Draht- und Hanfseile. 733

§. 268.
Steifigkeit der Seile.

; Der Widerstand der Seilsteifigkeit kommt beim Leiten wie
beim Wickeln und Treiben zur Geltung. Als Maass desselben
wird iiblicherweise die Kraft genommen, welche ein iiber eine
leicht drehbare Rolle halb herumgehendes, an beiden Triimern
mit @ belastetes Seil beansprucht, um einerseits auf-, andererseits
abgewickelt zu werden. Man nimmt an, dass das Seil sich an
der Aufwicklungsstelle nicht véllig an die Rolle anlege, also nicht
vollstindig nach dem Rollenhalbmesser kriimme, an der Abwick-
lungsstelle nicht vollig gerade strecke, wodurch Hebelarmunter-
schiede fiir die beiden Seiltriimer entstinden. Nach Eytelwein
ist bei Hanfseilen vom Durchmesser d die Steifigkeit S:

S=6%2Q. T RN e Y )
wobei, wenn R und d in Millimeter gemessen sind, 6 — 0,0186 ist:
Coulomb hat statt dessen den sehr unbequemen Ausdruck S— C,
dw : R+ C, @ gegeben. Weisbach fand fiir Drahtseile bei aller-
dings sehr beschriinktem Versuchsmaterial:

S=0,49+2,38%. Jh e T aegy

1. Beispiel. Fir ein Hanfseil von 25mm Dicke und 400kg Be-
lastung auf einer Rolle wvom 100 mm Halbmesser ist nach Eytelwein
S = 0,0186 . 625 . 400 : 160 = 46,5kg, was sehr hoch scheint. (Die
Coulomb’sche Formel wirde nur 30,2 kg ergeben.)

2. Beispiel 36er Drahiseil von 1mm Drahtdicke und 250 kg Be-
lastung auf 1120 mm hoher Rolle. Nach Weisbach kdime: S — 0,49
+ 2,38 . 250 : 560 = 1,55 kg.

Die Brauchbarkeit beider Formeln geht nicht weit. Neue
Versuche sind sehr zu wiinschen *). Immerhin zeigt namentlich

*) Die obige Anschauung iiber die Ursache der Steifigkeit ist heute
nicht mehr befriedigend, indem sie nicht nither erkennen lasst, welche Art
von mechanischer Arbeit die Steifigkeit auf das Seil ausiibt; auch ist der
Umfassungswinkel bei den alteren Versuchen, mit welchen sich ja auch
Amontons, Navier, Poncelet und Morin beschiftigt haben, konstant ein-
gefiihrt worden, wihrend derselbe in der Seilpraxis stark wechselt und
hichst wahrscheinlich von betrichtlichem Einfluss ist. Der eigentliche Vor-
gang ist meiner Ansicht nach wesentlich wie folgt anzunehmen,

Wird das umseitig schematisch dargestellte Seil, Fig. 823, um die
"Rolle R gelegt, so darf die Sache nicht so angesehen werden, als erfiihren
die Seilfasern oder -Drihte auf der konkaven Seite der Seilkriimmung
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Formel (253), dass man unter Umsténden wohl thut, fir Draht-
seile R noch grosser zu wihlen, als es die blosse Beriicksichtigung

Zusammenpressung, auf der konvexen Ausdehnung, sondernes findet durch
die Belastung @ durchweg Ausdehnung der Litzen statt, weil diese den
auf sie ausgeiibten Zug bei der schraubenférmigen Umlaufung der Seil-
seele durch ihre ganze Erstreckung fortpflanzen. Deshalb kann das ge-
bogene Seilstiick den urspriinglichen Kreisquerschnitt vom Durchmesser d
nicht beibehalten, sondern muss Querschnittsinderungen erleiden, vermoge
deren der Masseninhalt des gebogenen Seilstiickes demjenigen des gerade-
gestreckten gleichbleibt. Die Querschnittsinderungen konnen zweierlei
Art sein: 1) Zusammen-
Fig. 823. pressungen, 2) wo diese
] bis zu ihren Grenzen ge-
trieben ist, Abplattung
der Querschnitte.

~ Beide Forminderungen
sind in der Praxis der
AMMNIN Seilbetriebe zu beobach-
! ten. Seile, welche bieg-
g sam sein sollen, werden
lose geschlagen, damit
sie bei Ueberschreitung
der Rollen auch zusam-
menpressbar sind. Zu-
sammendriickung in Folge
der Belastung findet so-
gar schon beim gestreck-
ten Seile statt, indem die
den Schraubenwindungen nachgehenden Zugkrifte die Litzen nach der
Seilachse hin pressen, weshalb ein stark belastetes gerades Seil ,hart ist“.
Das Zusammenpressen wird namentlich auf den Rollen sehr stark und
fithrt meist nicht bloss elastische, sondern auch bleibende Forménderungen
herbei, erkennbar in dem Diinnerwerden der Seile im Gebrauch. (Beim
Drahtseiltrieb von Oberursel waren z. B. nach Leloutre’s und Zuber’s
Beobachtungen die Seildicken mehrfach von 15 auf 14 mm herabgegangen,
von welcher Verdiinnung der Haupttheil auf bleibende Zusammendriickung
der Hanfseelen zu schreiben ist. 14 mm war iibrigens genau — 8 d, siehe
Formel (244 ), indem 0 = 1,75 mm*) war.) Das Verdiinnen hat nothwendiger-
weise auch eine Streckung des Seiles zur Folge, die bekanntlich iiberall
beobachtet wird. Um diese fiir Triebseile einzuschriinken, hat Ingenieur
Ziegler die kiinstliche Zusammenpressung der Triebseile vor Auflegung der-
selben eingefithrt. Sie streckt das Seil um 0,71 bis 2,6 Proc. (siehe seine
,Erfahrungsresultate iiber Betrieb und Instandhaltung der Drahtseiltriebe“
Winterthur 1871); ihre Zweckmissigkeit ist nach dem Vorstehenden fraglich.
Ferner haben sich nach den bisherigen Beobachtungen die drahtenen
oder Metallseelen fiir laufende Drahtseile nicht bewihrt; solche Seile er-
*) Nicht 1,5 mm, wie Leloutre in seinen ,Transmissions und courroies, cordes und
cables etc.“ (Paris, Tignol, 1884), voraussetzt.
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der Biegungsspannung s aus der Formel (246) verlangt; vergleiche
auch Kapitel XXIL

wiesen sich stets als ,zu steif, mit anderen Worten: sie vertrugen keine
Zusammenpressung, ausser etwa derjenigen, welche dem lockeren Schlag
zu verdanken war (Drahtseile mit Metallseelen erfuhren auf der Ziegler’-
schen Seilpresse nur Streckungen von 0,22 bis 1,2 Proz.). Es ist ersicht-
lich, dass die Hanfseelen oder andere weiche Futterungen fiir die Bieg-
samkeit der Drahtseile so zu sagen unentbehrlich sind, auch dass sie aus
moglichst gutem, elastisch nachgiebigem und dauerhaftem Material bestehen
miissen, wie auch die Erfahrung bewiesen hat. Letztere hat sodann auch
gezeigt, dass an Flaschenzug-, Férder- und Triebseilen, hianfenen, baum-
wollenen wie drahtenen, sich Abnutzung an den innen gelegenen Theilen
. der Fasern oder Drihte zeigt, obwohl dieselben mit der Rolle nicht in
Berithrung kommen. Diese Abnutzung erklart sich durch die erwihnte
Abplattung der Querschnitte, indem bei dieser die inneren Fasern oder
Drihte quer iibereinander hingleiten miissen. Bestatigt wird dies durch
die iiberall erkannte Zweckmissigkeit oder gar Nothwendigkeit, die Draht-
seile zu schmieren, einzufetten, was offenbar dazu dient, die Reibung der
innenliegenden Drihte bei der Quergleitung zu vermindern *).

Bei Drahtseiltrieben hat Ziegler (siehe die angefithrte Quelle) haufig
und genau beobachtet, dass die eiserne Drahtseele gelegentlich seitlich
aus dem Seile herausgedringt wird, eine deutliche Folge der Zusammen-
pressung, insbesondere der Abplattung des Seiles bei der Ueberschreitung
der Rollen. Rieter und Cie. haben an Baumwollseilen fiir Spinnereibetrieb
mit Anderen die Beobachtung gemacht, ,dass sich die Seile immer in-
wendig durch die Reibung der Litzen aufeinander abnutzen, und dass ein
hart gedrehtes Seil in einer kiirzeren Zeit untauglich wird, als ein aus
gleichviel Faden weich gedrehtes Seil, obgleich die Festigkeit des letzteren
kleiner ist“ (briefliche Mittheilung).

In Anbetracht aller dieser Umstinde erscheinen die bis jetzt vorliegen-
den Versuche iiber die Steifigkeit als vollig unzureichend. Dass der Um-
fassungswinkel einen starken Einfluss haben muss, ist einleuchtend, wird
auch von der Praxis offenbar durchgefiihlt; denn bei Rampenbahnen steht
man nicht an, fir kleinwinklige Ablenkungen sehr kleine Leitrollen an-
zuwenden, wihrend man bei grosswinkligen sich sorgfiltig davor hiitet.
Bei geringem Umfassungswinkel kann namlich die Zusammenpressbarkeit
des Seiles ausreichend sein, um die erforderliche Forménderung an dem
gebogenen Seilstiick zuzulassen. Bei einer gewissen — mnoch zu ermitteln-
den — Grosse von « mag die Abplattung beginnen, und bei einer an-
deren wohl ein Maximum erreichen, von wo ab die Steifigkeit unabhingig
von ¢ werden mochte. Weitaus am wichtigsten sind die Versuche an
Drahtseilen. Es ist zu erwarten, dass der Ausdruck fir S zweierlei Funk-
tionen von e enthalten wird, eine fiir die Zusammenpressung, eine zweite
fir die Abplattung. Erstere mag bei gepressten und alten Seilen unbe-
deutend sein, auch allméhlich verschwinden, letztere wird u. a. auch dem
Einfettungszustande, also dem Reibungskoéffizienten Rechnung tragen miissen.

: *) Die Fabrikanten Felten und Guilleaume liefern eine kreosot- und siurefreie
Drahtseilschmiere; fiir Hanfseile hat sich Vaselin sehr gut bewihrt.



