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nahme maBgebend. Denn, wenn die Last mitten auf der Trommel héngt, wird:

Ui U39.Q1 D 32.1000-45.824 . :
By S D) =Dl ia@t = i
ry 160,:D 16-1000-18-324 _ 400y oo

~aZ[@D)F—D;f «-(32,4 — 309

Mit dem Trommeldurchmesser D ist auch das notige Ubersetzungsverhiltnis des
Windwerks bestimmt, wenn das Antriebmoment gegeben ist. Soll ein Mann die Last
an einer Kurbel von R — 400 mm Halbmesser mit P, = 20 kg Umfangskraft heben,
so wird das theoretische Ubersetzungsverhiltnis nach den Ausfithrungen im Abschnitt 25
itber Zahnrader:

PR 3040 21
T QD2 1000-18° 225"
Da man fiir ein einzelnes Stirnradpaar an Handwinden hochstens 1:8 zu nehmen pilegt,

so sind im vorliegenden Falle zwei Ubersetzungen notwendig, deren Wirkungsgrade
7, = 7, = 0,90 angenommen seien. Ist ferner derjenige der Trommel 7, = 0,97, so mubB:

Uy

D
PO'R'm"h"?a = Q._g.u’
oder das wirkliche Ubersetzungsverhiltnis:
ik

-

u:uo.nt-nl.ne_-z__1—.0’97.0,9.0,92 6

22,5 2
sein.

II. Drahtseile.

Zu Drahtseilen fiir Hebemaschinen und Férderanlagen benutzt man gezogenen Guf-
stahldraht von 13000 bis 18000 kg/cm? Festigkeit; nur gezwungen wahlt man solchen
von noch groBerer Widerstandsfahigkeit. Zum Schutz gegen Rosten konnen die Drahte
verzinkt werden. Das Zink geht mit dem Eisen eine Legierung ein, die recht fest haftet,
wenn die Seile nicht haufig hin- und hergebogen werden, wie es allerdings beim Laufen
iiber Rollen oder beim Aufwickeln auf den Trommeln unvermeidlich ist. Dann springt
die Schicht ab, so daB der Schutz kein dauernder ist. Die Verzinkung bietet also nur
solchen Seilen, die keinem mechanischen Verschleil unterworfen sind, wie Hange- und
Spannseilen, guten Schutz. Ferner wird der Hirtegrad des Drahtes beim Hindurchziehen
durch das fliissige Zink vermindert, so daB mit etwa 10°/, niedrigerer Festigkeit und
mit geringerer GleichméBigkeit der Seile als im unverzinkten Zustand gerechnet werden
muB. Zudem ist der Preis verzinkter Seile hoher. Aus allen den Griinden ist die An-
wendung derselben im Hebezeugbau, wo sie frither mit Vorliebe verwendet wurden,
bedeutend zuriickgegangen. Nach der DIN 655 werden nur Seile aus Drihten von
13000 und 16000 kg/cm? Festigkeit blank und verzinkt, solche von 18000 kg/cm? Festig-
keit nur blank geliefert.

Vorteilhaft ist eine mit Holzteer getrinkte Hanfseele im Innern der Seile. Die Teer-
schicht haftet stark an den Drahten und schmiert die Seile von innen heraus. Diese Wirkung
soll durch eine Schmierung von auBlen her mit dickem Ol zweckmifig unter Graphit-
zusatz erginzt werden; das Ol schiitzt die duleren Drahte, vermindert die Reibung,
dringt aber nicht in das Innere des Seiles ein und muB ofters ersetzt werden.

In den Richtlinien fiir den Einkauf und die Priifung von Schmiermitteln des Vereins
deutscher Eisenhiittenleute werden dazu fiir Seile im Bergwerks- und Schiffahrtsbetriebe,
an Hochofen- und Gichtaufziigen das Drahtseilsl Nr. 21 (Mischol oder Steinkohlenteer-
fettol oder Braunkohlenteersl) und die Drahtseilfette Nr. 26, Koepeseilfette Nr. 27 und
Trommelseilfette Nr. 28 empfohlen. [X] 6].
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Gewohnlich haben die Seile runden Querschnitt — Rundseile —; Flachseile aus
mehreren nebeneinander gelegten runden Seilen zusammengesetzt und verniht, werden
an Fordermaschinen mit Bobinen verwandt. Sie haben den Vorteil groBerer Biegsam-
keit, zeigen aber leicht verschieden starke Streckungen in der Mitte und an den Kanten
und unterliegen dadurch ungleichmaBiger Abnutzung, die ihre ]
Lebensdauer verkiirzt. '

Die einzelnen Drihte eines Rundseiles werden zunichst zu
Litzen zusammengedreht; beispielweise bilden im Falle der
Abb. 883 sieben Drihte eine solche. Sie umschlieBen eine Seele
aus Hanf oder weichem Eisendraht, die den Zweck hat, allen
tragenden Drihten gleiche Liange zu
geben. Mehrere Litzen, in Abb. 883
sechs, bilden dann das Seil. Besitzen
sie den gleichen Steigungssinn wie die
Drihte in den Litzen, zeigen beide z. B.
Linksdrall, so erhilt man den Langs- i ‘
oder Albertschlag, Abb. 884; ist der | ’ ’
Drall dagegen verschieden, so entsteht “' ‘ A’ “
der Kreuzschlag, Abb. 885, mit dem , s o
Vorteile, daB solche Seile geringere Nei- AR SsgéchDsrl?tg‘g;{“ndseﬂ’ Lg}:’gbs'sgfﬁg. Kﬁ:\)};s fﬁig :
gung zum Aufdrehen zeigen. ;

Rundseile fiir Krane, Aufziige, Flaschenziige und #hnliche Zwecke sind durch
DIN 655 genormt. Sie werden mit je 6 Litzen, die um eine Fasereinlage, wie die Ab-
bildungen der Zusammenstellung 103 zeigen, angeordnet sind, 4 mit insgesamt 114,
B 222 und (' 366 Driahten im Kreuzschlag geliefert, und zwar mit rechtsgangigen Litzen,
wenn nicht Lingsschlag oder Linksgang besonders vorgeschrieben wird. Zur Bezeichnung
dient der Nenndurchmesser in Millimetern in der Form: , Drahtseil B 20 DIN 655. Soll
das Seil Langsschlag haben, so wird ein L, soll es linksgéingig sein, ein ! hinzugesetzt.
Ein derartiges Seil ist also durch ,,Drahtseil BLI 20 DIN 655 gekennzeichnet.

Dem Ubelstand, daB sich ein auf die besprochene Weise hergestelltes Seil auf den
Rollen und Trommeln nur mit wenigen Drihten anlegt, die stirker als die iibrigen ab-

|
|

Abb. 886 und 887. Flachlitzige Seile, Felten & Guilleaume, Abb. 888. Dreikantlitzenseil,
Koln a. Rh. Felten & Guilleaume, Kéln a. Rh.

genutzt werden, suchen Felten und Guilleaume durch die flachlitzigen und Drei-
kantlitzenseile, Abb. 886 bis 888, abzuhelfen. Bei den ersteren legen sich Litzen
von langlichem Querschnitt mit ihren breiten Flichen um die Hauptseele des Seiles.
An Doppelflachlitzenseilen, Abb. 887, sind die inneren Litzen entgegengesetzt zu
den &duleren gewunden, wodurch die Neigung zum Aufdrehen aufgehoben wird und die
Seile besonders zu Abteufforderseilen und zum Heben ungefiihrter Lasten an Kranen
geeignet werden. Dreikantlitzenseile, Abb. 888, fiir Forderzwecke haben aus Form-
drihten gebildete dreikantige Kerne, um welche sich die Runddrihte legen; sie bieten
eine noch geschlossenere und glattere Oberfliche, sowie eine bessere Ausnutzung des
Querschnittes, als die vorstehend beschriebenen.

Ritscher, Maschinenelemente. . 32
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Seile, Ketten und Zubehor.

Zu Tragseilen an Seilbahnen werden verschlossene Seile, Abb. 889, benutzt,
deren #uBere Lagen aus Formdrihten von solcher Gestalt bestehen, da die Draht-
enden bei eintretenden Briichen von den benachbarten Drihten zuriickgehalten werden,

Abb. 889. Verschlos-
senes Drahtseil.

so daB die Oberfliche dauernd glatt bleibt. Damit aber Briiche
an den inneren Drahten, die sich &uBerlich nicht bemerkbar
machen, vermieden werden, gibt man der Decklage bei der Her-
stellung etwas groBere Spannung. Weitere bemerkenswerte Vor-

_teile sind: die geringere und gleichméfigere Abnutzung, der bessere

Schutz der inneren Drihte und der kleinere Seildurchmesser im
Verhiiltnis zu anderen Arten gleicher Tragfahigkeit; dagegen ist
die Biegsamkeit wesentlich geringer. Als Baustoff wird weicher
Stahl von 5500 bis 6000 kg/cm? oder Gufistahldraht bis zu
12000 kg/cm? Festigkeit verwandt.

Zusammenstellung 103.

Drahtseile fiir Krane, Aufziige, Flaschenziige und iihnliche Zwecke nach DIN 655.

B Seil- !Einzel- s(cehlifjl;:t Bocl Festigkeit kg/mm?
; g _|Nenn- |draht- | ggm¢]. | ner. |
Ausfithrung Litzen| fir 3?:}11:’;_ durch- |durch- Bﬁgﬁe Gew. 130 J‘ 160 | 180
1 Litze = 1) |messer messer| j Sejl (firlm| Rechnerische Bruch-
‘ mm | mm | ;mm? | kg last kg
6,5 04 14,3 | 0,135 1860 2290 | 2570
8 0,5 22,4 | 0,21 2910 3580 4030
9,5| 0,6 32,2 | 0,30 4190 5150 5800
11 0,7 43,9 | 041 5700 7020 7900
13 0,8 57,3 | 0,54 7450 9170 | 10310
A 6 19 114 14 0,9 72,5 | 0,68 9430 | 11600 | 13050
| 16 1,0 89,4 | 0,84 | 11620 | 14300 | 16090
‘ 17 1,1 | 1083 | 1,02 | 14080 | 17330 | 19490
6.19 — 114 Driihte 1 19 | 1,2 | 1289 | 1,22 | 16760 | 20620 | 23300
andd Fagercinlage 20 | 1,3 |151,3 | 1,43 | 19670 | 24190 | 27230
22 1,4 J 175,56 | 1,66 | 22820 | 28060 | 31590
|
9 | 04 | 279 | 026| 3630 | 4460 | 5020
11 | 0,5 | 43,6 | 041 5670 & 6980 7850
13 0,6 62,8 | 0,59 8160 | 10050 | 11300
15 0,7 85,4 | 0,81 | 11100 | 13660 | 15370
} 18 0,8 | 111,6 | 1,06 | 14510 | 17860 | 20090
| 20 09 |141,2 | 1,34 | 18360 | 22590 | 25420
| 22 1,0 | 1744 | 1,65 | 22670 | 27900 | 31390
| 24 1,1 | 211,0 | 2,00 | 27430 | 33750 | 37980
B 6 37 222 26 1,2 | 251,1 | 2,38 | 32640 | 40180 | 45200
28 1,3 | 294,7 | 2,80 | 38310 | 47150 | 53050
31 14 | 341,77 | 3,24 | 44420 | 54670 | 61510
33 1,5 | 392,3 | 3,72 | 51000 | 62770 ; 70610
Sy 5 35 1,6 | 4464 | 4,24 | 58030 | 71420 | 80350
o (T, i o 37 | 17 | 5039 478 | 65510 80620 | 90700
1 39 1,8 | 564,9 | 5,36 | 73440 | 90380 | 101680
\[ 42 1,9 | 6294 | 597 | 81820 | 100700 | 113290
| 4 | 2,0 | 6974 | 6,62 | 90660 ‘ 111600 | 125530
20 0,7 | 140,9 | 1,33 | 18320 | 22540 | 25360
22 0,8 | 1839 | 1,74 | 23900 | 29420 | 33100
25 0,9 | 232,8 | 2,21 | 30260 | 37250 ‘ 41900
\ 28 1,0 | 287,5 | 2,73 | 37380 | 46000 | 51750
! 31 1,1 | 347,8 | 3,30 | 45210 | 55650 ‘ 61600
‘ 34 1,2 | 413,9 | 3,93 | 53800 | 66200 | 74500
6 61 366 36 1,3 | 4858 | 4,61 | 63150 | 77730 | 87440
- 39 14 | 5634 | 535 | 73240 | 90140 | 101410
42 1,5 | 646,8 | 6,14 | 84080 | 103490 | 116420
45 ; 1,6 | 735,9 | 6,99 | 95670 | 117740 | 132460
48 | 1,7 | 830,7 | 7,89 | 107990 | 132910 | 149530
o0’ 51 | 1,8 | 9314 | 8,84 | 121080 1149020 | 167650
6.61 — 366 Drihte | ; 53 | 19 |1037,7 | 9,85 | 134900 | 166030 | 186790
i 1 Vaacreininge | 56 | 20 [11498 |10,02 | 149470 | 183970 | 206960
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Geflochtene Seile, wie sie die Aktiengesellschaft fiir Seilindustrie, vorm. F. Wolff
in Mannheim-Neckarau herstellt, haben den Vorzug vollstandiger Drallfreiheit.

Die Berechnung der Drahtseile erfolgt gewohnlich auf die statische Belastung des
Seiles, in den meisten Fillen also auf die daran héingende Last @. Bei z Drihten vom
Durchmesser § wird die Zugspannung, gleichméBige Verteilung der Last auf siamtliche
Drihte vorausgesetzt :

G, =——.

i (241)

Dazu tritt die Wirkung der bei hohen Anfahrgeschwindigkeiten oft nicht unbetriicht-

lichen Beschleunigungskrifte und die Biegespannung in den Drihten beim Laufen der

Seile iiber Rollen oder beim Aufwickeln auf Trommeln. Die Beschleunigungskrifte

miissen von Fall zu Fall berechnet werden. Die groBte Bie gespannung in einem ein-
fachen Draht, der einer Rolle vom Durchmesser D entsprechend gebogen wird, ist:

0
O'b == E-‘B . (242)

Nach Abb. 890 wird némlich die auBere Faser eines Drahtes von der Lénge 1, beim Biegen
nach einem Kriimmungshalbmesser g auf I,, also um 1, —1,

verlingert, die innere um den gleichen Betrag verkiirzt. Nun ist:

D+
o B D+
lx o lO D e lo > T
3
also die Verlingerung:
y A lLé Abb. 890. Draht, iiber eine
2 o Rolle gebogen.
und mithin die Dehnung &, d. i. die auf die Liingeneinheit bezogene Verlingerung:
sl ey 14
&= lo i _D .
Dieser Dehnung entspricht aber eine Biegespannung:
R
e

in den dulern Fasern.
Bei dem spiraligen Verlauf der einzelnen Drihte in einem Seil wird die Beanspruchung
nicht voll erreicht, was Bach durch eine Berichtigungszahl p beriicksichtigt, so daB die

Gesamtbeanspruchung: Q s
0=0,+p:0,= ”ﬁ‘;‘f‘ﬂ'ﬁ (243)
z- “4‘ 0?
! 1
¢ - ; i . .
wird. Fiir 8 empfiehlt Bach bei %= 5150000 o™ /kg zu setzen:
o
an Seilen gewohnlicher Bauart 3/y, entsprechend ¢ = *—%~ -+ 800 000- D’ (244)
sz S8
i 0
; ; Q g o
an besonders biegsamen Seilen 1/,, entsprechend ¢ = St 538 OOO-D, (245)
PR 1
22 0
; Q Y
an weniger biegsamen Forderseilen 1/,, entsprechend o = e o 1075000 - D (246)
2-— @2
+

32%
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Die zusitzlichen Spannungen vermindern die Sicherheit, wie die Berechnungsbeispiele
zeigen, oft ganz wesentlich. Anders liegen naturgemial die Verhaltnisse bei den Trag-
seilen der Drahtseilbahnen, bei denen die Biegebeanspruchung nicht etwa nach dem
Kriimmungshalbmesser der Rollen, die auf ihnen laufen, beurteilt werden darf, weil sich
die Seile nicht der Rollenoberfliche anschmiegen, sondern infolge der hohen An-
spannung bedeutend flacher bleiben. Vgl. [X, 2].

Die zulissigen Beanspruchungen auf Zug setzt man bei der Benutzung der Formel (241)
an Hebemaschinen, die von Hand angetrieben werden gleich 1/, bis 1/, bei motorischem
Antrieb gleich 1/, bis 1/, der Bruchfestigkeit. ZweckmaBigerweise rechnet man aber
auch in diesen Fillen nach Formel (243) nach, wobei man sich im Falle von Handbetrieb
bei weicheren Drahtsorten mit etwa 3facher, bei hirteren mit mindestens 3,5facher,
bei motorischem Antrieb mit 4- bis 5facher Sicherheit begniigt. Hierzu mag erwahnt

werden, daBl die Sicherheit bei Benutzung der Formel (243), falls das Verhaltnis ?) und

damit auch die Biegebeanspruchung bestimmt sind, um so niedriger ausfillt, je geringer
die Zugfestigkeit des Drahtes ist. So unterliegt ein Seil aus Drihten von 6 = 1 mm
Stiarke auf einer Rolle von 500 mm Durchmesser bei f = 3/; einer Biegebeanspruchung
von 1600 kg/cm? und hat bei & = 6facher Sicherheit nach Formel (241) nur noch eine
wirkliche nach Formel (244) von

&’ =3,91, wenn der Draht 18000 kg/cm? Festigkeit,

©'"'=345, ,, ,, 13000 5 4 besitzt.

An Personen- und an Lastaufziigen mit Fithrerbegleitung sind nach den polizeilichen
Bestimmungen zwei Tragseile vorgeschrieben, wobei jedes der Seile auf die Hilfte der
Last zu berechnen ist. Die Beanspruchung auf Zug und Biegung nach der Formel (244)
darf bei Personenaufziigen nicht mehr als !/, der Bruchfestigkeit betragen. An reinen
Lastaufziigen geniigt ein Seil mit fiinffacher Bruchsicherheit.

Der Mindestdurchmesser D der Scheiben, Rollen und Trommeln héngt von der Draht-
starke und der Bauart des Seiles ab; er pflegt von den Firmen bei den einzelnen Seil-
arten angegeben zu werden, doch gehe man an diese unteren Grenzwerte nur gezwungen
heran. Als Anhalt fiir die Wahl von D kann dienen, daB:

bei Hebezeugen mit Handantrieb D = 40096,

an solchen mit motorischem Antrieb D = 500 ¢ bis 800 o,
an Fordermaschinen D = 1000 6

sein soll. Die DIN 655 empfiehlt, die Trommel-, Scheiben- und Rollendurchmesser
etwa gleich dem 500fachen des Drahtdurchmessers zu wahlen, da bei wesentlichen Unter-
schreitungen die Haltbarkeit der Seile stark vermindert wird.

Bei der Wahl der Seile ist zu beachten, daB solche aus diinnen Driahten zwar groBere
Biegsamkeit besitzen, so daB kleinere Rollendurchmesser zulassig sind, die zu geringeren
Abmessungen und Gewichten der Triebwerke fiihren, daB8 diinne Drihte aber leichter
durch mechanische oder chemische Einfliisse angegriffen und zerstort werden. Die
beiden folgenden, den vorstehenden Zusammenstellungen entnommenen Seile sind rech-
nerisch gleichwertig, da sie bei derselben Nutzlast ¢ = 1000 kg anndhernd gleiche
Sicherheit gegen Bruch nach der Formel (244) haben. Tatsichlich wird das zweite die
groBere Lebensdauer aufweisen.

Bell-o b bt | | Draht- |Bruchfestigk.| Rollen- | Be- |
durchm. | rahl ° | Hanf- | durchm. | desDrahtes A durchmesser |anspruchung | Sicherheit
d S | seele | b} ‘ X, ; D ‘, o 3 S
mm | “ ‘ mimn: kg fem® e mm kg/em?
1 o s | k) 85 | 18000 =l 20 ko 4008 4,50
2 11 1is | 1 0,7 ‘ 18000 ‘ 350 3 3890 4,63

Neben der Hohe der Beanspruchung hat nach den Beobachtungen von Wahrenberger
[X, 1] namentlich die zwischen dem Seil und den Rollen auftretende Pressung Einflul3
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auf die Haltbarkeit der Seile. Wenn die Drihte nur in einzelnen Punkten aufliegen,
so brechen sie nach verhiltnismaBig kurzer Betriebsdauer an den Berithrungsstellen
zwischen Draht und Rolle stumpf ab. Liegen sie dagegen in gut angepaBten Nuten
und bei geeigneter Bauart des Seiles auf lingeren Strecken an, so tritt allmihliches
Abschleifen und erst nach starker Abnutzung der Bruch

ein. Ungiinstig ist das Abbiegen der Seile bald nach der a a
einen, bald nach der anderen Richtung, Abb. 891; Rollen

und Trommeln sollen nach Moglichkeit so angeordnet Fatsch

werden, da die Abbiegungen stets im gleichen Sinne ¢ il
erfolgen, Abb. 892. o

An Hebemaschinen benutzt man bei groBeren Lasten a a
meist mehrere Seile nebeneinander unter Einschaltung

von Rollen- oder Flaschenziigen, um die Ubersetzungen, Abb. 891 und 892. Falsche und
Abmessungen und Gewichte der Triebwerke zu beschrin- richtige Seilfithrung.

ken. Bei Entwiirfen konnen nach Feststellungen von

Prof. Nieten, Aachen, an zahlreichen Ausfiihrungen die folgenden Angaben iiber die
Zahl der Seile im Verhaltnis zu der Hochstlasten, fiir welche die Krane oder Windwerke
bestimmt sind, als erster Anhalt dienen:

Seilzabl . 500 | 1 2 4 6 8 104,12
Faah- g bis 3, an Hafendrehkranen bis5t bis 6t 2...25t 15...50t 25...100t > 100t

Zwei Seile finden an den Doppelrollenziigen selbst auf kleine Lasten haufig, drei
und weitere ungerade Anzahlen von Seilen dagegen nur selten Verwendung.

Vergleicht man Draht- mit Hanfseilen, so spricht die groBere Festigkeit fiir, das
hohere Eigengewicht gegen erstere. Ihr Gewicht darf man unter Beriicksichtigung der
Seelen, z. B. fiir die Seile der Zusammenstellung 103 Seite 498, im Mittel zu ¢, = 0,96kg
auf 1 m Lange und 1 cm? nutzbaren Querschnitt annehmen. Bei Sfacher Sicherheit
erreichen Seile aus weichem Stahldraht

O

Grenze, bei der die Tragfahigkeit eines
durchweg gleich starken Seiles durch
das Eigengewicht erschopft ist.

Osen zum Befestigen der Seilenden
werden nach Art der Abb. 877 durch
Einspleien des um eine Kausche ge- Abb. 893 und 894. Seilmuffen.
legten Endes auf einer lingeren Strecke
und durch Umwickeln mit Draht hergestellt. Nach Abb. 893 und 894 wird das Seil durch
Muffen gesteckt, am Ende aufgelost und nach dem Umbiegen, Beizen und Verzinnen
der einzelnen Drihte vergossen. Dazu werden leicht schmelzende Legierungen emp-
fohlen, wie 80 Gewichtsteile Zinn, 10 Teile Kupfer und 10 Teile Antimon oder 9 Teile
Blei, 2 Teile Antimon und 1 Teil Wismut.

Im Betriebe sind die Seile von Zeit zu Zeit sorgfaltig zu reinigen, zu priifen und neu
zu schmieren. Besonders empfindlich sind Drahtseile gegen scharfe Abbiegungen oder
Knicke, wie sie bei unvorsichtigem Abwickeln oder bei Aufstofien des Hakens vor-

von 6000 kg/ecm? Festigkeit, also bei '
6000 B i feh
k — Tt 750 kg/ecm? Zugbeanspru-
chung schon bei C Nz
k, 750 l ) /]//
L=-f=_""_—780m, jrg
7, 0,96 i Ag
solche aus Stahl von 18000 kg/cm? § ﬂg
PN 2250 : N Y
Festigkeit bei L = 56T 2340 m die § \ | yé
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kommen. Einzelne Drihte werden dadurch dauernd verbogen, verlieren ihre Tragfahig-
keit und beeintrichtigen so auch die des ganzen Seiles.

In den Seilrollen wird der Grund der Rillen fiir Seile nach DIN 655, Zusammen-
stellung 103, nach DIN 690 sauber nach einem etwas groBerem Halbmesser als dem
des Seiles so ausgedreht, Abb. 894a, dal das Seil auf etwa einem Drittel seines Um-
fangs aufliegt. Keinesfalls darf es in der Rille klemmen.

a Zusammenstellung 104,
b Rillenprofile fiir Seilrollen an Hebemaschinen Abb. 894a, nach DIN 690.
r_ ‘ Fiir Seil-
& : durchmesser @) b ¢ i
L mm mm mm mm mm
68.8..4.9 30 20 18 59
35, 14 40 30 25 8
151320 56 40 32 12
22 .4 .26 72 50 40 15
285 ...31 80 60 48 18
33 :..39 95 72 56 22
Abb. 894a. Rillenprofil fir 42 .. .48 115 85 64 25
Seilrollen nach DIN 690. 8l ... .56 135 100 75 ‘ 30

1) RichtmaB fiir Ausfithrung in GuBeisen.

Alle Kanten, mit denen es in Beriihrung kommen konnte, sind gut abzurunden. Aus-
gleichrollen, wie sie Abb. 895 fiir die Laufkatze der Abb. 147 zeigt, die nur die Schwankungen
und Bewegungen des Hakens unschédlich machen sollen, kénnen kleinere Durchmesser
bekommen, weil das Seil in ihnen im wesentlichen ruhend aufgehéingt ist. Die Rollen-
achse, um die zueinander senkrecht angeordneten Zapfen Z, und Z, beweglich, kann
dem Seilzug nach allen Richtungen folgen.

Drahtseiltrommeln, meist aus Guleisen, nur bei grofen Abmessungen aus Stahl-
guB oder aus Blechen zusammengenietet, versieht man mit schraubenformigen, flachen

-

77774
lor
Vi
J
z=
Abb. 895. Ausgleichrolle. M. 1: 15. Abb. 896. Drahtseiltrommel. M. 1: 20.

Rillen von s, =d + (2 bis 3) mm Steigung, Abb. 896, in die sich das Seil ohne an den
Nachbarwindungen anzulaufen, einlegt. Mehrere Lagen von Drahtseilen iibereinander
sind zu vermeiden, wenn das Seil geschont werden soll. Zweckmifig ist es, wenn mog-
lich, die Trommel unmittelbar mit dem antreibenden Rade zu verbinden und auf einer
festen Achse lose laufen zu lassen, weil dabei die Beanspruchung der Trommelachse
giinstiger wird, wie des niaheren in den Berechnungsbeispielen der Achsen und Wellen
nachgewiesen ist.

Eine Fordermaschinentrommel von 2500 mm Durchmesser gibt Abb. 897 wieder. Zu
dem Zwecke, Liangungen des Seiles ausgleichen zu konnen, ist sie versteckbar gemacht,
indem die eigentlichen Trommelnaben C' und D drehbar auf den beiden auf der Welle
fest verkeilten Naben 4 und B angeordnet und durch je 4 Bolzen E in verschiedenen
Lagen zueinander gekuppelt werden konnen Dadurch, dal die Naben 4 und B je 32,
C und D je 12 Locher auf dem Umfange besitzen, 148t sich die Trommel um /45 des
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Umfanges verstecken. Die Trommelwand ist aus Blechen zusammengesetzt, durch
kraftige Winkeleisen und Segmentbleche an den Réndern und in der Mitte versteift
und mit einem Buchenholzbelag zur Schonung des Seiles versehen, in den eine schrauben-
linienformige Rille eingedreht ist. 12 sorgfiltig in den Naben € und D eingepalte

7z :\KTQF
// | \

\J
32 Locher auf | 72tickeraf
\ LNP 14 dem Umfang dem Umfang o

/ \s\\w‘ - %['0 = W \

f I
3 .
| Z—‘ / / % \%l 2802 /L £ i
| | 5
§ '
k \ | 3: 25009 I
N == il
3 == 1 .
23869
NS S

Abb. 897. Versteckbare Fordermaschinentrommel, Friedrich Wilhelmshiitte, Miilheim/Ruhr. M. 1: 20.

U-Eisen NP 14 und schrige Flacheisen stellen die Verbindung mit der Nabe her, wobei
Wert darauf gelegt ist, daB die grolen Bremsdriicke, die auf den Bremsring F wirken,
unmittelbar durch einen Armstern aufge- ]
fangen werden.

An groflen Trommeln pflegt man das QV
Seil durch die Trommelwand hindurchzu-
fithren, mehrfach durch die Arme hindurch
zu schlingen und am Ende festzuklemmen
oder durch eine Ose zu halten. _ Abb. 898. Endbefestigung des Drahtseiles an einer

Befestigung der Seilenden auf kleineren Trommel.

Trommeln zeigen die Abb. 896 und 898. In

der ersten Ausfithrung, an der Trommel zur 20 t Laufkatze, Abb. 147, sind die Seil-
enden um je einen mit einer Rinne versehenen Keil geschlungen, der durch die Kraft
im Seil in die Trommel hineingezogen und dort verspannt wird, eine sehr wirksame und
sichere Verbindung, die sich auch anderweitig z. B. zum Einspannen von Drihten bei
Festigkeitspriifungen vorteilhaft verwenden liBt. In Abb. 898 ist das Seilende durch
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ein Druckstiick gehalten, das am Rutschen durch eine Nase verhindert und durch zwei
Schrauben angepreft wird. Zwei b’s drei Sicherheitswindungen miissen auch bei Draht-
seilen zum Schutze der Endbefestigung vorgesehen sein.

Der Wirkungsgrad von Drahtseilrollen und -trommeln darf zu 0,95 bis 0,96 ange-
nommen werden.

Berechnungsheispiele. 1. Im Vergleichsbeispiel, Abb. 879, bekommt ein unverzinktes
Drahtseil von K, = 14000 kg/cm? Festigkeit des Drahtes bei 8facher Sicherheit gegen
Bruch, einer Bruchlast von 8000 kg entsprechend, nach einer Liste der Firma Felten
und Guilleaume, Kéln a. Rh., einen Durchmesser von d = 12,5 mm. Es besteht aus
6 Litzen zu je 19 Drahten von 6 = 0,8 mm Durchmesser und einer Hanfseele.

Zugbeanspruchung durch die Last Q= 1000 kg:

Loy L o i e
P i I il Gst ) T 40 Bglom™,
Biegespannung beim Aufwickeln auf die Trommel, die nach der erwahnten Liste
mindestens D = 320 mm haben muB3:

_ B3 800000-0,08 P
Ub = (—TD —_3—2‘—_— 2000 kg/cm .

Die Beanspruchung ist grofler als die durch die Last bedingte und erniedrigt die tatsich-
liche Bruchsicherheit auf: ;

XLl 400D 0
o,+o0, 1745-2000

3,74 .

Zahl der Seilwindungen :
T kg L g
oD w88
~ Trommellinge I = (i 4 2)-(d + 2,5) = (10 + 2)-(12,5 + 2,5) = 180 ~ 190 mm.
Beanspruchung der s = 12 mm starken Trommelwandung:
Q 1000

%= 5+ 025) 12150 000 Eglem’.

Nach dem theoretischen Ubersetzungsverhaltnis:

IR oo

% =Q.D/2~ 1000-16 _ 20

sind wieder zwei Raderpaare notig, deren wirkliches Ubersetzungsverhaltnis:

1 1
U= UMMy e = 55-0,97-0,9-0,9 = 25.4

wird. Der Vergleich der Abb. 879 mit 878 und der eben errechneten Zahlen mit den
fritheren ergibt eine wesentlich geringere Trommellinge und ein etwas giinstigeres Uber-
setzungsverhéltnis, Punkte, die einen leichteren und gedringteren Bau der Handwinde
ermoglichen.

2. Berechnung der Seile und der Hakenflasche, Abb. 899, zur 20t Laufkatze, Abb.
146 bis 148. Nach den Zahlen auf S. 501 waren 4 oder 6 Seile empfehlenswert, die mit
© = Tfacher Sicherheit zusammen einer Bruchlast von 7- @ = 7-20 = 140t geniigen mii3ten.
Fir den ersten Fall, und zwar unter Benutzung eines Zwillingsrollenzuges, Abb. 900,
ist die Bedingung entscheidend, dal die Last nach Seite 138 genau senkrecht gehoben
werden soll. Auf der Ausgleichrolle 4, vgl. auch Abb. 895, liegt die Mitte des iiber die
zwei Rollen der Hakenflasche gefiihrten Seils, das sich auf der Trommel von den beiden
Enden her aufwickelt. Gewahlt nach Zusammenstellung 103, Seite 498, 4 unverzinkte
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Seile von 24 mm Durchmesser von K, = 18000 kg/cm? Bruchfestigkeit, aus 6 Litzen
zu je 37 Drihten und 1 Hanfseele bestehend. Drahtstarke 6 — 1,1 mm. Bruchlast 37,98 t.
Kleinster Rollendurchmesser gewihlt
D =500 mm.

Grofiter Seilzug bei einem Flaschen-
gewicht ¢, = 350 kg und einem Wir-

kungsgrad der Seilrollen von 7, = 0,96:
60)
Q-+ G 20350
P: — = 5 .
+ £, L.096 °300ke
s = =
Rechts-  Linksgew
+ 1= =
3 | |
I J R
\ | =
r
¥ !
5 s
a
Abb. 899. Hakenflasche zur 20 t-Laufkatze, Abb. 900. Trommel und Zwillingsrollenzug
Abb. 146 bis 148. M. 1:15. der Laufkatze, Abb. 146 bis 148.

Sicherheit @, im geraden Seil bei Beanspruchung auf Zug:

, 37980 _
00— ‘33—66- = l,le&Ch .

Sicherheit © des Seiles beim Laufen iiber die Rollen unter Beriicksichtigung der Biege-

spannung nach Formel (244):

P 3 0 4-5300 3 0,11-2150000
) = P o = - b el 2 :9 e —— 2 ‘-’.
o % ,3‘-‘+ 32D 222%‘0’1124— 3 0 510 + 1770 = 4280 kg/cm
4

~ K. 18000 S
S — 2

T o 4280

= 4,2fach. Zulassig.

72
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Hakenflasche, Abb. 899. Die obere, durch zwei Riegel in

'B -
den Seitenschilden festgehaltene Achse trigt die beiden Seil- $
rollen. Sie ist auf Auflagedruck und auf Biegung (schwellend)
zu berechnen. Gewéhlt: FluBstahl, p =80 kg/cm? an den Rollen-

laufflichen, p’ = 450 kg/ecm? in den Seitenschilden samt den  Abb.901. Rollenachse.
damit vernieteten Héngelaschen; k, =1000 kg/cm2. Unter
Schiatzung des Durchmessers d, Abb. 901, berechnet man zunichst die Summe der
Schild- und Laschenstiarke s, dann die bei 1000 kg/cm? Biegebeanspruchung mogliche
Stiitzlange 7 und schlieflich den Flachendruck an der Laufstelle der Rollen.

Q 20000 222

T4y T 24450 d
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12
Aus b=ﬂ_';_‘_sl=kb.w fo}gt;
: 8-k,-W 8.1000 =d? nd?
= J— = Al SR TR = ,4-._._ s 2
¢ Q B G005 e i de
T s
EndllCh 1st: p = ﬂ =
d=0_ 85 9,0 9,5 cm
8¢ 2.0 2,5 2,4 cm
{i—:18.9 23.6 28,9 cm
— 1245 94,1 72,8 kg/cm?.

Gewihlt d — 95 mm, Lange I jedoch verkiirzt auf 260 mm, entsprechend
p = 81 kg/cm?® und o, = 914 kg/em?.
Querstiick, Abb. 899 und 902, Stahl, geschmiedet, schwellend auf Biegung bean-
sprucht; k, = 900 kg/cm?.
A Q-(I-+s) _ 20000-(26+24)

¥4 - =15 ¥
=5 4k, 4-900 i
Bei h=9 . 10 11 cm M
wird b =11,6 9,4 7,3 cm. Xix
Sy z . 3 _ _3_ Gewahlt: b =100,b = 2-50 mm; a
| Ha Bt Zapfendurchmesser, wie an der f 7
: 85 I Rollenachse, 95 mm.
L gz Hingelaschen. Die mit den
I E Laschen festvernieteten Seiten- y/3
N - schilde seien auf Laschenbreite Abb.903. Hange-
Abb. 902. Querstiick zur Hakenflasche, als mittragend gerechnet. Bau- lasche der Haken-

Abb. 899. flasche Abb. 899.

stoff: Weicher FluBstahl.
Querschnitt 7, Abb. 903, schwellend auf Zug beansprucht. k, = 400 kg/cm?. Niedrig,
wegen der Nebenbeanspruchung auf Biegung.

Wi 20000
2k, e 2-2,4-400
Querschnitt 11, h — 70 mm geschitzt, schwellend auf Biegung in Anspruch genom-
men. Berechnung nach Seite 143. FlieBspannung k;, = 1800 kg/cm?.
¥y B 2N000
2.1 " 4-sky; 4-24-1800
L=d+22 =295+ 2-1,16 = 11,82 cm.
shpr 6Q-L _ 6-20000-11,82
bet2.8.8'h* | 2.8:24.7°
Kugellager der Maschinenfabrik Rheinland A.-G., Diisseldorf, mit ¢, = 12 Kugeln
von 15/,."" = 23,8 Durchmesser. ‘

a -+ 9,5/~ 20 cm.

1,16 ecm.

2%'8'}0}1

= 755 kg/em?®. Zuléssig.

: Q 20000 g
Bea.nspruchung Vilp == W = 12i§82 = 294 .

Die in die Seilrollen, Abb. 899, eingepreBten Bronzebiichsen werden durch Stauf-
ferfett geschmiert, das in die Bohrungen B gefiillt und durch die Schrauben S zur
Lauffliche gepreBt wird. Der Vorteil der Bauart ist, daf vorstehende Teile, die
leicht beschidigt werden und Ungliicksfille hervorrufen konnen, ganz vermieden sind.
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Schrauben C zur Sicherung der Entfernung der beiden Seitenschilde verhindern gleich-
zeitig durch ihren geringen Abstand von den Rollenkanten das Herausspringen der
Seile. Der Kopf der Flasche wird durch ein Holzstiick H auf zwei Winkeleisen ge-
bildet, das den Zweck hat, den StoB gegen die Trommel bei zu hohem Heben des
Hakens abzuschwichen.

I11. Ketten.

Von den zwei Hauptformen der Lastkette, der Glieder- und der Gallschen
Kette, besteht die erste, Abb. 904, aus lauter gleichen geschlossenen Gliedern, die
sich beim Aufwickeln der Kette umeinander drehen. Nach den Formen der Glieder
unterscheidet man:

1. Forderketten, DIN 670, friiher als langgliedrige (deutsche) Kette, bezeichnet,

2. unkalibrierte Ketten fiir Hebemaschinen, DIN 672 | Ersatz fiir die fritheren kurz-

3. kalibrierte Ketten fiir Hebezeuge, DIN 671 J gliedrigen (englischen) Ketten,

4. Stegketten, noch nicht genormt.

Die leichteren und billigeren Forderketten, Abb. 906, Zusammenstellung 105 oben,
finden zu Befestigungszwecken und an Ketten-
bahnen Anwendung. Die innere Baulinge oder die
Teilung der Glieder betrigt ¢ = 3,5d, die lichte
Breite b = 1,5 d, das Ge-
wicht bei d cm Xetten- o 2

starke ¢ ~~ 2,1 d? kg/m. 20
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Abb. 905. Beanspruchung der \%,
Abb. 904. Kette fiir Hebe- Ketten auf Biegung beim Abb. 906. Forder-
zeuge, DIN 672 und 671. Aufwickeln. kette, DIN 670. Abb. 907. Stegkette.

Die fiir Hebezeuge bestimmten Kettensorten Nr.2 und 3 haben kleinere Teilung
von ¢ == 2,8 d, Zusammenstellung 105 unten, um die Biegebeanspruchung, die beim Auf-
wickeln auf Trommeln oder Rollen nach Abb. 905 entsteht, zu vermindern. (Die Biege-
beanspruchung 1aft die Spannung in der dulleren Faser von Forderketten bei D = 20 d
Rollendurchmesser auf rund 4,1k, steigen; an unkalibrierten Ketten betriagt sie rund
3,1 k,.) Die Glieder kalibrierter Ketten erhalten durch Schlagen in Gesenken gut iiber-
einstimmende Abmessungen und werden im Zusammenhang mit verzahnten Ridern
benutzt: schwiichere als Handketten zum Antriebe von hochliegenden Hebezeugen
mittels Ketten- oder Haspelradern, Abb. 915, stiarkere als Lastketten, angetrieben
durch Kettenniisse. Das KEigengewicht der Handketten ist durch ¢ =~ 2 d2, das der
kalibrierten Lastketten durch ¢ ~ 2,25 d? kg/m gekennzeichnet.

Stegketten, Abb. 907, sind durch Einschweillen eines Steges versteift und dadurch
um 12 bis 209/, tragfahiger gemacht. Sie bieten den Vorteil, da} sie sich weniger leicht
verwickeln, dienen in erster Linie als Ankerketten und haben Gewichte von
q =~ 2,15 d? kg/m.

Als Baustoff aller dieser Ketten kommt wegen ihrer Herstellung durch Schweilen
weicher, ziher FluBstahl von 3500 bis 3600 kg/cm? Zugfestigkeit und 6,, = 12 bis 209/,
Bruchdehnung in Frage. Nur auf besondere Bestellung werden Forderketten, unkali-
brierte und Stegketten aus Puddelstahl hergestellt. Der Rundstahl wird nach Abb. 908



