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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:
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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



146 Befestigungsmittel. E. Zusammenbinden, Nihen und Falzen.

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



148 Befestigungsmittel. E. Zusammenbinden, Nihen und Falzen.

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
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