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Vorwort

Wer auch immer eine Hafenanlage, eine Schiffswerft oder eine
GroBbaustelle besichtigt, wird sich dem eigenartigen Reiz nicht
entziehen koénnen, der von den dort arbeitenden Kranen ausgeht.
Obwohl ihre Entwicklung schon vor Jahrtausenden begann, haben
diese vielseitigen Helfer auch heute nicht an Bedeutung verloren;
im Gegenteil, mit der Ausweitung des Giiterverkehrs und des Bau-
wesens hat man neue, an die verschiedenen Aufgaben besser an-
gepaBte Bauarten gefunden, deren Formenreichtum in Erstaunen
versetzt. Durch die Einfiihrung neuer Bauweisen, vor allem der
Rohr- und Vollwandtrager anstelle der Fachwerkkonstruktionen
haben sich auch in dsthetischer Hinsicht sehr ansprechende Losun-
gen herausgebildet, wie jeder Betrachter einer modernen Kran-
anlage bestitigen kann. Es ist daher selbstverstandlich, daB die
fischertechnik Experimentier- und Modellbiicher an diesem interes-
santen Gebiet des klassischen Maschinenbaus nicht vorbeigehen,
sondern lhnen im vorliegenden Band Kenntnisse und Bauanregun-
gen aus der Technik des Kranbaus vermitteln wollen.

Dieser Band wendet sich an die Besitzer der Kisten hobby 1, hobby
2 und hobby S. Bei einigen Modellen werden die GroBbauplatte
1000-0 und 1 bis 2 minimot. sowie Bausteine 5 der Zusatzpackung 017
benétigt. Kranmodelle sind im allgemeinen sehr materialaufwendig,
so daB Sie mit dem Inhalt der genannten Kisten nur verhaltnismiBig
kleine Krane, meist in Form von Funktionsmodellen, herstellen
kénnen. Auf eine wirklichkeitsgetreue duBere Gestaltung wurde bei
diesen Modellen zugunsten der klaren Herausarbeitung eines tech-
nischen Prinzips vielfach verzichtet. Trotzdem wurde versucht, die
Schénheit moderner Krankonstruktionen an einigen Modellen we-
nigstens andeutungsweise anklingen zu lassen.

Fiir die Besitzer mehrerer Kisten der genannten Sorten sowie von
zusitzlichen Bauteilen ergibt sich die Maéglichkeit eines naturdhnli-
cheren Aufbaus. Sicher haben Sie schon auf Ausstellungen in Ge-
schiften oder Kaufhdusern groBe fischertechnik-Kranmodelle ge-
sehen, die ihren Vorbildern an Eleganz und Formschénheit in nichts
nachstehen. Hier zeigt sich dann, daB fischertechnik gerade zum
Nachbau von Krananlagen ein besonders geeignetes System ist.
Fir die mit den elektromechanischen und elektronischen ft-Bau-
elementen aufzubauenden Steuerungen sind solche gréBeren Krane
lohnende Anwendungsobjekte. Dort kénnen Sie dann auch die
Winden, Greifer, Hub-, Dreh- und Einziehwerke modellgerecht auf-
bauen, withrend dies bei den relativ kleinen Modellen des vorliegen-

den Bandes meist nicht méglich sein wird. Uber die Greifer und die
zu ihrer Betitigung dienenden Winden unterrichtet Sie iibrigens der
Band 2-6, wo auch iiber die dabei zur Verwendung kommenden
Planetengetriebe Niheres ausgefiihrt ist. GréBere Kranmodelle sind
einem spiateren Band vorbehalten.

An den Anfang dieses Bandes 2-4 haben wir eine Reihe historischer
Krane gestellt, deren Aufbau durch Quellen aus Altertum und Mittel-
alter iberliefert ist. Unter den Krankonstrukteuren vergangener
Jahrhunderte befanden sich beriihmte Namen wie Archimedes oder
Leonardo da Vinci. Die vor allem im Bergbau und bei der Metall-
gewinnung eingesetzten Hebezeuge schildert uns Agricola in seinem
beriihmten und reich bebilderten Werk »De re metallica« aus dem
Jahre 1557. Eine Reihe solcher historischer Krane haben wir heraus-
gesucht und stellen sie in Bildern und als ft-Nachbauten im Modell
vor. Die anschlieBenden Kapitel behandeln — jeweils durch Modelle
oder Versuchsanordnungen erlautert — Arbeitsbereiche, Standfestig-
keit, Tragkrafte und Hubhéhen von Ausleger- und Drehkranen. Aus-
fuhrlich ist auf Eigengewichts- und Nutzlastausgleich eingegangen.
Es folgen Modelle von Derrickkranen, Turmdrehkranen, Portal-
Briicken- und Bockkranen; auch Schwimmkranmodelle sind zu finden.
Verschiedene Modelle sind mit minimot.-Antrieben fiir Winden oder
Drehwerke ausgeriistet. Wenn Sie keine oder nicht die notwendige
Zahl von Motoren besitzen, kénnen Sie diese Antriebe natiirlich
durch Handbetitigung ersetzen. Nach aufmerksamem Durcharbeiten
dieses Bandes werden Sie um eine ganze Reihe von Informationen
aus dem Gebiet des Kranbaus reicher sein, welche lhnen beim
technisch richtigen Aufbau eigener Modelle wertvolle Dienste leisten
werden.

Und nun viel SpaB
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Kranbauarten

Ein Kran ist ein Hebe- und Transportgerit, bei welchem die Last an
einem Tragmittel, meist einem Seil, hingt und gehoben sowie in
mehreren Richtungen bewegt werden kann. Im Laufe der Jahrtau-
sende wihrenden Entwicklungsgeschichte dieses Gerites haben sich
eine groBe Zahl von Bauarten herausgebildet, so daB fiir die unter-
schiedlichsten Verwendungszwecke eigens konstruierte Krane zur
Verfiigung stehen. Die wichtigsten Kranbauarten sind:

® Briickenkrane @ Portalkrane @ Auslegerkrane

® Drehkrane @ Kabelkrane

Briickenkrane

Der Briickenkran besitzt als kennzeichnendes Bauelement einen auf
hochgelegten Schienen laufenden Vollwand- oder Fachwerktriger,
auf welchem wiederum eine sogenannte Laufkatze mit dem Last-
aufnahmemittel (Haken, Greifer, Lasthebemagnet) verfahrbar ist.
Briickenkrane findet man hiufig innerhalb von Werkhallen, lings
deren Winden dann die Laufschienen auf Konsolen angebracht sind
(Bild 70.2).

Portalkrane

Portalkrane weisen ebenfalls einen kiirzeren oder lingeren Triger
auf, der aber auf Stiitzen ruht, welche ihrerseits auf Schienen fahrbar
sind (Bild 64.2). Sie werden in der Regel im Freien eingesetzt. An-
stelle der Laufkatze ist hdufig ein fest angeordneter oder auf dem
Trager fahrbarer Ausleger-Drehkran vorhanden.

Verladebriicken

In Form der Verladebriicken kénnen solche Portalkrane grofie
Flachen iiberspannen (Lagerplitze, Bahngeleise).

Bockkrane

Besonders hohe Portalkrane mit kurzen Tragern und Laufkatze nennt
man Bockkrane. Sie sind in Werften und Maschinenfabriken anzu-
treffen.

Auslegerkrane

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

Gehort diese Auslegerbewegung zum regelméBigen Arbeitsspiel des
Krans und kann sie rasch und ohne Umstinde durchgefiihrt werden,
so spricht man von Wippen (Wippkrane).

Drehkrane

Bei den Drehkranen kann der fest angeordnete oder verstellbare
Ausleger zusitzlich gedreht werden, wodurch ebenfalls der Arbeits-
bereich erweitert wird.

Kabelkrane

Statt eines festen Briickentrigers weisen die Kabelkrane Seile als
Laufbahn fiir die Katze auf, welche seilbahnartig zwischen zwei
Spanntiirmen verkehren kann.

Turmdrehkrane

Durch die Kombination des reinen Ausleger- und des Drehkrans
erreicht man eine groBe, zusammenhidngende Arbeitsfliche. So ist
es erklirlich, daB Krane in dieser Bauweise sehr beliebt sind. Hier-
unter fallen die als Bau- und Werftkrane verwendeten Turmdreh-
krane.

Mobilkrane

Krane kénnen ortsfest oder fahrbar ausgebildet sein. Besonders
beweglich sind Mobilkrane, entweder in selbstfahrender Bauart oder
auf einem Lkw-Fahrgestell.

Eisenbahnkrane, Schwimmkrane

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

Containerkrane — Chargierkrane — Stripperkrane —
Schmiedekrane — Bagger

Kranbauarten fiir Sonderzwecke sind beispielsweise die Container-
krane fir den Umschlag von Ladebehiltern zwischen Schienen- und
StraBenfahrzeugen oder Schiffen, die Chargierkrane zum Beschicken
von Schmelzéfen, die Stripperkrane zum Abheben der Formen
(Kokillen) in Stahlwerken und die Schmiedekrane zum Bewegen
schwerer Schmiedestiicke unter Pressen und Hammern. Auch als
Bagger lassen sich verschiedene Krantypen einsetzen.
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Ubersicht Kranbauformen:

1 Briickenkran 7 Bock-Kran 13 Turmkran mit festem Turm
2 Briickenkran mit Drehlaufkatze 8 Auslegerkran 14 Mobilkran

3 Portalkran mit Laufkatze 9 Wippkran 15 Autokran

4 Halbportalkran 10 Drehkran 16 Eisenbahnkran

5 Vollportal-Drehkran 11 Kabelkran 17 Schwimmkran

6 Verladebriicke 12 Turmdrehkran mit drehbarem Turm 18 Chargierkran fiir Schmelzofenbeschickung




Historische Krane

Die sogenannten einfachen Maschinen: Hebel, Rolle und Wellrad
wurden in Verbindung mit Seilen schon im Altertum zu Hebezeugen
und krandhnlichen 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
Urzeiten, wenngleich die Hebelgesetze erst von Archimedes (287—
212 v. Chr.) formuliert wurden, Die Leistungsfihigkeit der griechisch-
romischen Hebezeuge war beachtlich und vor allem durch die Seil-
festigkeit (etwa 4000 N Bruchlast) begrenzt. Mit drei parallelen
Seilen und je einem Fiinf-Rollen-Flaschenzug konnten zwei Mann
an einem Tretrad Gewichte bis zu 6000 kg heben.

Die Bilder auf Seite 7 zeigen eine Auswahl historischer Krane, von
denen der Scherenkran (Bild 7.1) Archimedes zugeschrieben wird.
Der aus zwei Balken bestehende Ausleger wurde durch Spannseile
gehalten. Als Winde wurde eine Haspel eingesetzt, 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 Modellbiicher beschrieben.) Eine
dhnliche Konstruktion zeigt Bild 7.2. Die Windenwelle wird durch ein
Tretrad 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, Jahrhundert lebte. Aus der gleichen
Quelle stammen auch der Drehkran nach Bild 7.4 und der fahrbare
Auslegerkran nach Bild 7.5. Der Drehkran mit doppeltem Ausleger
(Bild 7.6) wurde von Leonardo da Vinci (1452—1519) entworfen. Die
Drehscheibe stiitzt 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 historisches Dreh-
gestell.

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

Der rémische Ingenieur Vitruvius (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 einen
Scherenkran mit beweglichem Ausleger, dessen Neigung durch
Rollenziige verandert werden kann. Die Auslegerspitze tragt eine
Aufhingung fiir den Flaschenzug. Als Lastaufnahmemittel wird eine
Greifzange bzw. ein Haken verwendet. Die Windenwelle triagt hier

im Gegensatz zu der dhnlichen Bauart von Bild 7.2 kein Tretrad,
sondern eine groBe Trommel mit einem Zugseil, das zum Heben der
Last durch Menschenkraft und nach dem Prinzip des Wellrades eine
bedeutende Kraftsteigerung bewirkt, welche durch den Flaschenzug
noch vermehrt wird.

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

Zum Bau des Modells Seite 11

Das Modell wird zweckmiBig auf einer GroBbauplatte aufgebaut.
Die beiden Balken des Scherenauslegers sind aus Winkeltragern
aufgebaut, welche allerdings nur wenig biegesteif sind. Das Modell
macht einen besseren Eindruck, wenn Sie anstelle der Winkeltrager
aus Flachtragern und Flachstiicken zusammengesetzte U-Triger ver-
wenden kénnen. Der Wirklichkeit am nichsten kimen Sie freilich
mit Balken aus Bausteinen 30.

Wiihrend uns von Vitruv leider keine Zeichnungen der von ihm sehr
genau beschriebenen Einrichtungen iiberliefert sind, kennen wir
spatmittelalterliche Hebezeuge aus dem 1557 erschienenen Werk
iiber Bergwerks- und Hiittentechnik von Georgius Agricola »De re
metallicae,

6.1 Scherenkran mit Wellrad und Flaschenzug
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7.4 Schwenkbarer Kran
nach Taccola

7.3 Feststehender Kran
nach Taccola

7.7 Drehbarer Kran
nach Vitruvius

7.1 Altgriechischer Baukran mit Haspel

7.5 Baukran mit schwenkbarem Ausleger
nach Taccola

7.2 Altgriechischer Baukran
mit Tretrad

|
| 7.6 Drehkran mit doppeltem Ausleger
nach Leonardo
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Baustufe 2
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11.2 Baustufe 1

11.3 Flaschenzug

11.1  Kran nach Vitruvius




Historischer GieBereikran

Ein GieBereikran aus diesem Werk, als Sdulendrehkran ausgebildet
und mit einer Laufkatze auf dem Ausleger, ist im Modell (Bild 13.1)
nachgebaut. Wie beim Original (Bild 12.1) fehlen Sperrklinke, Bremse
oder andere Vorkehrungen gegen unbeabsichtigtes Absinken der
Last, obwohl Agricola in seinem Buch solche Einrichtungen aus-
driicklich erwihnt, Bei der Zeichnung der von Hand verschiebbaren
Laufkatze (bei Agricola »hundt« genannt) ist dem Verfasser offen-
bar ein Fehler unterlaufen, denn mit der auch im Modell nachge-
ahmten Art der Seilfiihrung ist der Kran nicht betriebsfihig. Was
miissen Sie andern, damit die Konstruktion brauchbar wird?

12.2
Riickseite
des Modells 13.1

121

Aus Georgius Agricolas zwdlf Biichern iiber den Bergbau (1556): ein
Drehkran mit Laufwerk auf dem Ausleger, mit Kurbelantrieb und
Ubersetzungsgetriebe.

12




13.2
Baustufe 1

o 13.1 Séulendrehkran
Baustein 15

mit runden Zapfen




Schachtférderanlage

SchlieBlich zeigt Bild 14.1 eine Schachtférderanlage aus dem glei-
chen Werk. Der Antrieb der Windenwelle geschieht hier wieder iiber
ein Tretrad, das aber diesmal waagrecht liegt. Die Bergwerksknap-
pen halten sich an der Querstange fest und machen mit den Beinen
die Laufbewegung, so daB sich die Scheibe unter ihnen wegdreht.
Die Drehbewegung um die senkrechte Achse wird durch ein Winkel-
getriebe auf die waagrechte Windenachse umgeleitet. Auch hier
sind keine Sicherheitseinrichtungen erkennbar.

14.2 Schachtforderanlage
Baustufen siehe Seite 15

14
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Krane mit rein senkrechtem Lastweg

Bei diesen Hebezeugen ist der Arbeitsbereich eine vertikale Gerade
(Bild 16.1). Hierzu gehéren Wandkrane mit festem Ausleger (Bild
16.2) und Hebebécke (Bild 16.3). Sie finden nur fiir untergeordnete
Zwecke Verwendung, erstere z. B. in Werkstiatten, letztere bei Bau-
und Kanalisationsarbeiten (Verlegen von Rohren ins Erdreich). Oft-
mals wird hier noch mit Muskelkraft oder kleinen Motorwinden ge-
arbeitet, so daB Flaschenziige zur VergroBerung der Hubkraft nétig
sind. Uber die beiden Bauarten der Flaschen- oder Rollenziige, den
»Produkt«- und den — praktisch kaum verwendeten — »Potenz-
Flaschenzug« wurde bereits in Band 1-1, Seite 40, gesprochen. Die
dritte Flaschenzug-Bauart, den »Differential-Flaschenzug«, wollen
wir hier kurz besprechen.

Differential-Flaschenzug

Diese fiir reinen Handbetrieb gedachte Einrichtung besteht aus zwei
verschieden dicken Seiltrommeln auf der gleichen Achse und einer
losen Rolle (Bild 17.1a). Bei der Drehung der Welle wird das Seil auf
die Trommel mit dem gréBeren Durchmesser aufgewickelt, aber
gleichzeitig, allerdings in geringerem MaBe, von der kleineren Trom-
mel abgespult.

Eine Gleichgewichtsbetrachtung zeigt, dafl die Seilkraft
Fo
2

ist. Das Drehmoment zum Fieben der Last ist

F5=

Fo
Mst'H—Fs'!:Fs‘{R- 1) = "5-"[!‘?—”

Man sieht daB es fiir die GroBe des Momentes an der Trommelwelle auf
die Differenz der Radien R —r ankommt, Daher stammt die Bezeichnung
»Differential-Flaschenzug«. Je kleiner die Differenz (R — r) ist, desto kleiner
ist das Moment M, das zum Heben der Last Fg erforderlich ist. Allerdings
sind um so mehr Umdrehungen an der Windenwelle erforderlich, je gréBer
die Kraftersparnis ist. Die Hubarbeit bleibt ja bekanntlich immer die
gleiche.

Wandkran

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

16.1

Arbeitsbereich
eines Wandkranes
mit festem Ausleger

16.3
Hebebock mit
Flaschenzug

16.2
Wandkran mit
festem Ausleger

16




Flaschenzug

Bei dem Flaschenzugmodell (Bild19.1) findet statt des Seiles eine
Kette Verwendung. An ihr wird unmittelbar gezogen, wenn die Last
bewegt werden soll. Anstelle der Seiltrommeln sind selbstverstind-
lich Kettenrider mit verschiedenen Durchmessern vorhanden. Die
Kette aus hobby 2 ist fiir den vorliegenden Zweck etwas kurz, das
Modell wird wirklichkeitsgetreuer, wenn Sie zusitzliche Kettenglie-
der (z. B. aus der Packung 022) besitzen.

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

M Fg

F— _FG = - ( f)
R Cam =N

Da die Zihnezahlen der Rider ihren Radien verhiltnisgleich sind, gilt auch:

F—'(1 ZI)F .
_'2 _ZQ 5

Der Wirkungsgrad einer solchen Einrichtung ist sehr gering und betriagt nur
etwa 30%. Nimmt man beispielsweise fiir z; = 11 und fir z; = 12 an, so

wird:
F—1(1 n)F— L
T T T

Mit 500 N (ca. 50 kp) Handkraft kénnte man also theoretisch Lasten von
24 -500 = 12000 N Gewichtskraft iiberwinden bzw. rund 1200 kg Gewicht
heben. (Gewichtskraft Fg = 9,81 -G == 10- G; Fg in N, G in kg.) Wegen des
schlechten Wirkungsgrades kann man aber nur 309, dieser Last, also 360 kg
heben, Daher findet der Differential-Flaschenzug nur noch wenig Anwen-
dung. Sein Vorteil liegt aber in der in der Praxis auftretenden Selbsthem-
mung, d. h. wegen der groBen Verluste im Getriebe wird die Last ohne
Bremse oder Sperrklinke in jeder Stellung festgehalten. Da die Verluste
auf Reibung beruhen und die fischertechnik-Teile nur eine geringe Reibung
aufweisen, ist der Modellflaschenzug nicht selbsthemmend. Berechnen Sie
einmal das Ubersetzungsverhiltnis des Flaschenzuges nach Bild 19.1 und
das der Winde nach Bild 18.1. Wie groB ist

i= i‘-;- ?

F

Wirkt sich das Verhiiltnis der Zihnezahlen auch auf die Selbsthemmung
aus? Wird die Winde des Krans nach Bild 18.1 etwa selbsthemmend, wenn
das Seil, das auf die ft-Achse direkt aufgewickelt ist, in zwei oder mehr
Lagen aufgewickelt, die Differenz R — r also verkleinert ist?

171
Differentialflaschenzug

17.2
Wandkran mit Differentialflaschenzug

17
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Hebebock

Bild 20.1 zeigt Ihnen eine alte amerikanische Hebebock-Konstruktion,
die vor allem fiir ausgedehnte Rohrverlegungsarbeiten beliebt war.
Sie bestand aus einem Scherenmast, der sich an zwei Stindern
abstiitzte. Das Besondere an diesem Hebebock war der Antrieb
der am Scherenmast angeordneten Winde mit Hilfe von 2 Wagen-
radern, auf welchen die ganze Einrichtung in zusammengeklapptem
Zustand zum nichsten Einsatzort beférdert werden konnte, Zum
Transport wurden selbstverstiandlich die Handgriffe abgenommen.
Die Vorbilder dieses Modells hatten aber oft keine Handgriffe, man
griff unmittelbar in die Speichen der Wagenriader, was bei den ver-
hiltnisméBig kleinen Hubhéhen bei der Rohrverlegung gut méglich
war.

Die Winde unseres Modells ist mit einer Sperrklinke versehen. Sie
besteht aus einem Baustein 15, welcher auf der Radachse gelagert
ist. Ein an ihm befestigter gleichschenkliger Winkelstein greift in das
Ritzel Z 10 auf der Windenwelle ein. Damit die Sperrklinke funktio-
niert, missen Sie auf den richtigen Wickelsinn des Hubseils auf der
Windentrommel achten.

20.2 in Transportstellung

Baustufe 1 siehe Seite 19, Bild 19.4

Sperrklinke

20.1 Hebebock

20




Scherenkrane

Scherenausleger

Der Scherenausleger ist die einfachste Form eines Krans mit ein-
ziehbarem Ausleger. Durch die Einziehméglichkeit, d.h. die veriander-
liche »Ausladung« des Auslegers, wird der sehr eingeengte Arbeits-
bereich der Krane mit senkrechtem Lastweg von einer senkrechten
Geraden zu einer senkrecht stehenden Fliache erweitert (rot schraf-
fiert in Bild 21.1). Solche Krane haben Sie bei der Betrachtung der
historischen Konstruktionen bereits kennengelernt. Hierher gehéren
demnach die Krane nach Bild 7.1, 7.2 und 11.1. Allerdings war bei
diesen und #hnlichen 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
betriebsmiBigen Anwendung bei jedem Arbeitsspiel. (Arbeitsspiel
= Lastbewegung vom Aufnehmen bis zum Absenken der Last.)

Bei manchen Auslegerkranen ist die Auslegerlange L verdnderlich,
entweder durch Einfiigen von Zwischenstiicken in den Ausleger oder
durch eine teleskopartige Ausziehméglichkeit desselben. Dadurch
ergeben sich die Fliachen fiir die jeweiligen Arbeitsbereiche aus
Bild 21.1. Der einfache Scherenausleger ist im iibrigen sehr selten
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 Vorbild.

Beim Einsatz von Schwimmkranen ergeben sich besondere Probleme
hinsichtlich der Stabilitit des Schwimmkérpers, auf die erst spater
niher eingegangen wird. Das Ponton muB jedenfalls so gestaltet
sein, daB der Kran wihrend des Betriebes nicht in unzuldssige
Schriglage (Krdngung) gerit oder gar kentert. Auch gegen Wellen-
gang und Windkrifte muB er stabil sein.

Das Ponton unseres Modells ist aus Styropor mit Hilfe des hobbywelt-
Materials gestaltet, Sie kénnen damit Versuche iiber die Schwimmfihigkeit
und Stabilitit des Krans anstellen, miissen aber beriicksichtigen, daB in
Wirklichkeit das Ponton kein ecinheitlicher Kérper ist. Das Ponton besitzt
unter Deck Ballast- und Trimmtanks, Stromerzeuger fiir die Winden und bei
selbstfahrenden Schwimmkranen auch die Antriebsmaschinen und evtl.
Aufenthaltsriume fiir die Bedienungsmannschaft. Ferner sind Verhol- und
Ankerspille oder -winden, ein Ruderhaus usw, vorhanden, wodurch die
Gewichtsverteilung bestimmt wird. Der GrundriB des Pontons richtet sich

nach dem Verwendungszweck des Krans. Manchmal miissen voriibergehend
Lasten auf dem Deck des Pontons abgestellt werden. Dies trifft allerdings
mehr bei Drehkranen zu. Falls erforderlich, werden mit dem Kranponton
seitlich zusitzliche Pontons verbunden. Sie werden meist getrennt ge-
schleppt. Da aber bei unserem Scherenkran der Ausleger nicht seitlich
schwenkbar ist, ein seitliches Kippen durch die Last also nicht vorkommen
kann, kommen wir mit einem verhiltnismiBig schmalen Ponton aus, dessen
Abmessungen Bild 22.1 zeigt,

Es besteht aus 2 Lagen Styropor von je 30 mm Dicke. Zum Aufzeichnen der
Umrisse nach den MaBen von Bild 22.1 verwenden Sie am besten nur einen
weichen Bleistift, vor allem wenn Sie das Ponton noch bemalen wollen, da
Filz- oder Kugelschreiber unschéne Verfirbungen hinterlassen konnen.
Nach dem Aussigen der Konturen mit der fischertechnik-Styroporsiige aus
hobbywelt 1 kénnen Sie die untere Schicht an der Vorder- und Hinterkante
unter 45 ° abschrigen. AnschlieBend werden beide Schichten an den Klebe-
flaichen mit UHU-por eingestrichen, wobei die Spachtel zum gleichmaBigen
Verteilen des Klebers benutzt wird. Die Klebeflichen miissen nun einige
Minuten »abliiften«, bis sie sich nicht mehr klebrig anfiilhlen. Dann werden
die Teile zusammengefiigt und unter Beschweren zum Trocknen weggelegt.
Durch anschlieBendes Nacharbeiten der Schnittilichen mit Sandpapier
lassen sich miihelos einwandfreie Oberflichen erzielen. Zum Bemalen
eignen sich die hobbywelt-Farben; normale Farben und Lacke sind fiir
Styropor nicht brauchbar. Die Fundamentplatten des Krans (Grundplatten
180%90 und 90%90, durch zwei Achsen 30 verbunden) sind durch die im
ut-1-Kasten enthaltenen Verbinder 30 im Deck des Pontons verankert,
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Gummiring als Feder

; | 221
Ponton-MaBe
L w0 — (Styropor)
224 Baustufe 4
zu Modell 25.1
22.3 Baustufe 1 (2 Klinken mit
zu Modell 25.1 Feder)

(Wellenlagerung)
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Baustufe 1
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Baustufe und
MaBe fiir Ponton
siehe Seite 22

23.1 Schwimmkran
mit Scherenausleger
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Windwerke

Der Scherenkran ist mit 2 Windwerken ausgestattet, eines fiir das
Heben und Senken der Last und eines fiir die Auslegerbewegung.
Hier soll nun einiges Grundsétzliches iiber die Winden und ihre
Antriebe gesagt werden.

Jede Winde muB mit einer Sicherung gegen unbeabsichtigtes Senken
der Last ausgeriistet sein, ferner mit einer Einrichtung zur Steuerung
der Senkbewegung. Fiir die erste Aufgabe wird bei handbetitigten
Winden oft eine Sperrklinke verwendet, bei Kranhubwerken da-
gegen eine Bremse (Haltebremse). Zur Steuerung der Senk-
bewegung benutzt man stets eine Bremse (siehe unser Schwimm-
kranmodell). Diese Bremse heiit Senkbremse. Nach dem Lésen der
Sperrklinke zum Senken der Last muB sofort die Bremse betitigt
werden, um die Last mit kontrollierter, méBiger Geschwindigkeit zu
senken. Dies erfordert Aufmerksamkeit, denn bei zu spiit betitigter
Bremse wird dem Bedienungsmann die Handkurbel der Winde aus
der Hand gerissen, und es besteht die Gefahr, daB dieser nun nicht
mehr bremsen kann und die Last ungebremst nach unten saust. Es
gibt verschiedene Einrichtungen, um diese Gefahr zu vermeiden.

Sperradbremse

Bild 24.1 zeigt schematisch eine Sperradbremse. Auf der Kurbel-
welle der Winde sitzt ein Sperrad, in dessen Verzahnung zwei feder-
belastete Sperrklinken eingreifen. Diese sind iibrigens um eine
halbe Teilung der Sperradzihne versetzt angeordnet, also nicht auf
dem gleichen Durchmesser. Durch diesen Kunstgriff erreicht man,
daBl die Welle bis zum Einfallen einer der beiden Klinken nur den
einer halben Zahnteilung entsprechenden Weg machen muB. Selbst-
verstiandlich ist immer nur eine der beiden Klinken im Eingriff.
Im Gegensatz zur gewohnlichen Sperrklinke sitzen bei dieser Bau-
art die Sperrklinken nicht am Windengestell, sondern im Innern
einer Bremstrommel, auf welche ein Bremsband wirkt. Durch ein
Gewicht am Bremshebel wird die Bremse dauernd geschlossen ge-
halten. Sie ist so ausgelegt, daB sie die Last mit Sicherheit halten
kann. Beim Heben der Last arbeitet die Einrichtung wie eine ge-
wohnliche Sperrklinke (s. Band 1-1). Zum Senken wird die Bremse
gelost (»geliiftet«), indem der gewichtsbelastete Hebel angehoben
wird. So kann die Last mit kontrollierter Geschwindigkeit gesenkt
werden. Beim Loslassen des Bremshebels wird die Last sofort
wieder stillgesetzt.

Wihrend Bild 24.1 eine einfache Bandbremse wiedergibt, ist unser
Modell nach Bild 25.1 mit einer Differential-Bandbremse ausgestat-
tet, welche eine bessere Bremswirkung in einer Drehrichtung besitzt.
Niaheres liber diese Bremsbauart steht in Band 1-2 der fischertech-
nik hobby Experimentier- und Modellbiicher. Da die Wirkung einer
solchen Bremse, wie erwihnt, drehrichtungsabhingig ist, miissen Sie
streng darauf achten, daB 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 zwei unter 180° zueinander
stehenden Bohrungen der groBen Drehscheiben. Die Naben der-
selben diirfen auf der Welle nicht festgezogen werden. In einer der
Drehscheibenrillen ist die Schnur der Bandbremse verlegt. Als
Sperrad dient das auf der Achse 170 festgezogene Ritzel Z 10. Auf
der gleichen Achse sitzt auch die Seiltrommel. Achten Sie auf die
richtige Sperrichtung der Klinken! Was ist beim Modell verbesse-
rungsfihig? (Vergleiche Bild 22.4 und 24.1.)

Schneckenwinde

Der Ausleger unseres Schwimmkrans wird von einer Winde mit
Schneckenantrieb betitigt. 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

Schnitt A-B
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Sperradbremse
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2561
Differential-
Bandbremse

Bauart, also mit verhiltnisméBig geringer Schneckensteigung, einen
sehr schlechten Wirkungsgrad und werden daher nur fiir kleine
Hebezeuge gebaut. Schneckengetriebe ohne Selbsthemmung haben
einen besseren Wirkungsgrad, benotigen aber Bremsen zum Halten
bzw. Senken der Last.

Bei den folgenden Kranmodellen wird auf die genaue Nachbildung
der Bremsen und Sperrklinken verzichtet, weil diese zu aufwendig
werden und meist maBstiblich zu groB ausfallen wiirden. Vor
allem aber bedienen wir uns bei unseren verhiltnismaBig kleinen
Modellen der eleganten minimot-Antriebe, mit denen sich Windwerke
problemlos aufbauen lassen und die wegen der selbsthemmenden
Schneckengetriebe keine Bremsen benétigen.

25.2 Baustufe 2 (Bandbremse)

Die heute in der Praxis vorherrschenden elektrischen Kranantriebe
arbeiten mit Backen- oder Bandbremsen (s. Band 1-2), welche durch
Federkraft betitigt und durch Elektromagnete »geliiftet« werden.
Bei Stromausfall sind also aus Sicherheitsgriinden die Bremsen
stets angezogen. Das Bremsen beim Senken der Last kann durch
entsprechende Schaltung der Motoren auch elektrisch erfolgen.
Dabei kénnen die als Generator geschalteten Motoren sogar elek-
trische Energie zuriickliefern (Nutz-Senkbremsung).

Baustufe 1 und 4
siehe Seite 22!

Baustein 15
mit Verbin-
dungsstiick 15
als Sperr-
klinke. Vor

N+ Einbau der
Gummifeder
in Pfeilrich-
tung drehen.
Bild 22.4 zeigt
die Lage der
2 Klinken.

25.3 Baustufe 3 (1 Klinke)
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Standsicherheit - Tragkraft - Hubhche

Standsicherheit

Unter Standsicherheit versteht man die Sicherheit gegen Kippen des
Auslegerkrans.

Auf Seite 5 des Bandes 1-5 ist ausfiihrlich iiber die Standfestigkeit von
Korpern berichtet, Fiir die Standsicherheit eines Krans ist mafigebend, daB
das Standmoment Ms groBer sein muB als das Kippmoment Mg, als Formel
geschrieben:

Mg > My

Dabei ist das Kippmoment die Summe aller Momente, welche den Kran
umzukippen suchen, das Standmoment die Summe aller Momente, welche
den Kran am Kippen hindern. Bekanntlich (s. Band 1-3) setzt sich jedes
Moment aus Kraft und Hebelarm zusammer. So erzeugt die von der Last
stammende Kraft Fi am Hebelarm h (Bild 27.1)) ein Moment

My = F-h
und die Ausleger-Eigengewichtskraft Fg am Hebelarm hg das Moment
Mg = Fg - he

Beides sind Kippmomente, welche den Kran um die Kippkante K zu kippen
suchen,

Dagegen wirken die Eigengewichtskraft F; des Kranmaschinenhauses oder
-turmes am Hebelarm hy und die Gewichtskraft Fg des Gegengewichtes am
Hebelarm hg als Standmomente:

My = Fy-hy
Mg = Fg * hg
Es gilt also:

My = M+ Mg und Mg = My + MG-
Der Kran kippt nicht, solange
M]’ + MG > Ml. + ME
oder
F'[‘h[ + FG'hG>F|.‘h|.+ Fg'he

Will man fiir einen Kran mit festem Ausleger das zur Standsicherheit erfor-
derliche Gegengewicht Gg berechnen, so gilt:

Fl.-hl. + FE'hE—FT' hr
>

Fo ho

und da allgemein
F=G+g (9 = Erdbeschleunigung)

ist, gilt auch:
1 1
Gg>——(FL-h + Feghg— Fr-ht) = — (G h, + Gg hg — Gy hy)
g hg he

Aus der Formel sieht man, daB das Gegengewicht um so leichter ausfallen
kann, je weiter von der Kippkante entfernt es angebracht ist. Das erfordert
eine groBe Ausladung des Krans nach hinten, welche in Fillen, in denen
mehrere Krane auf engem Raum zusammenarbeiten miissen (z. B. auf Werf-
ten), hinderlich ist,

Tragkraft

Bei Auslegerkranen mit veranderlicher Auslegerneigung ist die Tragkraft,
d. h. die GroBe der Gewichtskraft der Last F, von der Auslegerneigung
abhiingig. Natirlich kippt der Kran um so leichter, je weiter der Ausleger
ausgefahren ist, da ja hg und h zunehmen. Aus den obigen Beziehungen
berechnet sich die Tragfihigkeit fir eine bestimmte Gegengewichtsgrofie
zu:

1
Fl. = h_(FG o h() + Fl h| _Fi . hti
L
Nimmt man nun den Schwerpunkt des Auslegers niherungsweise in seiner
hy

L
halben Linge i an, so wird hg == —;

und man erhilt

-

1 3
FL=——(FG+hg + Frhy) =—
L -"L(G G 1 hy) 2

i F
oder mit G = —
g

L O N |
L“hL(GG 1454 e

Fiir wachsende Ausladung wird also die Tragfihigkeit »an der Kippgrenze«
kleiner, und zwar erfolgt die Abnahme nicht gleichmiBig, sondern erst
mehr, dann weniger stark (Bild 27.1). Bei maximaler Ausladung h_ = L ist
dann die minimale Tragfihigkeit erreicht.

Zum Nachweis der theoretisch abgeleiteten Zusammenhinge soll das Mo-
dell nach Bild 27.2 dienen. Es gestattet im Gegensatz zu den iibrigen ein-
schlidgigen Modellen dieses Bandes, fiir welche die Gesetze natiirlich eben-
so gelten, eine verhiltnismiBig einfache Berechnung der Gewichtskriifte
und der Hebelarme.
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Mit den Bauteilgewichten 2 Flachnaben mit Reifen 45 und Achse 50 (30 g),
Bausteir 30 (5,5 g), Baustein 15 (3 g), Gelenkstein (8,0 g) erhilt man:

Ausleger (5 Bausteine 30 + 1/2 Gelenkstein):
Gg=5-55g+05-8g=315g

Turm (10 Bausteine 30 + 1/2 Gelenkstein + 1 Baustein 15):
Gy=10-559+05-8g+3g=262g

&
=
—_—e - — —

271 h

Gegengewicht (2 Bausteine 30 + 2 Flachnaben mit Reifen und Achse 50):
G =2-55g+30g=41g

Die Hebelarme kénnen Sie unmittelbar messen und erhalten: hy = 7,5 mm,
hg = 65,5 mm, hg = h/2. Damit erhalten Sie:

in GG'hG + GT'hT GE 1 55.5 L ¥ 52'7.5 31.5

G = LT
L .’TL 2 hL 2
3150

- 15,7

=T

Kippkante

27.3 Baustufe 1

272
Modell zum Nachweis
der Standsicherheit
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Hierin sind G| das Gewicht der Last in g und h der Hebelarm der Gewichts-
kraft der Last beziiglich der Kippkante in mm. Die geringste Tragfihigkeit
ergibt sich fiir den waagrecht stehenden Ausleger. Dann ist h, = 163 mm.

3150

ﬁ —157=362g.

L=

Da bereits der Kranhaken ungefdhr 1 g wiegt, darf die Last maximal
25 g betragen. Praktisch darf man natiirlich mit der Last nicht bis an die
Grenze der Tragfahigkeit gehen. AuBerdem miissen fiir die praktische Be-
rechnung zusitzliche Kippmomente aus Windkriften, Massenkriften beim
Anheben der Last usw. beriicksichtigt werden.

Bei unserem Modell ist die Kippkante durch eine Achse 60 verwirklicht. Ein
Baustein 30 hindert den-Kranturm am vélligen Umstiirzen nach Beginn des
Kippens. Achten Sie auf genau senkrechten Stand des Turmes, da sich sonst
ungenaue Werte fir die Hebelarme ergeben.

Fiir kleinere Ausladungen ergeben sich hohere Tragfihigkeiten. So gilt fir
45° Auslegerneigung (hy == 115 mm):

3150
GI. A5 = e 15.? = 1],699
115

also etwa 2 Bausteine 30.

Hubhohe

Ein weiteres interessantes Problem bei Kranen mit verstellbarem Ausleger
ist die nutzbare Hubhthe. Bild 21.1 |4Bt vermuten, daB die Héhe, bis zu
welcher eine Last gehoben werden kann, einerseits von der Auslegerlinge
L, andererseits aber auch von der Ausladung a abhingt, und zwar scheint
die nutzbare Hubhthe mit kleiner werdender Ausladung, d. h. steiler ste-
hendem Ausleger, zuzunehmen,

Auf Bild 28.1 sehen Sie jedoch, daB dies nur bedingt richtig ist. Wegen des
Raumbedarfs der Auslegerkonstruktion und des Lastaufnahmemittels l4Bt
sich nidmlich die Last nicht beliebig hoch bis zur Auslegerspitze heben,
sondern sie stéBt bereits bei einer geringeren Hubhthe am Ausleger an.
Waihrend also der Lasthaken allein bis fast zur Rolle an der Auslegerspitze
emporgezogen werden kann, ist dies bei einem Greifer nicht der Fall.

Bild 28.1 zeigt den Verlauf der nutzbaren Hubkurven in Abhingigkeit von
der Ausladung a. Lange Ausleger kénnen also bei kleinen Ausladungen
ihre Hubhdhe nicht voll nutzen. Ahnlich wie Greifer sind auch Lasthebe-

magnete und natiirlich vor allem sperrige Giiter fiir eine Minderung der
theoretischen Hubhéhe bei kleinen Ausladungen verantwortlich. Die in Bild
21.1 angegebenen theoretischen Arbeitsbereiche erfahren also in der
Praxis eine z. T. erhebliche Beschrinkung. Uberlegen Sie einmal, ob nicht
kurze Ausleger fiir eine bestimmte Hubh&he bei kleiner Ausladung giinstiger
wiren, Was hat in diesem Zusammenhang eine gekropfte Auslegerspitze
nach Bild 28.2 fiir eine Bedeutung?

Als Studienobjekte konnen Sie alle Kranmodelle dieses Bandes mit neig-
barem Ausleger benutzen. Beachten Sie aber auch die Vorteile des auf
Seite 41 dargestellten Doppellenker-Wippkrans in dieser Hinsicht.

28.2

H Theoretische Hubhohe
Hubhohe
Nutzhare Hubhohe mit Kranhaken
Nutzbare Hubhohe mit Greifer
fiir Mindestabstand &
L
Il AN
281 Ausfadung a
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Auslegerbauarten

Man unterscheidet feste Ausleger und bewegliche Ausleger. Erstere
haben unverinderliche Ausladung, siehe Bild 29.1. Sie ergeben, wie
die festen Wandkrane, nur einen senkrechten Lastweg. Bei den
Einstellauslegern, Bild 29.2, kann die Ausladung verindert werden,
wobei die Auslegerlinge gleichbleibt. Die Ausladung ist aber nur
ohne Last veridnderlich. (Vergl. die historischen Krane.) Will man
die Ausladung unter Last veridndern, so verwendet man Einzieh-
ausleger nach Bild 29.3. Auch hier ist die Auslegerlinge unverinder-
lich, wie bei unserem Schwimm-Scherenkran.

Gehort die Einziehbewegung zum Arbeitsspiel des Krans, so benutzt
man Wippausleger (Bild 29.4), bei denen die Last beim Einziehen
nahezu waagrecht bewegt wird.

Aufsteckausleger (Bild 29.5) kénnen durch zwischengeschaltete Teil-
stiicke verlingert werden, wobei der Kran natiirlich auBer Betrieb
gesetzt werden muB. Teleskopausleger kénnen in ihrer Léinge wih-
rend des Betriebes des Krans veriindert 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 Laufkatzen anzutreffen (Bild 30.1). Manchmal
sind die Ausleger mit kompletten Drehkranen anstelle der Lauf-
katzen ausgeriistet (Hammerdrehkrane, Bild 30.2).

Die an den Kranen angebrachten Gegengewichte, welche zur Standsicher-
heit erforderlich sind, gleichen in der Regel das Eigengewichtsmoment des
Auslegers Mg und das halbe Lastmoment M| aus.

29.14

fester Ausleger

293

Einziehausleger

295

Aufsteckausleger

29.2

Einstellausleger

29.4
Wippausleger

29.6

Teleskopausleger
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Eigengewichtsausgleich 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 eine hiufige Aus-
legerbewegung stattfindet, also bei Wippkranen. Die Bilder und die
Modelle auf den Seiten 31 bis 33 zeigen die grundsitzlichen Mog-
lichkeiten eines Eigengewichtsausgleichs des Auslegers.

Der Eigengewichtsausgleich durch Gegengewichte am Ausleger-
ende (Bild 31.1 und 31.2) ist in jeder Auslegerstellung voll wirksam.
Das kénnen Sie am Modell nachpriifen. Dieser Gewichtsausgleich
eignet sich vor allem fiir leichtgebaute Ausleger. Die Gegengewichte
bedingen ein relativ schmales Fiihrer- bzw. Maschinenhaus, an
welchem sie seitlich vorbeischwenken. Sie sind um so effektiver —
kénnen also um so kleiner sein —, je linger der Hebelarm ist, an
dem sie angebracht sind. Dabei darf aber die hintere Ausladung des
Krans nicht zu groB werden. Bei Drehkranen dirrfen die Gegen-
gewichte bei steil stehendem Ausleger die Drehbewegung nicht
storen. Wie bei allen Ausgleichssystemen mit Gegengewichten wird
die Masse des Krans erhéht, was insbesondere bei Drehkranen
unerwiinscht ist. Da bei unserem Modell alle Bauelemente aus
gleichartigem Material mit #@hnlicher Dichte bestehen (die Achsen
ausgenommen), fallen die Gegengewichte im Verhiltnis zum Aus-
leger unverhiltnisméBig groB aus.

Der Eigengewichtsausgleich iiber ein Hebelsystem nach Bild 31.4
und Modell 315 erlaubt eine freiziigigere Anbringung der Gegen-
gewichte und wird daher viel angewendet. Allerdings ist er nicht
in allen Auslegerstellungen gleich wirksam, d. h. das Gegengewicht
gleicht das Eigengewicht des Auslegers nur angenihert aus. Wie
Sie am Modell nachpriifen kénnen, ist das System nur in einer be-
stimmten Stellung bzw. wegen der Lagerreibung innerhalb eines
gewissen Bereiches im Gleichgewicht.

Bei einer Anordnung nach Bild 32,1, die Sie am Modell 32.2 studieren
kénnen, wird das Eigengewicht des Auslegers durch ein Gegen-
gewicht bewirkt, welches iiber eine Art Wellrad auf den Ausleger
wirkt. Das sich senkende Gegengewicht sucht die Seiltrommel zu
drehen, dabei wickelt sich ein Seil auf einer zweiten Trommel auf
und zieht so den Ausleger nach oben. Damit das Gegengewicht
klein bleiben kann, muB der Trommeldurchmesser fiir das Gegen-
gewichtsseil groB im Verhiltnis zum Trommeldurchmesser fiir das

30.1

Katzausleger

30.2

Hammerdrehkran




31.3
Baustufe

31.2
Gegengewicht
am Auslegerende

31.6
Baustufe

315
Gegengewichts-
ausgleich durch
Hebelsystem
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Auslegerseil sein, siehe unser Modell. Wie Sie leicht feststellen
kénnen, ist auch hier nur Gleichgewicht fiir eine bestimmte Ausleger-
stellung erreichbar. In jeder anderen iiberwiegt entweder die Wir-
kung des Gegen- oder des Ausleger-Eigengewichtes. Man kann
diesen Nachteil durch konische Trommeln vermeiden, so daB das
Gegengewichtsseil bei steil stehendem Ausleger (also geringer
Wirkung des Eigengewichts) an einem kleineren Trommelradius
angreift.

Besonders interessant ist der Eigengewichtsausgleich nach Bild 33.1
und Modell 33.2. Er ist im Aufbau komplizierter, kommt aber ganz
ohne Gegengewichte aus, so daB die Kranmasse verhiltnismaBig
klein bleibt. Durch diese, als sogenanntes Geradschubkurbelgetriebe
(s. Band 2-3) aufzufassende Anordnung bewegt sich der Ausleger-
schwerpunkt auf einer horizontalen Geraden. Die Eigengewichts-
kraft, welche ja stets senkrecht nach unten gerichtet ist, vermag den
Ausleger deshalb nicht zu verschieben. Dle Auslegerspitze durch-
lauft bei der Bewegung keinen Kreisbogen wie bei den bisher
besprochenen Lésungen, sondern eine ellipsenférmige Kurve.

Allen Ausgleichsmethoden ist gemeinsam, daB bei der Bewegung der
Systeme die Arbeiten von Eigengewichts- und Gegengewichtskraft gleich
groB sein missen:

Fg-sg = Fg'sg

(sg = Weg des Auslegerschwerpunkts, sg = Weg des Gegengewichts-
schwerpunkts). Bei der Lésung nach Bild 33.1 ist die Arbeit der Eigen-
gewichtskraft des Auslegers gleich Null, da Kraftrichtung und Schwerpunkts-
weg senkrecht aufeinanderstehen, Daher kann auch die Gegengewichtsarbeit
gleich Null sein, d. h. die Gegengewichte kinnen wegbleiben.
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Wippkrane, Prinzipien

Nutzlastausgleich

Bei den gewdhnlichen Einziehauslegern, etwa nach Bild 29.3, wird
die Auslegerspitze beim Einziehen angehoben und beim Ausfahren
gesenkt. Da die Hubseillinge dabei konstant bleibt, wird die Last
entsprechend mitgehoben bzw. mit abgesenkt. Der Einziehmotor
muB} also auBer der Einzieharbeit Hubarbeit verrichten, die Bremse
des Einziehwerkes muBl die Last mit halten kénnen. Beide miissen
also entsprechend stirker ausgelegt sein. Dies ist bei Kranen mit
selten betitigtem Einziehwerk weniger von Bedeutung und wird
dann in Kauf genommen. Gleichfalls muB man sich mit einer gewis-
sen Schwierigkeit bei der Bedienung abfinden, da das ungewollte
Anheben bzw. Absenken der Last wahrend der Auslegerbewegung
vom Kranfiihrer beriicksichtigt werden muB. Sonst kann es vorkom-
men, daB die Last unversehens am Boden aufgesetzt wird bzw. beim
Laden in Schiffsrdumen unter Deck anstoBt. Auch ist die genaue
Fiihrung der Last bei der Montage von ungefiigen Teilen sehr er-
schwert. Aus allen diesen Griinden ist eine Krankonstruktion mit
waagrechtem Lastweg beim Einziehen und Ausfahren des Auslegers
erwiinscht. Solche Systeme haben einen sogenannten »Nutzlast-
ausgleiche,

Durch den horizontalen Lastweg wird das Einziehwerk von der
Hubarbeit und die zugehdrige Bremse von der Bremsarbeit entlastet;
sie konnen daher schwicher dimensioniert werden, und der Einzieh-
motor verbraucht weniger Energie. AuBerdem bleibt die Last bei
der Auslegerbewegung auf gleicher Héhe. Dies spielt vor allem bei
Verlade- und Werftkranen eine Rolle, so daB diese zumeist mit
einem Nutzlastausgleich ausgeriistet sind. Diese Krane miissen in
der Regel bei jedem Arbeitsspiel eine Auslegerbewegung ausfiih-
ren. Sie werden als Wippkrane bezeichnet, die Auslegerbewegung
nennt man Wippen. Wir wollen die gebriuchlichsten Wippsysteme
mit Nutzlastausgleich besprechen und anhand von Modellen unter-
suchen.

Einfachausleger-Wippsystem mit Seilspeicher

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

Unser Modell nach Bild 35.2 zeigt die Wirkungsweise. Die Stand-
sicherheit des Modells ist durch die Kassette als Gegengewicht
gewihrleistet, die nach Bedarf noch entsprechend befiillt werden
kann. Hubwerk und Einziehwerk sind mit Sperrklinken versehen. Das
Eigengewicht des Auslegers ist nicht ausgeglichen. Sie kénnten dies
nach einer der genannten Methoden bewerkstelligen. Beachten Sie
aber, daB ein vélliger Ausgleich von Eigengewicht und Nutzlast nicht
erwiinscht ist, da der Ausleger sonst nicht durch ein Seil bewegt
werden konnte. Das Seil als reines Zugorgan konnte den Ausleger
zwar einziehen, aber nicht ausfahren, da hierzu Druckkrafte not-
wendig sind. Der Ausgleich nach Bild 33.1 scheidet also aus; er
benétigt ein anderes Einziehwerk (s. u.).

Sie werden feststellen, daB der Lasthaken bei der Wippbewegung
des Auslegers annédhernd auf der gleichen Héhe bleibt. Eine mathe-
matisch genaue Fiihrung des Lasthakens ist mit diesen einfachen
Mitteln allerdings nicht méglich, was aber in der Praxis meist nicht
stort. Man l4Bt daher geringe Abweichungen von einem genau
geradlinig-horizontalen Lastweg zu.

Natiirlich kommt es bei diesem Wippsystem sehr auf die Lage der Seil-
rollen am Krangestell Punkt B° an, denn nur bei richtiger Anordnung kommt
der erstrebte Effekt zustande. In Bild 36.1 sehen Sie die 2 extremen Stel-
lungen des Auslegers. Der Flaschenzug kann dabei statt mit 3 auch mit 5
oder 7 Seilstringen ausgefiihrt sein. Betrachten wir zunichst den 3stringi-
gen Flaschenzug, wie er auch an unserem Modell zu finden ist. Punkt A, der
Anlenkpunkt des Auslegers, und die Auslegerlinge seien vorgegeben. Ge-
sucht ist der Punkt B als Lagerpunkt fiir die festen Seilrollen, Die losen
Rollen sitzen an der Auslegerspitze. Mit s ist der Lastweg bezeichnet. Er
soll eine horizontale Gerade sein, wenn der Ausleger von der Stellung C,
iiber C; und C; nach C; gehoben wird.
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Im Punkt Cy, dem Lagerpunkt der beweglichen Seilrollen, wirken die Ge-
wichtskraft F und die Seilkrifte des Flaschenzuges. Sie sind bei 3 Seilen
zusammen dreimal so grol wie F, also 3F. Die Resultierende aus diesen
beiden Kriften muB in die Auslegerrichtung fallen, also durch den Punkt A
gehen, Dann hat sie kein Moment beziiglich des Punktes A und kann den
Ausleger weder nach oben noch nach unten drehen. AuBerdem wird dieser
dann nur auf Druck und Knickung, nicht aber auf Biegung beansprucht und
kann daher leichter gebaut werden. Man zeichnet nun gemil Bild 36.2
den Ausleger in den Stellungen C; und Cj;, welche dem ersten und letzten
Viertel des Auslegerweges s entsprechen. Im Punkt C; trigt man F in be-
liebiger GréBe nach unten an, nimmt die Ldnge 3 F in den Zirkel und schligt
um C; einen Kreisbogen, bis dieser die Auslegerachse AC; schneidet. In
der so erhaltenen Richtung von 3 F zieht man eine Parallele durch C; (rote
Linie). Das gleiche macht man fiir den Punkt C3 und erhilt die gelbe Linie.
Wo die beiden Parallelen (rot und gelb) sich schneiden, liegt der Drehpunkt
B der ortsfesten Rollen,

Fiir die Konstruktion eines 5striingigen Flaschenzugs muB man 5 F anstelle
von 3 F in den Zirkel nehmen.

- Tairékim&;;‘imi.h.u,hn
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Einfachausleger-Wippsystem mit Schwinghebel als Seilspeicher

Statt des Flaschenzuges kann auch ein Schwinghebel mit Rolle als
Seilspeicher dienen (Bild 38.1). Der Schwinghebel muB so am Aus-
leger angekoppelt sein, daB das Seil beim Einziehen des Auslegers
— von der gezeichneten Stellung — einen kleineren, beim Ausfahren
dagegen einen groBeren Weg beschreiben muB, so daB die Last
stets ungefihr auf gleicher Héhe 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-
schieben der Spannrolle oder Anderung der Ankopplung des
Schwinghebels an den Ausleger noch verbessern kénnen. Bei ge-
schickter Anordnung kann der Schwinghebel auch einen angeniher-
ten Eigengewichtsausgleich bewirken, wenn entsprechende Gegen-
gewichte angebracht werden.

Einfachausleger-Wippsystem mit Spitzenausleger

Bild 39.1 zeigt einen Ausleger mit Ausgleich des Eigengewichtes
durch einen Gegengewichtshebel. An der Auslegerspitze befindet
sich ein zweiter, kiirzerer Ausleger, welcher durch ein Seil gehalten
wird. Das Seil lauft iiber eine Kurvenbahn am Ende des Spitzen-
auslegers. Bei entsprechender Gestaltung der Kurvenbahn bewegt
sich die Seilrolle an der Auslegerspitze auf einer horizontalen Ge-
raden. In Bild 39.2 ist das Funktionsmodell dieses interessanten
Ausgleichs dargestellt. Die Kurvenscheibe aus hobby 2 erfiillt natiir-
lich die besonderen Anforderungen nur unvollkommen, so daf im
Modell die horizontale Geradfiihrung der Auslegerspitze nur miBig
genau ist. Vielleicht sigen Sie sich aus Sperrholz eine Scheibe
zurecht, deren UmriB durch Probieren ermittelt werden muB, so daB
der horizontale Lastweg genauer eingehalten wird.

Doppellenker-Wippkran

Die bekannteste Ausfiihrung des Nutzlastausgleiches ist der Doppel-
lenker-Ausleger (Bild 40.1). Er erméglicht eine sehr weitgehende
Anndherung an den horizontalen Lastweg. Es handelt sich bei die-
sem Auslegersystem um ein Gelenkviereck, in welchem der eigent-
liche Ausleger die sogenannte Koppel darstellt, an deren Ende die
Seilrolle sitzt. Der untere Lenker heit Drucklenker, der obere
Zuglenker — nach der Art der Beanspruchung, welche sie aufzu-
nehmen haben. Der durch Druckkriafte belastete Drucklenker muB
wegen der Knickgefahr druckbeanspruchter Bauteile immer stirker
ausgefiihrt werden als der Zuglenker, fiir welchen eine solche Gefahr

nicht besteht. Wichtig ist auch, daB das'Hubseil iiber Umlenkrollen
gefiihrt wird, die in den Gelenkpunkten des Gelenkvierecks ange-
ordnet sind. Nur dann bleibt in allen Stellungen des Ausleger-
systems die Seillinge unveridndert und damit die Last auf gleicher
Héhe. Das Eigengewicht des Auslegers ist iiber einen Schwinghebel
und Gegengewichte niherungsweise ausgeglichen. Je nach Aus-
legerstellung bleiben geringe Restkrifte iibrig, welche den Ausleger
nach auBen oder innen zu ziehen versuchen. Wie das Modell (Bild
40.2) zeigt, wird der Ausleger daher iiber eine Zahnstange bewegt.

Oft wird anstelle der Zahnstange eine Gewindespindel verwendet. Bild 41.1
zeigt das Schema eines solchen Einziehwerkes. Der Einziehmotor braucht
nur die Reibung in den Auslegergelenken und im Einziehwerk sowie den
nicht ausgeglichenen Teil der Ausleger-Eigengewichtskraft zu iiberwinden,
da die Last beim Wippen auf gleicher Hohe bleibt und deshalb keine
Hubarbeit verrichtet werden mul. Da die Kraft (Lastgewichtskraft) und der
Weg (Einziehweg) senkrecht aufeinanderstehen, ist zur waagrechten Be-
wegung der Last theoretisch keine Arbeit erforderlich.

Natiirlich ist auch bei diesem System die Lastwegkurve keine genau waag-
recht liegende Gerade; sondern eine schwach gekrimmte Wellenbahn. In
den Stellungen des Auslegers, in denen die Lastwegkurve genau waagrecht
verlduft, kann man durch senkrecht wirkende Kriifte den Ausleger weder
nach auBien noch nach innen verschieben, da ja die Bewegung senkrecht
zur Kraftrichtung erfolgen miiBte. Solche Stellungen des Auslegers kann
man nach Bild 41.2 finden, indem man die Bahntangente der Auslegerspitze
sucht. Man findet diese durch Verlingern von Zug- und Drucklenker-Mittel-
achse, bis zum Schnittpunkt P. Dieser wird mit der Auslegerspitze C ver-
bunden und auf dieser Linie im Punkt C die Senkrechte errichtet, Diese ist
die Bahntangente und soll méglichst 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 heraus kann sich
der Ausleger unter der Wirkung der Last so lange verschieben, bis die
Bahntangente waagrecht verlauft. Dies laBt sich sehr gut am Modell von
Seite 40 aufzeigen.

Natiirlich kommt es auch bei dieser Auslegerbauweise genau auf die Linge
der einzelnen Getriebeglieder und ihre Anlenkpunkte A und B am Kran-
gestell an. Man findet den Punkt B durch die in Bild 41.4 angegebene
Konstruktion, Wieder wird zuerst der vorgeschriebene horizontale Einzieh-
weg aufgezeichnet. Die Lage des Punktes A sei ebenfalls gegeben.
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Die Linge des Drucklenkers AD, die Koppellinge DE und das MaB CD
kénnen probeweise angenommen werden. Man zeichnet die Stellung des
Auslegers fiir die 3 Positionen 1, 2 und 3 auf, wobei also die Auslegerspitze
in die Punkte C4, C; und Cj zu liegen kommt, das Verbindungsgelenk zwi-
schen Drucklenker und Koppel in die Lagen Dy, Dz und D3 und das Ver-
bindungsgelenk zwischen Koppel und Zuglenker in Ey, E; und E;. Cy und
C; sind die Endpunkte des Einziehweges, den Punkt C; wiithlt man nicht in
der Mitte des Einziehweges, sondern etwas mehr nach Cy zu, wodurch sich
erfahrungsgemifl eine genauere Geradfithrung ergibt. Nun verbindet man
Ey mit E; und E; mit E3 und errichtet auf den Verbindungsgeraden die
Mittelsenkrechten. Diese schneiden sich im Punkt B, in welchem der Zug-
lenker am Krangestell gelagert werden muB. Fillt die Lage dieses Punktes
ungiinstig aus, so kann man durch probeweises Andern der angenommenen
Malle eine passende Lage fiir Punkt B erreichen.

Natiirlich kann sich die Auslegerspitze iiber den Geradfilhrungsweg hinaus-
bewegen, zwar nicht bei einem wirklich ausgefiihrten Kran, aber bei einem
Gelenkviereck. Welche Kurve wird dann die Auslegerspitze beschreiben?
Versuchen Sie einmal ein Modell zu bauen, bei dem die Gelenke so aus-
gefiihrt sind, daBl sich die Koppel ungehindert bewegen kann. Es ergibt
sich eine Doppelschwinge mit voll umlauffihiger Koppel, wie sie in Band 2-5
niher beschrieben ist.

In Bild 41.3 sind nicht nur die beiden Endstellungen des Einziechweges mit
den Bahntangenten eingezeichnet. Sie finden auch die Kurve, welche die
Auslegerspitze beschreiben wiirde, wenn die Gelenke einen vollstindigen
Umlauf der Koppel zulassen wiirden. Von dieser Kurve, der Koppelkurve
des Punktes C, wird nur der untere, flache Teil fiir die Auslegerbewegung
ausgenutzt.
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Drehkrane

Drehkrane sind Auslegerkrane mit festem oder einziehbarem Aus-
leger. Der Arbeitsbereich ist bei festem Ausleger ein Zylindermantel
(Bild 42.1), bei beweglichem Ausleger hat er die Form eines Hohl-
zylinders (Bild 42.2), der aus den obengenannten Griinden jedoch
abgerundet sein muB. Man unterscheidet Wanddrehkrane, ortsfeste
Drehkrane, Mobil- und Eisenbahndrehkrane, Turmdrehkrane und
Derrickkrane.

Wanddrehkrane

Einen historischen Wanddrehkran stellten wir bereits in Bild 13.1
vor. Krane in dhnlicher Form werden auch heute noch gebaut und
dienen untergeordneten Aufgaben in Werkstitten. Die Bilder 42.3
bis 42.6 geben einige Bauarten als Anregung fiir eigene Konstruk-
tionen schematisch wieder. Gemeinsam ist allen diesen Kranen,
daB sie keine Gegengewichte benétigen. Die drehbare Kransiule
ist auf Biegung beansprucht. Oben ist sie in einem Radiallager,
unten in einem kombinierten Axial-Radial-Lager gelagert.

421 422
Arbeitsbereich Arbeitsbereich
mit festem Ausleger mit beweglichem Ausleger
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Freistehende Drehkrane

Bei freistehenden Drehkranen unterscheidet man solche mit fest-
stehender Siule, mit drehbarer Sédule, mit Drehkranz und Dreh-
scheibe oder mit GroBwailzlager.

Bei dem in Bild 43.1 skizzierten Saulendrehkran mit feststehender Saule
sei dieFg die Resultierende aus der Gewichtskraft der Last F|, der Gewichts-
kraft des Auslegers Fg und der Gewichtskraft des Gegengewichtes Fg. Die
Resultierende ermittelt man nach Band 1-3, Seite 19.

Fgr bildet mit der Stutzkraft Fo der Sdule ein Kriftepaar, welches rechts
herum dreht, siehe blaues Feld in Bild 43.1. Von der Siule aus wirken
Stitzkrifte Fs in horizontaler Richtung entgegen. Dadurch entsteht ein
linksdrehendes Kriftepaar; im Bild 43.1 ist dieses Moment rot gezeichnet.
Die beiden Flachen miissen gleich groB sein, damit das System im Gleich-
gewicht ist. In der Konstruktion von Bild 43.1 muB das untere Lager radial
und axial wirkende Krifte aufnehmen, das obere dagegen nur radial wir-
kende Krifte, Die Kransidule wird in diesem Fall nur auf Biegung bean-
sprucht. Man kann aber auch diese axial wirkenden Krifte am oberen Lager
iibertragen, siehe Bild 43.2. Gewdhnlich findet man die Anordnung mit oben
angeordnetem Axial-Radial-Lager, weil hierbei die Siule giinstiger bean-
spruchl wird, Das Gegengewicht wiihlt man wieder so groB, daB das volle
Eigengewichtsmoment und das halbe Lastmoment ausgeglichen werden.

Bild 43.3 zeigt das Modell eines einfachen, handbetriebenen Siaulenkrans.
Hierbei wurde das Axiallager unten angeordnet. Es wird lhnen leichtfallen,
den Kran so umzubauen, daB das Axiallager oben liegt.

Wir haben aus Raumgriinden auf die modellgerechte Darstellung der Dreh-
werke bei den fischertechnik-Modellen keine Riicksicht nehmen konnen. Sie
wiiren fast durchweg als Drehscheibenkrane anzusprechen.
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Derrick-Krane

Derrick-Krane sind sehr einfach gebaute Hebezeuge fiir Bau- und
Montagezwecke. Sie werden vor allem dann benutzt, wenn ein Orts-
wechsel nicht oder nur selten in Frage kommt. Die Tragfihigkeit
kann bis zu 500 t, die Ausladung etwa 50 m betragen, dies allerdings
bei verminderter Tragfiahigkeit. Man unterscheidet Bock- und Tros-
senderricks. Beiden gemeinsam ist ein Mast, an dessen FuB ein
Ausleger angelenkt ist; dieser kann mittels eines Seilflaschenzuges
eingezogen bzw. ausgefahren werden.

Trossenderrick

Bei dieser Bauart wird der Mast durch Verankerungsseile gehalten.
Wie in Band 1-3 dargelegt, sind dazu mindestens 3 Seile erforder-
lich, die im Grundri gegenseitig einen Winkel von 120° einschlie-
Ben sollen. Praktisch werden jedoch meist 4 oder mehr Seile ver-
wendet, da die Bedingung fiir den Winkel bei 3 Seilen nur selten
eingehalten werden kann. Die Krifte in den Verankerungsseilen
sind um so gréBer, je steiler die Seile verlaufen. Soll der Ausleger
um einen vollen Kreis drehbar sein, so werden flach verlaufende
Seile bendtigt (Bild 44.1); sie werden an Punkten verankert, die in
einer Entfernung vom 0,8- bis zum 15fachen der Masthéhe vom
MastfuBpunkt entfernt liegen. Die Verankerung erfolgt bei ortsfesten
Anlagen an schweren Betonklétzen, bei beweglichen Kranen an
Pfahlen oder Bohlenwinden.

Trossenderrick mit feststehendem Mast

Feststehende Masten verwendet man fiir groBe Hubhdhen, also bei
sehr langen Auslegern (Bild 44.2). Es 4Bt sich néamlich zeigen, daB
die Druckbeanspruchung des Auslegers mit der Masthéhe abnimmt,
wihrend die Druckbeanspruchung des Mastes mit der Héhe nur
wenig zunimmt. Man erhilt also leichte Ausleger. Ferner kann man
den feststehenden Mast durch Zwischenverankerungen stiitzen und
dadurch seine Knickfestigkeit steigern. Der feststehende Mast bietet
also eine Reihe von Vorteilen, jedoch ist der Schwenkbereich des
Auslegers begrenzt, weil er am Mast oder an den Zwischenstiitzen
anlaufen wiirde.

Das Schwenken des Auslegers geschieht iiber 2 Winden, welche
nach Bild 45.1 durch wechselweise Betitigung den Ausleger auf die
eine oder andere Seite ziehen. Dabei darf aber nicht vergessen wer-
den, die Sperrklinke der jeweils ablaufenden Windentrommel zu
losen. Sonst ergibt sich eine zusitzliche Druckbeanspruchung des

Mast (drehbar)
Trossen .
Hubwerk

Einziehwerk
Ausleger
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Auslegers und eine Zugbeanspruchung seines Halteseils, welche
zum Knicken bzw. ReiBen dieser Teile fithren kénnen. Wegen des
schwenkbaren Auslegers bereitet die Hubseilfiihrung am Ausleger-
fuB bei gréBeren Schwenkwinkeln Schwierigkeiten. Deshalb ordnet
man die Hubwinde gerne direkt am Ausleger an.

Trossenderrick mit drehbarem Mast

Hier ist der gesamte Mast drehbar und der Ausleger am MastfuBl
angelenkt (Bild 44.1). Bei entsprechend kurz gehaltenem Ausleger
und flach gespannten Seilen kann der Ausleger um einen vollen
Kreis geschwenkt werden.

Bei dieser Konstruktion ist aber die etwas primitive Schwenkeinrich-
tung von Bild 45.1 mit 2 Winden nicht mehr brauchbar. Die Drehung
des Krans geschieht vielmehr iiber eine Seilscheibe am MastfuB.
Uber diese waagrecht liegende Scheibe lduft ein Seil, welches mit
jedem Ende auf einer Seiltrommel aufgewickelt ist. Beide Trommeln
sitzen auf der gleichen Windenwelle, haben aber entgegengesetzten
Wickelsinn. Zur Drehung des Mastes lduft das Seil von einer Win-
dentrommel zur andern iiber die Seilscheibe am MastfuB und nimmt
diese durch Reibung mit. Ein solcher Kran benétigt also 3 Wind-
werke: ein Hubwerk, ein Ausleger-Einziehwerk und ein Drehwerk.
Sie wurden frither zu einer Dreifachwinde zusammengefaBit. Bei
neueren Derrickkranen befinden sich das elektrisch betriebene Hub-
werk am Ausleger, die ebenfalls elektrisch betriebene Einziehwinde
am Standmast, die Drehwinde ist oft handgetrieben. Durch die ge-
nannte Anordnung ergibt sich eine einfache Seilfiihrung.

Unser Modell nach Bild 46.1 stellt einen solchen Derrickkran dar.
Der drehbare Mast ist auf einem FuB gelagert, der zwei GroBbau-
platten miteinander verbindet. Statt der GroBbauplatten lassen sich
auch Styroporplatten 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 Aufsteckgetrieben
und Seiltrommeln gebildet und daher raumsparend und von
annihernd modellmiBiger GréBe. Der groBe fischertechnik-Motor
mit Stufengetriebe ist auf der GroBbauplatte befestigt und kann zum
Spannen des Drehseiles verschoben werden. Zur VergréBerung des
Umschlingungswinkels und damit der Reibung zwischen Seil und
Scheibe dienen zwei Achsen 60, welche in passende Bohrungen der
GroBbauplatte gesteckt werden.

Seil u Winde zum Schwenken des Auslegers

451 Trossenderrick-Kran mit feststehendem
Mast und schwenkbarem Ausleger

45.2 Bockderrick-Kran mit drehbarem Mast
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Bock-Derrick

Beim Bock-Derrick ist der Mast durch 2 Streben abgestiitzt, welche
platzsparender angeordnet werden kénnen als die Trossen des
Trossenderricks. Dafiir kann der Ausleger nur um etwa 270° ge-
schwenkt werden; der Arbeitsbereich ist also kleiner. Die Ausleger-
lange soll nicht mehr als die 1,5fache Masthhe betragen. Auch hier
gibt es wieder Bauarten mit feststehendem und mit drehbarem Mast.
Unser Modell auf den Seiten 50 und 51 zeigt einen Bock-Derrick
mit feststehendem Mast. Die Hubwinde sitzt wieder am Ausleger,
das Einziehwerk am MastfuB. Der Ausleger ist neigbar und drehbar
ebenfalls am MastfuB gelagert. Die beiden handbetitigten Winden
fiir die Schwenkbewegung des Auslegers sind ebenfalls am Mastfuf
angeordnet. Beachten Sie die Fithrung des Einziehseils und der
Schwenkseile.

Eine Ausfiilhrung mit drehbarem Mast zeigt Bild 45.2 als Bau-
anregung.

Die Ladebdume der Schiffe gehéren ihrem Wesen nach ebenfalls zu
den Derrickkranen, werden aber nicht als solche bezeichnet. SchlieB-
lich werden auf Pontons aufgebaute Derrickkrane als Schwimmkrane
verwendet.

Baustufen siehe Seite 49 und 50

48.1 Bock-Derrick-Kran
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siehe Seite 50

Windwerke

49.3
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Turmdrehkrane

Turmdrehkrane sind die typischen Hebezeuge fiir Bau- und Mon-
tagezwecke, wenn groBe Hubhodhen erforderlich sind. Ferner findet
man sie auf Lagerpldtzen mit hochgestapeltem Stiickgut. Das Hub-
seil ist mit einem Haken ausgestattet, an dem Betonkiibel mit
Bodenentleerung, Paletten mit Bausteinen oder Fertigbauteile an-
gehédngt werden kénnen. Die Hubhéhen betragen 100 m und mehr,
die Tragfiahigkeit mehr als 10 t. Die maximale Ausladung, natiirlich
bei geringerer Tragfiahigkeit, betragt bis 50 m. Wegen der groBien
Hubhéhe werden groBe Hubgeschwindigkeiten von 20 bis 60 m/min
gefordert. Turmdrehkrane haben den Vorteil, daB sie unter Last
fahrbar sind, allerdings muB 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 Drehbewegung des Auslegers und beim An-
fahren und Bremsen gewihrleistet sein muB. Der Schwerpunkt soll
daher méglichst tief liegen, die Gegengewichte werden vorteilhaft
am FuB des Turmes angeordnet.

Trotzdem sollte nach Méglichkeit der Ausleger schon vor dem Auf-
kommen des Sturmes in die entsprechende Richtung gedreht wer-
den. Bei anderen Konstruktionen muB bei drohendem Sturm der
Ausleger an den Turm heruntergeklappt werden,

Turmdrehkrane miissen eine Reihe von Forderungen erfiillen, die
von ihrer besonderen Einsatzweise herriihren:

® Erhdhung des Turmes durch Zwischenstiicke zur Anpassung an
den fortschreitenden Bauzustand;

schnelle Bewegung des leeren Hakens;

Feingang zum Absetzen von Betonfertigteilen usw.;
Fahrbarkeit auch auf stark gekrimmten Geleisen;
Beforderungsmaoglichkeit tiber 6ffentliche StraBen;

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 groBer Hohe unzerlegt transportiert und kénnen sich aus
eigener Kraft aufrichten. Dazu wird in der Regel das Einziehwerk
des Auslegers verwendet, das fiir die beim Aufrichten vorkommen-
den groBeren Krifte ausgelegt sein muB. Die gréBte Seilkraft ent-
steht beim Beginn des Aufrichtens, solange der Turm noch waag-
recht liegt.

e Hubsed  Einzishseil

Einziehwerk

Fuhrerhous

Hubwerk
Ballast

Fohrwerksantnieb

511 Turmdrehkran mit drehbarem Nadelausleger
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Turmdrehkran mit Nadelausleger

Unser Modell von Seite 54 bis 56 zeigt einen Turmdrehkran mit dreh-
barem Turm, Unterwagen mit Dreipunktabstiitzung und Nadel- oder
Mastausleger. Fiir den Aufbau des Fahrwerks, das sehr steif aus-
gefiihrt 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 Antriebsmotoren. Bei den wirklichen
Kranen kommt noch Ballast (z. B. Ziegelsteine) hinzu. Es ist der
Vorteil der Krane mit drehbarem Turm, daB dieser Ballast und die
Maschinen in Bodennihe angeordnet sind. Der Ausleger ist im
Modell durch einen Gelenkstein am Turm angelenkt. Die Hubwinde
ist motorisiert, das Einziehwerk miissen Sie von Hand betatigen.
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 iiber eine
Seilstiitze zu der Seilflasche aus Laschen 15, Riegeln und Riegel-
scheiben und sind unten wieder an der Achse 110 befestigt. Von der
Seilflasche fiithren zwei Seilziige zur Auslegerspitze. Auch sie sind
iiber eine Seilstiitze gefiihrt. Die Seilstitzen dienen dazu, die Seile
so zu fiihren, daB die Seilkrifte méglichst groBe Hebelarme beziig-
lich des Gelenkes zwischen Turm und Ausleger ergeben.

Setzen Sie zu Beginn des Aufrichtens die Winde in Titigkeit, so
spiiren Sie die relativ groBen Krifte, welche zum Emporziehen des
horizontal liegenden Turmes erforderlich sind. Da der Turm im
Vergleich zu den Gegengewichten des Modells sehr schwer ist,
miissen Sie den Unterwagen anfangs von Hand am Kippen hindern.

Wiihrend des Aufrichtens nimmt der Seilzug dauernd ab; schlieBlich
setzt sich der Turm in seine senkrechte Position. Durch Aufschieben
der 2 in Bild 55.2 mit roten Pfeilen gekennzeichneten Winkeltrager 15
auf die Pfeiler (Bausteine 30) wird der Turm verriegelt.

Nachdem der Turm aufgerichtet und gesichert ist, wird der Gummi-
ring an der Auslegerspitze gelést und durch weitere Betitigung des
Einziehwerkes der Ausleger in Arbeitsstellung angehoben. Das
Niederlegen des Turmes geschieht in der umgekehrten Reihenfolge.
Dabei ist darauf zu achten, daB die oberen Einziehseile in die Seil-
stiitzen des Auslegers hineinfinden. Ist der Ausleger abgesenkt, wird
seine Spitze wieder mit Hilfe des Gummirings verriegelt, dann
werden die beiden Winkeltrager 15 zur Seite geschoben, so daB die
Achse 110 frei wird. Jetzt kann der Turm vorsichtig in die Transport-
stellung abgesenkt werden.

Wer die Zusatzpackung 058 besitzt, kann die Laufschienen fiir den
Unterwagen dazubauen.

Turmdrehkran mit biegesteifem Ausleger

Auf Seite 59 bis 60 ist das Modell eines Turmdrehkrans mit dreh-
barem Turm und biegesteifem 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-
betitigt, das Hubwerk besteht aus einem minimot. mit Getriebebock
und Seiltrommel. Der groBe Motor aus hobby 2 treibt das Einzieh-
werk fiir den Ausleger.

Der Ausleger ist auf Biegung beansprucht und wird daher mit einer
Strebe versehen. Das Einziehseil lduft iiber das bogenférmige Aus-
legerende und hilt den Ausleger ohne Gegengewicht in der ge-
wiinschten Lage. Die hornartige Verlingerung des Bogens nach
unten ist zur Seilfiihrung beim Aufrichten des an den Turm geklapp-
ten Auslegers notwendig.
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53.1 Turmdrehkran
mit Nadelausleger
{zu Modell Seite 54 bis 57)

53.2 Turmdrehkran
mit biegesteifem Ausleger
(zu Modell Seite 58/59)
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54.3 Aufrichten |

Baustufen siehe Seite 56 und 57

54.1 Seilfiihrung

54.2 Turmdrehkran mit Nadelausleger
Transportstellung
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Turmdrehkran mit festem Turm und Wippausleger

Diese Kranbauart gehért nicht zu den Baukranen, sondern sie wird
als Hafen- oder Werftkran verwendet. Der TurmfuB} ist als Portal
ausgebildet und in der Regel auf Schienen verfahrbar. Wer noch
zusitzliche Seilrollen und Achsen besitzt, kann das Modell (Seiie
62 und 63) mit fahrbarem Portal ausfiihren und auf Schienen aus der
Packung 058 laufen lassen,

Als Gegengewicht sind der Motor aus hobby 2, der das Hubwerk treibt,
und eine Kassette mit entsprechendem Inhalt wirksam. Das Wipp-
auslegersystem ist eine sehr interessante Konstruktion, ein Doppel-
lenker mit fahrbarem DrucklenkerfuB, wie er von der Fa. Kampnagel
gebaut wird. Die Last wird auch hier auf einer horizontalen Geraden
gefiihrt. Dariiber hinaus bewegt sich aber auch der Gesamtschwer-
punkt des Auslegergestinges auf einer horizontalen Geraden. Des-
halb ist ein Eigenlastausgleich des Auslegers ohne jedes Gegen-
gewicht vorhanden. Sie bemerken dies am Modell daran, daB der
Ausleger in jeder Stellung stehenbleibt, ohne daB es dazu der Rei-
bung bedarf. Durch senkrechten Zug am Lasthaken verstellt sich
der Ausleger nicht, im héchsten Fall bringen Sie den Kran zum ' 8

Kippen. Bedingung fiir dieses giinstige Verhalten ist nach Bild 61.1:
Spitzenausleger
® Linge des Zuglenkers AB = Lange des Spitzenauslegers BF; g

Zuglenker AB parallel Drucklenker CE;

Zuglonker .

Krangestell

L
@ Hilfslenker AD und Spitzenausleger BF parallel;
@ \

Lage des Gesamtschwerpunktes des Auslegersystems auf der
waagrechten Geraden.

Diese Anordnung hat den Vorteil einer sehr kleinen riickwirtigen
Ausladung des Krans, so daB viele Krane auf engem Raum operie-
ren kénnen, ohne sich gegenseitig zu stéren.

Bei unserem Modell wurde aus Platzgriinden auf ein motorgetriebe-
nes Einziehwerk verzichtet, jedoch kénnen Sie mit mehr Baumaterial
das Modell auch in gréBerem MaBstab bauen. Dann miissen Sie den
Ausleger iber 2 Zahnstangen bewegen. Ein einfacher Seilzug ist
dazu nicht brauchbar. Machen Sie sich den Grund klar! 61.1 Prinzip des Wippauslegers

Drucklenkorful

Laufscheene fur Drucklenkerful
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Portalkrane

Voll- und Halbportalkrane

Portalkrane werden auch als Torkrane bezeichnet. Sie besitzen ein
portal- oder torartiges Traggeriist, das meist auf Schienen fahrbar
ist. Man unterscheidet Halbportalkrane (Bild 64.1) und Vollportal-
krane (Bild 64.2). Das Portalgeriist tragt entweder einen festen
Drehkran (Bild 64.2) oder einen auf dem Geriist fahrbaren Drehkran
(Laufkran); im letzten Fall spricht man auch von einer Verladebriicke
(Bild 64.1). Bei den Verladebriicken kann der Drehkran auch durch
eine Laufkatze ersetzt sein, wie es Bild 66.1 andeutet.

Unser Modell (Bild 64.3) zeigt einen Portalkran mit festem Portal.
Das Portal kann bei geniigendem Bauteilvorrat fahrbar und damit
modellmiBiger gemacht werden. Es tragt einen Drehkran. Einzieh-
und Hubwerk sind handbetitigt. Der Eigengewichtsausgleich des
Auslegers durch Gegengewichte nach Bild 31.1 ist angedeutet. Das
Einziehwerk wirkt iiber Ritzel Z 10 auf die Zahnrader Z 40 auf der
Auslegerachse. Bei den wirklichen Kranen sind anstelle der grofien
Zahnrader Zahnsegmente vorhanden, da fiir die Einziehbewegung
selbstverstindlich nicht der gesamte Zahnradumfang gebraucht wird.
Das Drehwerk ist im Modell weggelassen.

64.1 Halbportalkran 64.2 Vollportalkran 64.3 Vollportalkran
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Ein Portalkran-Modell mit Doppellenker-Wippsystem zeigt das Bild
66.1. Auch hier erfolgt der Ausgleich des Auslegereigengewichtes
durch Gegengewichte, angedeutet durch ft-Flachsteine 30. Als Hub-
motor dient ein minimot., die Einziehbewegung bewirkt eine Zahn-
stange in Verbindung mit dem Hubgetriebe eines zweiten minimot.
Auch dieses sehr elegante Modell kann auf Schienen fahrbar ge-
macht werden.

Bockkran

Ein Bockkran, wie ihn Bild 66.2 und unser Modellbild 69.1 darstellen,
ist ein besonders hoher Portalkran mit Laufkatze, welcher meist in
Werften verwendet wird. Das Bockgeriist besitzt eine feste (durch
Streben versteifte) und eine pendelnde Stiitze. Damit das Portal
standsicher jst, mussen die StiitzenfiiBe auf Schienen gefiihrt wer-
den, wobei Rader mit 2 Spurkrinzen erforderlich sind. Bei unserem
Modell kénnen dazu 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 einfach
auf eine glatte Tischplatte stellen. Die Laufkatze tragt einen mini-
mot. als Hubwerksmotor mit Seiltrommel und Getriebebock. Die
Laufkatze selbst wird einem zweiten minimot. mit Zahnstangen-
getriebe (Hubgetriebe) gebildet. Sie lauft auf einer auf der Triger-
oberseite angebrachten Zahnstange. Der Arbeitsbereich eines sol-
chen Krans ist ein Quader, im GrundriB also ein Rechteck.

66.1 Verladebriicke 66.2 Bockkran

Baustufen siehe
Seite 67 und 68
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Briickenkrane

Briickenkrane bestehen aus einem Briickentriager in Vollwand- oder
Fachwerktriagerbauweise, welcher auf zwei hochgelegten Schienen
fahrbar ist. Dadurch unterscheiden sie sich’'von den Vollportalkranen,
bei denen die Portalstiitzen auf ebenerdig liegenden Schienen
laufen. Die Bilder 70.1 und 70.2 zeigen zwei typische Bauarten mit
Laufkran bzw. Laufkatze. Der Arbeitsbereich eines Briickenkranes
mit Laufkatze ist ein Quader. Stellen wir uns den Quader 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 werden kann, da das Fahrwerk der Katze und das der Kran-
briicke Raum beanspruchen. Langs der Wiinde bleibt also ein Strei-
fen iibrig, der vom Kran nicht bedient werden kann. Auch die Hallen-
héhe ist nicht voll nutzbar, da die Kranbriicke mit der Laufkatze
Héhe beansprucht. Die nutzbare Hubhtéhe des Krans ist also we-
sentlich kleiner als die lichte Héhe der Halle. Der Konstrukteur eines
Briickenkrans fiir Hallenbetrieb muB also auf eine entsprechend
raumsparende Bauweise der Kranbriicke und der Laufkatze achten.

Die Kranbriicke kann im Ein- oder Zweitragersystem ausgefiihrt
sein. Auf Seite 71 sind verschiedene Tragerbauarten miteinander
verglichen. Dabei ist zu beachten, daB iiber dem zum Begehen des
Triagers erforderlichen Steg noch eine Stehhthe von 1.8 m frei-
bleiben muB. Beim Eintrigersystem mit Winkelkatze (Bild 70.6)
wird die zur Verfiigung stehende Hohe sehr gut ausgenutzt und
eine wesentliche Gewichtsersparnis der Kranbriicke erzielt. Der
Krantriager wird allerdings zusitzlich zur Biegebeanspruchung noch
auf Verdrehung beansprucht.

Unser Modell nach Bild 72.1 zeigt das Prinzip eines Briickenkrans
mit Winkelkatze. Beachten Sie, wie die oberen Seilrollen in den
Bausteinnuten laufen und wie die seitliche Rolle die Katze an den
Seitenflachen der Bausteine abstitzt. Das Fihrerhaus ist an einem
besonderen Arm des Briickentrigers angebracht und ergibt so gute
Sicht fiir den Kranfiihrer. Die Kranbriicke muB wie erwihnt begehbar
sein, um an die Katze herankommen zu kénnen. Dies ist im Modell
durch ein Gelander fiir den Laufsteg angedeutet.

70.1 Briickenkran

70.2 Hallenkran mit Laufkatze

70




Sollen Lasten von einer Halle in eine danebenliegende iibergeben
werden, so ist dies von Kran zu Kran in der iiblichen Bauart nicht
méglich, da ja der Arbeitsbereich der Katze nicht iiber die Schienen
hinausreicht. Fiir solche Aufgaben verwendet man Laufkatzen mit
einem hingenden Drehkran, siehe Bild 71.7. Ein Modell davon finden
Sie auf Seite 74. Natiirlich sollten Sie die wenig stabile Kranbriicke
(in Zweitragerbauart) durch eine solidere Konstruktion auf Lauf-
schienen ersetzen, wenn l|hnen geniigend Teile zur Verfiigung
stehen.

2-Triger-Bauweise

71.1 obenliegende

Laufstege

1-Trager-Bauweise

)

71.4 obenliegende
Katze

71.2  seitliche
Laufstege

715 obenliegende
Katze

71.3 untenliegende
Laufstege

716 Winkelkatze

71.7 Halle mit 3 Ubergreifenden Kranbereichen

7
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Schwimmdrehkran

Das Schwimmkranmodell auf den Seiten 77 bis 79 besitzt einen
einziehbaren Ausleger ohne Eigengewichtsausgleich. Der Ausleger
wird durch ein Hubwerksgetriebe anstelle des tatsichlich ausge-
fuhrten Hydraulikantriebs bewegt. Bei Uberfiihrungsfahrten (z. B.
Fahren unter Briicken) ist der Ausleger auf einer Stiitze auf dem
Ponton abgestiitzt. In diese Stellung wird er auch bei drohendem
Sturm gebracht, um die Wirkung der Windkraft auf den Schwimm-
kérper zu verringern. Der Hubwerksantrieb des Modells ist wieder
in iiblicher Weise durch einen minimot. mit Getriebe und Seiltrom-
mel gebildet. Die Krankonstruktion stellt im Prinzip einen Saulen-
drehkran mit feststehender Siule in Glockenbauart dar, d. h. der
Oberbau ist iber die Siule gestiilpt. 4 Streben bilden das obere
Lager. Unten wird die Glocke durch den Innenzahnkranz und Ritzel
Z 10 gefiihrt, deren eines auf dem Drehwerkantrieb sitzt.

Das Ponton sollten Sie aus Styropor nach eigenen Versuchen her-
stellen. Dies ist etwas schwieriger als beim Modell des Schwimm-
krans in Scherenbauweise, da hier wegen der Drehméglichkeit die
Kippsicherheit in jeder Auslegerstellung gewihrleistet sein muB.
Der Schwerpunkt des Krans soll méglichst tief liegen, daher erhilt
der Kran einen niedrigen Aufbau und einen langen Ausleger. Bild
22.1 zeigt die MaBe des Styropor-Schwimmkérpers. Er erhilt eine
Bohrung von 47 mm ¢ und 30 mm Tiefe, siehe Bild 78.1. Die 2 Auf-
bauten sind nicht unbedingt nétig. Das Ponton hat in Wirklichkeit
einen Fahrantrieb durch Propeller.

Unter Kridngung versteht man die Neigung eines Schwimmkérpers, hier des
Pontons. Sie darf bei Schwimmkrinen hochstens 5° betragen. Der Abstand
Wasserfliche—Deck, der sogenannte Freibord, darf 30 ecm nicht unter-
schreiten. Die Untersuchung der Kriingung ist in Lings- und Querrichtung
erforderlich, siehe Bilder 77.2 bis 77.4.

Das Ponton taucht so tief ein, bis der Auftrieb Fy der Gesamtgewichtskraft
Fg das Gleichgewicht hilt. Die Auftriebskraft ist bekanntlich so grofl wie die
Gewichtskraft der vom Ponton verdringten Wassermenge (Archimedisches
Prinzip). Bei in Lingsrichtung des Pontons stehendem Ausleger liegt der
Gesamtschwerpunkt des Schwimmkrans S iiber dem Auftriebsmittelpunkt A,
an welchem die Auftriebskraft angreift. A ist der Schwerpunkt der ver-
dringten Wassermasse. Dreht sich nun der Ausleger zur Seite, beispiels-
weise um 90°, so liegt im allgemeinen S nicht mehr senkrecht iiber A, weil
der Schwerpunkt nicht in die Drehachse des Krans fillt. Jetzt neigt sich das
Ponton mit dem gesamten Kran um den Kringungswinkel zur Seite, bis die
Auftriebskraft und die Schwerkraft wieder in die gleiche senkrechte Gerade
fallen (Bild 77.3). Dabei nimmt die Freibordhéhe f ab. Eine zusitzliche
Windkraft Fy treibt das Ponton nicht nur seitlich ab, sondern sucht es auch
zu kippen, da der Wasserwiderstand Fg die seitliche Bewegung des Pontons
hemmt, Jetzt neigt sich das Ponton noch stirker, damit F5 am Schwerpunkt
links vorbeigeht und ein aufrichtendes Moment erzeugen kann, das dem
Kippmoment bei dem herrschenden Kringungswinkel das Gleichgewicht
hilt (Bild 77.4).

Der Schnittpunkt der Wirkungslinie der Auftriebskraft mit der Senkrechten
zum Pontondeck durch den Schwerpunkt nennt man das Metazentrum M.
Es muB stets oberhalb von S liegen, wenn das Ponton stabil schwimmen
soll. M’ ist das Metazentrum fiir den Fall, daB der Ausleger in Léngsrichtung
des Pontons steht. Es liegt héher als M, das Ponton ist also in diesem Fall
noch weniger kippgefihrdet. Sie kénnen sich leicht anhand eines Modells
davon liberzeugen, daBl die Kringung bei breiterem Ponton geringer wird.
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HO bby'Bij Ch er, UberSic ht * Der theoretische Teil dieser Biicher verlangt gréBere Vorkenntnisse

Band fir Baukasten Inhalt
. Krifte — Hebel — Waagen — Flaschenziige — Wellrad — Winden — Sperren —
= dkast g g P
b= o 0::&" 840 Misdssekinge-| Schaltwerk — Zahnradgetriebe — Riemengetriebe — Hebezeuge
5 - Energiespeicher — Bremsen — Pendeluhren — ungleichférmig iibersetzende
e hobby 1 Stausring el Getriebe — Transporteinrichtungen — Turbinen
1-3 Statik | Kréfte — Gleichgewichtsbedingungen — Freiheitsgrade — Lagerung von Kérpern —
Rl | Sedlel = e R
= GroBbau- : : eanspruchungsarten — Belastungsfille — Materialpriifmaschinen — Hiangewerke —
=3 hob(:e; +8 platte Festighnitelelire:] Schachtférderanlagen — Seilbahnen — Blechbearbeitungsmaschinen
1.5 ¥ 100:0 Statik I Standfestigkeit — Tragwerke — Fachwerke — Balkenbriicken — Bogenbriicken —
Héangebriicken — Tiirme und Masten — Kabelkran
2.1 Maschinenkande 1) Motorisch a}ngetriebf:ne M:fSchinen — gréBere Getriebe — Werkzeugmaschinen —
Transportmittel — Férdermittel
9.9 Wasctlinnbunde: il Fas_te, bewe_gliche un_d winke?be.yveglich? Kupplungen — Schaltkupplungen —
Freilauf — Nietmaschine — Aufziige — Zahlwerke
0. 3% GréBen und Einheiten der Definition der wichtigsten MaBeinheiten der Mechanik — Kurbeltrieb — Ventiltrieb —
300+ mot. 1+2+3 Mechanik — Kfz-Technik | Kupplung — Getriebe — Kreuzgelenk — homokinetische Gelenke
oder +Statik + Historische Krane — Auslegerkrane — Drehkrane — Briickenkrane — Turmdrehkrane —
2-4 hobby 1+2  [GroBbauplatte Hebezeuge | Farlin i
0_B% Kraftfahrzeugtechnik II Viergelenkgetriebe — Parallelkurbelgetriebe — Scheibenwischer — Dreirad-
T fahrzeuge — Fahrzeuglenkungen
al
2.6 +minimot. | Fardertechnik | 1- und 2-Seilgreifer — Zangen — Windwerke — Kippeinrichtungen — Becherwerke —
+ Zusiitze Stiickgutférderer — Schleppkettenférderer — Schreitwerk
3.1 Natsagist Elektrische Schaltgerdte — Magnete — Elektromagnet — Bimetall — Thermoschalter — Programm-
300+ mot. 1+2+3 i Grundschaltungen steuerungen — Signalspeicherung — Relaisschaltungen — Garagentorsteuerung
3.9 Tam 142+3 ) Steuerschaltungen | und Tag-Nacht-Schaltuhr — Polarisiertes Relais — StromstoBschalter — Alarmschaltungen —
oder :_?‘3:”‘ Logische Verkniipfungen Tirdffner — Kran- und Pressensteuerungen — Bohrautomat — logische Verkniipfungen
aster
3.3 hobby 1+2+3 +minimot. | Steuerschaltunaen 11 Senkbremse — Motorziindung — Personenruf — automatische Tiiren — Zéhler mit
9 Schnellriicklauf — StromstoB-, Zeitfolge- und Schrittfolgeschaltungen
4-1 Grundlagen der Steuerung | Steuerschaltungen — Lichtschranken — Alarmschaltungen — Sicherung von Mensch
- mit Elektronik-Bausteinen und Maschine — Operationsverstirker — Temperaturwiéchter
Netzgeri Elektronisch gesteuerte Automation durch Lichtschranken — Impulsspeicherung — Steuerung durch Schall —
4-2 300+ mot. 1+2+3 : g i
o Maschinen und Anlagen | Zweipunktregler — Verzégerungsglieder — Taktgeber — Tongenerator
4.3 +ec1+2+3 +weitere | Elektronisch gesteuerte Licht-, wiarme-, schallgesteuerte Taktgeber — digitale Zeitmessung — automatische
oder Elektronik- | Maschinen und Anlagen Il Positionierung — Signaldefinition — Codepriifer — Flipflop — Monoflop
4.4 | hobby1+2+3+4 (s?eal:]::ill?;t) Elektronisch gesteuerte Transportsteuerungen — OR-NOR — AND-NAND — Scheibenwischersteuerungen —
Maschinen und Anlagen Il | Verkehrsampel — Dynamisch AND — Z#hleinrichtung
4-5 + Statik Steuern — Regeln Dreipunktregelung — Nachfiihrregelung — Filmkopier-Automat — Flipflopschaltungen —

Zihlschaltungen — Langenpriifautomat — elektronische Taktgeber




Wer auch immer eine Hafenanlage, eine Schiffswerft oder eine
GroBbaustelle besichtigt, wird sich dem eigenartigen Reiz nicht
entziehen konnen, der von den dort arbeitenden Kranen ausgeht.
Obwohl ihre Entwicklung schon vor Jahrtausenden begann,
haben diese vielseitigen Helfer auch heute nicht an Bedeutung
verloren; im Gegenteil, mit der Ausweitung des Giiterverkehrs und
des Bauwesens hat man neue, an die verschiedenen Aufgaben
besser angepafBte Bauarten gefunden, deren Formenreichtum in
Erstaunen versetzt. Es ist daher selbstverstandlich, daB die
fischertechnik Experimentier- und Modellbiicher an diesem inter-

essanten Gebiet des klassischen Maschinenbaus nicht vorbeigehen.

Im vorliegenden Band sollen Kenntnisse und Bauanregungen
aus der Technik des Kranbaus vermittelt werden.

Der Band 4 der Reihe 2- wendet sich an die Besitzer des Grund-
baukastens 300, des Statikkastens 300 S und der Motor- und
Getriebebaukédsten mot. 142+ 3 beziehungsweise der Kasten
hobby 1+S+2. Die zusétzlich bendtigten Bauelemente sind
nebenstehend aufgefihrt.

Kranmodelle sind im allgemeinen sehr materialaufwendig, so daB
Sie mit dem Inhalt der genannten Késten nur verhéltnismaBig
kleine Krane, meist in Form von Funktionsmodellen, herstellen
kénnen. Auf eine wirklichkeitsgetreue duBere Gestaltung wurde
bei diesen Modellen zugunsten der klaren Herausarbeitung eines
technischen Prinzips vielfach verzichtet. Fur die Besitzer zuséatz-
lichen Materials ergeben sich ungeahnte Mdglichkeiten, wie

die auf Ausstellungen gezeigten groBen fischertechnik-Kran-
modelle immer wieder zeigen. Sie stehen ihren Vorbildern an
Eleganz und Formschoénheit in nichts nach. Hier zeigt sich dann,
daB fischertechnik gerade zum Nachbau von Krananlagen ein
besonders geeignetes System ist. Fiir die mit elektromechanischen
und elektronischen fischertechnik-Bauelementen aufzubauenden
Steuerungen sind solche groBeren Krane lohnende Anwendungs-
objekte. Die Winden, Greifer, Hub-, Dreh- und Einziehwerke
lassen sich modellgerecht steuern.

Titelbild: Portalkran mit Doppellenker-Wippsystem
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Ubersicht iiber Kranbauarten
Historische Krane, u. a. nach Leonardo da Vinci

Krane mit rein senkrechtem Lastweg
Flaschenzug — Wandkran — Hebebock

Scherenkrane
Scherenausleger — Schwimmkran

Windwerke
Standsicherheit — Tragkraft — Hubhhe
Auslegerbauarten

Kransysteme
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Wippsysteme
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Turmdrehkran mit Nadelausleger
Turmdrehkran mit biegesteifem Ausleger
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