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BEWERTUNG UND BESSERUNG VON
HÄNGEBAHNEN IN FLEISCHKOMBINATEN 
D r. G.N. Doymew, l a g .  Z.G . Zolow 

B u lg a rie n
Die Hängebahnen werden in  F le isch k o m b in a ten  zum i n t e r b e t r i e b -  

^bhea T ra n sp o r t  von R o h s to ffe n , H a lb fa b r ik a te n  und fe r t ig e m  P ro - 
^ t  v erw en d et.

D iese T r a n s p o r ta r t  s c h ü tz t  d ie  F le isc h w a re n  von V e ru n re in i
g e  und B eschädigung und e rm ö g lic h t d ie  E rh a ltu n g  d e r  S a n i t ä t a -  
^ Itu j. B e tr ie b  j s ie  e r l e i c h t e r t  auch d ie  schw ere H an d a rb e it 
°*ie den B e arb e itu n g sv o rg an g  und e rm ö g lic h t d ie  E in -  und Abfiih- 
^ 8  des P ro d u k ts  i n  d ie  B e a rb e i tu n g s l in ie  in  b e lie b ig e m  P unk t.

Im modernen F le isc h k o m b in a t g ib t  es«
d e r  te c h n o lo g isc h e  T ra n sp o r t  z u r  B efö rderung  von R o h s to ffe n )
d e r  T ra n sp o r t  z u r  B efö rd eru ng  des P ro d u k ts  aus e in e r  A b te i

l s  in  d ie  a n d e re j
Dagerungeräume z u r  Lagerung d e r  f e r t i g e n  P ro d u k tio n  i n  K ühl- 

t®'i®en.

S e in e r  E in r ic h tu n g  nach w ird  d e r H ä n g e tra n sp o rt f o lg e n d e r -  
*is ® g e t e i l t »

1. hohe und n ie d r ig e  Zw eischienenw ege;
2 . E in sch ien en b ah nen )
3 . hohe und n ie d r ig e  Rohrwege)

Hängebahnen aus S ta h ls ta n g e n .
Der m e c h a n is ie r te  und n ic h t  m e c h a n is ie r te  H ä n g e tra n sp o rt w ird 

Q® rs e i ts  fo lg e n d e rw e ise  g e t e i l t »
1) Wege m it mechanischem A ntrieb»
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a )  K e t t e n -  o d e r  D r a h t s e i l b a h n e n  ( l a  A b h a n M Ik b A 'fc  vom  AO'
t r ie b s o r g a n )?

b ) m it k o n tin u ie r lic h e r  oder p e r io d isc h e r  Bewegung ( in  Ab
h ä n g ig k e it von der Baw egungsart);

c )  m it einem oder mehreren A ntrieben ( in  A bhängigkeit von 
der A n tr ie b sz a h l) 5

d) a l t  mechanischem, hydraulischem  oder pneumatischem An
tr ie b  ( in  A bhängigkeit von der A n tr ie b sa r t) .

2 )  Hängebahnen ohne mechanischen A ntrieb  j d ie  R ohstoffe  *eI 
den m it der Hand oder m it H ilfe  der Schrägfläohe b e fö rd er t.

In .Fleischkom binaten B u lgarien s werden Hängebahnen verscb i8 
dener K onstruktionen verw endet.

An Hängebahnen werden fo lgen d e Forderungen g e s t e l l t :
-)) der n ied r ig e  W ert,die e in fa ch e  A usrüstung, Konstruktion' 

Montage, Bedienung und der e in fa ch e  B etr ieb t
2 )  d ie  E rhaltung d erselb en  A r b e its flä ch e  und Betriebsräins«!
3 ) d ie  G e fa h r lo s ig k e it  fü r  d ie  A rb aiterj
4) d ie  E r le ich teru n g  der A rbeitsbedingungen und die ProduX' 

t iv itä tse r h ö h u n g  in fo lg e  der b esseren  O rgan isation  und Mechani
s ie ru n g  der schweren tech n o lo g isch en  Handoperationen;

5 ) das n ied r ig e  Gewicht und d ie maximale T r a g fä h ig k e it
6 ) d ie  M ech anisierungsm öglichkeit und beim mechanischen Aö 

t r ie b  -  d ie  M öglich keit der G eschw indigkeitsveränderung, d ie  B0' 
wegung m it minimalem Energieverbrauch und d ie e in fa ch e  Ausrüs
tung)

7 ) d ie  maximale F e s t ig k e it  und der minimale V ersch le iß t
8) der n ied r ig e  Wert, d ie  G erä u sch lo sig k e it b e i der Arbeit



Voq Tragw erkan und E rg ä n z u n g se in ric h tu a g e o  (E le v a to r s , Winden u .
4>a.).

1q der v o rliegen d en  A rb eit werden d ie K onstruktionen von 
Hängebahnen in  F leischkom binaten eingehend u n tersu ch t, um f e s t -  
^ s t e l l e n ,  w elche K onstruktion den obenbeschrieheaen Forderungen 
et ta p r ic h t .  G le ic h z e it ig  werden auch Besaerungswege g e z e ig t .

In A bhängigkeit von der tech n isch en  C h a ra k ter is tik  werden 
äie Hängebahnen in  zwei Gruppen g e t e i l t !

1) Hängebahnen mit der Schiene aus P r o f i ls t a h l ;
2} Hängebahnen m it der Schiene aus H ohrstahl oder s t a h l -

langen.
Die e r s te  Gruppe von Hängebahnen wird m it großem K onstruk- 

iio n sg ew ich t, kom pliziertem  B e tr ie b , begrenzten  M echanisierungs- 
® cg lich k eiten , großen Ausmaßen, hohem Wert der Montage und E in
richtung, kom pliziertem  Antriebsmechanismus u .a .  c h a r a k te r is ie r t

Die V o r te ile  von Hängebahnen der zw eiten  Gruppe s in d  o f fe n -  
sic h t l i c h  und fin d en  ihre B estä tigu n g  in  der Praxis» darum i s t  

n ich t notw endig, V erg leich e zu machen. Es i s t  nur zu betonen , 
äaß v ie l e  f le isc h v e r a r b e ite n d e  B etrieb e Hängebahnen der e r s te n  
Gruppe durch d ie  z w e ite , mehr w ir ts c h a f t l ic h e  Gruppe e r s e tz e n .

Zwischen den Hängebahnen aus H ohrstahl und S tah lstan gen  be
g eh en  fo lgen d e U ntersch ied e; S ch ien en a rt, Zahl und Art von Hän- 
Bapfoaten, Weichen, T rageinrichtungen und Hubweise von Tragorga- 
tl0Q! Balken und Tragwerke sin d  g le ic h  und b e e in f lu s se n  d ie  Bewer

d ie s e r  zwei Hängebahnen n ic h t .
In der L iter a tu r  g ib t  e s  kein e genaue Methode zur Ausrech- 

Quhg der S c h le n e n fe a t ig k e it  fü r  dio Hängebahnen. Darum i s t  e s



notw endig, e in e  neue Methode zur Ausrechnung der Schieaenfestir 
k e i t  zu s c h a ffe n . Die au a g ea rb e ite te  neue Methode hat folgend« 
w ich tig e  B esonderheiten:

Die Schiene wird a l s  e in  u a zerso ljn itten er  Balken auf m e h 

reren  S oh a rn ierstü tzen  b e tr a c h te t , der m it g le ic h  gelegenen L8' 
düngen g le ic h e n  Gewichts beladen i s t .  Die Ladungen wirken in  
Spannweiten g le ic h e r  Länge (

Die S tü tzen rea k tio n  wird nach dem Theorem über d re i M o r n e t '  

te  (d ie  Gleichung von E lap e iron ) au sgerech n et|
Die Länge der Spannweiten wird so gew ählt, daß d ie  maximal 

Biegungsspannung den fü r  d ie s e s  M aterial z u lä ss ig e n  Wert nicht 
ü b e r t r i f f t .

S in e eingehende A usarbeitung d ie s e s  Verfahrens ergab, daß 
zur E rhaltung der g le ic h en  Stützenmomente d ie  Länge der ersten  ; 
und le t z t e n  Spannweiten 80 %  der Länge von a l le n  anderen Spant' 
w eiten  betragen  s o l l .

Wach dem V erg le ich  e in ig e r  f ä l l e  erh a lte n  wir den Abstand 
zw ischen der e r s te n  und le t z t e n  Spannweiten:

£  ̂ Spannweite wird auf Verformung g ep r ü ft, wobei d ie  re i8*

Auf Grund d ie se r  G esetzm äßigkeiten wurde d ie F e s t ig k e it  voD 
Bohrwegen und Hängebahnen aus S tah lstan gen  u n tersu ch t.

Es wurden e in ig e  V arianten gewählt:

t iv e  maximale Biegung j n ich t ü b er tr e ffen  s o l l :
r -  - g l - —  .
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a) das Sohr 60 x 4 und di© Stahlstange 65 x 12.

Die ärgebnisse zeigen, daß beim niedrigerem Gewicht (90 % 
Vos» Gewicht der Stahlstange) das Eohr ©ine höhere Tragfähigkeit 
(äer Widerstandsmoment des Söhres ist um 10 % höher als der 
Widerstand der Stahlstange) erwies.

Die Widerstandsfähigkeit der Stahlstange in der horizonta- 

lea Richtung ist bedeutend niedriger (der vertikale Widerstands

moment ist um das 5»4fache höher als der horizontale)}

b) das Rohr 60 x 4,5 und die Stahlstange 65 x 12 - mit 
Gleichem Gewicht.

Der Widerstandsmoment des Rohres ist um 18 % höher als der 
Widerstand der Stahlstange (in der horizontalen Richtung).

Die Hängepfostenzahl für die Stahlstangeabahn ist theore
tisch um 10 % größer als die für den Rohrweg.

In wirkenden Konstruktionen ist praktisch die Hängepfosten- 
2ahl für die Stahlstangenbahn oft um 50-100 % größer als die für 
beQ Rohrweg, weil die Gefahr der horizontalen RohrwegsVerformung 
b®8teht}

c) Das Sohr- 60 x 3i5 und die Stahlstange 65 x 12 - mit 
Reichen Widerstandsmomenten.

Das Gewicht der Stahlstange ist um 25 % höher als das des
®ohrea.

Theoretisch ist es notwendig, daß die Spannweitenlängen für 
Rohr und die Stahlstange gleich sind.

In der Wirklichkeit ist die Spannweite des Stahlstangenwe- 
Sas bedeutend weniger (in den wirkenden Konstruktionen beträgt 

0,8 m). Das Rohr 57 x 3,5 ersetzt die Stahlstange, wobei die



Hängepfostenzahl um das 2fache und das Gewicht u^^25 % im Ver
gleich zu der Stahlstange verringert wird.

Eie Häagepfosten aus Stahls tan gen sind bedeutend komplizier' 
ter. Sie soilea nicht federn. Darum sind sie aus GuSeisen oder 
speziellem legiertem Stahl zu verfertigen, während für den Bohr' 
weg die Eängepfosten aus gewöhnlichem Profilstahl verwendet wer'
den können.

Die Weichen für die Stahlstangenwege sind auch bedeutend 
komplizierter als die für die Hohrwege. Die Tragorgane des Hohr'
weges sind viel leichter.

Die Praxis ergab, daß das Heben der Ladungen mit Hilfe des 
Bohrwegea gefahrlos ist.

f'ür beide Hängebahnen bestehen gleiche Mechanisierungsmög- 
liehkeiten.

Eie ökonomische Bewertung wurde auf Grund der Angaben des 
Institute der betrieblichen Projektierung "Sawodprojekt" und auf 
Grund der wirkenden Projekte (Preise des Jahres I960) gemacht.

Es wurden folgende Resultate erhalten:
Dar Hohrweg Sie Stahlstangenbahn

1. Die iusarbeitung und Montage 1, Die Ausarbeitung und Montag«
eines 1 m langen fiohrweges 
2” - 30,5 lewen.

einer 1 m langen Stahlatangen- 
bahn 65 x 12 - 25 Lewen.

2. Die Ausarbeitung und Montage 2. Die Ausarbeitung und Montag« 
eines Hängepfostens - 27 Lewen, eines Hängepfostens - 4-7 Lewen* 
5. Die Beförderung einer Weiche 3. Eie Beförderung einer Weich«
- 352 Lesen.
4. Die Montage einer Weiche -

- 400 Lewen.
4. Die Montage einer Weiche



*0 Lewen. ^
5. Haken mit Holle - 60 Lesen.

Der Abstand zwischen den 
Säügepfosten beträgt im 
Durchschnitt 1 , 2  ¡a.

Die Hängepfostenzahl auf 
1 m -  0,834.
Die Weichenzahl auf 
1 m -  0,1.
Die Zahl von Tragorganen 
auf 1  m - 2 .

'¡O. Der Wert eines 1 m langen 
Fahrweges » dem Wert eines 1 m 
langen Rohres + den Wert der

40 Lewen.
5. Haken mit Rolle - 75 Lewen.
6 . Der Abstand zwischen den 
Hängepfosten beträgt im Durch
schnitt 0 ,8  m.
7 . Die Hängepfostenzahl auf 

1 m -  1 ,2 5 .
8. Dia Weichenzahl auf 

1 m - 0,1
9. Die Zahl von Tragorganen 

auf 1 m - 2 .
10. Der Wert einer 1 m langen 
Stahlstangenbahn - dem Wert
einer 1 m langen Stahlstange + 

^Qgepfosten auf 1 m + den Wert den Wert der Hängepfosten auf 
®̂r Weichen auf 1 m + den Wert 1 m + den Wert der Weichen auf

Tragorganen auf 1 m + den 1 a + den Wert von Tragorganen
*®rt des Tragwerkes auf 1 m »  auf 1 m + den Wert des Trag- 
^0,5 + 0,8354 X 27 + 0,1 x Werkes auf 1 m - 25 + 1,25 x
(352 + 40) + 2 x 60 + den Wert 47 + 0,1 x (400 + 40) + 2 x 75
6̂s Tragwerkes - 212,2 Lewen ♦ + den Wert des Tragwerkes *

Wert des Tragwerkes. 277,7 Lewen + den Wert des Trag
werkes.

Der Wert der Tragwerke ist gewöhnlich gleich, und der Wert 
*ioer 1 a langen Stahlstangenbahn um 65 Lewen größer als der 
®*rt eines 1 m langen Rohrweges. Die Stahlstangenbahn ist also 
^  3*l % teuerer als der Rohrweg (ohne den Wert des Tragwerkes).
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Den Hohrweg kann man vervollkommnen, wozu die Konstrukti®8 

zu erleichtern und zu vereinfachen, die Weichen, die Eiarich'
tuag u.a. zu bessern sind.

Vor allen ist die unbegründete Vargrößerung voa Konstruk" 
tionsausmaßen des Rohrweges zu vermeiden.

Das Tragwerk kann vereinfacht «erden. Dabei werden als 
Hauptbalken Röhre verwendet, und der Rohrweg wird darauf quer 
gestellt. Das ermöglicht, große Mengen von Profilstahl zu spa" 
ren.

Wenn die Hängepfostea auf der Decke befestigt sind, werde8 

die Metalltragwerke nicht notwendig sein. Dadurch wird auch 
eine große Ersparnis beim Bau erreicht.

Zusammen mit dem Tragwerk können die Balken auf der Deck» 
durch die Hängepfosten befestigt werden.

In einigen Bällen, als sich das Rohr auf den Balken stützt 
sind die Hängepfosten nicht notwendig. Dia rotierenden Weiche» 
sind besonders leicht und bequem im Betrieb) sie sind darum zu8 

Einführung zu empfehlen,
Zur Erleichterung der Beförderung von Ladungen wird die 

Gleitreibung durch die Rollreibung ersetzt. Zu diesem Zweck 
wird der Haken mit einer Rolle versehen. Außerdem kann die La' 
dungenbeförderung mit Hilfe eines Fließbandes mechanisiert wer' 
den.

Man kann daraus folgendes folgern:
1) Bei gleicher Belastung ist dar Rohrweg bedeutend laich' 

ter als die Stahlstanganbahnj
2) Beim gleichen Gewicht erweist der Rohrweg eine größere



Tragfähigkeit, wobei das Material,aus dem der Rohrweg verfertigt 
Ist, besser ausgeoutzt wird)

3) Auf der Stahlstange abahn ist die Hängepfostenzahl um 
das 1,5-2fache höher als auf dem Rohrweg;

A-) Die Häagepfostea und Weichen für die Hängebahn aus 
Stahlstangen sind komplizierter und teuerer als die für den 
fiohrweg j

5) Der Hohrweg ist schleißfester als die Stahlstangenbahni
6) Die Bewegung mit Hilfe des Rohrweges ist gefahrlos und 

äveriääsi g|
7) Die Montage der Hängebahn aus Stahlstangen ist kompil

ierter und teuerer als die des Rohrweges{
8) Auf dem Rohrweg können sich Hängewagen aus Rund- oder 

Streifenstahl ohne Rollen bewegen.
Aus dem Obengesagten ist ersichtlich, daß die Rohrwege den 

Forderungen, die an die Hängebahnen für die Fleischkombinate ge
sellt werden, mehr entsprechen. Darum sind sie beim Aufbau der 
öeuen Kombinate und bei der Rekonstruktion der alten zu empfeh
len.

DIB BBSTIMMUNG DER SPANNWEriBNLiNGB FÜR 
DIB HÄNGEBAHN MIT EIMER SCHIERE 

(das Rohr 0 57 x 3,5)
*

Das Nomogramm zur Bestimmung der Spannweitenlänge zwischen 
ieQ Hängebahnstützen basiert sich auf folgenden Abhängigkeiten, 
1® in der Arbeit "Uber die Bestimmung der Festigkeit und Ver- 
°^muag von Hängebahnschienen für die Fleischkombinaten" ange-
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führt sind.

" 1 / 0,23 tP ( D

1 - die Länge zwiachea der ersten und letzten Spannwei
ten in cm;

t - der Abstand zwischen den Ladungen in cm; 
P - die Ladung in kg;

z.Bs.- die zulässige Biegungsspannung in kg/cm2 ;
® Bfm.- der Biegfestigkeitsmoment in ca^(
Die Länge der ersten und letzten Spannweiten beträgt 0 ,8  !•

r2 - die zulässige maximale relative Biegung in cm; 
E - der Elastizitätsmodul in kg/cm2 ;

Die erhaltenen Abhängigkeiten (1) und (2) dienen für z  -  2- 
Das Nomogramm ist für die Hängebahn mit einer Schiene (das Rohr 
0 57 x 3,5) zusammengestellt und besteht aus zwei Teilen ( I ub«5 

I I ) .

Im ersten Teil wird die Festigkeit der Spannweitenlänge 
nach der Gleichung (1) ausgerechnet, wobei£z.B. - 1400 kg/cm2  

und itf Bfm. - 7,42 cm^ betragen.
Im zweiten Teil wird die Verformung der Spannweitenlänge 

aus dem ersten Teil nach der Gleichung (2) ausgerechnet, wobei

I - der Trägheitsmoment in cm^j 
z - die Zahl der Ladungen in einer Spannweite;
1 - die Länge zwischen der ersten und der letzten Spa®0' 

weiten.
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f - -L ®
400 , E - 2,1 . 10^ und I- 21,-2 cm*' betragen.
Die erhaltene zulässige Ladung soll größer als dis ange

nommene Ladung sein, d.h. P 'S' P .
Beispiel» Die Bestimmung der Spannweitenlänge zwischen den 

^hienenstützen einer Hängebahn (das Rohr 0 57 x 3»5 * P » 80 kg). 
Abstand zwischen den Stützen beträgt t » 25 cm.
Im ersten Nomogrammsteil wird vom Punkt auf der horizonta

le Achse t * 25 cm eine Senkrechte bis zur Kreuzung mit der 
Kurve P » 80 kg gezeichnet. Vom Kreuzungspunkt wird eine hori- 
8ontale Linie bis zur Kreuzung mit der vertikalen Achse gezeich- 
^t und 1 = 167 cm abgezählt. Die Zahl der Ladungen in einer
Nennweite beträgt* Z = —  » „ 6,7- Es wird Z = 6 und
1 * 251 « Zt =■ 6 i 25 » 150 cm angenommen.

Im zweiten Nomogrammsteil wird vom Punkt auf der vertikalen 
Kchse 1 « 1 5 0  cm eine horizontale Linie nach links bis zur Kreu- 
2Uüg mit der Kurve Z - 6 gezeichnet. Aus dem Kreuzungspunkt 
*Krd eine Senkrechte bis zur horizontalen Achse gefällt und
2 » 105 kg abgezählt.

Da P <C P_ ist, wird die angenommene Spannweitenlänge auch 
îe nötige sein.

Die Länge der ersten und letzten Spannweiten beträgt 0,8 =
x 150 - 120 cm.

Schlußfolgerung
Die Anwendung von Hängebahnen in Fleischkombinaten ermög

licht die Erhöhung der Sanitätskultur, die Erleichterung der 
65hweren Handarbeit und die Beschleunigung sowie Besserung deß
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Produktionsvorganges.
Obwohl es einige HängebahneHarten gibt, wurde bis zur letz' 

ten Zeit deren vergleichende Bewertung nicht durchgeführt. Die 
von den Autoren durchgeführte technisch-ökonomische Bewertung 
ergab, daß der Hohrweg viele Vorteile im Vergleich zu den ande
ren Hängebahnen hat.

Gleichzeitig sind eine neue Methode zur Bestimmung der 
Hchienenfestigkeit von Hängebahnen ausgearbeitet, das Nomogram» 
zur Bestimmung des Abstandes zwischen den Hängepfosten zusammen
gestellt und die Beaserungswege bei der Einrichtung der Hänge
bahnen gezeigt.
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