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Vorwort

Wer auch immer eine Hafenanlage, eine Schiffswerft oder eine
Grofbaustelle besichtigt, wird sich dem eigenartigen Reiz nicht
entzichen kénnen, der von den dort arbaitenden Kranen ausgaht.
Obwohl ihre Entwicklung schon vor Jahrtausenden begann, haben
diese vielseitigen Helfer auch heute nicht an Bedeulung verlaran;
im Gegenteil, mit der Ausweilung des Giterverkehrs und des Bau-
wesens hal man neue, an die verschiedenen Aulfgaben besser an-
gepalte Bauarten gefunden, deren Formenreichlum in Erslaunen
versetzl, Durch die Einfihrung ncuer Bauweizen, vor allem der
Rohr- und Vollwandtriger anstelle der Fachwerkkonstruktionan
haben sich auch in Asthotischor Hinsicht sehr ansprechendo Lésun-
gen herausgebildet, wie jeder Betrachter einer modernen Kran-
anlage bestitigen kann, Es ist daher selbstverstiindlich, daf die
fischertechnik Experimentier- und Modellbiicher an diesem inferes-
sanlen Gehiet des klassischen Maschinenbaus nichl vorbeigehen,
gondern |hnen im vorliegenden Band Kenntnisse und Bauanregun-
gen aus dor Technik des Kranbaus vermitteln wallen.

Disser Band wendel sich an die Besilzer der Kisten hobby 1, hobby
2 und hobby 5. Bel einigen Modellen werden die Grofbauplatte
1000-0 und 1 bis 2 minimol. sowie Bausteine 5 der Zusatzpackung 17
bendtigt, Kranmodolle sind im allgemeinen sehr materialaufwendig,
so daBl Sio mit dem Inhall der genannten Kiisten nur verhilinismaiflig
kleine Krane, meist in Form von Funktionsmodellen, herstellen
kénnen, Auf eine wirklichkeitsgelreue dubere Gestallung wurde bei
diesen Modellen zugunsten der klaren Herausarbeitung aines tech-
nischen Prinzips vielfach verzichtet. Trotzdem wurde versucht, die
Schinheoit moderner Krankonstruktionen an einigen Modellen we-
nigstens andeutungsweise anklingen zu Inssen,

Fiir die Besitzer mehrerer Kisten der genannten Sorten sowie von
zusiitzlichen Bauteilen ergibt sich die Mbglichkeit eines naturhhnli-
cheren Aufbaus. Sicher haben Sie schon auf Ausstellungen in Ge-
schiften oder Kaufhliusern grofle fischertechnik Kranmodelle ge-
sehen, die ihren Vorbildern an Eleganz und Formachénhait in nichis
nachstohen. Hier zeigt sich dann, daf fischertechnik gerade zum
MNachbau von Krananlagen ein besonders gesignetas System ist.
Fir die mit den elektromechanischen und elektronischen fi-Bau-
elementen aufzubauenden Steuerungen sind solche gréferen Krane
lohnende Anwendungsobjekte. Dort kénnen Sie dann auwch die
Winden, Greifer, Hub-, Dreh- und Einziehwerke modellgerecht auf-
bauen, wihrend dies bei den ralativ kleinen Modellen des vorliegen-

den Bandes meist nicht méglich sein wird, Uber die Graifer und die
zu ihror Betitigung dienenden Winden untarrichtet Sie dbrigens der
Band 2-6, wo auch idber die dabei zur Verwendung kommendeon
Planetengetriche Miheros ausgefihrt ist. GroBere Kranmodelle sind
einem spiiteren Band vorbehalten,

An den Anfang dieses Bandes 2-4 haben wir eine Reihe historischer
Krane gestellt, deran Aufbau durch Quellen aus Altertum und Mittel-
alter dberliefert ist. Unter den Krankonstrukteuren vergangener
Jahrhunderte befanden sich berlihmie Namen wie Archimades odor
Leonardo da Vinci, Die vor allem im Bergbau und bei der Metall-
gewinnung eingeselzten Hebereuge schildert uns Agricola in seinem
berithmten und reich bebilderten Werk «De re melallica= aus dem
Jahra 1557, Eine Reihe salcher historischer Krane haben wir heraus-
gesucht und stollen sie in Bildern und als H-Nachbauten im Modeall
vor, Die anschlieBenden Kapitel behandaln — jeweils durch Modelle
oder Versuchsanordnungen erliulert — Arbeitsbereiche, Standiestig-
keit, Tragkrifte und Hubhéhen von Ausleger- und Drehkranen. Aus-
fahrlich ist auf Eigengewichis- und Mutzlastausgleich eingegangen.
Es folgen Modelle von Derrickkranen, Turmdrehkranen, Portal-,
Briicken- und Bockkranen; auch Schwimmkranmodelle sind zu finden,
Verschiedene Madelle sind mit minimol.-Antricben fir Winden odeor
Drehwerke ausgerlisiet. Wenn Sie keine oder nicht die notwendige
Zahl von Motoren besitzen, kénnen Sie diese Antriebe nallrlich
durch Handbetatigung ersetzen, Nach aulmerksamem Durcharbeiten
dieses Bandes werden Sie um eine ganze Reihe von Informationen
aus dem Gebiet des Kranbaus reicher sain, welcha lhnen baim
technisch richtigen Aufbau eigoner Modelle wertvolle Dienste leisten
warden.

Und nun viel Spad
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Kranbauarten

Ein Kran ist @in Hebe- und Transporigerat, bei welchom 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 Gerites haben sich
eine grofle Zahl von Bauarten herausgebildel, so daf fir die unter-
schiedlichsten Verwendungsiwecke eigens konstrulerte Krane zur
Verfiigung stehen. Die wichtigsten Kranbauarten sind:

@ Brickenkrane @ Portalkrane @ Auslegerkrane

® Drehkrane @ Kabelkrane

Briickenkrane

Der Brickenkran besitzt als kennzeichnendes Bauelement einen auf

hochgelegten Schienen lnufenden Vollwand- oder Fachwarktriager,

auf welchem wiederum sine sogenannie Laufkatze mit dem Lasl-

aufnahmemittel (Haken, Greifer, Lasthebemagnet) verfahrbar ist.

Briickenkrane findet man hiufig innerhalb von Werkhallen, lings

?;rllén?w;ndun dann die Laufschionen auf Konsolen angebracht sind
i 0.2).

Porlalkrane

Partalkrane welsen abenfalls ginen kirzeren oder lingeren Triger
auf, der nber auf Stitzen rubt, welche ihrersaits auf Schienen fahrbar
sind (Bild 84.2). Sie werden in der Regel im Freion eingesetzi. An-
stelle dor Laufkatze ist hiiufig ein fest nngeordneter oder aul dem
Triger fahrbarer Ausleger-Drehkran vorhanden,

Verladebriicken

In Form der Verladebricken kénnen solche Portalkrane groBe
Flachen Uberspannen (Lagerplitze, Bahngeleiss).

Bockkrane

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

Auslegerkrane

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

Gahirt diese Auslegerbewegung zum regelmifligen Arbeitsspiel des
Krans und kann sie rasch und ohne Umstinde durchgofilhet warden,
so spricht man von Wippen (Wippkrane).

Drehkrane

Beoi den Drehkranen kann der fost angeordnete oder verstellbars
Ausleger zusitzlich gedreht werden, wodurch ebanfalls der Arbeits-
bareich erweaitert wird,

Kabelkrane

Statt eines festen Briickentriigers weisen die Kabelkrane Seile als
Laufbahn fir die Katze auf, welche seilbahnartig zwischen zwel
Spanntirmen verkehren kann,

Turmdrehkrane

Durch die Kombination des reinen Ausleger- und des Drehkrans
erraicht man gine grofle, zusammenhingends Arbeitsfliche. Sa ist
es erklirlich, daf Krane in dieser Bauwaise sehr beliebt sind. Hier-
unter fallen die als Bau- und Werftkrane verwendoten Turmdrah-
krang,

Mobilkrane

Krang kinnen orisfest oder fahrbar ausgebildel sein. Besonders
beweglich sind Mobilkrane, entweder in selbstfatrender Bauart oder
auf einem Lkw-Fahrgestall.

Eisenbahnkrane, Schwimmkrane

Ebenso gibt es Eisenbahnkrane und Schwimmkrane, Lelziere sind
auf einem Schiffskérper, meist einem Ponton, aufgebaut.

Containerkrane — Chargierkrane — Stripperkrane —
Schmiedekrane — Bagger

Kranbavarten fir Sonderzwecke sind beispielsweise die Container-
krane fir den Umschlag von Ladebehiiltern zwischen Schienen- und
StraBenfahrzeugen oder Schiffen, die Chargierkrane zum Beschicken
von Schmelzéfen, die Stripporkrana zum Abheben der Forman
(Kokillen) in Stahlwerken und die Schmiedekrane zum Bewegen
schwarer Schmiedestiicke unter Pressen und Hammern, Auch als
Bagger lassen sich verschiedene Krantypen cinsetzen,




Ubersicht Kranbauformen:

1 Brickenkran

2 Brickenkran mil Drahlaufkatze
3 Portalkran mit Laufkatze

4 Halhpnrl&lkran

5 Vaollportal-Drehkran

6 Verladebriicke

7 Bock-Kran

B Auslegorkran

9 Wippkran

10 Drehkran

11 Kabelkran

12 Turmdrehkran mil drohbaram Turm

13 Turmbkran mit festem Turm

14 Mobilkran

15 Autokran

16 Eisonbahnkran

1T Schwimmbkran

18 Chargierkran {0r Schmelzofenbeschickung




Historische Krane

Die sogenannlen einfachen Maschinen: Hebel, Rolle und Wellrad
wurden in Verbindung mit Seilen schon im Altertum zu Hebezeugen
und kranfihnlichen Konstruktionen zusammengesetzt, Diese wurden
vor allem am Bau verwendet. Schon um 700 v. Chr, war das Prinzip
des Flaschenzuges in Griechenland bekannt, der Hebel schon seit
Urzaiten, wenngleich die Hebelgeselze erst von Archimedes (287-
212 v. Chr.) formuliert wurden, Die Leistungsfahigkeit der griechisch-
rimischen Hebazeuge war beachilich und vor allem durch die Seil-
festigkeit (etwa 4000 N Bruchlasl) begrenzi. Mit drei parallelen
Seilen und je einem Finf-Rollen-Flaschenzug konnten zwei Mann
an gingm Tretrad Gawichie bis zu 6000 kg heben,

Die Bilder aul Seite 7 zeigen eine Auswahl hislorischer Krane, von
denen der Scherenkran (Bild 7.1) Archimedes zugeschrichen wird.
Der aus zwel Balken bestehende Ausleger wurde durch Spannseile
gehalten. Als Winde wurde eina Haspel eingesetzl, welche auf 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 baschrieben.) Eine
ghnliche Konstruktion zeigt Bild 7.2. Die Windenwelle wird durch ein
Trotrad betatigh.

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 156 Jahrhundert lebte, Aus der gleichen
Quelle stammen auch der Drehkran nach Bild 7.4 und der fahrbare
Auslegorkran nach Bild 75. Dor Drahkran mit doppeltem Ausleger
(Bild 7.6) wurde von Leonardo da Vingi (1452=1619) entwarfen. 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, 8 und 10 finden Sie die Nachbildungen der histo-
rischen Vorbilder als fischertechnik-Modelle. Die Zuordnung von
Modell und Vorbild wird Ihnen leicht galingen.

Der tBmische Ingenieur Vitruvius (Vitruv, 88=26 v.Chr)) hat uns
winen Kran beschrieben, dessen Prinzip Bild 6.1 zeigt und der auf
Seite 11 nachgebildet ist. Es handelt sich ebenfalls um einen
Scherenkran mit beweglichem Ausleger, dessen Neigung durch
Rollenzige verfindert werden kann, Die Auslegerspitze brigt eine
Aufhiingung fir den Flaschenzug. Als Lastaufnahmemittel wird eine
Greifzange bzw. ein Haken verwendel. Die Windenwelle triigl hier

im Gegensatz zu der Ghnlichen Bauvart wvon Bild 7.2 kein Tretrad,
sandern eine grole 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. Statlt der Men-
schenkraft werden bei anderen Konstruktionen auch Tiere als Krafi-
quellen herangezrogen.

Zum Bau des Modells Seite 11

Das Modell wird zweckmiiflig aul siner Groflbauplatte aufgebaut.
Die beiden Balken des Scherenauslegers sind aus Winkeltrigem
aufgebaut, welche allerdings nur wenig biegesteif sind. Das Modall
macht einen besseren Eindruck, wenn Sie anstelle der Winkeltriger
aus Flachtrigern und Flachsticken zusammengesetzte U-Triger ver-
wandon konnen. Dor Wirklichkeit am nichsten kimen Sie froilich
mit Balken aus Bausteinen 30

Wihrend uns von Vitruv leider keine Zeichnungen der van thm sehr
genau beschriebenen Einrichtungen dberiefert sind, kennen wir
sphtmitlalaleriche Hebezeuge aus dem 1557 erschienenen Wark
tdber Bergwerks- und Hitlentechnik von Georgius Agricola =De re
metallicas,

6.1 Scherenkran mit Wellrad und Flaschenzug
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Hislorischer Gielereikran

Ein GieBereikran aus diesem Werk, als Sliulendrehkran ausgebildet
und mit gingr Laufkatzo auf dem Auvsleger, ist im Modell (Bild 13.1)
nachgebaut. Wie beim Original {Bild 12.1) fehlen Sperrklinke, Bremse
ader andere Vorkehrungen gegen unbeabsichiigtes Absinken der
Last, obwohl Agricola in seinem Buch solche Einrichtungen aus-
driicklich erwiihnt, Bei der Zeichnung der von Hand verschichbaren
Laufkatze (bei Agricola «hundt« gonannt) st dem Vedasser affen-
bar ain Fahlar unterlaufen, denn mit der auch im Modell nachge-
ahmton Art der Seilfibrung ist der Kran nicht betriebstihig. Was
miissen Sie Gndern, damit die Konstruktion brauchbar wird?

12.2
Riicksaile

des Modells 13.1

Aus Georglus Agricolas zwbif Bichern Gber den Bergbau (1556): ain
Drehkran mit Laufwerk aul dem Ausleger, mit Kurbelantrish und
Ubersotzungsgelriebe,




Baustain 15
mit runden Faplon
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Siulendrehkran




Schachtfdrderanlage

SchlieBlich zeigt Bild 14.1 eine Schachi{trderanlage aus dem glei-
chen Werk. Der Antrich deor Windenwelle gaschicht hier wieder Uber
ein Tretrad, das aber diesmal waagracht liegt. Die Borgwarksknap-
pen halten sich an der Querstange fest und machen mit den Bainen
die Laufbewegung, so daB sich die Scheibe unter hnen wegdreht.
Die Drehbewegung um die senkrechte Achse wird durch ein Winkel-
gotriebe auf die waagrechte Windenachse umgeleitet. Auch hier
sind keine Sicherheilseinrichiungen erkannbar.
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Krane mit rein senkrechtem Lastweg

Bei diesen Hebezeugen ist der Arbeitsbereich pine vertikale Gerade
(Bild 18,1}, Hierzu gehéren Wandkrane mit festem Ausleger (Bild
16.2) und Hebebécke (Bild 16.3). Sie finden nur fir uniergeardnate
Zwaocke Yerwendung, erstere z. B. in Werksthlien, lstztere bei Bau-
und Kanalisationsarbeiten (Verlegen von Rohren ins Erdreich), Oft-
mals wird hier noch mit Muskelkraft oder kleinen Motorwinden ge-
arbeitel, so dall Flaschenzige zur VergréBerung der Hubkraft nitig
sind. Uber die beiden Bauarten der Flaschen- oder Rollenziige, den
=Produkt=- und den — praktisch kaum verwendeten — «Polenz-
Flaschanzug= wurde beraits in Band 1-1, Seite 40, gesprochen. Die
dritte Flaschenrug-Bauart, den »Differential-Flaschenzuge«, wollen
wir hier kurz besprechen.

Differential-Flaschenzug

Diese fir reinen Handbetrieb gedachte Einrichtung besteht aus zwei
verschieden dicken Seilrommeln auf der gleichen Achse und einer
losen Rolle (Bild 17.1a). Bel der Drehung der Welle wird das Seil aul
die Trammel mit dem gréfleren Durchmesser aufgowickell, aber
gleichzeitig, allardings in geringerem Male, von der kKleineren Trom-
mel abgespult.

Eine Gleichgowichtabetrachtung reigt, dall die Soilkall
Fa

"

Fs =
tat. Das Dvahmoment zum Meben dor Last ist
Fg
M= F5'H—F-}-f =-F"|.H'- = —z'"lR =)

Man sieht, daBl es fir die Grdlle des Momenies an der Trommalwelle aul
die Differenz der Radien A - r ankommi, Daher stammi die Bezeichnung
=Ditterentinl-Flaschentugs. Je kieinar die Differenz (A = r) ist, desto kloiner
ist das Momant M, das rum Hoben der Lost Fg erforderlich ist, Allerdings
sind um so mohr Umdrehungen an der Windenwolle erdarderlich, jo grabe
die Kraftersparnis isl. Die Hubarbeit bleibt ja bekanntiich immer die
gleiche,

Wandkran

Die Winde unseres Wandkran-Modells (Bild 18.1) arbeitel nach die-
sem Prinzip, 5. Bild 17.2. Aul die Gestaltung einer Bremse baw,
Sperrklinke wurde hier kein besonderer Wert gelegt. Es wurde ain-
fach ein FederfuB angebracht, dessen Ende in das Zahnrad Z 20
einrastet.

16.1

Arbeilsbareich
ginos Wandkranes
mil festem Auslegar

163
Hebebock mit
Flaschenzug

16.2
Wandkran mit
festem Ausleger

16




Flaschenzug

Bei dem Flaschenzugmodell (Bild19.1) findet siatt des Seiles eing
Katte Verwendung. An ihr wird unmittelbar gezogen, wenn die Last
bewegt werden soll. Ansfelle der Seilirommeln sind selbstverstind-
lich Kettenrider mit verschiedenen Durchmessern vorhanden. Die
Keolle aus hobby 2 ist fir den vorliegenden Zweck etwas kurz, das
Modell wird wirklichkeilsgetrewer, wenn Sie zusiitzliche Ketlenglie-
der (z. B. aus der Packung 022) besitzen,

Fir die Zugkraft an der Kette gilt nach Bild 17 1b:

N N, TR, T

Der Wirkungsgrad einer solchen Einrichtung isi sehr gering und betrigt nur
etwa 30%. Nimmi man beispielsweise fir 2y = 11 und fir 23 = 12 an, so
wird:

_l( 1|)F_1;
Frasg= 6= 2o

Mit 300 M {ca. 50 kp) Handkraft kBnnte man also theorotisch Lasten von
M -600 = 12000 ky Gewichishrafli Gberwinden brw, rund 1200 kg Gewlchi
heben, (Gewichtakrall Fg = 981G = 10 G; Fg in N, G in kg.) Wegen des
schlechten Wirkungsgrades kann man aber nur 30%% dieser Last, also 350 kg
hebean, Dahor findet der Differential-Flaschenzug nur noch wenig Anwan-
dung. Sein Varteil liegt aber in dor in der Praxis aultrelenden Selbsthem-
mung. d. h. wegen der grollen Verduste im Getricbe wird die Last ochne
Bremse odei Sperrklinke in jeder Stellung lesigahalten. Da die Varluste
auf Reibung baruben und die fischertechnik-Teils nur sine goringe Reibung
aulweizsen, sl der Modellllaschenzug nichl selbsthemmend. Berechnen Sie
a@inmal das Ubersetrungsverhilinis dea Flaschenzuges nach Bild 19.1 und
das dor Winde nach Bild 18.1. Wia grofl ist

il
p=—7
F

Wirkt sich das Verhilinis der Zihnerahlen awch aul die Selbathemmung
aus? Wird die Winde des Krans nach Bild 18.1 elwa selbsthemmend, wenn
das Seil, das aul die ft-Achse direkt aufgewickelt ist, in swel oder mahr
Lagen aulgewickelt, die Dilforen: A — r also verkloiner ist7?

174
Differantialflaschenzug

17.2
Wandkran mit Differentialflaschenzug

17



181 Wandkran
mit Differentialilaschenzug
(Prinzip siohe Bild 17.2)
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Hebebock Bauslufe 1 siehe Seite 19, Bild 19.4

Bild 20.1 zeigt Ihnen eine alte amerikanische Hebobock-Kanstruktion,
die vor allem fir ausgedehnie Rohrvarlegungsarbeilen beliebl war,
Sie bestand aus einem Scheronmast, der sich an zwei Stiindern
abstitzte. Das Besondere an diesem Hebebock war der Anlrieb
der am Scherenmast angeordneten Winde mit Hille von 2 Wagen-
ridern, aul welchan die ganze Einrichlung in zusammaengeklapptem
Zustand rum nichsten Einsatzort beférdert warden konnte. Zum
Transport wurden selbstverstindlich die Handgriffe abgenommen,
Die Vorbilder dieses Modells hatten aber oft keine Handgriffe, man j
griff unmittelbar in die Speichen der Wagenrider, was bei den ver- i |
hiltnismidBig kleinen Hubhshen bei der Rohrverlegung gul méglich I

war, ]

Spariklinkg l

Die Winde unseres Modells ist mit siner Sparrklinke versehen. Sie
besieht aus einem Baustein 15, welcher aul dor Radachse gelagert
ist. Ein an ihm befestigier gloichschenkliger Winkelsiein greift in das
Ritzal Z 10 auf der Windenwelle ain. Damit die Sperrklinke funkiio-
nigrt, missen Sie auf den richtigen Wickelsinn deos Hubseils auf der
Windentrommel achlen.

201 Hebebock

202 in Transporistellung




Scherenkrane

Scherenausleger

Der Scherenausleger ist die sinfachste Form eines Krans mit ein-
ziehbarem Auslegar. Durch die Einziehméglichkeit, d.h. die veriindor-
liche «Ausladung« des Auslegers wird der sehr eingeengte Arbeits-
bereich der Krane mit senkrechlem Lastweg von einer senkrechten
Geraden zu einer senkrecht stehenden Fliche erweiterd (rot schraf-
fiert in Bild 21.1). Solche Krane haben Sie bei der Betrachiung der
historischen Konstruklionen bereits kennengelernt. Hierher gehiren
demnach die Krane nach Bild 7.1, 7.2 und 11.1. Allerdings war bei
diesan und Ahnlichen L8sungen das Ein- und Ausfahren des Aus-
legers noch umstindlich und diente cher der Anpassung des senk-
rechien Arbeitsweges an die betreffende Férderaufgabe als der
botriebsmifiigen Anwendung bei jedem Arbeitsspiel, {(Arbeitsspiel
= Lastbewegung vom Aufnehmen bis zum Absenken der Last)

Bei manchen Auslegerkranen ist die Auslegerliinge L verdnderlich,
enlweder durch Einfiigen 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 Schorenausleger ist im Obrigen sehr salten
geworden; meist findet man den leureren, aber universeller einsetz-
baren Drehkran.

Schwimmbkran

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

Beim Einsatz von Schwimmkranan argeben sich besondere Probleme
hinsichtlich der Stabilitat des Schwimmbk&rpars, aul die erst spliler
ndher eingegangen wird, Das Ponton mufl jedenfalls so gestaliet
sein, daf der Kran wihrand des Betriebes nicht in unzulassige
Schraglage (Kringung) gerit oder gar kentert. Auch gegen Wellen-
gang und Windkrifte muB er stabil sein.

Das Ponton unseres Modells ist oun Styropor mit Hilfe des hobbyweli-
Materials gestaltet. Sie kénnen damit Versuche dber die Schwimmidhigkeit
und Stabililit des Krans anstellon, missen aber berdcksichtigen, dafll in
Wirklichkeit das Ponton kein einhailicher Komper ist. Das Ponton besitt
unter Deck Ballast- und Trimmianks, Stromerzecger fir die Winden und bei
solbstlahrenden Schwimmbkranen auch die Antrichsmaschinen und ovil
Aulenthaltsriume fir die Bedienungsmannschaft. Fermeor sind Varhol- wnd
Ankorspille oder -winden, ein Ruderhous usw, verhanden, wedurch die
Gewichlsverteilung bestimmt wird, Der Grundril des Pontons nichtet sich

nach dem Verwendungseweck des Krans. Manchmal missen voribergehend
Lasten auf dem Deck des Pontons abgestellt werden, Dies tritft allerdings
mehr bal Drehkianen zu. Falls edorderlich, warden mit dem Kranponton
seitlich zushtzliche Pontons verbunden, Sie werden meist gelrennl ge-
schloppt. Da aber bei unserem Scherenkran der Ausleger nicht seitlich
schwankbar ist, ein seitliches Kippen durch die Last also nicht vorkommen
kann, kommen wir mil singm verhiltnismiBig schmalon Ponton aus, dessen
Abmassungen Bild 21 zeigl,

Es besteht aus 2 Lagen Styropor von jo 30 mm Dicke. Zum Aufzeichnen dor
Urmnrisse nach den Malen von Bild 22.1 verwenden Sie am besten nur einen
weichen Bleistift, vor allem wenn Sie das Ponton noch bemalen wollen. da
Filz- oder Kugelschreibor wnschine Verfdrbungen hinterlassen kénnen.
Mach dem Auzsigen dor Konturan mit der fischeriechnik Styroporsige aus
hobbywalt 1 kbnnen Sie die untere Schichl an der Varder- und Hinlerkante
unter 45° abschrigen, AnschlieBend werden beide Schichien an den Klebe-
flachen mit UHU-por eingesirichen, wobei die Spachtel zum gleichmiBigen
Verteilen dea Klebers benutzt wird. Die Klebeflichen missen nun einige
Minulen =abliftens, bis sie sich nicht mehr klebrig anfihlen. Dann werden
die Teile rusammengeligt! und unter Beschweran zum Trocknen weggelegt.
Durch anschliclendes MNacharbeiten der Schnitiflichen mit Sandpapier
lassen sich miholos einwandfieie Oberlichen erzielen. Zum Bemalen
gignon sich dio hobbywelt-Farben; normale Farben und Lacko sind lir
Styropor nicht brauchbar. Die Fundamentplatien des Krans (Grundplatten
180 %80 und 80 % 50, durch zwei Achsen 30 verbunden) sind durch die im
hobbywelt 1-Kasten onthallenen Verbinder 30 im Deck des Ponlons ver-
ankork,

n
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Windwerke

Der Scherenkran ist mit 2 Windwerken ausgestattet, eines fir das
Heben und Senken der Lasl und eines fir die Auslegerbowegung.
Hiar 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 2ur Steu erung
der Senkbewegung. Fir die erste Aufgabe wird bei handbetitigten
Winden oft eine Sperklinke verwendet, bei Kranhubwerken da-
gegen eoino Bremse (Haltebremse), Zur Steuerung der Senk-
bewagung benutzt man stels eine Bromse (siche unser Schwimm-
kranmodell). Diese Bremse heibt Senkbremse. Nach dem Losen der
Sperrklinke zum Senken der Last mul sofort die Bremse betitigt
waorden, um die Last mit kontrollierter, miliger Geschwindigkeit zu
senken. Dies erfordert Aufmerksambkeit, denn bei zu spit betiitigter
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 unien saust, Es
gibt verschiedone Einrichlungen, um diese Gefahr zu vermeiden.

Sperradbremse

Bild 24.1 zeigt schomalisch eine Sperradbremse. Auf der Kurbel.
welle der Winde sitzt ein Sperrad, in dessen Verzahnung zwei feder-
belastele Sperrklinken eingreifon, Diese sind Gbrigons um eine
halbe Teilung der Sperradzahne verselzt angeardnel, alse nicht aul
dem gleichen Durchmesser. Durch diesen Kunstgriff erreicht man,
daB die Welle bis zum Einfallen einer der beiden Kiinken nur den
giner halben Zahnteilung entsprechenden Weg machen mufl. Selbst-
vaerstindlich ist immer nur eine der beiden Klinken im Eingriff,
Im Gegensatz zur gewshnlichen Sperrklinke sitzen bei dieser Bau-
art die Sperrklinken nicht am Windengestell, sondern im Innerm
giner Bromstrommel, auf welche ein Bremsband wirkl. Durch sin
Gewicht am Bremshebel wird die Bremse davernd geschlossen ge-
halten, Sie ist so ausgelegt, daf sie die Last mit Sicherhoit halten
kann. Baim Heben der Last arbeitet die Einrichtung wie eine ge-
wihnliche Sperrklinke (s. Band 1-1), Zum Senken wird die Bremsa
gelost (-geliftets), indem der gewichisbelastete Hebel angehoben
wird. So kann die Last mit kontrollierter Geschwindigkeit gesenkt
werden, Beim Loslassen des Bremshebels wird die Last sofort
wiodar stillgesatzt,

Wahrend Bild 24.1 eine einfache Bandbremse wiedergibt, ist unser
Modell nach Bild 25.1 mit einer Differential-Bandbremse ausgostat-
tet, welche eine bessere Bremswirkung in einer Drehrichiung besitzt,
Miiheres lber diese Bremsbauart steht in Band 1-2 der fischeriech-
nik hobby Experimentier- und Modellbiicher, Da die Wirkung einer
solchen Bremse, wie erwihnt, drehrichtungsabhiingig ist, missen Sie
streng darauf achten, dal die gréBere Bremswirkung in Senk-Dreh-
richtung auftritt. Die beiden Sperrklinken werden durch Bausteine 15
und Verbindungsstiicke 15 gebildet und sind durch einen Gummiring
gefedert. Sie sitzen auf Achsen 30 in zwel unter 180 zueinander
stehendan Bohrungen der groflen Drehscheiben. Die Naben der-
selben dirfen aul der Walle nicht festgezogen werden. In giner dar
Drehscheibenrillen ist die Schnur der Bandbremse verlegt. Als
Sperrad dient das auf der Achse 170 fostgezogene Ritzel 2 10, Auf
der gleichen Achse sitzt auch die Seiltrommel. Achten Sie aul die
richtige Sperrichiung der Klinken! Was ist beim Modell verbesse-
rungsfihig? (Vergleiche Bild 224 und 24.1,)

Schneckenwinde

Der Ausleger unseres Schwimmbkrans wird von einer Winde mit
Schneckenantrieb betiitigt. Hier scheinen wegen der Selbsthemmung
des Schneckenantriebs Sperrklinken und Bremsen nicht notwendig
zu sein, und os lassen sich sehr sinfache Windenkonstruktionen
erwarten, Leider haben Schnedkengelriebe in seolbsthemmender
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Sperradbremse




251
Differontial -
Bandbremse

Bauart, alse mit verhdltnismifig geringer Schneckenstoigung, einen
sahr schlechten Wirkungsgrad und werden daher nur fir kleine
Hebezreuge gebaut. Schneckengetriebe ohne Selbsthemmung haben
einen besseren Wirkungsgrad, benbtigen aber Bremsen zum Halten
bzw. Senkan der Last.

Bei den folgenden Kranmodellon wird auf die genaue Nachbildung
der Bremsen und Sperrklinken verzichtel, well diese zu aulwendig
werden und meist maBstiblich zu groB ausfallen wirdan, Var
allem nber bedienon wir uns bol unsoren verhliliniamiBig kleinen
Maodellan der eleganien minimot-Antriebe, mit denan sich Windwarke
problemlos aufbaven lnssen und die wegen der selbsthemmenden
Schneckengetriebe keine Bramson bendtigen

25.2 Baustule 2 (Bandbremse)

Die heute in der Praxis vorhaerrschenden elekirischen Krananiriebe
arbeiten mit Backen- oder Bandbremsen (5. Band 1-2), welcha durch
Federkraft betitigt und durch Elektromagnote =geliftels werden.
Bei Stromausfall sind also aus Sicharhoitsgriinden die Broamsen
stels angezogen. Das Bremsen beim Senken der Last kann durch
entsprachende Schaliung dor Motoren awch elekirisch erfolgen.
Dabei knnen die als Generalor geschalteten Moloren sogar elek-
trische Energie zuriickliefern (Nutz-Senkbremsung).

Baustufe 1 und 4
siehe Seile 22!

Baustein 15
mit Varbin-
dungssilck 15
als Spaii-
klinke. Vor
Einbau dear
Gummileder
in Plaileich-
tung drehan
Bild 22.4 zogt
die Lage dar
7 Klinken

223 Baustufe 3 (1 Klinke)
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Standsicherheit - Tragkraft - Hubhdhe

Standsicherhait

Unter Standsicherheit versleht man die Sicherheil gegen Kippen des
Auslegerkrans.

Aufl Seite & des Bondes 1-5 ist ausflhrlich Gber die Standiestigheil von
Korpern berichiet, Fir die Standsichorheit eines Krans (st maBgebend, dof
das Standmoment Mg groBer sein mull als das Kippmomeant My, als Formel
gaschrieben:

"5_ } “ﬂ,

Dabei ist dos Kippmomenl die Summa allar Momente, welche den Kran
umzukippen suchen, das Standmoment die Summe allor Momente, wolche
den Kran am Kippen hindem. Bekanntlich (5. Band 1-3) setzt sich jedes
Momenl aus Krafl und Hebelarm susammen. So arzeugt die von dar Last
stammende Kraft Fi am Hebelarm & (Bild 27.1)) gin Moment

M =Fy- iy
und die Ausleger-Eigengawichiskraft Fg am Hebalarm by das Momont
H‘E = 'FE =g
Beides sind Kippmomente, welche den Kran um die Kippkante K zu kippen
suchaen.
Dagegen wirken die Eigengewichiskralt Fy des Kranmaschinenhauses oder

lurmes am Hebelamm by und die Gewichtakrafl Fi des Gegengewichies am
Hebalarm bz als Standmaments

My = Fp -y
Mg = Fg - hg
Es gilt also:

Mg = My + My und Mg = M; + Mg
Der Kran kippt nichi, solange
My + Mg > M, + Mg
odear
Frobg+ Fghg > Fiby + Fp iy

Will man fir ainen Kran mif featem Ausleger das zur Standsicharheit efor-
derliche Gegengewicht Gg barechnan, so gill:

Fishy + Fp-hg—Fp- by
hg

Fg >

und da allgemain
F=G:g g= Etdhﬂld'l'nuhrgung]

ist, gilt auch:
1 1
Gg =>=——(F "A + Fghg— Fy- = Gy By b Gg by~ )
o 2 es it Fele 1 i) hn!ll. e — Gy

Aus dor Formel sieht man, dal das Gogengewichl um so leichier ausfallen
karn, jb wiiller von dar Kipphante entfernl es angebracht ist. Das edardart
eine grofie Ausladung des Krans nach hinten, welche in Fillen, in denon
mehrere Krane aul engem Raum susammenarbeiten missen (. B, aul Waed-
lenl, hinderlich ist.

Traghrali

Bei Auslegerkranen mit verinderlicher Auslegermneigung ist die Tragkralt,
d.h. die GroBe der Gowichtskrall der Last Fy, von der Auslegemeigung
abhiingig. MNalidich kippt der Kran um so leichier, jo weiler der Ausleger
ausgelahren ist, da ja hg und by zunchmen. Aus den obigen Besichungen
berechnet sich die Tragfihigkeit {ir eine bestimmta Gegengewichlsgrolle
u:

1
Fy = ——|FG - hg + Fy by —Fg - byl

hy
Nimmt man nun den Schwerpunki deos Auslegers niherungeweise in seiner
L hy
halben Linge = an, so wird Ay = 7

und man erhilt

F V(PG b + Fy ) -t
E — i JRR, -
L hll' G 1 hy) )
F
oder mif G = ——
g

1 Gg
G, = — (Gg *hg + Gyl =——
Iy 2

Fir wachsende Ausladung wird also die Traglihighett =an der Kippgrenzos
klginor, und zwar erolgt die Abaahme nichl gleichmiBig, sondem orst
mehr, dann wenigor stark (Bild 27.1). Bei maximaler Ausladung b, = L st
darn die minimale Traglahighkeit orreicht

Zum Machweis dor theoretisch abgeleitelen Zusammenhinge soll das Mo-
dell nach Bild 272 dienen, Es geslattet im Gegensatz ru don Obrigen oin-
schlagigen Modallen dieses Bandes, fir welcho die Gosotre natirlich sben-
so gelten, eine verhiltnismilig einfache Borochnung der Gewlichiskralte
und der Hebelarme.




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

Baustein 30 (55 g, Bausteln 15 (3 g), Gelenksten (B0 g) erhbll man

Aunlegoer (5 Bausteing 30 + 172 Gelenksimin)
Gg=5-55g+05-8g=2315¢9

Turm (10 Bausteing 30 + 1/2 Gelenksiein + 1 Bausioin 15)
Gy=10-550+05-8g+3g=02¢g

Gegangewichl (2 Bausteing 30 + 2 Flachnaben mit Reifen und Achse 50)
Gg=255g+3g=4dig

Die Hebolarme koénnan Sie unmiltalbar messen und erhalten: My = 7.5 mm,
hg = 655 mm, hg == h/2, Damil erhallen Sie:
Gg Mg+ Gy G 4685+ 6275 N5
L= m 2 m =
350
G - 15,7
ﬂ:
[
Kippkante

273 Baustule

272
Modell zum MNachweis
der Standsicherhoit




Higtin sind G das Gowicht dor Last in g und b der Hebelarm der Gewichis-
kraft der Last bezuglich der Kippkanta in mm. Die geringste Traglahigkeit
orgibt aich fir den waagrecht stehenden Ausleger. Dann ist b = 163 mm.

G il 157

= - &=

1 163 B 362 q.

Da bereits der Kranhaken ungeldhr 1 g wiegt, dard die Lasl maximal
2.5 g boetragon. Praktisch darf man natitlich mit der Last nicht bis an die
Grenzo der Traglihigheit gehen. AuBlerdom missen fir die praktische Be-

rechnung zusiizliche Kippmomenie aus Windkrafion Massonkriiten boeim
Anheoben der Last usw, berlicksichligt werdon,

Bei unserem Modell ist die Kippkanie durch sine Achse 60 vorwirklicht, Ein
Baustein 30 hindert den Kranturm am vlligen Umstirzen noch Beginn des
Kippens, Achlen Sio auf gonau senkrechten Stand des Turmes, da sich sonst
ungoenaue Waeite fir die Hebalarme ergoboen,

Fiir kieinere Autladungen ergeben sich hihere Tragfahighoiten. So gilt fir
457 Auslegemeigung iy == N5 mm):

G 218 15,7 = 11,69
T h fg

also wbwa 2 Baustoine 30,

Hubh&he

Ein weilares interessantes Problem bei Kranen mil varstellbarem Auslogor
ist die nutrbare Hubhohe, Bild 211 laft vermuten, dal die Hohe, bis zu
walchar gine Last gehoben werden kann, einerseits von der Auslegeringe
L, andererseits aber auch ven dor Ausiadung & abhingt, und swar scheint
die nutzbare Hubhohe mit kleiner wordender Ausladung, d. h. steiler sle-
hendam Auslager, 2uzunchmen,

Aul Bild 281 schen Sie jodach, dafl dies nur bedingt richlig ist, Wegen des
Raumbedarfs der Auslegerkonstrukiion und des Lastaufnahmemitiels lafit
sich nimlich die Last nicht belichig hoch bis zur Auslegerspitze heben,
sondern sie si68t bereits bel einer gerngeren Hubhohe am Ausleger an,
Withrend also dor Lasthaken allein bis fast zur Rolle an der Auslegerspitze
emporgezogen weorden kann, st dies bel einem Greiler nicht der Fall

Bild 28.1 zeigt den Verlaul der nutzbaren Hubkurven in Abhlingigheit von
det Ausladung o, Lange Ausleger kénnen alse bei kloinen Ausladungen
ihre HubhBhe nichl voll nulren. Bhnlich wie Greifer sind auch Lasthebe-

magnete und natlrlich vor allem sperrige Gller fir eine Minderung der
theorotischen Hubhhe bei kleinen Ausladungen verantwortiich. Die in Bild
211 angegebenen theoietischen Arbeitsboreiche orfahren also in der
Praxis eing 2. T. arhebliche Beschriinkung. Oberlogen Sie einmal, ob nicht
kurse Ausleger (lr oine bostimmie Hubh8he bei kieiner Ausladung gunstiger
wiiren, Was hat in digsem Zusammenhang eine gekidpite Auslegerspilze
nach Bild 28.2 lir eine Bedeutung.

Als Studionobjekte kinnen Sie alle Kranmodelle dieses Bandes mit noig-
barem Ausleger benuizen. 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 29 1 292

haben unverinderliche Ausladung, siehe Bild 29.1, Sie ergeben, wie (ester Auslegor Einstellausioges
die festen Wandkrane, nur sinen senkrechien Lasiweg. Bei den '

Einstellauslegem, Bild 29.2, kann die Ausladung verindert werden,

wobei die Auslegerlinge gleichbleibt. Die Ausladung ist aber nur

ohne Last verinderlich, (Vergl. die historischen Krane) Will man

die Ausladung unter Last verindern, so verwendet man Einzieh-

ausleger nach Bild 29.3. Auch hier ist die Auslegerlinge unverinder-

lich, wia bei unserem Schwimm-Scherenkran.

Gehdrt die Einziehbewegung zum Arbeitsspiel des Krans, so benutzi
man Wippausleger (Bild 29.4), bei denen die Last beim Einzichen 293 29 4

nahezu waagrecht bewegl wird. Eincichausiions Vsonaloie

Aufsteckausieger (Bild 20.5) konnen durch rwischengeschaliete Teil-
sticke verlingert werden, wobei der Kran natirlich auBer Betrieb
gesetzt werden mufl, Teleskopausleger kiinnen in ihrer Linge wih-
rend des Belriebes des Krans verindort werden (Bild 29.6). Schiied-
lich gibt es noch Katzausleger, wie sie einer der historischen Krane
aufweist, Auch bei modernen Baukranen sind auf den waagrechten
Auslegern fahrbare Laufkatzen anzutreffen (Bild 30.1). Manchmal
sind die Ausleger mit kompletien Drehkranen anstelle der Lauf-
katzen ausgeristel (Hammerdrehkrane, Bild 30.2),

Die an den Kranen angobrachten Gegengewichie, wolche zur Standsicher-
heit erforderlich sind, gleichen in der Regel das Eigengewichismomant des ns5 M6
Auslegers My und das halba Lasimoment M aus, Aulsteckausleger Teleskopausleger




Eigengewichisausgleich des Kranauslegers

Um beim Einziehen und Ausfahren des Auslegers Energie zu sparen,
sucht man das Eigengewicht des Auslegers auszugleichen. Dies ist
vor allem bei Kranen von Wichtigkeit, bei denen sine hiufige Aus-
legerbawegung stattfindet, also bei Wippkranen, Die Bilder und die
Modelle aul den Seiten 31 bis 33 zeigen die grundsitzlichen Mag-
lichkeiten eines Eigengewichtsausgleichs des Auslegers.

Der Eigengewichtsausgleich durch Gegengewichte am Auslegor-
enda (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 leichtgebaute Ausleger, Die Gegengewichto
bedingen ein relativ schmales Fihrer- brw, Maschinenhaus, an
welchem sie seitlich vorbeischwenken, Sie sind um so effoktiver —
kénnen also um so kleiner sein —, je linger der Hebelarm ist, an
dem sic angebracht sind. Dabel darf aber die hintere Ausladung des
Krans nicht zu grol werden, Bei Drehkranen dirfen die Gegen-
gowichte bel steil stehendem Ausleger die Drehbewegung nicht
stéron. Wie bei allen Ausgleichssystemen mit Gegengewichten wird
die Masse des Krans erhéht, was insbesondere bei Drehkranen
unorwiinschl ist. Da bai unssrem Modell alle Bauelemente aus
gleichartigem Malterial mit Ghnlicher Dichte bestehen (die Achsen
ausgenomman), fallen die Gegengewichle im Verhilinis zum Aus-
leger unverhiltnismifig grofl aus,

Der Eigengewichisausgleich Oher ein Hebelsystem nach Bild 31.4
und Modall 31.5 erlaubl eine freizligigere Anbringung der Gegen-
gowichle und wird daher viel angowendet. Allardings ist er nicht
in allen Auslegerstellungen gleich wirksam, d. h. das Gegengewicht
gleicht das Eigengewicht des Auslegers nur angenithert aus. Wie
Sie am Modell nachprifen kénnen, ist das System nur in einer be-
stimmton Stellung bzw. wegen der Lagerreibung innerhalb eines
gowissen Bereiches 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 Gegengowicht sucht die Seiltrommel zu
drehen, dabei wickelt sich ein Seil auf einer zweiten Trommel auf
und zieht sa den Ausleger nach oben. Damit das Gegengowichi
klain bleiben kann, muB der Trammaoldurchmesser fir das Gegen-
gewichtssell groB im Verhiltnis zum Trommeldurchmesser fir das
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Auslegerseil sein, siche unser Modell. Wie Sie leicht festslellen
kinnen, ist auch hier nur Gleichgewicht fiir eine bestimmte Ausleger-
slellung erreichbar. In jeder anderen Oberwiegt entweder die Wir-
kung des Gegen- oder des Ausleger-Eigengowichtes, Man kann
diesan Machteil durch konische Trommeln vermeiden, so daB das
Goegengewichisseil bel stail stehendem Ausleger [also geringer
Wirkung des Eigengewichis) an einem klaineren Trommelradius
angreifl.

Besonders interessant ist der Eigengewichtsausgleich nach Bild 33.1
und Modell 332 Er ist im Aufbau komplizierter, kommt aber ganz
ohne Gegengewichle aus, so daB die Kranmasse verhliltnismiBig
klgin bleibl. Durch diese, als sogenannies Geradschubkurbelgetriebe
(s. Band 2-3) aufzufassende Anordnung bewegt sich der Ausleger-
schwerpunkt auf einer horizonlalen Geraden, Die Eigengoewichis-
kraft, wolche ja stets senkrecht nach unten gerichtet ist, vermag den
Ausgleger deshalb nicht zu verschicben, Die Auslegerspitze durch-
lauft bei der Bewegung keinen Kreisbogen wie bei den bisher
basprochenen Lasungen, sondern eine ellipsenféarmige Kurve.

Allen Ausgleichsmethoden st gemeinsam, daB bel dor Bewegung der
Syasteme dio Arboiten von Eigengowichis. und Geogengewichiskralt glaich
grof soin milssen:

Fprsg=Fgrag

{5 = Weg des Auslegerschwerpunkts, S5 = Wepg des Gogengowichis-
schworpunkis). Bed dor Losung nach Bild 33,1 ist die Arbeit der Eigen-
gewichiskralt des Auslegers gleich Null, da Kraftrichtung und Schwerpunkts-
weg senknecht aufeinanderstehon, Daher kann auch die Gegengewichizarbaeil
gleich Null sain, d. h, die Gegengewichie kénnen wegbleiben,

Baustufe
siche Bild 33.4
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Wippkrane, Prinzipien

Nutzlastausgleich

Bei den gewdhnlichen Einziehauslegern, elwa nach Bild 29.3, wird
die Auslagerspitze beim Einziechen angehoben und beim Ausfahren
gesenkl. Da die Hubseillinge dabei konstant bleibt, wird die Last
entsprechend milgehoben bzw. mit abgesenkt. Der Einziehmotor
mufl also auber der Einzieharbeit Hubarbeit verrichten, dis Bremse
des Einziehwerkes mull die Last mit halten kénnen, Beide missen
also antsprechend stirker ausgelegt sein. Dies ist bai Kranan mit
selten betiitigtem Einzichwark weniger von Bedeutung und wird
dann in Kauf genommen. Gleichfalls mull man sich mit einer gewis-
sen Schwierigkeit bei der Bedienung abfinden, da das ungewolite
Anheben brw. Absenken der Last wihrend der Auslegerbewegung
vom Kranfiihrer beriicksichtigt werden mufl. Sonst kann es vorkom-
men, dafl die Last unversehens am Boden aufgesetzt wird bzw. beim
Laden in Schiffsriumen unter Deck ansttiBt Auch ist die genaus
Fihrung der Last bei der Montage von ungefigen Teilen sehr er-
schwert. Aus allen diesen Grinden ist eine Krankonsiruktion mit
waagrechtem Lastweg beim Einziehen und Ausfahren des Auslegers
erwinschl, Solche Systeme haben einen sogenannlen =Nutzlasi-
ausgleich=,

Durch den horizontalen Lastweg wird das Einzichwerk von der
Hubarbeit und die zugehérige Bremsa von der Bremsarbeit entlastet;
sie kbnnen daher schwiicher dimensioniert werden, und der Einzieh-
molor verbraucht weniger Enargie. Aulerdem bleibt die Last bei
der Auslegerbewegung auf gleicher Hohe. Dies spielt vor allem bei
Verlade- und Werftkranen eine Rolle, so dal diese zumeist mit
einem Nutzlastausgleich ausgeriistet sind. Diese Krane misson in
der Regel bei jedem Arbeitsspiel cine Auslegerbewegung ausfih-
ren, Sie werden als Wippkrane bezeichnet, die Auslagerbewegung
nennt man Wippen, Wir waollen die gebriiuchlichsten Wippsysteme
mi;ﬂulzlutuu!gluiﬁh besprechen und anhand von Modellen unter-
suchan,

Einfachausleger-Wippsystem mit Seilspeicher

Bild 35.1 zeigt ain Einfachausleger-Wippsystem mil Flaschenzug als
Seilspeicher, Um zu vermeiden, daB die Last belm Ausfahren des
Auslegers absinkt, wird bei diesam System das Hubseil gaspeichert,
d. h. so weit verkirzt, dafl die Last trotz sinkender Auslegerspitze
auf gleicher Hihe bleibt. Als Seilspeicher dient ein Flaschenzug.
Die Rollenabstinde des Flaschenzuges vergriBem sich beim Aus-
fahren des Auslegers, im Flaschenzug wird mehr Seillinge ver-
braucht {(gespeichert), so daf die Last nicht absinken kann. Beim
Einziehen des Auslegers nihern sich die Rollen, der Flaschenzug
gibt Seillinge frei und verhindert so das Steigen der Last.

Unser Modell nach Bild 352 zeigt die Wirkungsweise, Die Stand-
sicherheit des Modalls ist durch die Kassalte als Gegengewichi
gowiihrleistel, die nach Bedarf noch entsprechend befilll werden
kann. Hubwerk und Einziehwark sind mit Sperrklinken versehen, Das
Eigengewicht des Auslegers ist nichl ausgeglichen. Sio kéinnlen dies
nach einer der genannten Methoden bewerkstelligen. Beachten Sie
aber, daB ein vlliger Ausgleich von Eigengoewicht und Nutzlast nichi
erwiinscht ist, da der Ausleger sonst nicht durch ein Seil bewegt
warden kénnte. Das Seil als reines Zugorgan kénnte den Ausleger
zwar einziehen, aber nicht ausfahren, da hierzu Druckkrifte not-
wendig sind. Der Ausglaich nach Bild 33.1 scheidet alse aus: er
bendtigl ein andares Einziehwerk (5 w.).

Sie werden feststellen, daB der Lasthaken bel der Wippbewegung
des Auslegers annihernd auf der gleichen Héhe blaibt. Eine mathe-
matisch genave Fihrung des Lasthakens ist mit diesen ainfachen
Mitteln allerdings nicht méglich, was aber in der Praxis meist nicht
stort. Man [36t daher geringe Abweichungen von einem genau
geradlinig-horizantalen Lastweg 1u.

Matiirlich kommt es bei diesem Wippsystem sehr aul die Lage der Seil-
rollen am Krangeatell Punkt B an, denn nur bel richtiger Anordnung kommi
der erstrebte Effekt zustande. In Bild 36.1 sehen Sie die 2 estromen Stal.
lungen des Auslegers, Der Flaschenzug kann dabel statt mit 3 auch mit &
oder 7 Seilstringen ausgelihil sein. Betrachlen wir zunichst den 3slrangi-
gen Flaschenzug, wio ar auch an unserem Modell ru finden ist. Punkt A, der
Anlenkpunki des Auslegers, und die Auslegarlinge seion vorgegeben. Ge-
sucht ist der Punkt B als Lagerpunkt fir die festen Seilrollen, Die losen
Rollen sitzen an der Auslegerspitze, Mit 5 ist der Lastweg bereichnet. Er
soll eine honirontale Gerado sein, wenn der Ausleger von der Stallung Gy
Ubar C; und Cy nach C, gehoban wird,
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Im Punkt C, dem Lagerpunkt der beweglichen Seilroflen wirken die Ge-
wichtskralt F und die Seilkrilte des Flaschonzuges. Sie sind bei 3 Seilen
susammen dieimal so grell wie F, also 3F. Die Resullierendo aus dicsen
boiden Kriiften mull in die Auslegerrichiung fallen, also durch don Punki A
goehen, Dann hat sie kein Momenl beziglich des Punkies A und kann den
Ausleger wader nach oben noch nach unten drohen, Aullerdem wird dieser
dann nur auf Druck und Knickung, nicht aber aul Biegung beansprucht und
kann dahor leichlor gebaut werden, Man zeichnel nun gemall Bild 38.2
dan Ausleger in den Stellungen Cy und Cy, welche dem ersten und letzton
Vierlel dos Auslegerwoges & entsprechen, Im Punkt C; tragt man F in be-
ligbiger Grofle nach unten an, nimmit die Linge 3 F in don Zirkel und schlagt
um C; einen Kreisbogen, bis dieser die Auslegerachse AC; schneidet. In
der so erhallenen Richiung von 3 F zicht man oine Parallele durch Cy (rote
Liniel. Das gleiche macht man fir den Punkt Cy und erhilt die golbe Linie.
Wo dio beiden Parallelen (rot und gelb) aich schneiden, liegt der Diehpunki
B der ortsfesten Rollen,

Fir die Konstruktion eines Ssiringigen Flaschenzugs muBl man & F anstells
wvan 3 F in den Zirkel nehmen,




Einfachausleger-Wippsystem mil Schwinghebel als Seilspeicher

Statl des Flaschenzuges kann auch ein Schwinghebel mit Rolle als
Seilspaicher dienen (Bild 38.1), Der Schwinghebel mult s0 am Aus-
leger angekoppelt sein, dall das Soil beim Einziehen des Auslegers
— von der gezeichneten Stellung — einen klainaren, beim Ausfahren
dagoegen einen grofleren Weg beschreiben mufl, so daBl die Lasi
stets ungeflihr auf gleicher Hohe bleibt, Uberzeugen Sie sich bitte
am Modell (Bild 38.2), wie das gemeint ist. Priifen Sie nach, ob Sie
den niherungsweise horizontalen Weg des Lasthakens durch Ver-
schicben der Spannrolle oder Anderung der Ankopplung des
Schwinghebels an den Ausleger noch verbessern kénnen. Bei ge-
schickier Anardnung kann der Schwinghebel auch ginen angeniher-
ten Eigengewichisausgloich bewirken, wenn antsprechende Gegen-
gewichle angebracht werden,

Einfachausleger-Wippsystem mit Spitzenausleger

Bild 39.1 zeigt einen Ausleger mit Ausgleich des Eigengewichies
durch einen Gegengewichishebal. An der Auslegerspitze befindet
sich ain zweiter, kirzerer Ausleger, welcher durch ein Seil gehalten
wird. Das Seil |iuft Gber eine Kurvenbahn am Ende des Spitzen-
auslegers. Bel entsprechender Gestaltung der Kurvenbahn bewegt
sich die Seilrolle an der Auslegerspitze aul einer horizontalen Ge-
raden. In Bild 392 ist das Funktionsmodell dieses interessanten
Ausgleichs dargesielll. Die Kurvenscheibe aus hobby 2 erfallt natir-
lich die besonderen Anforderungen nur unvellkemmen, so dall im
Modell die horizontale Geradfihrung der Auslegerspitze nur miBig
genau ist. Vielleicht sigen Sie sich aus Sperrholz eine Scheibe
zurecht, deren UmriBl durch Probieren ermittelt werden mull, so daBl
dar horizontale Lastweg genauer eingehalten wird.

Doppellenker-Wippkran

Die bekannteste Ausfihrung dos Mulzlastausgleiches ist der Doppel-
lenker-Ausleger (Bild 40.1). Er erméglicht sine sehr weitgehends
Anniiherung 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
Sailrolle sitzt, Der untere Lenker heit Drucklenker, der obere
Zuglenker — nach der Art der Beanspruchung, welche sie aufzu-
nehmen haben. Der durch Druckkrifte belastele Drucklenker muB
wegen der Knickgefahr druckbeanspruchter Bauteile immer stirker
ausgefihrl werden als der Zuglenker, fiir welchen eine solche Gefahr

nich! besteht. Wichtig ist auch, daB das Hubsail iber Umlenkrollen
gufﬂhﬂ‘. wird, die in den Galenkpunkten des Gelenkvierecks ange-
ordnet sind. MNur dann bleibt in allen Stellungen des Ausleger-
systems die Seillinge unverindert und damit die Last auf gleicher
Hohe. Das Eigengewicht des Auslegers ist Gber einen Schwinghebal
und Gegengewichle niiherungsweise ausgeglichen, Je nach Aus-
legerstellung bleiben geringe Restkeifte Obrig, 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 verwandeol, Bild 41.1
zaigt das Schema eines solchen Einziehwerkes, Der Einziehmotor brawcht
nur die Reibung in den Auslegergalenkon und im Einzichwerk sowie den
nichi ausgeglichenen Teil der Ausleger-Eigengewichiskrall zu dberwinden,
da die Last beim Wippon aufl gleicher Héhe bleibt und deshalb keine
Hubarbeit verrehiet worden mull, Da die Kralt (Lastgewichiskealt) und der
Weg (Einrichweg) senkrecht aufoinanderstohen, st zur waagrechten Be-
wegung der Last theoratisch keine Arbeit edorderlich,

MNaturlich ist auch bei diesem System die Lastweghurve koine gonau waag-
rechl liegende Gerade; sondern eine schwach gokrimmis Wallenbahn, In
den Stellungen des Auslegers, in denen die Lastweghurve genau waagrecht
verliuft, kann man durch senkrecht wirkende Krille den Ausleger weder
nach aullen noch nach Innen verschieben, da |a die Bewegung senkrechi
zur Kraftrichtung erfolgen milite, Solche Stellungen des Auslegers kann
man nach Bild 412 finden, indem man die Bahnlangente der Auvslegerspilze
sucht. Man findel diese durch Yerlingem von Zug- und Druchlonker-Mittel-
achse, bis zum Schnittpunkt P. Dieser wird mit der Auslegerspitze C ver-
bundon und auf dieser Linie im Punkt C die Senkrechie errichtet, Diese isi
din Bahntangente und soll moglichst horizontal verlaufen, Dies ist, wie
Bild 41.3 zeigt, nicht in allen Auslegerstellungen der Fall, besonders an den
Enden des Lastweges (Stellung 1). Aus diesen Stellungen horaus kann sich
der Ausleger unter der Wirkung der Last so lange verschisbhen, bis die
Bahntangenie waagrecht verliuft. Dies 1881 sich sehr gut am Modell von
Seite 40 aufreigen.

Matirlich kommt es auch bei diessr Auslogerbauweise genau aul die Linge
der ginzelnon Getriebeglieder und ihre Anlenkpunkie A und B am Kran-
gestell an, Man findet den Punkt B durch die in Bild 41.4 angegebens
Konstruktion, Wieder wird zuerst der vorgeschriebene horizontale Einzieh-
weg aulgezeichnel. Die Lage des Punkies A ssi sbanfalls gegaben,
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Die Linge des Drucklenkors AD, die Koppellinge DE und dus Ma CD
kénnen probowecise angenommen werden, Man roichnet die Stellung des
Auslogors fir dia 3 Positionen 1, 2 und 3 auf, wobei also die Auslegerspilze
in die Punkte C;, Cj und C; ru liegen kommi. das Verbindungsgelenk zwi-
schen Drucklenker und Koppel in die Lagen Dy, Dy und Dy und das Ver-
bindungsgelenk swischen Koppel und Zuglenker in Ey, E; und Ey C, und
Cy sind die Endpunkto des Einzichweges, don Punkt C; wihlt man nicht in
der Mitle des Einziehweges, sondern atwas mahr nach Cy zu, wodurch sich
erfahiungsgemil eine genavere GeradiGhrung ergibl, Nun verbindet man
Ey mit E; und E; mit Ey und erichtel aul den Verbindungsgeraden die
Mittelsankrachten, Diese schneiden sich im Punkt B, in welchem dor Zug-
lenker am Krangestell gelagert werden mull. Fallt dis Lage diases Punktes
unglnslig aus, so kann man durch probeweises Andern der angenommenan
Malfle sine passende Lage fGr Punki B erreichen.

Natirlich kann sich die Auslegerspitze Uber den Geradiihrungsweg hinaus-
bowegen, rwar nicht bei einem wirklich ausgefihrten Kran, aber bei ginem
Gelenkvieredk, Welche Kurve wird dann die Auslegerspitze beschreiben®
Versuchen Sie einmal ein Modell zu baven, bei dem die Gelenke so aus-
geflhrt sind, daB sich die Koppel ungehindert bewegen kann. Es ergibl
sich gine Doppelschwings mit voll umlauffahiger Koppel, wie sie in Band 2-5
nither baschrioban ist

In Bild 41.3 sind nicht nur die beiden Endetellungen des Einriehweges mit
den Bahntangenten singezeichnet, Sie finden auch die Kurve, wolche die
Auslegorapilze beschrelban wirde, wonn dis Golonke einen vollstindigen
Umlaul der Koppel rulassen wirden, Von dieser Kurve, deor Koppolhurve
dos Punktes C, wird nur der untere, flache Teil lir die Auslegerbawegung
nusgenutei.

41.1  Einziehwerk fir Doppellonker-Wippkran

412
Doppellenker

413

Grenestellungen

1.4

Konstiwktion dos Punkies B

41



Drehkrane

Drehkrane sind Auslegerkrane mit festem oder oinzichbarem Aus-
leger. Der Arbeitsbereich ist bei festem Ausleger ein Zylindermantel
(Bild 42.1), bei bowoeglichem Ausleger hat or die Form eines Hohl-
zylindars (Bild 42.2), der aus den obengenannten Grilnden jedoch
abgerundet sein mull, Man unterscheidet Wanddrohkrane, orisfoste
Drehkrane, Mobil- und Eisenbahndrehkrane, Turmdrehkrane und
Derrickkrane,

Wanddrehkrane

Einen historischen Wanddrehkran stelllen wir bereits in Bild 131
vor. Krane in Ghnlicher Form werden auch heute noch gebaut und
dicnan untergeordneflon Aufgaben in Werkstatten, Die Bilder 42.3
bis 426 geben einige Bauarten als Anregung fir eigene Konstruk-
tionen schomalisch wiedor, Gamainsam st allen diesen Kranen,
dafi sie koine Gegengewichie bendtigen. Die drehbare Kransiule
ist aul Biegung beansprucht. Oben ist sie in einem Radiallager,
unten in einem kombinierten Axial-Radial-Lager gelagert.

421 422
Arbeitabereich Arbeilsbereich
mil lastem Auslegor mil boweglichem Ausleger
£ £3
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Freistehende Drehkrane

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

Bei dom in Bild 431 skizgierten Siulendiohkran mit feststohender Shule
sl dieFg die Resullierende aus dor Gewichtskralt der Last Fi, dor Gewichis-
kraft des Auslegers Fg und der Gowichtshiall des Gegengewichies Fg. Die
Rosullieronds armittelt man noch Band 1-3. Seile 10

Fg bildet mit der Stitzkralt Fu der Saule ein Kriftepasr, welches rechis
horum dreht, sieshe blaves Feld in Bild 43.1. Von der Shule aus wirken
Stutekrilte Fg in horizonfaler Richtung enigegen. Dadurch entsteht ein
linksdrehendes Krlltopaar; i Bild 43.1 st diesos Moment 1ol geseichnol
Die beiden Flachen missen gleich groB sein, damil das Systom im Glaich-
gowicht ist, In dor Konatrukfion von Bild 431 mufl das untere Lager radial
und axial wirkende Krifle aufnohmeon, das obere dagegen nur radial wir.
kehde Krafte, Die Kransliule wird in diesem Fall nur aul Biegung boan-
spruchl. Man kann aber auch dieso anial wirkenden Krilto am oberon Lager
ubertragen, sioha Bild 43.2. Gewdhnlich findet man die Anardnung mit oben
angeordnotem Axial-Radial-Lager, weil hierbel die Shule gimaliger bean-
spruchl wird. Das Gegoengowicht wihlt man winder so grof, dal das volle
Eigengewichtsmomont und das halbe Lastmoment ausgaeglichen werden

Bild 43.3 gl das Modell sines sinlachen, handbelirniebenan Siulenkrans.
Hierbei wurde das Axiallager unlen angeorndnel. Es wird lhnen leichifallen,
den Kran so umzubauven, dall das Axiallager oben liegl

Wir haben aus Raumgrinden auf die modellgerechta Darstellung der Drah.
worke boi don lischarlechnik-Modollen keine Rucksichl nehmen ktnnon, Sie
wiren (ast durchweg als Drehscheibankiane anrusprechen

43.1
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43 4
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Derrick-Krane

Darrick-Krane sind sehr einfach gebaute Heboreuge fir Bau- und
Montagerwecke, Sie werden vor allem dann benutzt, wenn ain Orls-
wechsal nicht oder nur selten in Frage kommlb Die Tragfahigkeit
kann bis zu 500 1, die Ausladung etwa 50 m betragen, dies allerdings
bei verminderter Tragfihigkeit. Man unterscheidet Bock- und Tros-

senderricks. Beiden gemainsam ist ein Mast, an dessen Full ein Pt A v
Ausleger angelenkt ist; dieser kann mittels eines Soilflaschenzuges s . \
aingezogen bzw, ausgefahren werden, et = \

t ;E W5
Trossenderrick = P Austage
Bei dieser Bauart wird der Mast durch Verankerungsseile gehalten, - % _‘-1:"'l
Wie in Band 1-3 dargelegt, sind dazu mindestens 3 Seils arfordar- X Coammics ¥
lich, die im Grundrifl gegenseitig einen Winkel von 120° einschlie- Py %
Bon sollen. Praktisch weorden jedoch meist 4 oder mehr Seile ver- Chstuaect Bl
wandet, da die Bedingung fir den Winkel bei 3 Seilen nur sellen o
eingehalten werden kann. Die Krifla in den Verankerungsseilen i I

sind um so gréBer, je steiler die Seile verlaufen, Soll der Ausleger
um ginen vollen Kreis diehbar sein, so werden flach verlaufende
Saila bentigt (Bild 44.1); sie warden an Punkten verankert, die in 441 Trossandorrick-Kran
ginar Entfernung vam 08- bis zum 15fachen dor Masthéthe vom mit Verankerungsseilan
Mastfullpunkt entfernt liegen. Die Varankerung erfolgt bei ortsfesten

Anlagen an schweren BetonklBlzen, bei beweglichen Kranen an

Pfahlen oder Bohlenwianden,

44.2 Trossenderrick-Kran

mit feststehendem Maos
Trossenderrick mil festsichendem Mast G - Sty

Feststehende Masten verwendet man fiir grofle HubhGhen, also bei
sehr langen Auslegarn (Bild 44.9). Es |aBt sich niimlich zeigen, daB
die Druckbeanspruchung des Auslegers mit der Masthadhe abnimmt,
withrend die Druckbeanspruchung des Mastes mil der Héhe nur
wanig zunimmt. Man erhiilt also leichte Ausleger. Ferner kann man
den fesisiehenden Mast durch Zwischenvarankerungen stitzen und
dadurch seine Knickfestigkeit steigern. Der fesistehende Mast biotet
also eine Relhe von Vortailen, jedoch ist der Schwenkbereich des
Auslegers begrenzi, weil er am Mast oder an den Zwischanstitzen
anlaufen wirde.

Das Schwenken des Auslegers geschieht dber 2 Winden, wolche
nach Bild 45.1 durch wechsalweise Batitigung den Ausleger auf die
gine oder andere Seite ziehan. Dabei darf aber nicht vergessen war-
den, die Sperrklinke der jeweils ablaufenden Windentrommel zu
losen, Sonst argibt sich eine zushtzliche Druckbeanspruchung des




Auslegars und eine Zugbeanspruchung seines Halleseils, welche
zum Knicken bzw. Reiflen dieser Teile fihren kénnen. Wegen des
schwenkbaren Auslegers bereitet die Hubseilfihrung am Ausleger-
full bei gréfleren Schwenkwinkeln Schwierigkeiten. Deshalb ordnel
man die Hubwinde geme direkt am Auslegear an,

Trossenderrick mit drehbarem Mast

Hier ist der gesamie Mast drehbar und der Ausleger am Mastfull
angelenkt (Bild 44.1). Bei entsprechand kurz gehaltenom Ausloger
und flach gespannten Seilen kann der Ausleger um einen vellen
Kreis goschwenkt werden,

Bei dieser Konstruktion ist aber die etwas primitive Schwenkeinrich-
tlung von Bild 45,1 mit 2 Windon nicht mehr brauchbar. Die Drehung
des Krans geschieht vielmehr Ober eine Seilscheibe am MastiuB,
Ober diese waagrecht liegende Schelbe liuft ein Seil, welchas mil
jedem Ende auf giner Seiltrommel aulgewickelt ist. Beide Trommeln
sitzen auf der gleichen Windenwelle, haben aber entgegengesetzrien
Wickelsinn. Zur Drehung des Mastes [iuft das Seil von einer Win-
dentrommel zur andern Uber die Seilscheibe am Mastfull und nimmt
diese durch Reibung mit. Ein solcher Kran bonétigt also 3 Wind.
werke: ein Hubwerk, ein Ausleger-Einziehwerk und ein Drehwerk.
Sie wurden friher zu einer Dreifachwinde zusammengefaBt. Bei
neuaren Derrickkranen befinden sich das elektrisch betriebene Hub-
werk am Ausleger, die ebenfalls elektrisch betriebene Einziehwinde
am Standmast, die Drehwinde isl oft handgetrieben. Durch die ge-
nannte Anordnung ergibt bis eine einfache Seilfihrung,

Unser Modell nach Bild 46.1 stelil sinen solchen Derrickkran dar.
Der drehbare Mast ist auf einem Full gelagert, dar zwei Grofibau-
platten miteinander verbindet. Statt dor Grofbauplatien lassen sich
auch Styroporplatlen aus der hobbywelt-Packung 1 A verwenden.
Wegen der im Modell recht steil verlaufenden Verankerungsseile
kann der Ausleger nur sehr kurz ausfallen. Hubwerk und Einziehwerk
sind in einfachster Weise aus mini-Motoren mit Aulsteckgotrieben
und Sailirammeln gebildet und daher raumsparend und won
anniihernd modellmiBiger Gréfie. Der grafle fischerlechnik-Motor
mit Stufengetricbe ist aul der GroBbauplatie befestigt und kann zum
Spannen des Drehseiles varschoben werden. Zur Vergrfierung des
Umschlingungswinkels und damit der Reibung zwischen Seil und
Schaibe dienen zwei Achsen 60, 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 woerden k@nnen als die Trossen des
Trossenderricks, Dafi kann der Ausleger nur um etwa 270° ge-
schwenkt werden; der Arbeitsbereich ist also kleiner. Die Ausleger-
linge soll nicht mehr als die 1 6fache Masthohe betragen. Auch hier
gibt es wieder Bauarten mit feststehendem und mit drehbarem Mast.
Unser Modell auf den Seiten 50 und 61 zeigt einen Bock-Derrick
mit feststehendem Mast, Die Hubwinde sitzt wieder am Ausleger,
das Einziehwerk am Mastfull, Der Ausleger isl neighar und drehbar
ebenfalls am MastfuB gelagert, Die beiden handbetitigten Winden
fir die Schwenkbawegung des Auslegers sind ebenfalls am Mastiufl
angeordnet. Beachlen Sie die Fihrung des Einzichseils und der
Schwenkseile.

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

Die Ladebiume der Schiffe gehtren ihrem Wesen nach ebenfalls zu
dan Darrickkranen, werden aber nicht als solche bezeichnel, Schlief-
lich werden auf Pontons aufgebaute Derrickkrane als Schwimmbkrana
veragndet,

Baustufen siche Seite 49 und 50
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Turmdrehkrane

Turmdrehkrane sind die typischen Hebezeuge fir Bau- und Mon-
tagezwecke, wenn grofle Hubhtthen erfarderlich sind. Ferner findet
man sie auf Lagerplitzen mit hochgestapeltem Stickgul. Das Hub-
soil ist mit einem Haken awsgestattet, an dem Betonkibel mil
Bodenentleerung, Paletten mit Bausteinen oder Fertigbauteile an-
gehiingt werden kénnen, Die HubhBhen betragen 100 m und mahr,
die Tragfihigkeit mehr als 10 t. Die maximale Ausladung, natlrlich
bei garingerar Tragfihigkeit, betrdgt bis 50 m. Wegen der graflen
Hubhfhe werden grofie Hubgeschwindigkeiten von 20 bis 60 m/min
gofordert. Turmdeehkrane haben den Vortell, daB sie unier Lasi
fahrbar sind, allerdings mufl die Fahrbahn genau waagrecht verlau-
ten, um eine Schrigstellung des Turmes zu vermeiden, Ein beson-
deres Probleam bei Turmdrehkranen ist die Standsicherheit, die auch
bei Sturm, schneller Drohbewegung des Auslegers und beim An-
tahren und Bremsen gowihrleistel sein mub. Der Schwerpunkt soll
dahar méglichst tiaf liegen, die Gegengewichte werden vorleilhaft
am FuBl des Turmes angeordnet.

Trotzdem sallte nach Méglichkeil der Auslager schon vor dem Auf-
kommen des Sturmes in die entsprechende Richlung gadreht wer-
den. Bei anderen Konstruktionen mufl bel drohendem Sturm der
Ausleger an den Turm heruntergeklappt werdan.

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

@ Erhthung des Turmes durch Zwischensiicke zur Anpassung an
den fortschreitenden Bouzustand;

schnelle Bewegung des leeren Hakens;

Feingang zum Abszetzen von Betonfertigleilen usw.;
Fahrbarkeit auch auf stark gekrimmten Geleizan;
Beférderungsmbglichkeit ber &ffentliche Straflen;
Aufrichten und Niederlegen 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 zu grofier Hehe unzerlegt transportiert und kBnnen sich aus
aigener Kraft aufrichten. Dazu wird in der Regel das Einzichwerk
des Auslegers verwendet, das fir die beim Aufrichten vorkommen-
den griBeren Krifte ausgelegt sein muB, Die gréBte Seilkraft ent-
steht baim Beginn des Aufrichtens, salange der Turm noch waag-
recht liegt.

8a 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
Mastausleger. Fir den Aufbau des Fahrwerks, das sehr steif aus-
gefithrt ist, ziehen Sie bitte die entsprechenden Teilbilder zu Rate.
Der Turm ist am unteren Ende um eine Achse kippbar, Als Gegen-
gewicht dienen Winden und Antricbsmotoren, Bei den wirklichen
Krangn komml noch Ballast (z. B, Ziegelsteine) hinzu. Es ist der
Vorteil der Krane mit drehbarem Turm, dall dieser Ballast und die
Maschinen in Bodennihe angeordnet sind, Der Ausleger ist im
Modeall durch ainen Gelankstein am Turm angelenkl. Die Hubwinde
ist motorisier!, das Einzishwerk missen Sie von Hand betitigen.
Bild 531 zeigt das Prinzip,

In Transportstellung (Bild 54.2) ist der Ausleger durch sinen Gummi-
ring am Mast verriegelt, Die Seile der Einziehwinde laufen lber gine
Swoilstitze zu der Seilllasche aus Laschen 15, Riegeln und Riegel-
acheiben und sind unten wieder an der Achse 110 befestigt. Von dar
Seilflasche filhren zwei Seilzige zur Auslegerspitze. Auch sie sind
liber eine Seilstitze gefiihrl. Die Seilstitzen dienen dazu, die Seile
so zu fuhren, dafl die Seilkrifte méglichst grofie Hebelarme beziig-
lich des Gelenkes zwischen Turm und Ausleger ergeben.

Selzen Sie zu Beginn des Aufrichlens die Winde in Tiligksil, so
splren Sie die relativ groBen Kriifte, welche zum Emporziohen des
harizontal llegenden Turmes erforderlich sind. Da der Turm im
Vargleich zu den Gegengewichten des Modells sehr schwer ist,
miissen Sie den Unterwagen anfangs ven Hand am Kippen hindem,

Withrend des Aufrichtens nimmt der Seilzug davemd ab; schliefilich
sotzt sich der Turm in seine senkrochte Position, Durch Aufschieben
der 2 in Bild 55.2 mil rolen Pfailen gekennzeichneten Winkeltriger 15
auf die Pieiler (Bausteine 30) wird der Turm verriegelt

Machdem der Turm aulgerichtet und gesichert ist, wird der Gummi-
ring an der Auslegerspitze geldst und durch weitere Batliligung des
Einzichwerkes der Ausleger in Arbeitsstellung angehoben. Das
Niederlegen des Turmes geschieht in der umgekehrien Reihenfalge.
Dabei ist darauf zu achten, daf die oberen Einziehseils in die Seil-
stiitzen 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 daf die
Achse 110 frei wird, Jotzt kann der Turm varsichiig in dis Transport-
stellung abgesenkt werden,

Wer die Zusatzpackung 058 besitzt, kann die Laufschienen fir den
Unterwagen dazubauen,

Turmdrehkran mit biegesteifem Ausleger

Auf Soite 53 bis 60 ist das Modell eines Turmdrohkrans mit dreh-
barem Turm und biegesieifem Ausleger zu sehen. Der Turm ist am
unteren Ende in sinem Gelankstein kippbar und wird in aufrechter
Stellung durch eine Achse B0 verriegelt. Das Drehwerk ist hand-
betiitigt, das Hubwerk besteht aus einem minimot. mit Getriebebock
und Seiltrommel. Der grofie Maotor aus hobby 2 treibi das Einzigh-
wark {ir don Ausleger,

Der Ausleger ist auf Biegung beanspruchl und wird daher mil einer
Strebe varsohen. Das Einzishseil lGuft Ober das bogenférmige Aus-
legerende und hilt den Auslegar ohne Gegengewicht in dar ge-
wiinschten Lage, Die homarlige Verlingerung des Bogens nach
unten ist zur Seillihrung beim Aufrichten des an den Turm geklapp-
ten Auslegers notwendig,
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Turmdrehkran mit festem Turm und Wippausleger

Diese Kranbauart gehtrt nichl zu den Baukranen, sondern sie wird
als Hafen- oder Werfikran verwendet, Der TurmfubB ist als Partal
ausgehbildet und in der Regel aul Schienen verfahrbar. Wer noch
zusitzliche Seilrollen und Achsen besitzt, kann das Modell (Seite
62 und 63) mit fahrbarem Portal ausfihren und auf Schionon aus der
Packung 058 laufen lassen.

Als Gegengewicht ist der Motor aus hobby 2, der das Hubwerk treibt
und aine Kassette mit entsprechandem Inhalt wirksam, Das Wipp-
auslegersystem ist eine sehr interessante Konstruktion, ein Doppel-
lenker mit fahrbarem Drucklenkerfull, wie er von der Fa. Kampnagel
gebaut wird. Die Last wird auch hier auf einer horizontalen Geraden
gefiuhrt, Darlber hinaus bewegt sich aber auch der Gesamischwer-
punkt des Auslegergestinges aufl einer horizontalen Geraden, Des-
halb ist ein Eigenlastausgleich des Auslegers ohne jedes Gegen-
gowicht vorhanden. Sie bemerken dies am Modell daran, daB der
Ausleger in jeder Stellung slehenbleibt, ohne daB 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 81.1:

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

® Hilfslenker AD und Spitzenausieger BF parallel;

L ]

Lage des Gesamischwerpunktes des Auslegersystems auf der
waagrechien Geraden,

Diese Anordnung hat den Vorteil einer sehr kleinen rickwirtigen
Ausladung des Krans, so dall viele Krane aul angem Raum operie-
ren kinnen, ochne sich gegenseitig zu stéren.

Bei unserem Modell wurde aus Platzgrinden auf ein motorgetriebe-
nas Einziehwerk varzichiet, jedoch kiinnen Sie mit mehr Baumaterial
das Modell auch in griferem Malstab bauen, Dann missen Sie den
Ausleger (ber 2 Zahnstangen bewegen. Ein einfacher Seoilzug ist
dazu nicht brauchbar. Machen Sie sich den Grund kiar!

L mnstei e o Dl b iweitene bl

Prinzip des Wippauslegers

&1
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Portalkrane

Vall- und Halbpertalkrane

Partalkrane werden auch als Torkrane bezeichnel, Sie besitzen ain
portal- oder torartiges Traggerist, das meist auf Schienen fahrbar
ist. Man unterscheidet Halbportalkrane (Bild 64.1) und Vollportal-
krane (Bild 642), Das Portalgerist trigt entweder einen 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). Bei den Verladebriicken kann dar Drehkran auch durch
einé Laulkalze arsatzt sein, wie es Bild 86.1 andeutet

Unser Modell (Bild 64.3) zeigt einen Portalkran mit festem Porial.
Das Portal kann bei genigendem Bauteilvorral fahrbar und damit
modellmabBiger gemacht werden. Es trigt einen Drehkran, Einzigh-
und Hubwerk sind handbetitigt. Der Eigengewichtsausgleich des
Auslegers durch Gegengewichte nach Bild 31.1 ist angedeutet, Das
Einzighwerk wirkt GOber Ritzel Z 10 auf die Zahnriider Z 40 aul der
Auslegerachse, Bei den wirklichen Kranen sind anstelle der groflen
Zahnrider Zaohnsegmente vorhanden, da fir die Einziehbawegung
solbstverstandlich nicht der gesamte Zahnradumfang gebrauch wird,
Das Drehwerk ist im Modell weggelassen,

64.1 Halbporialkran 64.2 Vaollportalkran 643 Vallportalkran
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Ein Portalkran-Modell mit Doppellenker-Wippsystem zeigt das Bild
B6.1. Auch hier orfolgt der Ausgleich des Auslegereigengawichies
durch Gegengewichle, angedeulet durch fi-Flachsteine 300 Als Hub-
molor dient gin minimol., die Einzichbewegung bewirki eine Zahn-
stange in Verbindung mit dem Hubgetriebe sines rweilen minimaot,
Auch dieses sehr elegante Modell kann aul Schienen fahebar go-
micht warden.

Bockkran

Ein Bockkran, wie ihn Bild 66.2 und unser Modellbild 69.1 darstellen,
ist ein besonders hoher Portalkran mit Laufkatze, welcher meist in
Woarften verwendet wird. Das Bockaerist besitzt sine feste (durch
Streben versteifte) und eine pendelnde Stitze. Damit das Portal
slandsicher ist, missen die StitzenfiBe auf Schienen gefihrt wer-
don, wobel Ridor mit 2 Spurkriinzen erforderlich sind. Bel unserem
Modell kénnen daru Seilrollen benutzt werden, Probieren Sie die
Standfestigkeit des Modells aus, indem Sie einmal die Rollen auf
die Doppelschienen aus der Packung 058, das andere Mal sinfach
auf eine glatte Tiechplatte stellen. Die Laufkatze trigt einen mini-
mol. als Hubwarksmotlor mit Seiltrommel und Getrichebock, Die
Laufkatze selbst wird einem zweiten minimot. mit Zohnsiangen-
getriebe (Hubgetriebe) gebildet. Sie luft aufl einer auf der Trager-
oberseite angebrachlen Zahnstange, Der Arbeitsbereich eines scl-
chan Krans ist ain Quader, im Grundrifl also sin Rechteck.

e

B8.1 Verladebricke 66,2 Bockkran

66.1 Portalkran
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Briickenkrane

Brickenkrane bestehen aus sinem Brickentriger in Vellwand- ader
Fachwerktragerbauweise, welcher auf zwei hochgelegten Schienen
fahrbar ist. Dadureh unterscheiden sie sich von den Vollportalkranen,
bei denen die Portalstitren auf ebenerdig liegenden Schienen
laufen. Die Bilder 70.1 und 70.2 zeigen zwei typische Bauarten mit
Laufkran bzw. Laufkalze. Der Arbeitsbereich vines Brickenkranes
mit Laufkatze ist ein Quader, Stellen wir uns den Cuader als eine
Werkshalle vor, so leuchtet ein, daB der Lasthaken durch den Kran
nicht bis in die duBersten Ecken des Quaders bzw. der Halle ge-
bracht warden kann, da das Fahrwerk der Katze und das der Kran-
briicke Raum beanspruchen, Lings der Wiinde bleibt also ein Strei-
fen Gbrig, der vom Kran nicht bedient werden kann, Auch die Hallen-
héthe ist nicht voll nutzbar, da die Kranbricke mit dar Laufkatze
Hithe beanspruchl. Die nutzbare Hubhthe des Krans ist also we-
sentlich klainer als die lichte H&he der Halle. Dar Konstrukteur eines R
Briickenkrans fir Hallenbetrieb muB alsa auf eine entsprechend 70.1  Brickenkran
raumsparends Bauwoise der Kranbriicke und der Laufkatze achion.

Die Kranbriicke kann im Ein- oder Zweitrdgersyslem ausgeflhrt
s@in, Auf Seite 71 sind verschiedene Trigerbauarten miteinandar
wvarglichen. Dabei ist zu beachten, dafl dber dem zum Begehen des
Trigers erforderlichen Steg noch eine Stehhthe ven 18 m frei-
bleiben mufl, Baim Eintrigersystem mit Winkelkatze (Bild 70.6)
wird die zur Verligung stehande Héhe sehr gui ausgenutzt und
egine wesenlliche Gowichlserspamis dor Kranbricke erzielt. Der
Krantrdger 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 oberen Seilrallen in den
Bausteinnuten laufen und wie die seitliche Rolle die Kalze an den
Seitenflichen der Bausleine abstitzt. Das Flhrarhaus isl an einem
besonderen Arm des Briickentrigers angobracht und ergibt so gute
Sicht fiir den Kranfihrer, Die Kranbriicke muB wie erwihnt begehbar
sein, um an die Katze herankommen zu ktinnen. Dies ist im Modall
durch ein Geldnder fir den Laufsteg angedeoutel. 70.2 Hallenkran mit Laufkatze

W
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Sollen Lasten ven einer Halle in eine danchenliegende Ghergoben
werden, so ist dies von Kran zu Kran in der Oblichen Bauarl nichi
méglich, da ja der Arbeilsbereich der Kalze nicht Gber die Schienen
hniausreicht. Fir solcha Aufgaben verwendet man Laufkatzen mit
aimem hiangenden Drehkran, sishe Bild 71.7. Ein Modall davon finden
Sie auf Seite 74. Natirlich solllen Sie die wonig stabile Kranbricke
{in Zweitrdgerbauart) durch eine solidere Konstruktion auf Lauf-
schienen ersetzen, wenn |hnen geniigend Teile zur Verfigung
stehen.

2-Triiger-Bauweise
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Schwimmdrehkran

Das Schwimmkranmodell auf den Seiten 77 bis 79 besitzt einen
einzishbaren Ausleger ohne Eigengewichisausgleich. Der Ausleger
wird durch ein Hubwerksgetriebe anstelle des tatsiichlich ausgefihr-
tenHydraulikantriebs bewegt wird, Bei Oberfihrungsfahrlen (z. B,
Fahren unter Bricken) ist der Ausleger auf einer Stitze auf dem
Ponton abgestitzt. In diese Stellung wird er auch bel drohendem
Sturm gebracht, um die Wirkung der Windkraft auf den Schwimm-
ktrper zu verringern. Der Hubwerksantrieb des Modells ist wieder
in tblicher Weise durch einen minimol. mit Getriebe und Seiltrom-
mel gebildet. Die Krankonstruktion stellt im Prinzip einen Sédulen-
drohkran mit feststohender Siule in Glockenbauarl dar, d. h, der
Oberbau ist dber 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 Versuchen her-
siellen. Dies ist elwas schwieriger als beim Modell des Schwimm-
krans in Scherenbauweise, da hier wegen der Drehmoglichkeit die
Kippsicherheit in joder Ausiegerstellung gewiihrleistet sein muf,
Der Schworpunkl des Krans sall méglichst tiel liegen, daher erhill
der Kran einen niedrigen Aufbau wund einen langen Ausleger. Bild
221 zeigl die Mafle des Styropor-Schwimmkdrpers. Er erhill eine
Bohrung von 47 mm ) und 30 mm Tiefe, sieshe Bild 78.1. Die 2 Auf-
bauten sind nicht unbedingt nétig. Das Panton hat in Wirklichkeit
einen Fahrantrieb durch Propeller,

Unter Kringung versteht man die Neigung sines Schwimmkorpers, hier des
Pontons, Sie darf bei Schwimmkrinen hichstens 57 bolragen, Der Abstand
Wasserllache—-Deck, der sogenannle Freibord, darf 30 cm nichl unler-
schreiten, Die Untersuchung der Kriingung st in Lings- und Querichiung
orforderlich, sivhe Bilder 77.2 bis 77.4.

Das Ponton tauchi so tiel ein, bis der Aultrieh Fy der Gesamigowichtskraft
Fg das Gleichgewicht hilll. Die Aufiriebskrall ist bekanntlich so groB wie die
Gewichiskraft der vom Ponton verdringten Wassermenge [(Archimedisches
Prinzip), Bel in Lingsrichtung dos Pontons stehondem Ausloger liegt der
Gesamischworpunkt des Schwimmkrans 5 Gber dem Auftriebsmitielpunkt A,
an walcham die Auftrichskralt angreift. A ist der Schwerpunkl der ver-
driingten Wassermassa, Droht sich nun der Ausloger zur Seile, beispials-
woise um 50", so liegt im allgemeinen 5 nicht mehr senkrecht dber A, wnil
der Schwerpunkt nicht in die Drehachse des Krans falit. Jeizt neigt sich das
Panton mit dem gesamten Kran um den Kringungswinkel zur Selte, bis die
Auftricbakraft und die Schwerkraft wieder in die gloiche sonkrochte Gerade
fallan (Bild 77.3). Dabei nimmi die Freibardhthe ! ab, Eine rusatzliche
Windkralt Fuy treibt das Ponton nicht nur seitlich ab, sondern sucht es awch
zu kippen, da der Wassarwiderstand Fy die seitliche Bewegung des Fonlons
hemmt, Jetzt neigt sich das Ponton noch stirker, damit Fu am Schwerpunkt
links wvorbeigeht und ein aufrichtendes Moment erzeugen kann, das dom
Kippmoment bei dem hermchénden Kringungswinkel das Gleichgewicht
hilt (Bild 77.4).

Dar Schnittpunkt der Wirkungslinie der Auliriebskralt mit der Senkrechten
rum Pontondack durch den Schwerpunkt nennt man das Metazentrum M.
Es mull stels oberhalb ven S liegen, wonn das Ponton stabil schwimmen
goll. M" isl das Metazentrum {0r den Fall, daB der Ausleger in Lingsrichtung
des Pontons steht, Es liegt hoher als M, das Ponton ist alse in diesem Fall
noch weniger kippgefihrdetl. Sie kénnen sich leicht anhand eines Modells
daven Gberzeugen, dall die Kringung bei breitérem Poanton geringer wird,
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Getriebe — Transporteinrichtungen — Turbinen
1-8 145 Statik | Kriifte — Gleichgewichisbedingungen — Fraiheitsgrade — Lagerung von Korparmn —
Hub-, Droh- und Klappbricken
1-4 1+5 Festigkeitslehre | Beanspruchungsarten — Belastungsfille — Materialprifmaschinen — Hingewerke —
Schachtférderanlagen — Seilbahnen — Blechbearbeitungsmaschinen
1-5 1+5 Statik 1l Standfestigkeit — Tragwerke — Fachwerke — Balkenbricken — Bogenbriicken —
Hiingebricken — Thrme und Masten — Kabelkran
2.1 1+2 Maschinenkunde | Motorisch angetriebene Maschinen — grollere Gelriebe — Werkzeugmaschinen —
Transportmittel — Fordermittel
2-2 1+2 Maschinenkunde (11 Feste, bewagliche und winkelbewegliche Kupplungen — Schaltkupplungen —
Froilauf — Nietmaschine — Aufziige — Zihlwerke
2-3 1+2 Obear- Gréflen und Einheiten Definition der wichtigsten MaBeinheiten der Mechanik — Kurbeltrieb — Ventiltrieb —
stule der Machanik — Kfz-Technik | Kupplung — Gotriesbe — Kreuzgelenk — homokinatische Gelanke
2-4 142+5 Hebezeuge | Historischa Krane — Auslegerkrane — Drehkrane — Briickenkrane — Turmdrehkrane —
Schwimmbkrane
2-5 142 Ober- Kraftfahrzeugtechnik 11 Viergelenkgetriebe — Parallalkurbalgetriebe — Scheibenwischer — Drelrad-
stufe fahrzeuge — Fahrzeuglenkungen
2-6 142+ 5+ minimot Fardartechnik | 1- und 2-Seilgraifer = Zangen — Windwerke = Kippeinrichtungen — Becherwerke —
+diverse Zusitze Stuckgutférderer — Schleppheltenfdrderer — Gabaelstapler — Schreitwerk
3-1 1+2+8 Elektrische Grundschaltungen Schaltmittel — Magnetismus — Elektromagnetismus — Thermobimetall — Relais —
Relais-Schallungen — Programmregler
3-2 1+2+5+3+Taster Steuerschaltungen | und Tag-Macht-Schalluhr — Polarisiaries Relnis — StromstoBschaller — Alarmschallungen —
+ minimot. Logische Verknipfungen Turéfiner — Kran- und Pressensteverungen — Bohrautomat — logische Verknipfungen
3-3 1+2+5+3+Tastor Stouerschaltungen |1 Senkbremse — Motorzindung — Personenruf — automatische Tiren — Ziihler mit
+minimol. + Relais Schneliriicklauf — Stromstol-, Zeitiolge- und Schrittfolgeschaltungen
LES 14+2+3+4 Grundlagen der Steusrung Steuerschaltungen — Lichtschranken — Alarmschaltungen — Sicherung von Menach
mit Elektronik-Bausteinen und Maschine — Operationsverstirker — Temperalurwichtor
4-2 14+2+3+4 Elaktronisch gesteuerts Automation durch Lichtschranken — Impulsspeicherung — Steuerung durch Schall —
Maschinen und Anlagen | Zweipunktregler — Verzbgerungsglieder — Takigeber — Tongenerator
4-3 1243444 Elaktronisch gesteunrto Licht-, wirmo-, schallgesteuerle Takigeber — digitale Zeitmessung — automatische
Elektronikbaustaine Maschinen und Anlagen II Positionierung — Signaldefinition — Codeprifer — Flipflop — Manoflop
4-4 1+3+3444 Elektronisch gestevarte Transporistousrungen — OR-NOR — AND-NAND — Scheibenwischersteuarungen —
Elektronikbausteine Maschinen und Anlagen 111 Verkehrsampel — Dynamisch AND — Zihleinrichtung
4-5 1+24+3+4+5+ Steuern = Regeln Dreipunktregelung — Nachlahrregelung — Filmkopier-Automat — Flipllopechallungen —
Elektronikbausteine Zihlschaltungen — Lingenprifautomat — elekironische Takigeber










