen — Lichischranken — Alarmschaltungen — Sicherung von Menach
mit Elektronik-Bausteinen und Maschine — Operationsverstirker — Temperaturwichter
4-2 1+2+3+4 Elaktronisch gestouarts Automation durch Lichischranken — Impulsspeicherung — Steuerung durch Schall —
Maschinen und Anlagen | Zweipunktregler — Verzbgerungsglieder — Taktgeber — Tongenerator
4.8 1243444 Elakironisch gesteunrto Licht-, wirme-, schallgesteuerte Takigeber — digitale Zeitmessung — automatische
Elektronikbausteine Maschinen und Anlagen 1| Pasitionierung — Signaldefinition — Codeprifer — Flipflop — Manoflop
4-4 1+2+3+4+ Elaktronisch gesteuvarte Transporisteverungen — OR-NOR — AND-NAND — Scheibenwischersteusrungoen —
Elektronikbausteine Maschinen und Anlagen 11 Verkehrsampel — Dynamisch AND — Zihleinrichtung
4-5 14243+4+8+ Steuern — Regeln Dreipunktregelung — Nachlihrregelung — Filmkopier-Automat — Flipflopschaltungen —
Elektronikbausteing Zihischaltungen — Lingenprifautomat = elekironische Takigebor







