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E. Zusammenbinden, Nihen und Falzen.

Prinzip der Befestigung durch Zusammenbinden, Nihen und Falzen.

§ 63. Das Prinzip der Befestigung durch Zusammenbinden.
Nihen und Falzen besteht darin, dafs man die Kérper, welche
aneinander befestigt werden oder welche die Befestigung vermitteln
sollen, durch eigenthiimliche Verschlingung und Zusam-
menbiegung ihrer Theile so aneinander fiigt. dafs der auf Tren-
nung und Verschiebung wirkende Druck theils durch die Reibung
der ineinander geschlungenen Theile, theils durch die Festigkeit
der Materialien aufgehoben wird.

Es setzt diese Art der Befestigung also zunichst biegsame
Korper voraus, die sich eben verschlingen lassen; sie findet daher
vorzugsweise bei Fiiden, Drihten, Schniiren, Seilen, Tauen,
aber auch bei biegsamen Blechen, Riemen und Zeugen An-
wendung. Die Fihigkeit, sich zusammenbiegen und verschlingen zu
lassen, ist dieser Art von Kérpern eigenthiimlich, und wird ge-
wohnlich nur secundiir zur festen Verbindung anderer Korper
benutzt, indem man durch Umlegen, oder Anlegen und Zusam-
menschlingen solcher biegsamen Korper andere starre Korper
so mit einander vereinigt, dafs sie keine oder nur eine begrinzte
relative Bewegung gegen einander annehmen kénnen, ohne die Be-
festigung jener Korper zu zerstoren.

Es wviirde hierher dem Prinzip nach auch noch das Zusam-
mendrehen, Flechten, Weben ete. gehiren, wenn diese Ope-
rationen nicht vielmehr eigenthiimliche Arten der Verarbeitung
biegsamer Korper behufs der Fabrikation von Stoffen darstellten, und
aufserdem als besondere Befestigungsmittel im Maschinenbau gar keine,
oder nur sehr untergeordnete Anwendung finden.

Wenn man zwei, an einander zu befestigende Korper mit einem
dritten, biegsamen Kérper umschliefst und dessen Enden unmittelbar
so ineinander schlingt, dals durch den, auf diese Vercinigung
wirkenden Druck eine Reibung der einzelnen Theile gegen einan-
der entsteht, welche grofser als dieser Druck, oft auch grofser
als die Festigkeit des Korpers selbst ist, so nennt man die Ope-
ration Zusammenbinden (fr. ier — engl. bind).

Wenn man dagegen die beiden, ancinander zu befestigenden Kor-
per durchlocht, und einen dritten, biegsamen Korper durch die
Qeflnungen schlingt, so dals eine Trennung jener Korper nicht moglich
ist ohne Zerstorung derselben, oder dieses dritten Korpers, so nennt
man die Befestigung Zusammennihen (fr. coudre — engl. sew).
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Das Falzen endlich (fr.replier, agrafer — engl. folding) ist
eine Befestigungsart, welche dem biegsamen Blech eigenthiimlich
ist, und in dem Umbiegen, ineinander Schieben und Zu-
sammenhimmern der Blechrinder besteht.

a) Zusammenbinden.
Verschiedene Arten von Secilen und Tauen.

§ 54. Das Zusammenbinden als Befestigungsmittel kommt
meistens nur bei Schniiren, Seilen und Tauen vor. Es wird,
bevor wvir auf diese Befestigung selbst eingehen, angemessen sein,
Einiges iiber die Beschaffenheit dieser Kérper selbst zu sagen.

Die im Maschinenbau vorkommenden Seile sind entweder Han f-
seile (fr. cordes, cordages de chanvre — engl. cordes, ropes, ca-
bles of hemp), welche von Hanf entweder aus der Hand, oder mit
Maschinen gesponnen und gedreht sind, oder es sind Drahtseile
(fr. cordes en fils de fer — engl. cables of iron-wire). Aehnliche
Zwecke wie die Seile erfiillen die eisernen Ketten (fr. chaines —
engl. chains, iron-cables), welche hier gleichzeitig besprochen wer-
den sollen.

1) Hanfseile.
Konstruktion der Hanfseile.

§ 55. Die Hanfseile bestechen aus einzelnen Litzen oder
Schiften (fr. torons — engl. strands), gewohnlich drei bis vier
(daher dreischiftiges, vierschiftiges Seil). Diese Litzen sind wie-
derum aus einzelnen Schniiren, Féiden oder Garnen (fr. fils —
engl. yarn) zusammengesetzt; welche ihrerseits aus den gehorig ge-
Lechelten und vorbereiteten Hanffasern zusammengedreht sind. Die
Zahl der einzelnen Garne, aus denen eine Litze besteht, ist nach
der Stirke des Seils verschieden; es sind deren bei den schwiichern
Seilen acht, bei den stirksten sechzig. Die Fiden werden so
stark ausgesponnen, dafs eine Linge von 300 bis 400 Fufls etwa
ein Pfund wiegt.

Starke Taue bestehen wieder aus drei bis vier einzelnen Sei-
len, welche in idhnlicher Weise, wie die Litzen zu einem Seil, durch
Zusammendrehen zu einem Tau vereinigt (abgestiickt) werden.

Ls ist Regel, dafs die Drehungsrichtungen der Seile und ihrer
Litzen, und der Litzen und ihrer Fiden entgegengesetut

raf. 7. seien (Taf. 7. Fig. 6). Die Lage der Fasern in den Garnen bil.
6.
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det niimlich Schraubengiinge, ebenso die Lage der Garne in den
Litzen, und der Litzen in den Seilen. Ist nun die Drehung
der Seile von links nach rechts, d. h. bilden die Litzen im Seil ein
Rechts-Gewinde (§ 33 S. 58), so miissen die Fiden in der Litze
als Links-Gewinde, die Fasern in den Fiden wieder als Rechts-
Gewinde liegen.

Im Allgemeinen werden alle diese einzelnen Theile mehr-
fache Schrauben darstellen, aber nur der letzte Bestandtheil,
also die Litzen werden, wenn das Seil ausgespannt ist, ein cy-
lindrisches drei bis viergingiges Schraubengewinde bilden.

Die Spirale dieses Schraubengewindes, vvelche den groflsten
Abstand von der Axe hat, wird auch eine gréfsere Linge haben
miissen, als diejenige, welche der Schraubenaxe zunichst liegt (§ 29
und 33); es folgt hieraus, dafs bei dem Zusammendrehen der Lit-
zen zu den Seilen die Theile der Litzen, welche an der dufsern
Peripherie des Seils liegen, stirker ausgereckt werden, als dieje-
nigen, welche der Mitte niher sind, und dals der Unterschied
zwischen den Dehnungen der einzelnen Theile der Litze um so
betrichtlicher wird, je grofser der Halbmesser der dufsern
Spirale im Verhiltnifs zu demjenigen der innern ist. Eine ihn-
liche Betrachtung gilt fiir die Herstellung der Litzen und der
Garne.

Es ist denkbar, dafs der Unterschied in der Linge der einzel-
nen Theile einer Litze ete. vermbge jener Dehnung so grofs wer-
den kann, dafs die Spannung, welche erforderlich ist, um die Litze
an dem einen Rande bis zu der beabsichtigten Linge auszurecken,
grofser ist, als die Festigkeit; dafls also vermoge des blofsen Zu-
sammendrehens ein Seil dadurch bricht, dafs die &ufsersten
Fasern zerreifsen. In jedem Falle aber wird durch das Zusam-
mendrehen, und durch das, hierdurch bewirkie Ausrecken der
Litzen immer ein bestimmter Theil der Widerstandsfihigkeit der
Fasern in Anspruch genommen, und um eben diesen Theil mufs
die Belastungsfihigkeit des Seils geringer werden. Dieser Theil
ist demnach um so grofser, die Tragfihigkeit des Seils also
verhiltnifsmifsig um so geringer, je mehr die Fasern ausge-
reckt, d. h. je grofser der Unterschied ist zwischen den Lin-
gen der einzelnen Spiralen, welche in einer Litze gedacht
werden konnen.

Es wird also fiir die Haltbarkeit der Seile wesentlich darauf
ankommen, den Unterschied in den Lingen der einzelnen Faser-
schichten, welcher durch das Zusammendrehen herbeigefiihrt wird,
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moglichst klein zu machen. Nennen wir den Durchmesser der
innersten Spirale eines Seils, eciner Litze oder eines Fadens d/,
den Durchmesser der dufsersten Spirale d, und die Steigung
beider Spiralen fiir eine Umdrehung %, endlich den Unterschied
beider Durchmesser, welcher gewohnhch von der Dicke der Litze
oder des Fadens abhiingig ist, d —d'=2g¢, so ergiebt sich leicht der
Unterschied in der Linge der iiuflsersten und der innersten .
Faserschicht nach dem Zusammendrehen, wenn wir uns nach § 44
S. 85 die Spiralen abgewickelt denken:

V(z2d* +h*) — 1/ (=2d'? + h?)
1V (=2 a> “+h?) — 1/ (7*(d—2q)2 + h?)
V(a?d® + k%) — 1 /[n2d? + k2 + 472 (¢* — qd)].

Dier Unterschied wird hiernach um so kleiner, je grofser
q* —qd ist; er wird am grofsten, ywenn ¢2 —gd ein Minimum,
d.h. g=1d ist. In diesem Falle ist d'=d —2¢=0. Um nun
den Unterschied in den Lingen der Spiralen miglichst klein zu
machen, mufs man ¢2—g¢d moglichst grofs, d. h. ¢ entweder gris-
ser oder kleiner als 3d machen. Da im erstern Falle @’ mnegativ
werden miifste, was nicht moglich ist, so bleibt nichts #brig, als ¢

kleiner als 1d, oder —Z— kleiner als % und zwar moglichst

klein zu machen. Da aber % = —————=1—_1_ ist, so

: : i d :
wird —gl— auch um so kleiner, je grofser e d. h. je grofser das

Verhiltnifs des innern Durchmessers des Seils zum #uflsern ist.

Aus dieser Darstellung folgt unmittelbar in Bezug auf die Fe-
stigkeit der Seile, dafs man, um eine moglichst geringe Span-
nungs-Differenz in den einzelnen Seil-Elementen, also auch
einen moglichst geringen Verlust an Festigkeit bei dem Zu-
sammendrehen zu erlangen,

1) bei gegebenem idufsern Durchmesser (d), die Stirke
(g) der einzelnen Litzen und Fiden moglichst gering, folg-
lich ihre Anzahl moglichst grofs nehmen miisse;

2) bei gegebener Stirke der Litzen und Fiden (¢) den
innern Durchmesser des Seils (d') moglichst grols zu neh-
men habe.

Frither konstruirte man die Seile ausschliefslich in der Weise,
dafs man die einzelnen Elemente unmittelbar so zusammendrehte,
dafs sich die innern Spiralen beriihrten, dafs also der innere Durch-
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messer des Seils (d’) gleich Null wurde, oder dals der Kern des
Schraubengevvindes, welches die einzelnen Seil-Elemente darstellten,
eine Linie bildete. Dies ist, wie wir oben gesehen, der Fall, wo
der Unterschied der Dehnungen der Seil-Elemente den grofs-
ten Werth (¢2—qd den kleinsten Werth) hat, also der ungiin-
stigste Fall.

Es war daher cin wesentlicher Fortschritt in der Fabrikation
der Seile, als man den innern Durchmesser der Seile vergrofserte,
und die einzelnen Litzen um einen materiell dargestellten Kern als
Schraubengewinde herumwand. Ein solcher Kern von dem Durch-
messer d' heifst eine Seele, und besteht gewodhnlich aus einer
Hanflitze oder aus einem Hanfseil, welches, ohne eine Drehung und
Ausreckung zu erleiden, in seiner urspriinglichen Linge die innere
Hohlung des Seiles ausfiilit. So konstruirte Seile sind hekannt unter
dem Namen Patemtseile.

Endlich hat man noch die Drehung der Litzen ganz aufge-
geben, dieselben parallel neben einander gelegt, und durch Bin-
der oder durch Zusammenflechten aneinander befestigt (Biin-
delseile). Allein diese Anordnung hat den Nachtheil, dafs ent-
weder die cylindrische Form der Seile verloren geht, oder dafs
diese Seile sich nicht gut itber Rollen legen lassen, insofern hierbei
die #ulsersten Litzen eine grofsere Ausdehnung, als die innern erlei-
den; ein Uebelstand, welcher sich bei gedrehten Seilen besser aus-
gleicht.

Da stark gedrehte Seile, nach dem eben Gesagten, eine ge-
ringere Tragfihigkeit haben miissen, als solche, bei welchen die Fa-
sern nicht so stark ausgereckt sind, so erklirt es sich auch leicht,
weshalb nasse Seile, und getheerte Seile weniger stark sind,
als trockne oder ungetheerte (weilse) Seile, wenn man er-
wiigt, dals die Hanffasern darch das Eindringen der Fliissigkeit
anschwellen, dicker, aber kiirzer werden. Man rechnet, dals die
Widerstandsfihigkeit nasser und getheerter Seile nur
etwa 0,75 derjenigen trockner Seile betrage.

Die Litzen starker Seile sind gewohnlich von grofserm
Durchmesser, als diejenigen schwacher Seile. Es ergiebt sich da-
her aus der obigen Darstellung ferner, dafs, wenn bei stéirkern Sei-
len ¢ verhiltnifsmilsig grofser ist als bei schwiichern, auch die Fe-
stigkeit stirkerer Seile verhiltnifsmifsig, d.h. pro Quadratzoll
Querschnitt, oder nach der Festigkeit der dazu verwendeten Hanf-
fasern berechnet, geringer sein miisse, als diejenige schwiicherer
Seile.  Gleichwohl lifst sich leicht iiberschen, dals, wenn man
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ein starkes Seil mit verhiltnifsmiilsig grofser Seele, und geringer
Litzenstirke konstruirt, die Febtlf"kelt desselben verhiltnifsmiifsig
grofser sein konne, als diejenige diinncrer Seile.

Berechnung der Hanfseile.

§ 56. Wenn die Konstruktion eines Seils vollstindig gegeben
ist, so wiirde man die Zunahme der Spannung von der Seele nach
der dufsern Peripherie hin, also die Abnahme der Tragfihig-
keit in den einzelnen Elementen des Querschnitts ermiiteln, und
daraus durch Integration oder durch ein Niherungsverfahren die
Tragfihigkeit des ganzen Seils bestimmen kénnen.

Diese Rechnung, obwohl theoretisch die richtigere, ist jedoch
fiir die Praxis zu umstindlich; man begniigt sich mit Durchschnitts-
werthen, die auf praktischen Erfahrungen beruhen, und kann dies
um so mehr, als man mit der Belastung, Welche man dem
Seil zu tragen giebt, immer noch weit innerhalb der Grenze sei-
ner absoluten Festigkeit bleibt, und nur etwa bis zu ! bis 1 des-
jenigen Werthes geht, welcher ein Zerreilsen des Seils
bedingen wviirde.

Ueber die absolute Festigkeit der Seile und Taue von ver-
schiedener Dicke, d. h. iiber die Belastung, unter wvelcher ein Zer-
reifsen derselben eintritt, liegen mebrere Versuche vor*). Dieselbe
ist abhingig:

1) von der Giite des Materials,

2) von der Sorgfalt, welche auf das Hecheln verwandt wor-
den ist,

3) von der Feinheit des verwendeten Garns,

4) von der Grofse des Drehungswinkels. Unter dem Dre-
hungswinkel eines Seils versteht man den Komplement-
winkel des Neigungswinkels der Spirale, welche das
Seil bildet. Dieser Drehungswinkel betrigt:

in den Garnen . . . 41 bis 51 Grad,
5 Soallh tzen S SIS hisY G4 5
eSS eillen ENTE TS5 his620
5 0 ok g igian' PO Y TERN G 2uhis Peai

5) von der Verfertigungsart, ob es gewohnliche oder Pa-
tent-Taue sind,

6) von der Theerung, ob das ganze Seil nach vollendeter
Arbeit getheert ist (kalt registrirt), oder ob die einzel-

*) Prechtl’s technologische Encyklopidie Band XIV. S. 527 u. f.
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nen Garne getheert, und vor dem Erkalten zusammenge-
dreht sind (warm registrirt),

7) von der Trockenheit der Seile und Taue,

8) von der Dicke derselben.

Die Beurtheilung, welchen allgemeinen Einflufs diese verschie-
denen Bedingungen auf die Festigkeit des Seils haben, ergiebt sich
leicht aus dem vorigen Paragraphen.

Es ist iiblich, die Seilstirke nicht nach dem Durchmesser,
sondern nach dem Umfange anzugeben, wenn es sich um Bestim-
mung der Festigkeit handelt, allein, da diese Bestimmungsart nichts
als das Herkommen fiir sich hat, im Uebrigen aber unbequem und
nicht anschaulich ist, so gehen wir hier davon ab, und nehmen lie-
ber den Durchmesser des Seils als Einheit an.

Die absolute Festigkeit der Seile und Taue, welche nach
der gewohnlichen Art fabrizirt sind, betriigt durchschnittlich:

bei Seilen von % Zoll Durchmesser = 10000 Pfund,
s lauensvion*3s o =1180005 8
pro Zoll Querschnitt.

Nimmt man der Einfachheit der Rechnung wegen die Bela-
stung, welche ein Seil mit Sicherheit auf die Dauer tra-
gen kann, bei schwiichern Seilen circa 1, bei stirkern 1 derje-
nigen, welche das Zerreiflsen herbeifithren wiirde (S. 122), so kann
man mit hinreichender Sicherheit durchschnittlich:

den Quadratzoll des Querschnitts eines ungetheer-
ten Seils mit 1600 Pfund belasten.

Bezeichnet also:

d den Durchmesser eines Seils in Zollen,
P die Belastung, welche dasselbe mit Sicherheit
tragen soll,

so hat man
= lmd>. 1600,
a=0,028]/ P.
(d=0,107]/P, wenn d in Centimétres, P in Kilogrammes)*),

“) Redtenbacher gicbt in seinen Resultaten fir den Maschinen -
bau (§ 59) ziemlich iibercinstimmend:

d=0,113)P,

wenn d in Centimetres, P in Kilogrammes.
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Es ist also beildufig
der Durchmesser eines Seils, welches die Last P
mit Sicherheit tragen kann, fast eben so grofls
als derjenige eines Bolzens in preufls. Zollen (§ 44
S.91), durch welchen derselbe Druck P in der
Lingenrichtung der Spindel ausgeiibt werden
soll.

Man findet andrerseits die Tragfihigkeit eines Seils von dem

Durchmesser d:

P — 1256 a? .
(P=85,78d?, wenn P in Kilogrammes, d in Centimétres).
Fir nasse und getheerte Seile hat man die zuliissige Belastung
pro OZoll Querschnitt nur 2 .1600 = 1200 Pfund, und daler
a=0,033] P,
A= AT el
(d=0,126]7P, P=64,34ad, wenn d in Centimétr., P in Kilogr.)

Diese Bestimmungen gelten fiir Seile, welche gewdhnlich be-
wegt werden, also ither Rollen laufen; wenn die Last aber nur
einfach an dem Seil aufgehingt ist, so kann man fiir das Seil
eine grofsere Tragfihigkeit als zuliissig annehmen. Man pflegt im
ersten Falle die Seile ,laufende, im letzten ,stehende“ Seile
zu nennen, und rechnet, dals ein stehendes Seil nur £ so stark zu
sein brauche, als ein laufendes, wenn beide dieselbe Belastung
zu tragen haben. Hiernach ist fir stehende Seile:

trocken nals oder getheert

ad—=0,021]/ P, a— 0,024/ P,
P —=27268d? P =149364d?2,
(d=0,0801"P d=0,0921P,
P = 154,90 d> P = 1185742,

(wenn d in Centimétres, P in Kilogrammes).

Die Gewichte der Seile fiir den laufenden Fufs verhalten sich
offenbar wie die Querschnitte, oder wie die Quadrate der
Durchmesser, wenn man niitherungsweise annimmt, dafls die Seile
immer von derselben Dichtigkeit sind. Nun wiegt der laufende
Fuls eines

weifsen Seils . von 1 Zoll Durchmesser 0,3 Pfund,
getheerten Seils von 1 Zoll Ly 036 .,
man hat daher fiir eine Seilstirke von dZoll das Gewickht
eines Iaufenden Fufses
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»weilser:Seile . i 0.34°,
getheerter Seile . ... ©,36d°.
(Das Gewicht eines laufenden Metres in Kilogrammes
weifser Seile . . ... . —=0,06542,
getheerter Seile . . . . . =0,078 a2,

wenn d in Centimelres).

Das Pfund weifser Seile von 1 bis 2 Zoll Durchmesser kostet
in Berlin 5 bis 6} Silbergroschen.

Hiernach ist folgende Tabelle berechnet worden:

VI. Tabelle
ither das Gewicht und die Tragfihigkeit laufender Seile.
Gewicht Belastung, welche das Seil
Durchmes- von 10 Fufs Linge des Seils | mit Sicherhei ttragen kann,
ser .des in Pfunden: in Pfunden:
Seils

in Linien getheert |ungetheert getheert |ungetheert

1 0,025 0,021 7/ 10

2 0,10 0,083 30 40

3 0,22 0,18 60 80

4 0,40 0,33 100 140

5 0,63 0,53 170 220

6 0,90 0,75 240 320

7 1,22 1,02 320 430

8 1,60 $ 1,33 420 560

9 2,02 1,68 520 700

10 2,52 2,10 680 900

11 3,03 2,53 830 1100

12 3,60 3,00 980 1300

13 4,85 4,05 1120 1500

14 4,93 4,11 1300 1700

15 5,62 4,69 1500 2000

16 6,40 5,33 1700 2250

17 7.20 6,00 1900 2500

18 8,14 6,79 2100 2800

19 9,05 7,55 2350 3150

20 10,00 8,33 2600 3500

21 11,07 9,23 2850 3850

22 12,19 10,16 3150 4200

23 13,33 11,11 3450 4600



126 Befestigungsmittel. E. Zusammenbinden, Nihen und Falzen.

Gewicht Belastung, welche das Seil
Durch- von 10 Fuls Liinge des Seils | mit Sicherheit tragen kann,
messer des in Pfunden: in Pfunden:
Seils
in Linien getheert | ungetheert getheert | ungetheert
24 14,40 12,00 3750 5000
25 15,62 13,02 4050 5400
26 16,90 14,10 4400 5850
27 18,22 15,18 4750 6350
28 19,60 16,34 5150 6850
29 21,02 17,52 5500 7350
30 22,50 18,75 5900 7850
31 24,02 20,02 6300 8400
32 25,60 21,84 6700 8950
33 27,22 22,69 7150 9500
34 28,20 23,50 7500 10000
35 30,62 25,52 7950 10600
36 32,40 27,00 8400 11200

Diese Tabelle giebt in abgerundeten Zahlen die Tragfihigkeit
der Seile von 1 bis 36 Linien im Durchmesser. Es folgt aus dem
Frithern, dafs fir die schwiichern Seile bei Aufstellung dieser
Tabelle eine grofsere Sicherheit angenommen worden ist, als fiir
die stirkern. Will man fiir alle Fille die Seile in gleicher Weise,
etwa mit - desjenigen Druckes in Anspruch nehmen, bei welchem
sie zerreifsen, so kann man die in der Tabelle enthaltenen Zah-
len, welche die Belastung angeben, noch multipliziren:

fiir Seile von 1 Linie bis 6 Linien, Durchmesser mit 2,25

» ” ”» 6 ” ” 12 ” ” ” 2500
» ” ”» 12 ” ” 18 ” » » ]775
BB o » » 1,50
» n » 24 » » 30 " » ” 1725
» »mon 30 5 5,36 » » 1,00

2) Drahtseile.

Konstruktion der Drahtseile.

§ 57. Die Drahtseile haben eine ganz ihnliche Konstruk-
tion, wie die Hanfseile, d.h. die einzelnen Drihte werden zu
Litzen, und diese zu Seilen zusammengedreht. Jedoch ist die
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Drehung hier gewihnlich geringer, als bei den Hanfseilen; der
Drehungswinkel betriigt némlich:

fiir die Drihte in den Litzen 8 bis 15°,
Litzen in den Seilen .10 bis 25°.

” ”

Fiir die Drahtseile withlt man jetzt fast ausschliefslich die Kon-
struktion der Patenttaue (§ 55), indem man die Seelen, sowohl
in den Litzen als in den Seilen durch Hanfschniire ausfillt, um
welche sich dann die Driihte und Litzen als Schraubengewinde
umlegen.

Die hier erwihlnte Konstruktion wird vorzugsweise fiir Draht-
seile gewiihlt, welche itber Rollen gehen miissen (laufende
Seile), also z. B. fiir solche, welche zum Betrieb der geneigten Ebe-
nen auf Eisenbahnen, oder der Forder-Maschinen in Bergwerken
dienen. Wenn dagegen die Seile stehend sind, wie man derglei-
chen z. B. bei Hingebriicken anwendet, so zieht man die Biindel-
seile vor, welche in einem Biindel neben einander gelegter Driihte
bestehen, die von Zeit zu Zeit durch umgewickelte Drihte zusam-
mengebunden sind.

Die Litzen der gedrehten Seile bestehen aus drei, vier, auch
wohl aus sechs Drihten, und jedes Seil aus drei, vier, auch
wohl aus sechs Litzen, deren Gruppirung die nachstehend be-
zeichneten Figuren darstellen (Taf. 7. Fig. 7 bis 13), simmt-
lich in natiirlicher Grofse.

Taf. 7. Fig. 7. Ein Biindelseil aus 19 Drihten.

Taf. 7. Fig. 8. Eine vierdrihtige Litze.

Taf. 7. Fig. 9. Eine sechsdriihtige Litze.

Taf. 7. Fig. 10. Ein Drahtseil aus sechs Litzen, jede von
drei Drithten, im Ganzen also von 18 Drihten.

Taf. 7. Fig. 11. Ein anderes Drahtseil von 18 Drihten, welche
aber in drei Litzen, jede von 6 Driihten gruppirt sind.

Taf. 7. Fig. 12. Ein Drahtseil aus 16 Driihten in vier Litzen,
jede mit vier Drihten.

Taf. 7. Fig. 13. Ein Drahtseil aus 36 Drihten in sechs Litzen
mit je sechs Drihten.

Was iiber die Festigkeit der Hanfseile gesagt worden ist,
gilt auch hier; die Drihte werden durch die Drehung gespannt,
und verlieren an Tragfihigkeit. Wihrend man bei paralleler
Lage der Drihte fir jeden LZoll Querschnitt derselben eine
Belastung von 14000 Pfund mit Sicherheit annehmen kann, wird
man gut thun, bei gedrehten Drihten nur etwa 8000 bis 9000

Fal. 7
Fig. 7
bis 13.
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Pfund als sichere Tragfihigkeit zu rechuen. Nimmt man im
Mittel 8500 Pfund, und bezeichnet
P die Belastung, welche ein Drahtseil auf die Dauer tra-
gen soll,
n die Anzahl der Drihte, aus welchen es besteht,
0 den Durchmesser jedes einzelnen Drahtes,
k die Belastungsfihigkeit pro Zoll des Drahtquer-
schnitts, so folgt leicht:
=1a82.n.k
4P
e A

»r
== 0,0469‘/; » (wenn § in Centimétres, P in Kilogrammes ).

Nimmt man durchschnittlich die Zahl der Drihte zu 16 an, so
hat man die Drahtstirke:

= 0,00306 7,
0 =0,0117]/P (wenn & in Centimétres, P in Kilogrammes ).

Nennt man den Durchmesser des Seils d, so kann man
ohne sonderlichen Fehler niiherungsvweise setzen:
d—10]/n,
d

il
Setzen wir dies in die erste Formel ein, so ergiebt sich:

a=0,01223/ P,
d=0,0468]/P (wenn d in Centimétres, P in Kilogrammes).

Diese Formel rechtfertigt hinreichend die gewohnliche An-
nahme,
dals ein Drahtseil nur etwa 0,4 von dem Durch-
messer eines Hanfseils zu haben brauche, um die-
selbe Tragfihigkeit zu besitzen.

Nach dieser letzten Regel wiirde man haben:
d=0,01121/P;
und die andere Formel wviirde fiir den Durchmesser eines Draht-
seils 0,44 desjenigen eines Hanfseils von gleicher Tragfihigkeit
geben.
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Man findet hieraus die Belastung, welche ein Drahtseil
von dem Durchmesser d mit Sicherheit auf die Dauer
tragen kann:

nach der ersten Formel . . . . P=6670d2,
getiEgH pywveiten 4, RSl WP == 11970d3;
rin Nt elealsota. conr  mmy LN P —=9320d°.

(P=500d?, wenn P in Kilogrammes, d in Centimetres).

Hiernach trigt ein Drahtseil 5,8, also fast 6 mal so
viel, als ein Hanfseil von gleichem Durchmesser. (S. 124.)
Das Gewicht der Drahtseile pro laufenden Fufs miilste
man aus der Anzahl der Driihte, aus ihrem Durchmesser und
aus der Linge der einzelnen, in einem laufenden Fufls enthal-
tenen Drihte berechnen. Es lassen sich dafiic nicht wohl allge-
meine Formeln aufstellen, und man mufs sich mit dem Erfah-
rungsresultat begniigen,
dals ein Drahtseil etwa halb so viel wiege, als ein
Hanfseil von gleicher Tragfihigkeit.

Nennen wir den Durchmesser des Drahtseils d, denjeni-
gen eines Hanfseils von gleicher Tragfihigkeit d’, so ist
nach dem Obigen:

d

0,445
es ist aber das Gewicht eines Hanfseils von dem Durchmesser
d' nach § 56 S.124 =0,34’'?, mithin nach der eben aufgestell-
ten Regel das Gewicht fiir demn Iaufenden Fufs eines
Drahtseils von gleicher Tragfihigkeit — 0,154’2 oder

0,154 i

(044)2 ° 1

=037d: = 12d>.

(Gewicht fir den laufenden Metre: 0,167d* Kilogr. — 1d?, wenn
d in Centimétres genommen wird.

d—044d' d'=

Die Drahtseile zeichnen sich hiernach gegen die Hanfseile
durch gréfsere Tragfihigkeit bei gleichem Durchmesser, durch
ein geringeres Gewicht bei gleicher Tragfihigkeit, und durch
grofsere Dauerhaftigkeit aus.

Um das Eisen gegen Nisse zu schiitzen, umspinnt man hiufig
die Drahtseile mit Hanfschniiren, oder hiillt sie auch wohl in Le-
der ein. Auch pflegt man die Zwischenriume der Drahtseile
mit einem Kitt zu fiillen, welcher aus 2 Kolophonium,2 Leinsl,
und 2 Talg besteht, und durch welchen man das fertige Seil

b 9
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unter Walzen hindurch fiihrt, wobei der Kiit stets miilsig erwiirmt
gehalten wird. Dieses Kitten des Seils vermehrt aber die Steif-
heit desselben betrichtlich. Man hat auch die einzelnen Drihte
verzinkt, um sie gegen den Rost zu schiitzen.

Ein Nachtheil der Drahtseile gegen die Hanfseile ist die
geringere Biegsamkeit, man kann sie daher nicht bei Rollen-
und Flaschenziigen anwenden, und iiberall nicht, wo sie iiber Rol-
len von geringem Durchmesser gehen miissen. Der geringste
Durchmesser einer Scheibe, itber welche ein Drahtseil gehen
soll, bestimmt sich empirisch*) durch die Formel:

3
P 3
= ‘/W = 0,461/P,
worin D den Durchmesser in Fufsen, ;
P die Belastung des Seils in Pfunden bezeichnet.

Setzen wir P = 73204? (S. 129), so hat man
D=9 la/d’,

worin D in Fufsen, d in Zollen zu nehmen ist.
(D=1,01/d*)

(wenn D in Métres, d in Centimétres).

3) Ketten.

Konstruktion der Ketten.

§ 58. Die Ketten, deren man sich im Maschinenbau bedient,
sind von sehr verschiedener Konstruktion. Hiufig wendet man sie
als Betriebsmittel an, und in diesem Falle giebt man ihnen eigen-
thiimliche Formen, die durch die Riicksichten bedingt sind, welche
man bei der Uebertragung der Bewegung zu nehmen hat. Derglei-
chen Ketten bestehen meistens aus einzelnen Gelenken, welche
durch Bolzen mit einander charnierformig verbunden sind, man
nennt sie daher Gelenkketten, Charnierkectten, sie gehoren
ihrer Bestimmung nach unter die Bewegungstheile, und es soll
dort ausfithrlicher davon die Rede sein.

Die Ketten, deren man sich zur Befestigung von Lasten be-
dient, nennt man im Gegensatz zu jenen: Gliederketten, Ketten
mit Schaken. Sie bestehen aus einzelnen ringformigen Gliedern

§og ‘3) Schubert »Elemente der Maschinenlehre«. Dresden und Leipzig 1842.
. 8. 340.
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oder Schaken (fr. mailles — engl. links), welche entweder eine
elliptische oder kreisformige Gestalt haben, oder auch bii-
gelformig ineinander gehingt sind. Hiernach unterscheidet man:
a) gerade oder offene Ketten,
b) gedrehte oder runde Ketten,
¢) Biigel- oder Bandketten (Vaucansonsche Ketten).
Die Kettenglieder der beiden ersten Arten sind zusammen-
geschweifst; sie unterscheiden sich dadurch von den Ketten nach
dem Vaucansonschen Prinzip, deren Glieder nur zusammenge-
bogen, und ineinander gehakt sind.
Taf. 7. Fig. 14. 15. 16 zeigen geschweilste Ketten, und zywvar
Fig. 14 einec gerade Kette mit elliptischen Ringen. Die Ver-

hiltnisse dieser Ringe zeigt Fig. 14a; man macht sie gewdohnlich,
wie folgt:
Durchmesser des Rundeisens der Keite. . d,
Lichte Linge der Schake . . . . . 2,64,
Lichte Breite derselben . . . . . . 154,
Aeufsere Linge LR ianiban, 6

Aeufsere Breite cERe thee L A4 A35 di
Mittler Umfang des Kettengliedes . 10d.

Um die Form des Kettengliedes zu zeichnen, verfibrt
man empirisch folgendermalsen (Taf. 7. Fig. 145).

Beschreibe mit den Durchmessern 1.5d, und 2,64 koncentri-
sche Kreise, und ziehe zwei Durchmesser, die normal zu einander
sind ab, cd; ziehe die verlingerten Sehnen acf, bce, adf', bde/,
und beschreibe aus ¢ und d mit den Radien cc’ = dd’ die Kreis-
bogen fc'e und f'd’e’, ferner aus ¢ und b mit den Radien ab’ = ba’
=be'=af=af', die Kreisbogen ea'e’ und fb'f’, so erhilt man die
innere Begrenzung des Kettengliedes. Die dufsere wird édhnlich
beschrieben.

Die so geformten Kettenglieder haben das Eigenthiimliche, dafs
man nicht im Stande ist, zwischen zwei solchen Gliedern ein
drittes eben so grofses einzuschweilsen, dals also immer eins
nach dem andern geschwveifst werden mufs. Man erkennt also so-
fort eine Stelle, an welcher die Kette einmal gebrochen ist, und
welche man reparirt hat.

Taf. 7. Fig. 15 ist eine gedrehte Kette, welche sich von
der offenen nur dadurch unterscheidet, dafls ihre Ringe, wihrend
sie warm sind, so gedreht werden, dals die Oeffnungen an beiden
Enden der langen Axe normal zu einander werden. Diese An-
ordnung hat den Vortheil, dafs die Kette im Ganzen sich mehr

g *

[Laf i
Fig. 14

bis 16.
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der Form der Seile nithert, und sich daher leichter um eine Rolle
oder Scheibe legen lilst, wihrend bei der geraden Kette die ein-
zelnen Glieder abwechselnd normal zu einander stehen, und sich
daher nicht so leicht an eine Trommel anschmiegen kénnen, vvenn
diese nicht besonders dazu vorgerichtet ist.

Taf. 7. Fig. 16 ist ebenfalls eine geschweilste und ge-
drehte Kette; die Glieder sind hier aber in die Form einer 8 ge-
bogen und an der Kreuzungsstelle durch einen besondern Ring
zusammengehalten. Man wendet diese Form an, wenn man veran-
lafst ist, sehr lange Glieder zu machen, doch hat die Ketie weni-
ger Biegsamkeit, als die vorige.

Taf. 7. Fig. 17 ist eine ihnliche Kette, welche aber schon den

- Uebergang zu dem Vaucansonschen Prinzip bildet. Die einzel-

nen Glieder sind nicht zusammengeschweifst, sondern zusam-
mengehakt. Diese Konstruktion gestattet ein leichtes Trennen und
Verlingern der Kette, auch lassen sich neue Glieder leicht einsetzen.

Die eigentliche Vaucansonsche Kette zeigt Taf. 7. Fig. 18.
Sie besteht aus einzelnen, steigbiigelformigen Gliedern, welche
ineinander gehakt sind. Die Verhilinisse dieser Glieder sind etwa
folgende Taf. 7. Fig. 18a).

Durchmesser des Rundeisens der Kette —d.
Lichte Weite des Biigels, unten . . . =5d,
- ¥ 5 % obenish i . se=3ld;
Mittlere Entfernung der Glieder. . . —3Ld,
GanzeiLinge einestGliedesiind 80 «dsih =61d:

Gewohnlich werden diese Ketten nur aus Draht gemacht, in
der Regel aus Eisendraht, seltener aus Messingdraht.
Taf. 7. Fig. 19 ist eine Kette aus Rundeisen, welche nach

- dem Vaucansonschen Prinzip aus Gliedern besteht, die zusam-

mengehakt sind. Man wendet dergleichen Ketten als Forderungs-
ketten in Bergwerken an, da sie sich leicht repariren lassen.

Berechnung der geschweilsten Ketten.

§ 59. Die Stirke der Glieder geschweiflster Ketten
pllegt man in zwiefacher Weise zu berechnen. Das einfachste
Verfahren besteht darin, dals man annimmt, die
Belastung der Kette beanspruche nur die ab-
solute Festigkeit der Kettenglieder, und ein
Bruch des Kettengliedes konne nur in dem
Abreifsen desselben in der Ebene zy erfol-
gen. Unter dieser Voraussetzung hitte man fiir
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schmiedeeiserne Kettenglieder, welche eine Belastung von 12000
Pfund pro OZoll Querschnitt mit Sicherheit tragen konnen:

P=2.17d*>12000,
wenn P die Belastung in Pfunden, welche die Kette mit Sicherheit

tragen soll, und
d der Durchmesser des Rundeisens der Kette in Zollen ist.

Es folgt hieraus:
P = 18850 a2,
a=0,0033]/P.
(P=1289,2d>, d=0,02791/P*), wenn d in Centim., P in Kilogr.)

Die eben gemachte Voraussetzung trifft jedoch nicht immer zu.
Die Belastung, welche die Kette zu tragen hat, wird vielmehr,
bevor ein Reifsen der Kettenglieder in der angedeuteten Weise
Statt findet, die Glieder ausrecken; die lange Axe der Schaken wird
sich verlingern, die kurze verkiirzen, und es
wird das Kettenglied in ¢ und » brechen. Ist
die Festigkeit gegen das Abreilsen und gegen
das Abbrechen gleich grofs, so mufs der Bruch
an allen vier Punkten gleichzeitig erfolgen.

Man kann iiberhaupt die Belastung P aus
zwel Werthen P’ und P” bestehend denken, de-
ren einer P’ durch den Widerstand gegen
das Abreifsen, der andere P” durch den Wi-
derstand gegen das Abbrechen aufgeho-
ben wird. Der erste berechnet sich wie vorhin, und man hat:

P’ =1md?.12000;
um aber den andern Werth P” zu berechnen, wird man die bei-
den Hilften des Kettenringes als Stibe ansehen koénnen, welche an
ihren Enden @ und y frei aufliegen, und in der Mitte » und ¢ be-
lastet sind, Es ist aber sowohl in ¢, als in r die volle Bela-
stung P’, und nicht etwa in jedem Punkte 1 P” zu denken, denn
wenn der Kettenring in ¢ festgehalten und in » mit P" belastet
gedacht wird, so entsieht in ¢ eine Reaktion durch den Wider-
stand gegen das Festhalten, welche gleich und entgegengesetzt
P" ist. Es folgt hieraus, dafs nur der Widerstand in dem einen

#P

*) Redtenbacher giebt in seinen Resultaten fir den Maschinenbau
§ 60 genau ibereinstimmend d = 0,028 /P, wenn d in Centim., P in Kilogr,
genommen wird.
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der beiden Bruchpunkte zu Gunsten der Festigkeit der Kette in
Rechnung gebracht werden kann, da das Brechen in dem einen
Punkte auch den Bruch in dem andern zur nothwendigen Folge
haben mufs.

Mit Riicksicht auf die Gesetze der relativen Festigkeit fiir
einen, in der Mitte belasteten, und an beiden Enden aufliegenden
cylindrischen Stab hat man P” zu bestimmen durch die Glei-
chung:

1Pl = 2.nd?. 12000,
wenn [ die geradlinige Entfernung der Stiitzpunkte in der
neutralen Axe gemessen bezeichnet. Es ist sodann:

for e el . [
=4 :

Behilt man die vorigen Verhiltnisse bei, so hat man =254,
folglich:
12000
2,5
und daher die Gesammt-Belastung, welche die Keite mit Sicherheit
tragen kann:

Pl =2 Vg A%

P=P4-P" =md . 12000 (3 + )

P —=20935d*
a—0,0069]/ P
(P=1416,2d*, d=0,0264]/P, wenn d in Centim., P in Kilogr.)

Nimmt man aus diesem, und dem zuerst berechneten Resultate
das Mittel, so findet man durchschnittlich:
ad=0,003]/ P,
P —=20450a?
(d=0,027]7P, P=1370d*, wenn d in Centim., P in Kilogr.)

Hieraus folgt im Vergleich mit den Resultaten fiir die Hanf-
und Drahtseile:

dals das Rundeisen, aus welchem eine Kette ge-
macht ist, nur I so stark zu sein braucht, als der
Durchmesser eines Hanfseils von gleicher Trag-
fihigkeit, und nur etwa 057 so stark als ein

Drahtseil von gleicher Tragfihigkeit.

Das Gewicht der Ketten berechnet sich in einfacher Weise
wie folgt:
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Da der mittlere Umfang =104 ist, so kann man das Ket-
tenglied, wenn es aufgebogen wird, als einen Cylinder ansehen,
dessen Hohe 10d, dessen Durchmesser d, und dessen kubi-
scher Inhalt 1md? .10d="12 . nd? ist. Da nun ein Kubikzoll
Schmiedeeisen 0,294 Pfund wiegt, so wiegt ein Kettenglied,
dessen Durchmesser d ist, 2,31d? Pfunde.

Es gehen aber auf einen laufenden Fufls

12

2,6d

folglich wiegt der laufende Fuls einer Kette, deren Rund-
eisen dZoll im Durchmesser hat:

21—623 .2,31d° = 10,54 d@* Pfunde.

Kettenglieder;

( Gewicht eines laufenden Métres 2,34d? Kilogr., wenn d in Cen-
tim. genommen wird).

Ist d' der Durchmesser eines Hanfseils von gleicher Trag-
fihigkeit, so hat man nach dem Obigen d=1d'
Dasselbe wiegt 0,3(d')2 = 4,8d* Pfunde. Da nun eine

10,74
18 = 2,24 oder

circa 2'mal schwerer als ein Hanfseil von gleicher Trag-
fihigkeit.
Es verhalten sich also bei gleicher Tragfihigkeit
Hanfseil. Drahtseil.  Kette.

Kette 10,74d? Pfunde wiegt, so ist dieselbe

: L2t LR R B
die Durchmesserz 100552544 55025
die Gewicht z kit
ie Gewichte 100 . 50 . . 225,

und bei gleichen Gewichten

die Tragfihigkeiten 100 . 227 . 45,0
die Durchmesser Jo0s - 620 LT 6.

Nach den Formeln (S.134):
d=0,007]/P,
P=20450d?
Gewicht pro laufenden Fuls —10,74d* Pfund,
worin d in Zollen zu nehmen ist, ist folgende Tabelle berechnet
worden:



a3l 7.
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VIL. Tabelle
iiber das Gewicht und die Tragfihigkeit von Ketten.

Durchmesser | Gewicht von B elastun'g,
e 10 laufen- V}f::t};ergil:
Rundeisens | den Fulsen S
der Kette der Kette D Lann

in Linien: | in Pfunden: | in Pfunden:

1 0,746 142
2 2,983 568
3 6,712 1278
4 11,933 2272
55 18,645 3550
6 26,849 5102
7 36,544 6958
8 47,731 9088
9 60,410 11502
10 74,580 14200
11 90,238 17182
12 107,400 20450

Man hat die Ketten noch dadurch zu verstirken gesucht,
dafs man in die Oeffoungen der Kettenglieder Querstege eingesetzt
hat (Taf. 7. Fig. 20). Dergleichen Kelten sind als Bruntonsche
Kettentaue bekannt und werden aus Rundeisen von 1 bis 2 Zoll
Stirke angefertigt. — Hierdurch erreicht man, dafs die Belastung
der Ketle nicht im Stande ist, die Kettenglieder auszurecken; es
konnen sich die flachen Seiten der Schake nicht einader ni-
hern, und die Iilften der Kettenglieder zqy und xry erscheinen
dann, wenn man die zuletzt vorgetragene Anschauungsweise iiber
die Festigkeit der Ketten beibehilt, nicht mehr als frei auflie-
gende Stibe, sondern kénnen als solche Cylinder angesehen wer-
den, welche an ihren Enden unwandelbar befestigt sind. Hier-
durch nimmt die Gleichung zur Berechnung des Werths P” (S. 134)
die Form an:

1P = ;7 d*12000,
= %nflilzﬂgﬁ.

Nimmt man fiir / wieder den Werth

1=2,5d, so ist:
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12000
2,5 7
und mit Riicksicht auf die oben angestellte Berechnung:

P=P 4+ P'=1ra*12000 (1 + ;)

P —=226304*
(P=1550d?, wenn P in Kilogrammes, d in Centimétres).

Da nun ohne diese Stege die Traglihigkeit der Kette 2045042
Pfund gefunden wurde, so ergiebt sich, dafs die Kette mit diesen
Stegen eine etwa l,1mal so grolse Tragfihigkeit besitzt, als ohne
dieselben.

Die Stege sind gewdhnlich von Gufseisen, und werden in
die warm gemachten Kettenglieder stumpf eingesetzt; dieselben ha-
ben aufserdem den Vortheil, dafs sich die Kette nicht so leicht ver-
wirren kann.

Zur Erginzung der vorstehenden Berechnungen iiber die Fe-
stigkeit der Hanfseile, Drahtseile und geschweilsten Ket-
ten, mag hier noch die Zusammenstellung der Versuche folgen,
welche die englische Admiralitit hat anstellen lassen. Die Angaben
sind simmilich fiir das preufsische Maafs- und Gewichtssystem
berechnet, und abgerundet. Die Tabelle enthilt zugleich eine
Vergleichung der Preise dieser drei Befestigungsmittel.

VIII. Tabelle

itber den Durchmesser, das Gewicht und den Preis von Hanfseilen,
Drahtseilen und Ketten, welche bei bestimmten Belastungen zer-

Pl=="Tmga

4

reifsen:
}]?eellajzlz Durchmesser d. Hanf-
clzer und Drahtseileunddes | Gewicht von 10 lau- | Preis von 10 laufenden

d. Seile Rundeisens der Kette | fenden Fulsen preufs. | Fulsen inSilbergroschen.

in preuls. Zollen:
etc. zer-

reissen ok

pr. Pfd Drahts.

Kette. | Hanfs. | Drahts.| Kette. | Hanfs. | Drahts.| Kette.

2170| 0,618 0,309 0,243 | 1,67| 1,18 | 4,71 7,70 7,00 2500
17380| 1,550 | 0,620 | 0,485 | 9,42| 4,12 | 25,12| 43,80 25,00| 61,92
26070|2.160 | 0,770 | 0,668 | 19,14 | 7,06 | 42,39 | 82,96 38,66| 92,88
34760| 2,472 | 0,927 | 0,789 25,00 | 10,60 | 58,09 | 96,33 | 56,86 123,80
43450 2,780 | 1,080 | 0,880 | 30,43 | 14,52 | 72,20 | 129,05 | 77,50 | 149,05
52140 3,090 | 1,240 | 0,941 | 39,25 | 19,24 | 83,21 | 170,64 | 103,40 | 184,87
65180 3,400 | 1,390 | 1,032 | 47,10 | 25,62 | 97,34 | 201,05 | 137,74 | 203,00
78210/ 3,860 | 1,540 | 1,154 | 55,93 | 35,04 | 122,46 | 243,00 | 187,15 | 251,85
95600/ 4,330 | 1,700 | 1,274 | 65,35 | 44,39 | 150,72 | 283,50 | 231,01 | 309,60
117330/ 4,640 | 1,850 | 1,383 | 73,79 | 53,38 | 180,55 | 322,80 | 286,98 | 374,52
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Nach dieser Uebersicht stellt sich der Preis eines Drahtseils
etwa nur auf 0,6 desjenigen eines Hanfseils, und den Preis einer
Kette etwa 1,1 mal so theuer, als ein Hanfseil von derselben abso-
luten Festigkeit.

Berechnung der Vaucansonschen Ketten.

§ 60. Was endlich die Tragfihigkeit und das Gewicht der
Vaucansonschen Ketten, welche aus Draht zusammengebogen
sind, anbetrifft, so kann man folgende Erfahrungswerthe als Norm
ansehen:

Eine Kette von ; Zoll starkem Draht wiegt pro laufenden
Fufs 21,5 Loth oder 0,67 Plund. Behilt man die im § 58 S. 132 ge-
gebenen Verhiltnisse bei, so hat man fiir das Gewicht pro laufen-
den Fufls einer Kette, deren Drahtstirke dZoll betrigt,
1942 Pfund.

Die Belastung der Kette wirkt hier nicht auf Zerreilsen, son-
dern es werden die Glieder auseinander gebogen. Der Wi-
derstand gegen das Aufbiegen der Kettenglieder wird wie
derjenige gegen das Zerreilsen von dem Querschnitt abhiingig
sein. Derselbe wird sich also verhalten wie das Quadrat des
Durchmessers des Drahts, aus welchem die Kette besteht. Die
theoretische Bestimmung des Druckes, vwelcher die Kettenglie-
der auseinanderzubiegen im Stande ist, wiirde schwierig sein.
Versuche, die mit einer Kette von % Zoll starkem Draht ange-
stellt sind, ergeben, dafs bei einer Belastung von 855 Pfund die
Kettenglieder sich auseinander bogen. Hiernach wiirde die
Belastung, welche die Kette trennt, sich ausdriicken durch
%dz — 243204? Pfund. Auf die Dauer wiirde man jedoch nur

T6
hochstens 1 dieses Werthes der Kette mit Sicherheit zu tragen
geben diirfen. Bezeichnet also:

P den Druck, welchen eine nach den obigen Verhiltnis-
sen konstruirte Vaucansonsche Kette mit Sicherheit
tragen kann,

d den Durchmesser des Drahts oder Rundeisens, aus
welchem sie fabricirt ist, in Zollen,

so hitte man:
P —=6000a:’
ad=0,013]/P
(P=410d?, d=0,05]/P, wenn d in Centim., P in Kilogr.).
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Man sieht hieraus im Vergleich zu der gewdhnlichen geschvveils-
ten Kette:
dals eine Vaucansonsche Kette bei gleicher Tragfihigkeit
fast doppelt so starkes Eisen bedarf, und fast achtmal so
schwer ist, als eine geschweilste Keite,
dafs bei gleichem Durchmesser des Rundeisens eine
Vaucansonsche Kette nur etvas iiber 1 der Belastung einer
geschweiflsten Ketle tragen kann, dabe1 aber fast dop-
pelt so schwer ist.

Die Vortheile dieser Ketten bestehen daher nur in der leich-
ten Fabrikation und in der Bequemlichkeit, die Glieder nach
Erfordern auseinander zu nehmen und zusammenzusetzen.

4) Befestignngen der Seile und Taue.

Seilknoten.

§ 61. Die Befestigung der Seile und Taue unter einan-
der und an andern Kérpern, geschieht durch Binden (§53). Man
unterscheidet drei Hauptformen des Ineinander-Schlingens der Taue,
néimlich:

a) den Knoten (fr. noeud — engl. knot, knode).
b) die Schleife (fr. lac — engl. loop).
¢) die Schlinge (fr. lacet — engl. noose, snare).

Die Knoten dienen zur Befestigung zweier Tauenden anein-
ander. Die Verschlingung mufs so gewihlt werden, dals die En-
den sich unter keinen Umstiinden auf einander gleitend auseinander
ziehen konnen, sie miissen vielmehr gehorig iiber einander greifen,
um sich festzuhalten, und es darf nicht ein Ende allein verschlun-
gen sein. Die iiblichsten Knoten sind folgende:

1) Der glatte Knoten oder Seilerknoten (Taf. 7. Fig. 21)
2) Der falsche Knoten oder unechte Knoten, welcher dem
ersten dhnlich ist, sich aber aufziehen lifst, wenn die ver-

kniipften Fiiden etwas glatt und biegsam sind (Taf. 7. Fig. 22).

3) Der Netzknoten, auch Weberknoten genannt (Taf. 7.
Fig. 23).

4) Der gekreuzte Knoten (Taf. 7. Fig. 24).

5) Der Schlingenknoten (Taf. 7. Fig. 25).

6) Der chirurgische Knoten, oder der geschlungene glatte
Knoten (Taf. 7. Fig. 26).

7) Der doppelte glatte Knoten (Taf. 7. Fig. 27).

8) Der doppelte Netzknoten (Taf 7. Fig. 28).

Taf 7
Fig. 21
bis 28,
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Seilschleifen.

§ 62. Wenn man ein Ende eines Seils oder Fadens so um-
biegt, und an dem Seil mittelst eines Knotens befestigt, dals dadurch
eine ringlormige Oese gebildet wird, welche sich durch keinen
Druck zuziehen lifst, so nennt man diese Verschlingung eine
Schleife (fr. lac — engl. loop). Man kann zwar mittelst simmi-
licher vorhin beschriebenen Knoten Schleifenbinden, doch erleiden
dieselben insofern eine Modifikation, als man es hier immer nur mit
einem und nicht mit zwei Enden zu thun hat, auch benutzt man
dazu gewdihnlich nur die Knoten 1, 3, 4, 5 und 6. Aufserdem hat
man noch einige andere Verschlingungen, welche bei den Schleifen
iiblich sind:

1) Schleife mit glattem Knoten (Taf 7. Fig. 29).

2) Schleife mit Netzknoten (Taf: 7. Fig. 30).

3) Schleife mit gekreuztem Knoten (Taf. 7. Fig. 31).

4) Schleife mit Schlingenknoten (Taf. 7. Fig. 32).

5) Schleife mit verschlungenem glatten Knoten (Taf. 7.
Fig. 33), welcher hier etwas verindert erscheint, sich aber
in dieser Gestalt unter Umstinden zusammenziehen 1ifst.

6) Schleife, welche dadurch gebildet ist, dafls das eine Seilende
aufgedreht und das andere durchgesteckt ist (Taf. 7. Fig. 34).

7) Schleife mit Kugelknoten, wie solche auf Schiffen ge-

briiuchlich ist, wvelche sich aber nur dann nicht aufzieht,

wenn das letzte Ende fest gebunden wird, oder wenn die
Tauve sehr stark sind (Taf. 7. Fig. 35).

8) Eine éhnliche Schleife zur Befestigung eines Seils an einem
Ringe (Taf. 7. Fig. 36), welche sich nur dadurch von der
vorigen unterscheidet, dafs sie doppelt durchgezogen ist.

Soll ein Tau fiir lingern Gebrauch (z B. bei Hebezeugen)
an einen Ring oder Haken befestigt vwerden, oder soll die Schleife
auf einem andern Tau oder einer Stange gleiten kénnen, so sind
die bisher angefiihrten Schleifen insofern nicht gut anwendbar, als
bei der kurzen Biegung des Taus die am stirksten gespannten Fi-
den bald reifsen und dadurch nach kurzem Gebrauch das ganze
Tau zum Bruch kommt, und andrerseits die der starken Reibung
ausgeselzten Fiden schnell durchgescheuert werden. Zur Vermei-
dung dieser Uebelstinde mufs man in solchen Fillen eine soge-
nannte Kausche bilden, mit Hilfe eines Ringes von Eisenblech
(Kauschring), der, bevor er zum Ringe gebogen worden, in eine
flache Rinne ausgeschmiedet ist. In diese Rinne wird das Tau ge-
legt und nach Fig. 43 oder 44. Taf. 7 gehorig befestigt. Die letz-
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tere Befestigungsart ist vorzuziehen, indem man, nachdem das Tau
umgelegt und der halbe Knoten angebracht worden ist, die scharfe
Windung desselben mit einem Hammer fest anklopfen kann, worauf
man das kurze Ende anzieht und mit einer Leine recht scharf ge-
gen das lingere Ende bindet. Die Verbindung wird dadurch so
fest, dafs der Kauschring immer scharf eingeklemmt bleibt und keine
Reibung am Tau selber erfolgen kann.

Seilschlingen.

§63. Wenn man an dem einen Ende eines Seils eine Schleife
bildet, und das andere Ende durch dieselbe durchsteckt (Taf. 7.
Fig. 37), so bildet sich eine zweite Oese, welche sich aber zu-
ziehen lifst, indem man das Seil immer weiter durch die Schleife
zieht. Man nennt diese zweile Oese, im Gegensatz zu der Schleife,
welche sich nicht zuziehen lilst, eine Schlinge (fr. lacet — engl.
noose, snare).

Die Schlingen dienen zur Befestigung eines Seilendes an
einem andern Gegenstande. Sie legen sich fest an diesen Gegen-
stand an, ohne besonders passend gemacht werden zu diirfen, und
sind aus diesem Grunde zur Befestigung der Seile geeigneter, als die
Schleifen, deren Oecsen sich nicht an Kérper von verschiedenen
Stirken anschmiegen lassen. Die Schlingen lassen sich auch leicht
wieder auflosen, wodurch ihre Anwendung fiir manche Fille sehr
bequem wird. Wo jedoch diese Bedingungen nicht zu erfiillen sind,
wendet man die Schleifen an.

Die Schlingen verhalten sich hiernach zu den Schleifen, vwie
die Verbindungen zu den Befestigungen, insofern die Seil-
enden bei erstern noch eine relative Bewegung zu einander nach
der Lingenrichtung des Seils annehmen kénnen, bei letztern nicht.
Da jedoch die Schlingen wesentliche Aehnlichkeit mit den Schleifen
haben, so sollen sie hier besprochen werden.

Es ist schon oben gesagt, dafs man mittelst jeder Schleife eine
Schlinge bilden konne; indessen giebt es auch gevwisse Formen
von Schlingen, welche ohne Hilfe einer Schleife gemacht wver-
den konnen.

Taf. 7. Fig. 38 zeigt eine einfache Schlinge.

Taf 7. Fig. 39 eine Schlinge zur Befestigung der Seile an
den Flaschenziigen.

Taf. 7. Fig. 40 eine doppelte Schlinge.

Taf 7. Fig. 41 eine Schlinge, wie sie beim Befestigen von La-

Taf i1
Fig. 37.

Taf. 7.
Fig. 38
bis 41.
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sten an dem Windetau oft vorkommt. Man nennt dieselbe auch
wohl einen Zimmerschlag.
Taf. 7. Fig. 42 eine Schlinge, welche bei Sackwinden
iiblich ist, und zum Befestigen der Sicke an dem Windetau dient.
Taf.7. Fig. 43 und 44 Schlingen, welche dadurch gebildet sind,
dafs man das eine Tauende durch eine Kausche gezogen hat.
Taf. 7. Fig. 45 und 46 zeigt eine Schlinge, welche unter dem
Namen Doppelschlag bekannt ist, und sehr hiiufig dann angevwen-
det wird, wenn ein Seil mit seinem Ende oder seiner Mitte an dem
Ende eines cylindrischen oder eckigen Korpers, z. B. an einem Pfahl,
befestigt werden soll. Diese Schlinge hat den Vortheil, dafls man
sie anlegen kann, vviihrend das Seil gespannt ist, und dafls sie sich
beim Losnehmen desselben vvieder vollstiindig 16st, ohne einen Kno-
ten zuriick zu lassen. Da man durch das Anziehen der Enden
einen starken Druck auf den in der Schlinge befindlichen Gegen-
stand ausiiben kann, welcher, wenn die Enden wieder nachgelassen
werden, nicht aufhort, so eignet sie sich vorziiglich auch zum festen
Zusammenbinden zweier Korper, zum Zubinden eines Gefifses ete.
Taf. 7. Fig. 47 stellt eine Schlinge dar, mit welcher man meh-
rere diinne Seile gleichzeitig an einem stirkern Seil leicht losbar
befestigen kann, und wie sie vorzugsweise bei den Liuferrammen
zur Vereinigung der Zugleinen mit dem Rammtau angewendet wird.
Die Zugleinen sind in ein besonderes, kreisformig gewundenes Tau,
das Kranztau, eingebunden, wvelches mit Hilfe eines hélzernen
Knebels an das Rammtau angesteckt, und durch Entfernung dessel-
ben leicht davon gelost wird.

Pesen.  Seilschlofs.

§ 64. Es ist hiufig Bedingung, dafs die Enden eines Seils oder
einer Schnur so aneinander befestigt werden sollen, dals die Be-
festigungsstellen nicht betrichtlich dicker als die einzelnen En-
den werden. In diesem Falle nimmt man seine Zuflucht zu soge-
nannten Pesen, das sind Haken und Oesen von Stahl, Eisen
oder Messing, welche an jedes Ende der Schnur befestigt und
dann zusammengehakt werden. Dergleichen Pesen finden z. B.
Anwendung bei der Befestigung der Enden der Saiten fiir Dreh-
binke, um eine sogenannte Schnur ohne Ende zu bilden.

Taf. 7. Fig. 48 und 49 sind zwei verschiedene Konstruktionen
von Pesen angegeben. Die eine (Fig. 48) eignet sich fiir diin-
nere Schniire, die andere fiir stirkere; die Verhiltnisse sind bei
beiden etwa folgende:
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Durchmesser der Schnur =d.

Aeuflserer Durchmesser der Hilse unten 14 bis 13 d.

” » » » oben 13 , 13d.

Durchmesser der Oese im Lichten d.

Ganze Liinge der Hitlse 3; bis 43d..

Dicke der Oese, soweit sie flach ist, gleich der Hilfte des
obern Durchmessers der Hiilse, also = § bis {d.

Um stirkere Seilenden aneinander unter denselben Bedingun-
gen zu befestigen, wendet man ein sogenanntes Seilschlofs an
(Taf. 7. Fig. 50). Die hier angegebene Vorrichtung dient zur Ver-
bindung eines Hanfseils mit einem Drahtseile. Das Hanfseil, von
12" Durchmesser, ist in der Hiilse stumpf abgeschnitten, das Draht-
seil dagegen durch die Oeffnung @ gezogen, zuriickgeschlagen und
mit Draht umwunden. Jede Hiilse besteht aus zwei Hilften, welche
durch drei Niete zusammengehalten werden.

Ist es nicht erforderlich, dafs die Verbindung zweier Seilenden
leicht losbar sei, und soll dabei die Verbindungsstelle wenig sicht-
bar werden, so splifst man die Enden zusammen. Man dreht zu
diesem Zweck ein kurzes Stiick derselben auf, flicht mit Hilfe eines
konisch zugespitzten, etwas gekriimmten Eisens (Splifseisen) die
einzelnen Litzen ineinander und schneidet zuletzt die vorstehenden
Spitzen ab. Wird diese Arbeit geschickt ausgefiihrt, so ist die ge-
splifste Stelle nur wenig dicker als das Seil selbst und oft kaum
kenntlich, wiihrend sie jenem an Festigkeit nicht nachsteht. Es
wird dies Verfahren namentlich bei Reparatur schadhaft geworde-
ner oder zerrissener Seile angeyvendet.

5) Seil- und Kettenhaken.
Zweck und Berechnung der Seil- und Kettenhaken.

§ 65. Zur Befestigung der Seile, Taue und Ketten an an-
dern Korpern, z. B. an Lasten, welche man heben will, bedient man
sich der Haken (fr. crochet — engl. hook) (Seilhaken, Kettenha-
ken). Die Haken dienen gewdhnlich zum Einhiingen eines Rin-
ges, an welchen man die Seile und Ketten anbindet (anschliigt).
Oft hingt man jedoch die Ketten und Seile auch unmittelbar mit-
telst einer Schlinge oder eines Ringes (Kauschringes) an den Haken.

Die Anwendung eines Hakens gestattet ein leichtes Losen der
angehiingten Last, indem man nur den Ring aus dem Haken aus-
zuhiingen braucht, ohne dafs man gendthigt ist, die Verschlingungen
des Seils aufzukniipfen. Aufserdem gewihrt der Haken mit dem

Taf
Fig. 50.
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Ringe die Moglichkeit mehre Seilenden, welche um die Last gelegt
sind, an dem Ende eines Seiles zu befestigen, uud endlich gestattet
er eine gewisse Beweglichkeit und Gelenkigkeit an der Befestigungs-
stelle, welche fiir manche Fille (z. B. bei der Befestigung der Eisen-
bahnwagen aneinander etc.) von Wichtigkeit ist.

Obgleich hiernach die Haken nach unserer Definition zu den
verbindenden Maschinentheilen gehéren (§ 3. S. 4), so wol-
len wir dieselben doch hier unter den Befestigungstheilen
besprechen, da sie sich den Keiten und Seilen naturgemils an-
schliefsen.

Die Formen der Haken sind zwar, den verschiedenen Verwen-
dungen nach, sehr mannigfaltig, jedoch lassen sich folgende allge-
meine Bedingungen fiir die zweckmilsige Gestalt eines
Hakens, auf welchen eine Last ziehend einwirkt, aufstellen:

1) Der Haken mufs so geformt sein, dafs die Richtungslinie
der, an den gebogenen (gekropften) Theil angehiingten Last
mit der Mittellinie des geraden Theils zusammenfalle.

2) Die Ausbiegung (Kropfung) des Hakens mufs nicht gros-
ser gemacht werden, als nothig ist, um den Ring bequem
einzuhiingen. i

3) Der Haken mufs so weit herumgebogen sein, dafs der Ring
nach Abnahme der Last und durch zufillige Erschiitterungen
nicht herausspringen kann.

4) Die Querschnittsform muls eine moglichst vortheilhafte
sein, und die Dimensionen derselben miissen der Form
des Hakens und der auf den Haken einwirkenden Last ent-
sprechend bestimmt vverden.

Wir wollen in Folgendem die Dimensionen und die Form
eines Hakens zu bestimmen suchen.

Der geradlinige Theil des Hakens wvird auf Zerreifsen
in Anspruch genommen; man macht ihn gewdhnlich von kreis-
formigem Querschnitt, und kann die Dimensionen desselben leicht
bestimmen. Bezeichnet namlich

P die an dem Haken wirkende Last
d den Durchmesser des Hakens an der schwiichsten
Stelle des geradlinigen Theiles in Zollen,
k die Belastung, welche jeder Quadratzoll mit Sicherheit tra-
gen kann,
so hat man:

w
Il
S
Bl
B
ol

(1)




a. Zusammenbinden. 5. Seil- und Kettenhaken. 145

und fir & = 10000 Pfund
a—=0,0112]/ P.

(d=0,043]/P, wenn d in Centimetres, P in Kilogrammes).

Der gekropfte Theil des Hakens wird nicht in allen Punk-
ten gleichmilsig in Anspruch genommen; er wird daher auch nicht
iiberall gleiche Dimensionen erhalten. Die Wirkung des Drucks
P auf den Haken lifst eine sehr verschiedene Beurtheilung, und
daher sehr verschiedene Theorien iiber die Berechnung der erfor-
derlichen Dimensionen zu. Wir wollen folgende Ansicht, welche
Resultate liefert, die gut ausgefiihrten Haken, deren Haltbarkeit sich
bewiihrt hat, entsprechen, hier durchrechnen. Alle sonst aufgestell-
ten Theorien liefern meist viel zu kolossale Dimensionen fiir den
gekropften Theil des Hakens™).

Das Abreifsen des Hakens an irgend einer Stelle wird immer
in deren kleinstem Querschnitte erfolgen. Es sei

ef der kleinste Querschniit an ir-
gend einer Stelle des Hakens,

o der Winkel, welchen die Rich-
tungslinie des Drucks P mit ef
macht,

F der Flicheninhalt des Querschnitts
ef,

h die Hohe des Querschnitts in der
Richtung ef,

b die grofste Breite desselben nor-
mal zu &,

a die Entfernung des Schwer-
punkts des Querschnitts von der
duflsern Begrenzung des Hakens,

g die Entfernung der innern Be-
grenzung von der Richtungslinie
des Drucks P.

Der Druck P lifst sich immer
zerlegen in zwei andere, deren einer mit der Richtung ef zusammen-
fillt, wihrend der andere normal dazu ist. Dieser letzte Druck
F.sina wirkt auf Abreifsen des Querschnitts ef, indem er eine
Drehung um den entferntesien Punkt des Hakens zu erzeugen
strebt, welcher Drehung der Querschniit des Hakens durch seine
absolute Festigkeit widerstchen mufs. Denken wir den, auf Ab-

*) Vergl. Seite 150.
I. 10
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reifsen wirkenden Druck in dem Schwerpunkt des Querschnitts ver-
einigt, so ergiebt sich derselbe nach den Gesetzen des Hebels gleich

y+ea
h

Psine. , und man hat zu setzen:

Psina.y;Fi:F.k L i (208
a

Man sieht hieraus, dafs, um méglichst kleine Dimensionen fiir
den Querschnitt des Hakens zu bekommen, a moglichst grofls zu
nehmen sei; das heilst, es ist vortheilhaft eine Querschnitts-
figur zu wihlen, deren Schwerpunkt moglichst nahe der
innern Begrenzung des Hakens liegt.

Allgemein kann man sefzen:

a=qh
= th
E = pbhi=ipth?,
wenn ¢, ¢ und p gevwisse Zahlenwerthe bedeuten, welche von der
Form des Querschnitts abhiingig sind. Setzt man diese Werthe und
aulserdem den Werth fiir P aus der Gleichung (1) in die Glei-
chung (2), so ergiebt sich nach gehoriger Reduktion:

hs_%ndz.sinoc h_i—nlpsina e
Pyt Pyt G
oder wenn man der Kiirze wegen setzt:
wd?
TR 3)
RY—clsine .k —cisinoy =0 " T SEL ().

Loést man die Gleichung nach der Cardanischen Formel auf,
S0 ersiebt sich nach einer leichten Umformung:

oo 1 e S V- 5 o

Um dem Ausdruck eine bequemere Form zu geben, nehmen
4c¢.sina

wir den Werth V(l — oy

niiherungsweise als konstant an, indem wir ein fir allemal fir
sin @ denjenigen Werth setzen, welcher den Ausdruck in der Klam-
mer [ ] moglichst grofs macht; wir sind dann sicher, fiir & nicht
zu kleine Dimensionen zu finden. Es lilst sich leicht einsehen,
dafs der grolste Werth fir sine=1 erreicht werden muls*).

) welcher sich mit sin e #ndert,

*) Da nimlich das Abreilsen des Hakens immer nur auf einer Seite
der Richtungslinie von P stattfinden kann, so sind fiir sin@ nur positive

o

——
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Nehmen wir nun noch fiir die innere Begrenzung des Hakens
einen Kreis, so ist y der Halbmesser dieses Kreises, und set-

zen Wir

y —md,
so geht der Ausdruck fiir h nach einer leichten Umformung mit
Riicksicht anf Gleichung (3) iiber in:

h:%d 37,.1721} slna[‘7;1+‘/(1—‘27—1{q€_ﬂi)§

V{l—\/(l g @

oder wenn —1—t — n gesetzt wird, in
(&)

~salomsinaV {14V (1-g) 4V {1V (- 0)

Bei gut konstruirten Haken findet man m =2 bis 1. Nehmen
wir kiinftig m = £.

Es sei z. B. der Querschnitt des Hakens iiberall ein Kreis;
man hat sodann:

e=zh; g=3%
b=""h; =1
inh? . p=im
R m:%,‘/(l ) = 07572

la/sin a.

Werthe denkbar. Daraus folgt, dafs, wenn der Ausdruck V(l—————4c sma)

R7y°
nicht imaginir werden soll, 4—02'7—3‘;1 gleich oder kleiner als 1, also auch
V(1_ﬂ§._7_symTa_) entweder 0 oder ein echter Bruch, etwa —;—— sein

3
mufs. Der Ausdruck in der Klammer [ ] hat dann die Form V(l-l— -1b—)

3
+V(1 — —%——), fir den kleinsten Werth von —1——, nimlich fﬁr—:—= 0,

b
ist dieser Ausdruck =2, fiir den gréfsten Werth von -;—, nimlich fﬁr% =1
3
ist derselbe =7/2. Man kann daraus folgern, dals derselbe um so gréfser

. X 2 il S kil : :
wird, je kleiner — ist. Nun ist < um so kleiner, je grifser der ne-

b
de.sinw
R7y?
aus, dafs fiir den gréfsten Werth von sin ¢, nimlich fiir sin ¢=1, der Werth

in der Klammer am gréfsten werden muls.

gative Werth — ist, und dieser wichst mit sin . Es folgt hier-

10
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Wenn der Querschnitt des Hakens ein Dreieck ist, des-
sen Breite 0,6 von der Hohe betriigt, so hat man:

a=3h =%
b=0,6"% ti— 0.6
=73bh p=z
2 n
n=157; m=¢; [/n=25; Y (1— o) = 0,4033
b =23 d]s/ sin .

Eine sehr zweckmifsige Querschnittsform fiir Haken
lifst sich aus zwei halben Ellipsen bilden, deren gemeinschaft-
liche Axe — b, deren andre beiden Halbaxen

Tt zusammen — / sind. Nennt man das Verhilt-

7
b= ik ‘ 7 nils der beiden Halbaxen zu einander #, so ist

abia . 1 u
thes o die eine h.-———l_l_u, jprip

ergiebt sich sodann der Flicheninhalt F=1zbh
und der Abstand des Schwerpunkts von der &ufsersten Be-
grenzung des Querschnitts ¢ = Thu(l — —347 (1— u)). Als pas-
sendes Verhilinifs zwischen den beiden Halbaxen ist zu empfeh-

v.__vev o
Ka* >

die andere 4. es

len w =1 bis +. Nehmen wir durchschnittlich » = %:%,

so ist a =0,552h ¢=0,552.
Es ist ferner angemessen, wie vorhin zu nehmen:
b=0,67h t=20,6
F=1lm.bh p=1lm.
3
n=12; m=§; 1/n=229; | (1 — " = 0,60
h=2,06 d]s/sin a.

Es verhalten sich also nidherungsweise die Hohen in den
einzelnen Querschnitten, wie die dritten Wurzeln aus
den Sinus der Winkel, welchen die Querschnitte mit der
Richtungslinie des Drucks P machen. Es ist aber

i o — 0% ]/Ssina::O,OOO e =150 ]3/sinoc:0,915

SRR e Vet SR I gy R G5
PSR LR e L R
e aae ROt e e gk
AT R it e R S L e s OO,
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Konstruktion und Form der Seil- und Kettenhaken.

§ 66. Man sicht aus dem, was im vorigen Paragraphen be-
sprochen worden ist, dafs derjenige Querschnitt eines Hakens, wel-
cher normal zur Richtungslinie des Drucks ist, am groflsten
wird; die iibrigen Querschnitte sind nach Anleitung der vorstehenden
Zahlen demselben proportional zu machen. Da, wo die so be-
stimmte theoretische Begrenzungskurve die Richtungslinie des
Drucks P schneidet, ergiebt sich die Stirke des Hakens gleich Null.
Fiir die Ausfiihrung mufs man natiirlich an dem einen Ende den
Haken in angemessener Weise an den gradlinigen Theil anschlies-
sen, an dem andern Ende dagegen verlingert man ihn passend zu
einer aufwiirts gebogenen Spitze, welche das Herausspringen des
eingehiingten Ringes verhindern soll, falls der Zug P, was immer
méglich bleibt, zufillig von der angenommenen Richtungslinie ab-
weichen sollte.

Hat man einmal fiir irgend einen Druck P, und fiir irgend eine
Querschnittsform einen Haken berechnet und konstruirt, so sind
fiir jeden andern Druck, also auch fiir jeden andern Werth von
d, bei denselben Verhiltnissen des Querschnitts, die Haken
einander dhnlich.

Auf Taf. 8. in Fig. 1 und 2 sind zwei Kettenhaken nach
den oben berechneten Verhiltnissen gezeichnet. Die natiir-
liche Grofse der Zeichnung gilt fiir eine Belastung von 500 Pfund;
fiir jede andere Belastung von PPfund hat man die Dimensionen

der Zeichnung V—5—1(;—0

2000 Pfund doppelt so grofs.

Fig. 1 zeigt einen Kettenhaken mit kreisformigem Quer-
schnitte, welcher in ein Querstiick festgenietet ist.

Fig. 2 stellt einen Kettenhaken dar, dessen Querschnitt aus
zwei halben Ellipsen zusammengesetzt ist; derselbe ist mit dem
Querarm aus einem Stiick geschmiedet. Der eingehingte Ring ist
in dem passenden Verhiltnisse gezeichnet.

Zur Vergleichung unserer vorstehend entwickelten Theorie
mit andern Angaben und mit ausgefiithrten Haken folgen hier
einige Beispiele.

Taf. 8 Fig. 3, 4 und 5 zeigen drei Haken nach Verhiltnissen
von Redtenbacher*). Die in der Zeichnung dargestellte natiir-

mal zu nehmen; z. B. fiir eine Belastung von

*) Resultate fiir den Maschinenbau von F. Redtenbacher. Mannheim

1848." § 94.

Taf. 8.
Fig. 1
und 2.

Taf. 8.
Fig. 3
bis 5.
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Fig. 6.
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liche Grofse gilt bei allen drei Haken fiir eine Belastung von etwa
236 Pfund. Die Dimensionen sind also viel schwerer als bei den
Haken in Fig.1 und 2, denn der Haken in Fig. 3 mit kreisformi-
gem Querschnitt hat bei 236 Pfund Belastung fast genau dieselbe
Stiirke, wie der Haken in Fig. 1 fiir 500 Pfund.

Redtenbacher bestimmt die theoretische Begrenzungskurve
des Hakens, welche in Fig. 3 durch die punktirte Linie angedeu-
tet ist, durch die Gleichung
k.z 3
6P " 2+ 1
worin simmtliche Buchstaben die auf S. 145 angegebene Bedeutung
haben. Man soll nun verschiedene Werthe fiir » annehmen, und
die zugehorigen Werthe von « oder von sin e berechnen.

‘Die obige Gleichung entspricht der Voraussetzung, es wirke
die Last P an einem Hebelsarme, der gleich dem Abstande ihrer
Richtungslinie vom Schwerpunkt des Hakenquerschnitts ist, auf
Abbrechen, und strebe eine Drehung um eine durch diesen
Schwerpunkt gehende neutrale Axe zu erzeugen. Fithrt man
nach diesem Gesichtspunkt die Rechnung fiir die Werthe aus,
welche wir oben angenommen haben, nimlich fir y ={d, so er-
giebt sich, wenn man ein dhnliches Niherungs-Verfahren wie auf
S. 146 wiihlt, bequemer, als die Methode von Redtenbacher zur
Bestimmung der theoretischen Kurve: .

fir den kreisférmigen Querschnitt . . h=2,54d] sine,
f. d. Querschnitt aus zwei halben Ellipsen .
mit den Verhiltnissen auf S. 148 . . . ~h=3,17d] sinec.

Diese Verhiilinisse geben aber viel grofsere Dimensionen, als
man sie in der Praxis auszufithren pflegt.

Die Verhiltnisse der Figuren 4 und 5 sind in den Angaben
von Redtenbacher von dem Rundeisen der Kette abhingig
gemacht; in der Zeichnung sind sie, der Vergleichung mit den ibri-
gen Figuren wvegen, auf den kleinsten Durchmesser d des geradlini-
gen Theils des Hakens bezogen, indem das Ketteneisen — 0,74 an-
genommen wurde.

sin o =

Taf. 8. Fig. 6 zeigt einen ausgefiihrten Haken mit Biigel in
der natiirlichen Gréfse. Die eingeschriebenen Maafse sind hier eng-
lische. Dieser, in zwei Ansichten dargestellte Haken ist von der
», Versammlung deutscher Eisenbahn-Techniker“ in Berlin
im Februar 1850 in § 42 der ,einheitlichen Vorschriften fiir den
durchgehenden Verkehr auf den bestehenden Vereins-Eisenbahnen “
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als Zughaken fiir simmtliche Eisenbahnfahrzeuge angenommen
worden.

Taf. 8. Fig. 7 stellt einen Seilhaken von einem Flaschen- Taf. 8.
zuge dar, welcher an einem, im Konigl. Gewerbeinstitut zu Ber- Fig. 7.
lin befindlichen Krahne angebracht ist. Der Haken, hier in § der
natiirlichen Grofse gezeichnet, ist fiir eine Belastung von etvwa 40 Ctr.
bestimmt.

Wenn der in einen Haken eingehingte Ring sehr beweglich
sein soll, und man ihn auf jeden Fall gegen das Herausspringen
sichern will, so schliefst man die Qeffnung, welche zum Einhingen
des Ringes dient, durch ein verschiebbares Stiick. Dieses Stiick
kann entweder um eine Axe hebelférmig drehbar sein, oder man
gestaltet es als Schraubenmutter, welche beim Einhingen des
Ringes in die Hohe geschraubt wird und die Oefflnung frei macht,
die man aber, nachdem der Ring eingehiingt ist, herabschraubt und
dadurch die Oeflnung schliefst.

Taf. 8. Fig. 8,9, 10 und 11 zeigen vier solche Haken in -} der Taf. 8.
natiirlichen Grofse. Dieselben sind in derMaschinenfabrik von M. We- ig. 8

; 2 x A . s : A bis 11.
bers in Berlin fiir die Maschinerien der Konigl. Oper angefertigt.

Fig. 8 zeigt einen Haken, dessen Verschluls in einem hebel-
formigen Stiick (einer Zunge) besteht, welches durch eine Druck-
feder geschlossen ecrhalten wird, und sich nur nach Innen 6ffnen
Lifst. Man nennt solche Haken ,Karabinerhaken“ und bekommt
sie in verschiedenen Grofsen bis zu 3 Zoll Linge in Hancel. Der
hier gezeichnete Haken ist im Ganzen 4% Zoll lang, die Feder,
welche die Zunge zudriickt, ist in der Kropfung des Hakens ange-
nietet, und um in jedem Falle das unbeabsichtigte Oeffnen der Zunge
zu verhindern, ist noch eine cylindrische Messinghiilse iiber den
Verschlufs geschoben.

Fig. 9 ist ein Karabinerhaken von grofsern Dimensionen. Das
Schliefsen der Zunge ist hier durch eine Spiralfeder bewirkt,
welche an dem Stift, um welchen sich die Zunge dreht, befestigt
und in dic Hoblung des Gelenkes eingelegt ist. Beim Oeffnen der
Zunge wird die Feder zusammengedreht, und &ufsert das Bestreben,
die Zunge wieder zu schliefsen. Fig. 9a zeigt die Zunge mit der
Feder in der Vorderansicht.

Fig. 10 und 11 stellt zwei Haken dar, die durch cine Muiter
von Messing geschlossen werden. In der einem Ansicht ist jeder
der Haken gedffnet, in der andern geschlossen gezeichnet. Das
Umdrehen der Mutter wird mit den Fingern bewirkt.

In manchen Fillen ist es erforderlich, den Haken plétzlich



Taf. 8.
Fig. 12
und 13.

152 Befestigungsmittel. E. Zusammenbinden, Nihen und Falzen.

zn Offnen, um den Ring mit der daran befestigten Last fallen zu
lassen. Dies kommt z. B. bei den Kunstrammen vor, bei wel-
chen der gehobene Rammbir plotzlich niederfallen mufs, ohne das
Tau, welches den Fall verzogern wiirde, mit hinabzuziehen*). Auch
bei Fallwerken zum Zerschlagen von Eisen, Steinen ete. kom-
men éhnliche Einrichtungen vor.

Auf Taf. 8. Fig. 12 und 13 sind zwei solcher Einrichtungen
gezeichnet. Die Haken sind an einem eisernen (Fig. 12) oder
hélzernen (Fig. 13) Kloben, dem Fallblock (engl. follower)
befestigt, und erhalten durch denselben beim Heben und Niederfal-
len eine geradlinige Fithrung, entweder wie in Fig. 12 mittelst
zweier Nuthen a und @', welche passende Leisten oder Federn
an den Liufer-Ruthen der Ramme umfassen, oder durch eine
Rolle ¢ in Fig. 13, die sich in einem entsprechenden Schlitze be-
wegt. An dem Kloben ist entweder in einem Ringe d (Fig. 12),
oder in einer Bolzenise e (Fig. 13) das Seil zum Heben der Last
befestigt. Eine solche Zusammenstellung nennt man eine Katze,
auch wohl einen Frosch.

In Fig. 12 ist der Haken gedffnet gezeichnet. Derselbe be-
steht aus zwei zangenférmig verbundenen Schenkeln. Die obern
Enden der Schenkel haben durch ihr Gewicht das Bestreben, den
Haken geschlossen zu halten; sie sind mit Rollen versehen, die
zwischen den Liuferruthen der Ramme gleiten; sobald sich die Ent-
fernung der Ruthen verengt, was durch eingesetzte, keilformige
Stiicke bewirkt wird, miissen die Rollen einander sich nithern, bie-
gen dadurch die obern Enden der Zange zusammen, und 6ffnen
die untern Enden.

In Fig. 13 wird der Haken durch ein Gewicht f in der verti-
kalen Lage erhalten, wobei der Ring des Rammbiren im Haken
hingt. Sobald man den Hebel g niederdriickt (entweder durch
cine Zugleine, oder durch einen Knaggen, gegen welchen er, nach-
dem der Bir hoch genug gehoben .ist, stofst), zieht sich der Ha-
ken aus dem Ringe des Biiren heraus und Lifst denselben fallen.
Um das Auslésen des Hakens leicht bewirken zu konnen, ist es
nothig, dafs die innere Begrenzungskurve desselben ein Kreis-
bogen sei, welcher aus dem Drehpunkte des Hebels beschrieben

*) Ausfiihrlicheres hieriiber findet man in dem ,,Handbuch der Wasser-
baukunst von G. Hagen® Thl. I. Abschn. V. § 37. Die hier gezeichneten
Beispiele sind daraus entnommen.

v
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ist. Die in Fig. 13 gezeichnete Katze wurde beim Bau der Docks
in Hull benutzt.

In beiden Figuren ist die untere Begrenzung des Hakens
so gestaltet, dals er sich beim Niederfallen der Katze leicht wieder
in den Ring des Rammbiiren einhiingt.

Zur Befestigung von Werkstiicken an den Ketten oder Tauen
der Hebemaschinen, sowohl behufs des Verladens, als auch beim
Versetzen derselben, bedient man sich eigenthiimlich gestalteter Ha-
ken, die man Steinklauen oder Steinschliissel (Wolfe), auch
wohl Kropfeisen nennt. Dergleichen Vorrichtungen sind auf
Taf 8. Fig. 14 bis 17 in einem Sechstel der natiirlichen Grofse
dargestellt*).

Um den Stein an solcher Steinklaue zu befestigen, muls
man in die Oberfliche eine Vertiefung einhauen, welche bei klei-
nen Steinen nur 2 bis 3 Zoll, bei schweren und sproden Steinen
aber 6 bis 9 Zoll tief ist. Bei sehr schweren Steinen wendet man
zwei, auch wohl drei Steinklauen an. Die Oeflnung, welche sich
nach unten hin erweitert, mufs an den schrigen Seiten moglichst
genau bearbeitete Oberflichen haben, damit die keilformigen Backen
der Klaue sich recht scharf daran anlegen kénnen.

Fig. 14 zeigt die iiblichste Konstruktion einer Steinklaue, welche
aus fiinf Haupttheilen besteht. Die beiden keilformigen Stiicke
(Backen) @, a', deren grofste Breite zusammen gleich der obern
Breite die Oeffoung ist, werden in die Oeffnung eingesetzt, zu bei-
den Seiten bis an die geneigten Begrenzungsflichen derselben aus-
einandergeschoben, der Zwischenraum durch ein drittes (parallel-
epipedisches) Stiick b (den Schliissel) ausgefiillt, sodann der Bii-
gel ¢ dariiber gestellt, und diese vier Stiicke schliefslich durch den
Bolzen d mit einander vereinigt. Zur grofsern Sicherheit steckt
man noch einen Vorsteckstift durch den Bolzen. An den Biigel
ist die Kette befestigt. Das Losen der Steinklaue geschicht in ent-
gegengesetzter Reihenfolge.

Fig. 15 zeigt eine etwas einfachere Konstruktion, bei wel-
cher sich aber der Druck von dem Gewichte des Steines nicht so
gleichformig auf die Kette iibertriigt. Diese Steinklaue hat nur eine
keilformige Backe, welche unmittelbar an der Keite befestigt
ist. VWenn man den Schliissel mit einer Zugleine versieht, so

“) Vergl. ,,Handbuch der Wasserbaukunst von G. Hagen®. Theil IL
Abschn. VI. § 52. Die Fig. 14, 15 und 17 sind daraus entnommen.

Taf. 8
Fig. 14
bis 17.
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kann man mit einer solchen Steinklaue auch Steine unter Was-
ser versetzen. Die hier gezeichnete Steinklaue ist von Telford
beim Bau des Hafendammes zu Invernels benutzt vorden.

Fig. 16 und 17 sind zwei Steinklauen, bei welchen man
den Schliissel entbehrlich gemacht hat, indem man die Backen
zangenartig verbunden hat. Die Einrichtung ist aus der Zeich-
nung verstindlich.

Man hat noch eine grofse Menge anderer Formen von Haken,
wie sie z. B. beim Wasserbau, beim Schiffbau, beim Bohren
von Brunnen ete. vorkommen, auf deren Beschreibung wir aber
hier verzichten miissen.

b) Zusammenndhen.
Verschiedene Arten von Nihten.

§ 67. Das Zusammennihen kommt im Maschinenbau bei
der Anfertigung der Beutel, Filter und Prelstiicher vor, ferner
bei den Lederarbeiten, z. B. bei der Zusammense{zung von Rie-
men, Schliuchen u. dergl.

Das Zusammennihen zweier Kérper setzt immer einen dritten,
biegsamen Kérper voraus, welcher durch die Qeffnungen der aneinan-
der zu befestigenden Korper dnrchgeschlungen wird (§ 53. S. 117).
Man nennt denselben den Faden (fr. fil, corde — engl. thread).
Die Fiden, welche uns hier interessiren, sind gezwirnter Flachs,
Hanf-, Baumwollen- oder Seidengarn, Darmsaiten, schmale
Lederriemen, diinner Eisen- oder Messingdraht.

Die durch die Befestigung sich bildende Fuge heifst die Naht
(fr. couture — engl. seam), welche, je nach der eigenthiimlichen Ver-
schlingung des Fadens, folgende Benennungen hekommit:

1) Naht mit Vorderstichen

T e e e (Vorstichnaht); es wird dabei im-

—{W Z 2ZZZZZZZ 7] mer vorwiirts gestochen. Die Naht

hat wenig Haltbarkeit, und wird mei-

stens nur zum Heften, doch auch zum Zusammennihen von Rie-
men benutzt.

2) Naht mit Hinterstichen
(Hinterstichnaht); der Faden wird,
']\X)LX)LW}/ nachdem man vorwirts gestochen
< : hat, wieder riickwirts durch das
Zeug zuriickgestochen.
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3) Steppnaht, eine Naht mit
Hinterstichen, nur dafs man immer
durch diejenige Oeffnung den Faden
wieder zuriicksticht, durch welche
man zum vorletzten Male vor-
wiirts gestochen hat; die Fiden liegen schliefslich auf der einen
Seite der Naht doppelt, auf der andern bilden sie eine gerade
Linie.

4) Ueberwendliche Naht;
dieselbe entsteht, wenn man beide \Lf:“f f‘f‘/‘f\/‘/\f\f\i\
Stiicke flach aufeinander legt, den - :
Faden immer iiber beide Rinder
des Zeugs hiniiberzieht, und stets nur nach derselben Richtung
durch das Zeug sticht.

5) Naht mit Kreuzstichen;
bei dieser Naht kreuzt sich auf der W
cinen Seite der Naht der Faden S S
jedes Stichs mit dem vorhergehenden, g

auf der andern Seite bildet der Fa-
den zwei parallele unterbrochene gerade Linien.

6) Kettennaht oder Strick
naht. Diese Naht bildet sich, wenn
man anfangs bei dem Stich den Fa- GOB'BOBQ <
den nicht ganz anzieht, sondern eine = o :
kleineSchlinge lifst, den Faden durch
diese Schlinge hindurchsteckt, und nun erst fest anzieht.

7) Stofsnaht. Man legt zwei
Stiicke starkes Zeug stumpf neben-
einander und mniht sie iiber- \%A/AH—VL/-H#VZ%
wendlich zusammen (No.4), wo- s ]
bei die Stiche aber nicht durch
die ganze Dicke des Zeugs hindurchgehen.

8) Stopfnaht; ihnlich der
vorigen, nur dafs der Faden nicht
itber beide Riinder zugleich gezo- J%Afv&fvﬁyﬁv\yﬁv{
gen, sondern stets unter dem andern :

Rande hindurchgenommen wird; »

man sticht also in beiden Stiicken stets von oben nach unten hin-
durch.
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9) Stopfnaht mit Kreuz-
stichen. Diese Naht unterschei-
det sich von der vorigen nur da-
durch, dafs sich die Fiden
kreuzen.

7

Vg o

§ 10) Rénderirnaht; die-
P selbe entsteht, wenn man die
zwei Stiicke mit Vorderstichen,
oder Hinterstichen zusammenniiht,
die Rénder umbiegt, und mit
Kreuzstichen (No. 5) festniiht.

XXX

11) Saumnaht; man
braucht diese Naht, um einen
Saum (eineneingeschlagenen Rand

S - ( eines Zeugs) festzuniihen; auf der
M AR e [ rechten, das ist auf der Seite,
i e auf wvelcher der Saum nicht sicht-

bar ist, siecht man von der Naht
nur kurze, unmerkliche Stiche.

[ 12) Doppelnaht; dieselbe
wird angewandt, wenn man die
Rinder zvveier Stiicke ineinan-
der schligt, und mit einer dop-
pelten Reihe von Stichen fest-
néht.

¢) Zusammenfalzen.
Verschiedene Formen der Falze.

§ 68. Das Falzen kommt fast nur bei Blecharbeiten vor,
obwohl man auch Pappe, Zeuge u. dergl. zusammenfalzt, um sie
aneinander zu befestigen. Wenn die Bleche biegsam genug sind, so
dafs sie ein scharfes Umknicken und Zusammenhiimmern vertragen
konnen, so geniigt das Falzen fiir sich allein als Befestigungsmittel.
Bei weniger biegsamen Blechen, und wenn es aufserdem darauf an-
kommt, die Fuge dicht zu machen, z. B. beim Eindecken der
Déicher mit Blechtafeln, pflegt man noch das Zusammenlothen,
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auch wohl das Zusammennieten als Hilfsmittel zur Befestigung
neben dem Falzen anzuwenden.

Nach der Art, in vvelcher man die Blechriinder (gewdhnlich
in einer Breite von 7} bis % Zoll) auf-, um- und zusammenbiegt
unterscheidet man verschiedene Arten von Falzen. Die iiblichsten
sind :

1) Der einfache, stehende Falz (Taf. 8. Fig. 18). Die
Blechrinder werden aufwiirts gebogen, der eine um den andern her-
‘umgeschlagen und zusammengehimmert.

2) Der einfache, liegende Falz (Taf. 8. Fig. 19). Man stellt
zuerst den einfachen, stehenden Falz her, und himmert denselben
um, so dals er sich flach auf die eine Blechtafel auflegt.

3) Der doppelte, stehende Falz (Taf. 8. Fig.20). Derselbe
entsteht, ywenn man bei dem einfachen, liegenden Falz die eine Blech-
tafel noch einmal, die andere noch zweimal umhimmert.

4) Der doppelte,liegende Falz (Taf. 8. Fig. 21) bildet sich,
wenn man den doppelten, stehenden Falz noch einmal umbiegt.

5) Der aufgeschobene Falz (Taf. 8. Fig. 22); man biegt die
Blechrinder unter zwei rechten Winkeln um, und schiebt ein drit-
tes Stiick, dessen Rinder &hnlich umgebogen sind, dariiber.

Hat man es mit sproden Blechen zu thun, so vermeidet man
das scharfkantige Umbiegen, und rundet simmtliche Ecken ab,
so dafs der Falz schliefslich einen runden Wulst bildet (Taf. 8.
Fig. 23).

Bei der Verwendung des Zinkblechs zum Dachdecken
kommen noch einige Formen des Zusammenfalzens vor, welche
manche Eigenthiimlichkeiten darbieten. Die wichtigsten sind auf
Taf. 8 in Fig. 24 bis 29 abgebildet.

Fig. 24 zeigt eine Abéinderung des einfachen, liegenden
Falzes.

Fig. 25 eine solche des doppelten, stehenden Falzes.

Fig. 26 eine Umgestaltung des aufgeschobenen Falzes (vergl.
Fig. 19, 20 und 22) fiir den Zweck der Dachdeckung, wo der
Falz den Zweck der Befestigung nur nebenbei erreichen soll,
vorzugsweise aber bestimmt ist, das Eindringen des Regenwas-
sers in die Fuge zu verhindern.

Fig. 27, 28 und 29 zeigen die Befestigung der Blechfuge heim
Dachdecken mittelst eines Falzes und unter Anwendung einer
holzernen Leiste.

Faf 8¢
Fig. 18
bis 22.

Taf. 8.
Fig. 23.

Taf. 8.
Fig. 24
bis 29.
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In Fig. 27 sind die Blechriinder noch zusammengeldthet.

In Fig. 28 lehnen sich die Blechriinder an eine rechteckige
Leiste an, und sind durch einen iibergeschobenen Falz, welcher
zugleich die Leiste abdeckt, vereinigt; endlich in

Fig. 29 ist die Leiste mit einer Nuth verselien, in welche die
Blechrinder hineinreichen; der iibergeschobene Blechstreifen
ist von dem einen Blechrande um die ganze Leiste aufserhalb her-
umgefiihrt bis zum andern Blechrande.



