
 

 

Biertes Capitel,

Seile und Betten

Biegsame Fortpflanzungsmittel. Zur Uebertragung geradfiniger $. 114.

Bewegungen werden vielfach) Seile und Ketten in Anwendung gebracht, natiiv-

fich aber nur, fo lange diefe Uebertragsmittel Lediglich durch) stehende Kräfte

auf ihre abjolute Feftigfeit in Anfpruch genommen werden, da diefe bieg-

famen Theile nicht zu Nebermittelung von Drudfräften dienen fünnen.

Allgemein wendet man die Seile und Ketten an, wenn die zu libertragende

Bewegung von beträchtliher Größe ift, da in folchen Fällen die Biegfamfeit

ein Aufticeln des Uebertragsorgans auf Trommeln oder Kollen geftattet,

wodurch die Ausführung nefentlich erleichtert wird, während die Anwendung

ftarrer Mittel, wie der Geftänge, große Schwierigkeiten veranlaffen witrde.

E38 möge in diefer Hinficht nun auf die große Erleichterung hingewiefen wer-

den, welche die Verwendung der Seile bei der Herftellung tiefev Bohr-

Löcher gegenüber der Anwendung fteifer Bohrgeftänge gewährt. Daher fin-

den Seile und Ketten ihre verbreitetfte und naturgemäße Verwendung bei

allen Vorrichtungen zum Heben von Laften auf größere Höhen, alfo bei Win-

den, Krahnen, Aufzügen, Fördervorrichtungen, [hiefen Ebenen 2c. Ad) zum

horizontalen Transport auf größere Entfernungen werden Seile und Ketten

vielfad) angewendet, in welcher Sinficht nur auf die Seil- und Kettenjchlepp-

Idifffahrt verwwiefen fein möge. Endlic) fan man auc) Geftänge, welche bei

ihrer Hin- und Herbewegung abwechjelnd ziehend und driiclend wirfen, \oie

fie 3. B. zur Bewegung von Pumpen mittelft der Kumftkvenze Verwendung

finden, in manchen Fällen durch Seile erfegen, wenn man diefelben doppelt

ausführt, und derartig an den Enden gleichaumiger Hebel angreifen läßt, daß

die Seile abwechjelnd zur Wirkung kommen und dadurd) die beabfichtigte
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[hwingende Bewegung des Kunftkvenzes hervorrufen. Auch für diefe An-
ordnungen fpricht die leichtere Ausführbarkeit, namentlich die Möglichkeit, den
Seilen bequem durch Leitvollen beliebige Nichtungsänderungen extheilen und
die jchwerfällige Conftruction der Bruchfehwingen ze. umgehen zu können.

Die Verwendung der Seile und Ketten zur Uebertvagung votivender Be-

wegungen ift beveitS im zweiten Capitel bei den Seil- und Kettenrädern er-
örtert worden.

Die bedeutendfte Verwendung zu den genannten Zweden finden die Seile,
nur in gewiffen Hüllen, namentlich für fehr große zu itbertvagende Kräfte
bei fchweren Krahnen benußt man die Ketten. Die Seile werden entweder

aus Hanf oder Draht gefertigt und Haben namentlich in neuer Zeit die
Drahtfeile große Verbreitung gefunden.

Hanfseile. Che man Drahtfeile anfertigen konnte, bildete dev Hanf das

ausjchliegliche Material fiir Seile, jegt wendet man Hanffeile faft nun noch)
für die geringeren Kräfte und da an, wo die Trommeln oder Rollen einen
nur geringen Durcchmefjer haben fönnen, wie bei Slafchenzügen, indent die
Drahtfeile wegen ihrer größeren Steifigkeit fich nicht ohne beträchtliche
Schwächung in fcharfen Kriimmungen biegen laffen. Das Material zu den
Hanffeilen bilden Garnfäden, welche aus dem beften vuffifchen oder elfäft-

fchen Hanf gefponnen find. Zumeilen verwendet man auch Manillahanf zu
Taumwerf, wegen des geringen Gewichtes und der bei abwechjelnden Naß-
und Trodenwerden deffelben größeren Dauerhaftigkeit diefesg Materials. Mit
Niücficht auf möglichite Feftigfeit follte man immer nur gut ausgehedhelten

Hanf verwenden, aus welchem durch das Hecheln alle kurzen Fafern forwie alle
Schäbetheile, die zur Feftigfeit des Seiles wenig oder nichts beitragen, auc)
alle kraftlofen Fafern entfernt find. Aus den Garnfäden, welche immer mu

in geringer Stärfe gefponnen werden, erzeugt man dur) Zufammendrehen
vieler derfelben die Seile; doch ift diefe Herftellung durd) divectes Zufanmen-
drehen dev Fäden num fir die Shwächiten Schnüre, wie Bindfaden zc. mög-
lich, zu deren Darftellung zwei bis drei Garnfüden genügen. Bei allen ftär-
feren Seilen, die aus vielen Fäden (oft aus mehreren Hundert) hergeftellt
werden, bildet man immer erft aus einer geringeren Fädenzahl durd) Zu-
fammendrehen diinere Schnüre oder Ligen, von welchen mehrere, meift
drei oder vier, durch abermaliges Zufammendrehen ext zu dem Seile ver-
einigt werden, ja die ftärkjten Seile, wie z.B. Anfertane, von 0,2 bis 0,5 Me-
ter Umfang") werden aus drei oder vier folchen Selen oder Strängen zu-
fanmengedreht und führen den Namen abgeftüdtes Tauwerf.

*) Die Stärke der Seile beftimmt man häufig dur) Angabe des Umfanges
anftatt des Durchmeffers.
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Bon der Notwendigkeit diefer ftufenweifen Herftellung der Seile üiber-

zeugt manfich leicht. Seien A, B, 0, Fig. 449 I, die freisfürnigen Ouer-

Fig. 449. fchnitte dreier parallel neben einander liegenden

Fäden von gleicher Länge, fo wird beim Zus

fammendrehen derfelben jede Tadenare fi) in

Schraubenwindungen anordnen, die man fic)

auf einem Cylinder Tiegend denken kan, wel-

cher duch die Schwerpunfte A, B, C der drei

Duerfchnitte geht. Die Steigung einer joldhen

 

Schraubenlinie ift durch) = — 3 gegeben, unter Z die Länge des Stüdes

nad der Drehung und unter n die Anzahl dev dem Stüce mitgetheilten

Drohungen verftanden. Die Länge einer folden Schraubenwindung beträgt

num
Pr VaaT 9,

wenn d den Durchmeffer des Kreifes ABC bedeutet. Wenn man nun vor-

ausfest, daß die beiden Enden des betrachteten Schnurjtüces während der

Drehung in gleihhleibendem Abftande von einander feftgehalten wurden, fo

daß alfo die Garnitiie vor der Drehung diefelbe Yänge Z hatten, welche die

Schnur nad) der Drehung auc) befist, fo ift e8 £lar, daß während der

Drehung den einzelnen Garnfäden eine folche Verlängerung mitgetheilt wor-

den ift, daß jedes wrfprünglich gerade Garnftiid von der Länge . 6

durch) die Drehung zu einer Känge der Schraubenwindung

ı= Vaa+s,

1 — s— Viad®? +8? —s

ausgeredt worden ift. In Volge deffen muß in jedem Garnftüde eine ge-

wiffe Spannung eintreten, woraus wiederum folgt, daß die einzelnen >

Garne fünmtlich nad) innen auf einander preffen. Die Folge davon wird

bei den weichen Garnfäbdenfein, daß die gedrehte Schnur einen durch) Sig. 449 II

dargeftellten Querfchnitt annehmen wird. Daß die einzelnen Garnfüden auf

einander nad) innen preffen, evflärt fie), in derjelben Weife, wie das Be-

freben einer gefpannten und aus ihrer geraden Jichtung Herausgebrachten

Saite, fi, wieder ihrer Gleihgemichtslage zu nähern. Wenn nun aud) bei

dem Zufammendrehen der Fäden zu einer Schnur die beiden Endpunfte nicht,

wie hier vorausgefetst wurde, ihren Abftand von einander unmwandelbar be

Halten, fondern wenn man diejelben in gewiffem Grade fic) nähern läßt, two-

durch alfo eine Berfürzung des Seiles eintritt, fo toird doch immer eine

Spannung in den Fadenftlien verbleiben, welche die angegebene Preffung

36*
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der Fäden gegen einander erzeugt. Hierauf beruht die verdichtende Wirkung

der Zufammendrehung bei allen Spinnproceffen fowohl, wie auc) beim Aus-

wringen von Wäfche ze. Denkt man nım ftatt dreier Fäden vier foldhe neben
einander gelegt, wie Fig. 450 I zeigt, fo werden diefelben wegen der Nach-

giebigfeit de8 Materials beim
Zufammendrehenvermögeihrer

Preffung auf einander die in
II angedeutete Duerfchnitts-
gejtalt annehmen fönnen. Hier-

zu ift aber erforderlich, daß
diefe Prefjung für alle Fäden
gleich ftark fei, dennftellt man

fich 3. ®. vor, die Fäden A ımd CO wären weniger ftark gefpannt als die-
 jenigen B und D, fo wird der Duerfchnitt etwa eine Geftalt, wie IIT zeigt,

annehmen, indem die fchwächer gefpannten Fäden durch) die anderen nad)

außen gedrückt werden. Eine folche Ungleichheit der Spannung tritt aber
ein, jobald die Längen der einzelnen Fäden nicht genau itbeveinftinmten, und
felbft bei gleichen Längen fann die verschiedene Befchaffenheit der Fäden die-
fen Fehler veranlafjen. Abgefehen von der ımrunden Yorn der Schnur

wiirde in folhem Falle auc das Material fehr ungleichmäßig, daher fehr
unvortheilhaft zuv Wirkung kommen.

Es ift mım leicht erfichtlich, daß bei einer größeren Anzahl von Fäden die-
fer gedachte Fehler noch) viel Leichter fich einftellen muß, denn wenn man fich
beifpielsweife jechs Fäden ABODEF, Fig. 451, vorftellt, jo wiirden die

felben im idealen Zuftande, d. . bei genauer Gleic)-
heit der Länge und fonftigen Beichaffenheit die

duch) das reguläre Schset ABODEF ange-
deutete Stellung zu einander wohl einnehmen können,
doch wiirde bei der geringften Verschiedenheit der

mehr gefpannte Faden in den inneren Raum hinein-
Ichlüpfen und von den anderen umfponnen werden.

Aus diefem Örunde pflegt man daher bei Hanf-
jetlen meiftens nur drei und höchftens vier Yigen mit einander zu einem

Seile zufammenzudrehen, und bei ganz diden Tauen daher die oben erwähnte
Methode des Abftiifens, d. H. de8 Zufammendrehens von drei oder vier

Seilen anzuwenden. Was dagegen die Herftellung dev Liben anbetrifft,
jo bildet man diefelben meift aus einer größeren Anzahl von Fäden (bis

100 Fäden und mehr) und vermeidet den oben erwähnten Uebeljtand da-
direch, daß man den mittleren Theil der Lite durch einen befonderen Faden
veip. durch eine befondere Schnun oder Lite ausfüllt. Diefen mittleren Theil
nennt man Scele. Ber den Hanffeilen wendet man derartige Scelen mm

Fig. 450.
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fidie Pigen an, indem man, wie bemerkt, mn drei oder vier Ligen zum

Seile vereinigt, bei welcher Zahl die Seele unnöthigif. Bei Draptfeilen

Hingegen, bei welchen meift jechs Ligen zufammengedveht werden, bringt man

aufer in den Figen auch noc) zwifchen denfelben flv das Seil eine Haupt-

feele an, die oft aus einer befonderen Lite befteht.

Die Stärke der Seele richtet fi nad) der Anzahl m und der Dice d der

Fäden, fie darf nicht zu did fein, um die Fäden nicht von einander getvenmt

zu halten und aud) nicht zu dünn, weil fonft der angebene Nachtgeil der Un-

gleichmäßigfeit der ie immer noch, wer auch in geringerem Grade, ein

treten würde. Bezeichnet do den Ducchmeffer HJ des die fännntlichen Fäden-

querfchnitte inmerlic) berühenden Kreifes und & — FALOB, — —Z den

Mittelpunktswinfel jeden Tadens, jo hat man

1
 

erenOA or) —

sin <

w
|

8
Der Durchmeffer AD — dı des Kreifes, in welchem die Schwerpunkte

der Fadenquerschnitte Liegen, beftinmt fich, zu

ee 
sin

w
|
R

und der Durchmefier KL — dy des Äußeren Berührungstreifes zu

d=d+ = a)

sin —
2

Hieraus folgen für verschiedene Größen von n die Werthe:

 

mM. 4 5 6 8 12

= 90° 72 60° 450 309

engıad 0,702. d 1613 4 2,863 d

Die Nothwendigfeit dev Drehung bei Hanfjeilen ift leicht erklärt. Düchte

man fid) einen Faden durd) einfaches Pebeneinanderlegen von parallelen Hanf-

fafern gebildet, fo wiirde derjelbe gar feine Feftigfeit Haben, da bei der ge-

tingen Länge (Höchftens von 1 Meter) dev Fafern diefelben bet einem Zuge,

welchem ein längeres Fadenftüic ausgefett ift, fi, Lediglich an einander fort

ihieben würden, one daß ihre Zerreigungsfeftigfeit in Anfpruc) genonmmen

würde. Dich die Drehung, welche diefem Fadenftüce indeß beim Spinnen

mitgeteilt wird, ordnen fi die Bafern in Schraubenwindungen an, und
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üben, wie oben gezeigt, gewiffe Preffungen auf einander aus. Sn Volge die-
fer Preffungen treten dan Neibungswiderftände ziwifchen den Fafern auf,
welche einen Öfeiten der legteren an einander fic) toiderfegen. Indem Falle
nun, daß die Summe diefer Neibungswiderftände zwifchen den Fafern größer
ift al8 deven abfolute Feftigfeit, findet cher ein Zerreißen der dafern als ein
Sortgleiten derfelben an einander ftatt. Daher ift e8 für jedes Spinnen die
erfte Hauptregel, die afern fo ftark zu drehen, daß die gedachte Neibung den
Betrag dev Seftigfeit iiberfteigt. Cs ift natirlich, daß die Größe diefer
Drehung, d. h. der Neigungswinfel der befagten Schraubenlinien gegen die
Are des Fadens um fo Heiner fein darf, je länger die einzelnen Fafern find
und je größer die Nauhigfeit des Materials an fid ift. Die Anzahl n der
Drehungen, welche auf ein gewifjes Fadenftiid von der Länge Z Fommen,
hängt bei einem gewifjen Neigungsmwinfel 6 der äußerften Ichraubenförmigen
Vaferlagen gegen die Fadenare offenbar von dem Durcdmeffer 4 de8 Fadens

u : 5
ab, indem man, unter s — en die Steigung diefer Schraube verftanden,

die Gleichung
nd

tangd — en

hat. Die fin Seile gebräuchlichen Fäden find meift fo ftarf, da auf ein
Kilogramm eine Länge von 200 bis 250 Meter geht, was einem Durd)-
mefjer von etwa 2,2 Millimeter entfpricht. Nimmt man nach Karmarjch
fir derartige Garne etwa 12 Drehungen pro einen hannoverfchen Fuß oder
40 Drehungen pro einen Meter an, aljo eine Steigung s — 0,025 Meter,
jo ergiebt fich fir die äußerfte Faferfchicht eine Neigung der Schraubenlinien

3,14 . 22
gegen die Are aus tang d — 55 — 0276 zu ungefähr 15°.

Diejelben Betrachtungen, welche hier fir das Zufammendrehen von Bafern
zu einem Faden beim Spinnen angeftellt find, gelten auch hinfichtlich der
Vereinigung der Fäden zu Ligen md der Ligen zu Geilen, da diefe Opera-
tionen im Wejentlichen übeveinftimmen. Dabei ift die richtige Gröfe der
Drehung, welche man den Fäden und Ligen extheilt, von großer Wichtigkeit
für die Seftigfeit umd Dauer der Seile. Bei zu geringer Drehung hat das
Seil nicht die genügende Dichtigkeit, Aundung und Glätte, und c8 witrde
namentlich die Feuchtigkeit zu leicht in ein zu lofe gedrehtes Seil eindringen,
und die Dauer deffelben dadurch wefentlich beeinträchtigt werden. Mit Niüc-
licht auf lesteven Punkt pflegt man daher die Seile mit einer Flebenden im
Waffer unlöslichen Subftanz, gewöhnlich Hoßtheex, zu imprägniren. Klebend
muß diefe Subftanz fein, um die Reibung zwifchen den Fafern nicht zu ver-
vingern und dadurch diefelben zum leiten geneigt zu machen. Dabei wird
das Seil entweder im fertigen Zuftande oder beffer jhon in den Fäden umd
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Ligen getheert, und nennt mar da8 Seil warm oder falt vegiftrirt, je

nachdem man die Fäden im warmen Zuftande unmittelbar nach dem Durch-

ziehen durch den heißen Theer oder nachdem fie Falt geworden find, zufammmenz

dreht. Im erfterem Falle werden die Seile dichter und fteifer als beim Zur

fanımendrehen im Falten AZuftande. Durch) das Theexen werden die Seile

zwar im Allgemeinen in ihrer Feftigfeit gejchwächt, da die Fafern dadurd)

eine gewifje Sprödigfeit erlangen, doch pflegt man nicht mv der Dauerhaftig-

feit wegen das Theeren allgemein anzuwenden, jondern auch, weil ungetheerte

Seile dur; Einwirkung der Näffe ebenfalls in Hohem Grade an Feftigfeit

verlieren. So trägt nad) Mufchenbroet’s Berfuchen ein ungetheerted ©eil,

wen e8 ganz durchnäßt tft, nur fieben Zehntel der Laft, melde e8 im trod=

nen Zuftande aushält. Durd) das Theeven wird dag Gewicht der Seile umt

10 big 20 Procent, je nad) der Art des Theexens, vergrößert.

Andererfeits darf die Drehung der Ligen und des Geiles auch nicht zu

groß angenommen werden, weil Letteres jonit zu fteif wind und an Biegfan-

feit verliert, und weil die Drehung jelbft immer mit einer Verminderung der

Feftigfeit verbunden ift. Srfahrungsmäßig trägt eine ige oder ein Seil nie-

mals eine fo große Laft, wie feine einzelnen Fäden zufammen tragen fünnten,

wenn fie ungedreht parallel neben einander liegen wiinden. Die Urfachen die-

jer Exfeheinung find in Folgenden zu fuchen. Sit eine Pige aug einer geilen

Anzahl Fäden jo zufammengedreht, daß auf eine Länge der Lite gleich s eine

volle Umdrehung kommt, fo fiegen fänmtliche Fäden in Schraubenlinten von

der Steigung s. Der Neigungswinfel 0 diejer Schraubenlinien gegen die

gerade Are ift von dem Abtande derfelben von dev Are abhängig, und be>

; ; i
nd

ftimmt fi), wie fehon oben bemerkt, durch Ting d — na wenn d den

Durchmeffer der Cylinderfchicht bedeutet, in welcher der Faden gelegen if.

Die Länge I einer folden Fadenwindung bevehnet fich, dabei offenbar dic)

s— 1cosd.

Wenn bei dem Zufammendrehen der Fäden die Legteren einer Spannung

und in Folge deijen einer Ausdehnung nicht unterworfen fein miiden, o

müßte ducch die Drehung in der Lite eine Verfürzung von I auf s, aljo um

1— s—=1(1 — cosd) hervorgebracht werden. Da num aber die einzel-

nen Fäden während des Aufanmendrehens dermöge ihrer gegenfeitigen

PBreffung einer gewiffen Anjpanmg und Dehnung ausgejebt find, jo beträgt

die VBerfüirzung in Wirklichfeit weniger als der obige Ausdrud ergiebt. So

3. B. ergaben die 142 Klafter langen Ligen *) eines Seiles bei einem Zu

fammendrehen bis zum Winfel d — 40% eine nachherige Seillänge von

 

*) ©. Pretl, Tehnolog. Encyflopädie. BD. 14, ©. 480.
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: ; 24 ;
118 Slafter, oder eine Verkirzung um ae 16,9 Brocent, während der

42

Ausdrud
1 (1— c08 40%) — 0,234 1

itbev 23 Procent ergiebt. Diefe geringere Berfinzung ift der Ausdehnung
zuzufchveiben, welche die Yafeın beim Zufammendrehen annehmen. In
Folge davon muß natürlich die Feftigfeit des Geiles verringert werden, da die
Bafern chen von vornherein ohne Belaftung einer beftinmten Anfipannung
ausgefegt find, welche um fo größer fein muß, je größer der Dredungswinfel
8 ift. Aus obigen Gründen pflegt man den Drehungswinfel der Ligen und
Seile in der Praxis meift zwifchen 30 und 409 anzunehmen.

Hieraus erklärt fich auch die bei der Herftellung der Seile allgemein be-
obachtete Negel, bei den auf einander erfolgenden Zufammendrehungen der
Faferın zu Fäden, der Fäden zu Ligen und der Ligen zu Seilen ftetS jede
folgende Drehung in der der vorhergehenden Drehung entgegengefetsten Ric)-

tung vorzunehmen. So giebt man faft allgemein den Fafern in den Fäden
vechtsgängige, den Fäden in den Ligen BC, Fig. 452, linfsgängige und den

Fig. 459, Pigen in den Seilen AB wieder vechtsgängige
Schraubenwindungen. Wollte man 5. B. die Liten
eben fo wie die Fäden rechts drehen, fo wirden fich
die Wirkungen beider Operationen in den Fäden jun-
miven, wodurd) die Legteren nicht nur fehr drall ud
fteif, daher die Ligen fehr wenig biegjam ausfallen

müßten, fondern wobei auch das Material wejentlic, an Feftigfeit verlieren
wiirde. In Folge diefer entgegengefegten Drehungsrichtungen wird aller-
dings bei jeder Operation die Wirkung der vorherigen zum Teil wieder auf
gehoben. Denkt man z. B. einem gewiffen Fadenftüde n, Drohungen nad)

rechts beim Spinnen extgeilt, und erhält dafjelbe nachher bei der Ligenbildung

N, linke Drehungen, jo verbleiben in ihm nur 2N, — N, rechte Win-
dungen. DVielfach begangt man fid) hievmit, da die Anzahl von Drehungen,

die auf eine gewiffe Länge entfallen, bei jeder folgenden Operation doc)

immer Heiner ift, al8 bei der vorhergehenden, alfo nz <n, ft. Zuweilen

aber, wenn die mit der erwähnten Zurücdrehung dev Fäden unvermeidlich

Aufloerung derjelden mit der beabfichtigten Dichtheit des Tauwerkes unver:

träglich ift, bedient man fich des Mittels, während der Zufammendrehung

der Fäden zu Ligen nach Linfs gleichzeitig den Fäden eine nachträgliche vechte

Drehung, Drapt, zu exrtheilen, um jene aufdrehende Wirkung bei Bildung

der Liten ganz oder theilweife aufzuheben. in ähnlicher Vorgang findet,

wie unten gezeigt werden wird, bei der Herftellung der Dradtfeile, wenn aud)

aus anderen Griinden, immer ftatt. Die Nothwendigkeit, jede folgende Zu=

fanmendrehung in der dev vorhergehenden entgegengefegten Nichtung vorzus
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nehmen, ergiebt fich auch fehon aus der Nitckficht auf eine haftbare Vereini-
gung der einzelnen Beftandtheile, welche legteren bei ftets nad) derfelben Nich-
tung erfolgenden Zufammendrehen ein ftarfes Beftreben zeigen müßten, fich
wieder aufzuiwinden.

E8 ift noch ein anderer Umftand hier anzuführen, welcher eine twefentliche
Verihwähung dev Seile in Folge des Zufammendrehens derfelben veran-
(aßt. Die oben erwähnte Spannung findet naticlich nicht bei allen Fäden
in gleicher Art ftatt, da fie mit dem Neigungswinkel dev fchraubenförnigen
Windungen dev Fäden im Zufammenhange fteht. Während die im Umfange
einer Lie Legenden Fäden bei der Drehung Schraubenlinien von großem
Neigungswinfel bilden, alfo dadurch einer wefentlichen Anfpannung unter-
worfen find, wird der Neigungswinfel der Fademwindungen nach den Immern
der Lige Fleiner und Eleiner werden, wie aus den Werthe fir d tung d —
nd i ’== hervorgeht. In Folge deffen werden die Fäden um fo weniger ange

Ipannt werden, je mehr fie nad dem Innern der Lite hin gelegen find; die
mittleven Fäden werden fogar in gewiffen Grade fehlaff liegen, wie daraus
hervorgeht, daß die Fäden fünmtlich vor dem Zufammendrehen fr jede
WBindung die gleiche Yänge 7 hatten, welche fich auf die Länge der Lite s zus
fanmenzieht. Denkt man nun das Seil einer gewiffen Delaftung ausgefet,
fo tragen die mittleven Schlaf liegenden Fäden zuwörderft nicht mit und die
Belaftung vertHeilt fich daher nur auf die fehon gefpannten Fäden, wobei es
denn eintreten Fan, daß die äußerften Fäden Ichon zum Bruche fommen, wäh-
vend die inneren mm wenig oder garnicht angeftvengt find. An diejem Fehler
leiden alle nach der älteren Art durch Handarbeit hergeftellten Seile, bei wel-
chen alle einzelnen Fäden von derfelben Länge genommen werden. Wollte man
diefem Lebelftande dadurch abdelfen, daß man die inneren Bäden von vorn-
herein um fo viel fürzer machen wollte, daß alle einzelnen Fäden gleichmäßig
fraff gefpannt find, alfo aud) alle Fäden von vornherein am Tragen der
Laft fi) betheiligen müßten, fo wiirde man in den entgegengefegten Fehler
verfallen, daß nämlich die inneren Bafern zuevft drehen müßten, ohne daß
die äußeren zu entfprechender Wirffamkeit gelangten. Es ift nämlich ebenfo
erfichtlich, daß bei einer ducch die angehängte Laft Hexvorgerufenen Ausdeh-
nung des Geiles die inneren, ganz oder faft ganz gerade liegenden Fäden mm
vermöge einer elaftifchen Ausdehnung folgen können. Dagegen fünnen die
äußeren in Schraubenlinien gelegenen Fäden vermöge diefer Geftalt fi) ver-
längern, ohne daß fie in fich gevect werden, denn wenn in Folge des Zuges
das Seil fich ein wenig verdiinnt, werden die Schraubenlinien fchlanfer, und
erfordert eine Ummwindung nicht mehr diefelbe Länge wie vorher. Die Folge
einer folcher Anordnung wide daher fein, daß die inneren Fäden zuerft zum
Bruce gelangen müßten; ein Uebelftand, welcher darum noch) bedenflicher
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wäre, als der exftgedachte, weil fi) das Neipen dev inneren Fafern der Bes

obachtung gänzlich entzieht.

Seitdem man zur Herftellung des Taumerfes fid, dev Majchinen bedient,

hat man diefen hier erörterten Umftänden forgfältig Rechnung getragen und

den enffprechend die nachftehenden Grundjäge befolgt*). Die Fäden einer

ige werden in concentrifhen Shihten angeordnet, und zwar wird

fin jede derfelben genau diejenige Fadenzahl angewendet, welche ihrem Um-

fange entfpricht. Die Längen der den einzelnen Schichten entjprecdhen-

den Fäden find verfchieden, und zwar von außen nad) innen allımä-

Lig abnehmend. Die Längen der Fäden in den einzelnen Schiähten find

aber nicht fo beftimmt, daß alle Süden von vornherein gleiche Spannung

haben, fondern fo, daß die den Fäden eigene Spannung von außen nach

innen abnimmt Wenn daher in Folge einer Belaftung eine Berlänge-

rung des Geiles eintritt, jo wird die Spannnung in den nad) innen ge-

fegenen Fäden in dem Maße mehr zunehmen, als ihrer fehlanferen Schrauben-

geftalt die Füglichfeit abgeht, durd) Berkleinerung des Neigungswinfels die

Berlängerung zu ermöglichen. Auf folche Art ift e8 ewreichhar,; daß bei der

größten noch zuläffigen Belaftung des Seils fünmmtliche Fafern nahezu gleic)-

mäßig angeftvengt werden. Erreicht wird diefer we dadurd), daß man

die Fadenlängen aller einzelnen Schichten entjprehend einem gewiflen

Drehungswintel 6, der äußerften Schicht berechnet, welcher Heiner ift als

der Drehungstwinfel 6 der äußerften Schicht in dem fertigen Seile. Wird

mın das Zufammendrehen biß zu diefent Winkel $,, für welchen man etwa

979 annehmen Fan, vorgenommen, jo haben fänmtliche Fäden die gleiche

Spannung, da jeder in der feiner fpeciellen Schraubenlinie zufonmenden

Länge verbraucht worden tft. Wenn man alsdann den Geile noch eine

Nachdrehung ertheilt, fo daß die äußerften Fäden den fchlieglichen Neigunge-

wintel Ö von etwa 360 mit dev Are bilden, fo werden hierdurch die Fäden

fänmmtlich eine Spannungszumahme erhalten, die um fo größer tft, je weiter

diefelben nad) außen gelegen find. Die Berfuche, welche man mit diefen fo-

genannten patentgefchlagenen Tanen gemacht hat, haben eine beträchtz

(ic) größere SFeftigfeit ergeben, als die durch Handarbeit nad) der früheren

Manier hergeftellten fie zeigen.

Tragkraft der Hanfseile. Die Tragkraft eines Hanffeiles hängt

nicht allein von der materiellen Befhaffengeit und dem Durerjchnitte deffel-

ben, fondern nach dem Vorhergenden von der Art der Herftellung und von

der Stürfe der Drehung ab. Wie jehr ein Seil durch) eine ftarte Drehung

an Feftigfeit verliert, zeigt folgender Berfuch von Mufchenbroek: Ein Seil,

 

*) ©. Bredtl, Technolog. Encyklopädie, Bd. 14, ©. 582.
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welches bi8 zu ein Fünftel Verkiirzung gedreht war, zerriß bei 6205 Pfund
Belaftung, als e8 aber eine Drehung bis ein Viertel Berfünzung erhielt, bei
4850 Pfund, und als die Drehung bis zu ein Drittel Berfinzung verftärkt
wurde, bei 4098 Pfund,

Uebrigens ift leicht zu ermeffen, daß ftärfere, aus einer größeren Anzahl
Fäden beftehende Seile verhältnigmäßig weniger Tragkraft befigen, als
Ihwäcere. &8 findet bei jenen nicht allein an fich eine größere Ungleichheit
in der Spannung der Fäden ftatt, fondern e8 wird auch diefelbe beim Um
biegen um Rollen und Trommeln noch befonders erhöht. Durch diefe Un-
gleichheit wird natürlich die Tragkraft Herabgezogen, weil dabei die ftärfer
gefpannten Fäden cher zerreißen, als wenn die Spannung eine gleichförnige
wäre.

Die Stärke eines Hanffeiles für eine gegebene Tragkraft P läßt fich mit-

telft der in Th. I, $. 218 mitgetheilten Feftigfeitscoefficienten berechnen, nur

ift hiexbet zu bericjichtigen, daß man etwa eine dreifache Sicherheit bei
ftehendem Seilwerfe zu geben hat, d. h. foldhen, welches nur zum Befefti-
gung dient und eine Bewegung nicht empfängt, während bei fogenannten
laufenden Geilen, folchen, die über Nollen und Trommeln fich wideln,

pafjend eine fünffache Sicherheit zu wählen ift.
Nimmt man daher den Feftigfeitsmodul zu 5 Kilogramm fiir das Dura-

dratmillimeter an, fo erhält man bei fünffacher Sicherheit den Durchmeffer
eines laufenden Geiles durd)

nd? aP=17- = 0785 @ nd 1,13 VP Millimeter.

Bei naffen und getheerten Seilen fann man den Dirchmeffer um 10 Proc.

ftärfer, d—= 1,24 VP, bei ftehenden Seilen um 20 PBrocent fchwächer,

d—=09VPr annehmen. Nach den in der Seilfabrif von Felten &
Guillaume in Cöln angeftellten Berfuchen ift für die dafelbft angefertig-
ten Seile der Feftigfeitscoeffieient im Mittel gleich

K = 17971 Pfund pro Duadratzoll,
oder

K — 13,13 Slilogramm pro Quadratmillimeter,

aljo über doppelt fo groß, als gewöhnlich angenommen wird.
Noch hat man das Gewicht eines laufenden Meters Numdfeil bei einer

Stärke von d Millimeter

G = 0,0009 2,

oder wenn darin d— 1,13 V P gefet wind,

G — 0,0075 Pimd 2 — 870.@.
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Getheerte Seile wiegen durchfchnittlich 20 Procent mehr, folglich Hat

man dafür
G — 0,00108 d2,

oder d — 1,24 VP gefegt, erhält man

G — 0,00166 P und P —= 602 @.

Ein ungetheevtes Seil von 870 Meter wird daher con durc fein Eigen-

gewicht auf feine ganze Tragkraft beanfprucht. Man nennt diefe Länge wohl

die Traglänge. Diefelbe ift bei getheerten laufenden Seilen durch) 602

ausgedriict. Für ftehendes Seilwerf fann man dem Dbigen zu Folge die

Traglängen im VBerhältnig 5 : 3 größer annehmen.

Nad) den Angaben von Selten & Öuillaume hat man die Seile mit

Lofem Schlag für Flafcenzüge und Winden von denen mit feftem Schlag,

wie Förderfeile und Schiffsleinen, zu unterfceiden. Lesstexe follen bei gleicher

Stärke und Fänge 1,8 mal fo fChwer ausfallen al3 evftere, dagegen nur 9

mal fo viel Tragkraft befigen als diefe. Die Berfuche mit Seilen aus vhei-

nifchem Hanf mit drei iten, wovon jede aus 25 bis SO Fäden befteht,

welche ducchfchnittlich bei 123 Kilogramm zerriffen, haben die genannte Seil

fabrif auf die in dev folgenden Tabelle verzeichneten Nefultate geführt.

Seile, welde großen Belaftungen ausgejegt find, und weldje fich auf

Trommeln wideln follen, werden Häufig in Bandform derart hergeftellt, daß

man mehrere (4 bis 6) Nundfeile von etwa 30 Millimeter Stärke parallel

neben einander legt und durch [Eräg in Zichzadlinien eingeflochtene Hanf

fchniie vefp. Meffingdrähte zufammennäht oder auch mitteljt quer hindurd)-

gehender Mefjingdrähte vernietet. Man umgeht auf diefe Weife die grogen

Durchmeffer, welde man Aumdfeilen für die gleiche Tragfähigkeit geben

müßte und erreicht daher ein leichteres Umbiegen um die Trommehr. Aud)

können fi) die Windungen diefer Bandfeile auf dem Förderforbe auf ein-

ander, ftatt neben einander legen, wodurd man in ähnlicher Weife wie bei

den befannten Spivalförben eine allmälige Vergrößerung des Trommelhalb-

meffers erreicht. Iedenfalls ift e8 gut, die zur Herftellung eines Bandjeiles

dienenden Nundfeile zur Hälfte vechts gedreht, zur anderen Hälfte links ge

dreht anzuwenden, und fie fo abwechfelnd auf einander folgen zu lafjen, wor

durch das Bandfeil nicht nur feine flache Form beffer behält, ohne fic, nad)

der Breite zu wölben, fondern wodurch) aud) dem Streben des Seiles, fid) beim

Aufziehen umfeine Are zu drehen, wefentlich entgegengewirft wird. Leßterer

Umftand neben der großen Biegfamfeit macht die Dandfeile befonders vor=

theilhaft zum Gebrauche beim Seilbohren und in Förderihächten.

Befteht ein folches Seil aus m Strängen don der Diele d,, jo Hat man

pP
P — 0,785 md,? und daher m — 1,27 7

1
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Bei gleichem Duerfhnitte mit einem Nundfeile von der Stärke d ift

AN? : eh
m — (2) ‚ doc) kann man bemerken, daß von einem Bandjeile eine größere

1

Tragkraft erwartet werden darf als von einem Rımdfeile gleichen Duer-

fchnitts, da bei leterem wie überhaupt bei den dideren Seilen die Ungleich-

förmigfeit dev einzelnen Yaferfpannumgen eine größere fein wird. Das Ge-

wicht des Bandfeiles ift wegen der Nähfüden etwas größer als die Gewichte

der Aumdfeile zufammen.

Drahtseile. Die Seile aus Metalldrähten find evft feit den dreißiger

Zahren*) in Anwendung gekommen. Die Vortheile derfelben beruhen in

der größeren Feftigfeit des Materials, als welches in der Kegel Eifen= oder

Stahldraht verwendet wird. Im Yolge der größeren Feftigfeit fällt zwar ein

Drahtfeil dünner aus als ein Hanffeil fin gleiche Velaftung, doch erfordert

die geringere Biegjamteit der Drahtfeile dennod) immer größere Kollen- oder

Trommeldurchmeffer, aus welchem Grunde Draptfeile nicht für Blafchenzüige

und Kleinere Haspel Verwendung finden fünnen.

Die Herftellung der Drahtfeile gejchteht aus diinnen Metalldrähten in ähne

licher Weife, wie diejenige dev Hanffeile aus den einzelnen Fäden durd, Zu-

Fig. 364. fammendrehen. Insbefondere werden aus den Drähten,

; deren Anzahl in einem Seile oft mehrere Hundert be

trägt, innmer zunächft Ligen, Fig. 453, gefertigt, und aus

diefen wird das Seil gebildet. Niemals kann die Herz

ftellung des Seiles ohne Weiteres durch divectes Zus

fanımendrehen aller Drähte gefchehen. Cs ift aud)

aus dem friiher gelegentlich der Hanffeile Mitgetheil-

ten exfichtlich, daß die Herftellung der Ligen aus mehr

als vier Drähten an die Anwendung einer Seele ge-

bunden ift, welche man meift aus Hanfgarn bildet,

denn ohne einen folhen mittleren Kern wiirde e8 un

möglich fein, einzelne Drähte am dem Eintreten in

den inneren Theil der ige zu verhindern, und wilr-

den daher diefe im Inneren liegenden Drähte wegen

ihrer viel fteileren Windungen, aljo geringeren

 

*) Wenn man aud früher jehon Seile für Hängebrüden ıc. aus einzelnen

parallelen geraden Drähten bildete, welche dur) einen dünnen Draht dicht be

wickelt wurden, jo ift doch die Anwendung gedrehter, nad) Art der Hanffeile

gefertigter Drahtjeile zuerjt von dem Dberbergratb Albert in Clausthal im

Jahre 1834 gemacht worden. ©. darüber: Karften’s Archiv für Hüttenfunde.

Jahrg. 1837, ©. 215.  
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Länge, vorzugsweife durch die Belaftung angeftvengt werden, während die
äußeren Drähte wegen der flacheren Neigung leichter nachgeben witr-
den. Aus demfelben Grunde wendet man aud) bei der Zufanmendrehung
dev Ligen zum Seile zwifchen den evfteren eine ftärfere Unterlage oder eine
Hauptfeele an, weil die Anzahl der Ligen faft immer größer als vier ift, in
dev Regel fechs, zuweilen auch noch mehr beträgt. Bei den Hanffeilen wird
eine folche Hauptfeele zwifchen den Ligen niemals angewandt, da hierbei die
Zahl der legteren meift nur drei, jelten vier beträgt, indem man fiir die
ftärkften Anfertaue fich des Anftiidens bedient, welches bei Drahtfeilen nie-
mals vorkommt. Die Dice der Seele ift nad) dem vorftehend über die Hanf-
feile Gefagten nach der Anzahl und Stärke der Drähte in der Lite, bezw.
der Piten im Seil zu beftimmen. Aıcd) bei den Drahtfeilen wird die Negel
allgemein befolgt, die Zufammendrehung des Seiles entgegengefeßt derjenigen
Drehungsrichtung vorzunehmen, in welcher die Bereinigung der Drähte zu
Ligen bewirkt ift.

Ducchfchnitte mehrerer aus drei bi8 fechs Ligen beftehenden Seile zeigen
die Figuren 454, 455, 456 und 457, und zwar ftellt Fig. 454 den Duer-

Fig. Abd. Fig. 458. Fig. 456. Fig. 487.

  
jehnitt eines Seile8 aus drei fechsdrähtigen Ligen und Fig. 455 denjenigen
eines folchen aus fechS dreidrähtigen Ligen vor. Aus dem Vorftehenden er-
giebt fich, daß das erftere ohne Hauptfeele, das leßtere ohne Seelen in den
Ligen zu machen ift. Ebenfo können die Seelen bei dem aus vier Liten von
je vier Drähten beftehenden Seile, Fig. 456, weggelaffen werden, während
bei allen mehrdrähtigen Seilen, wie bei dem 36drähtigen, Fig. 457, die An-
wendung von Seelen unerläßlich ift. Für die Stärke der Seelen in den Ligen

gilt die fchon oben angeführte Beziehung

1
dy u d,

sin—

 

2

wenn & den Mittelpunktsmwinfel und d die Drahtftärke bedeutet. Durch) die
Drehung der Ligen nähert fid) die Form des Geiles um fo mehr der cylin-
drifchen, je größer die Anzahl der Ligen ift. Bei diefer Drehung kommen
die Aren der Ligen in einen Cylindermantel zu liegen, deffen Durchmeffer
D, in jedem einzelnen Falle durch einfache geometrische Beziehungen zu er

mitteln ift. So ift offenbar fiir die Ouerfchnitte Fig. 454 und 455;
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d
D=24+m3155d,

für den Querfchnitt Fig. 456:

2d
Dı = 5,m= 2828 d

und fir den Duerfchnitt Fig. 457:

D, = 2d sin 60° + d cotang 15° — 5,464 d.

Der äußere Durchmeffer D des Seiles hängt wefentlich von dev mehr

oder minder feften Zufammendredung ab, und giebt Nenleaur für das Ber-

hältniß u — = der Seilftärfe zur Drahtdide, wenn ö die Anzahl der Drähte

bezeichnet, die Tabelle”):

36 48 54 60 66 72

Pe: 10,25: 11,33 19,80 13,25 16590

Wenngleich aud) in der Bildung der Drahtfeile und derjenigen dev Hanf-

feile große Uebereinftimmung vorhanden ift, fo bedingt doch die Verfchieden-

heit des Materials wefentliche Verfchiedenheiten Hinfichtlich der Inanfprud)-

nahme defjelben, worauf bei der Darftellung der Drahtfeile zu achten ift.

Insbefondere muß hervorgehoben werden, daß bei der Steifheit de8 Drahtes,

welcher neuerdings meift im hartgezogenen, nicht ausgeglühten Zuftande Ber-

wendung findet, die Zufammendrehung der Ligen nicht fo ohne Weiteres wie

die der Garnfäden gefcheden Fan, indem Hierbei der Draht einer beträcht-

fichen Verwwindung in fich ausgefegt fein wiirde, duch welche feine Torfions-

feftigfeit bedenklich in Anfpruch genommen werden müßte. Um eine folche

Anftrengung der Drähte, mit welcher natiirlicd) eine wefentliche Berfhwächung

derfelben verbunden fein wiirde, zu umgehen, hat man bei der Fabrikation

der Drahtfeile in geeigneter Weife die durch das Zufanmendrehen dev Drähte

in denfelben angeftrebten Berroindungen dich entgegengejegte Drehung im

Entftehen zu befeitigen.

Don der Art der Anftrengungen, welchen die fehraubenförmig gewundenen

Drähte in einer Lige fChon von vornherein durch die Herftellung ausgefest

find, fan man fich in folgender Weife Prechenschaft geben.

*) Niehn folgert aus Vergleihungen von Seilmuften » = 7 für alle

Drahtzahlen unter 48 und für größere Zahlen» = 94 + {5° ©. Zeitfehrift

für Berg», Hütten- und Salinenwejen im preußtjchen Stante. Iahrgang 1873.   



8. 117.] Seile und Ketten. 577

Set AB, Sig. 458, ein Fleines, als gerade anzufehendes Stüd eines
Ihraubenförmig gewundenen Drahtes, defien Mittellinie den Abftand r von

der Are der ige habe und den Neigungswinkel Ö mit derfelben bilde. Bei
der Herftellung der Lite entfteht diefes Stück AB dadıd), daß der von A

ausgehende gerade Draht unter Beibehaltung des Ab-
ftandes OA’ — r von der Are um die (eßtere im

Detrage des Winkels A’ CB’ — Y gedreht wird,
während die Lite felbft in ihrer Nichtung um die
länge BG — 1 cos d fich bewegt, unter 7 die Länge
AB verftanden. Der Winkel 9 beftimmt fich dabei

offenbar, wenn Z — ud die Yänge einer ganzen

Schraubenwindung bedeutet, durch)

ig. 458.

De 222 =- sind.

Es möge diefe Drehung ihrer Größe und Richtung
nach duch die Are CO in der befannten Art vorge-
ftellt werden. Nun verlege man diefe Drehare paral-

Tel zu ich felbft von CO nad) A, indem man nad) $. 4 Einleitung eine dem
entjprechende Berfchiebung im Betrage ry — A’B! hinzufügt, und zerlege
die munmehrige Drehare DA in ihre beiden Componenten EA nad) der
Richtung des Stüdes AB und FA fenfrecht darauf und in der Berührungs-
ebene des Cylinders gelegen, welcher die Schraubenlinie AB in fi) auf-
nimmt. Hieraus evfennt man fofort, daß das Drahtftii bei der Bildung
der Lite folgenden zwei verfchiedenen Wirkungen ausgefegt wird:

1) einer verdrehenden Wirkung dich die Drehung, deren Are
EA — DA cosö — y cosÖ ift, und durd) welche das Draptftüid einer
Zorfion wie eine Welle ausgefest ift und

2) einer biegenden Wirfung durch eine Drehung, deren Are FA —
y sind ift, wodurd) das Material in Hinficht feiner Biegungsfeftigfeit
beansprucht wird.

Bezeichnet man mit y, und y, bezw. die Dredungswinfel, welche der Längen-
einheit des Drahtftiikes entfprechen, jo hat man den Torfionswinfel

 

 red... Se.
P=- >; sin ö en sin2 6,

und den Winkel, welcher der Biegung entjpricht

2 sm EI
erÖ.

Was zunächt die Biegung anbetrifft, fo bedeutet y, — „sind offenbar

Weisbah-Herrmann, Lehrbud) der Mechanik. TIL, 1. 37



578 Diertes Gapitel. [$- 117,

den Gontingenzwinfel der fehraubenförmigen Are des Drahtes, und man hat

daher den Krümmungshalbmefler diefer Curve g — Su wie fic)
EEE sin?ö’

aud) daraus folgen läßt, daß der Kriimmungshalbmeijer der Schrauben-

finie in irgend einem Punkte mit demjenigen der elliptiichen Söhnitteurve

IK de8 Cylinders übereinftimmt, welche man erhält, wenn man durch das

Slement AB eine zur Are FA fenfrechte Ebene legt. Die Halbaren diefer

Elfipfe fd '0"—=r ud OK — = 5’ folglich) der Krümmungshalb-

meffer im Scheitel CO’gleich

 

en CKN ut

= 07T sind

In Folge diefer Biegung wird in den äußerften Fafern des Drahtes von

der Dide d eine abfolnte oder richwirfende Spannung % erzeugt, voelche fich

nad) TH. I, 8. 220 leicht dadurch beftimmt, daß man z = nr fegt, da
2

er die Spannung bedeutet, welche im Abftande Eins von der neutralen

2

Faferfchicht fich einftellt. Aus obiger Formel, welche fi auch

= ;,8= = E sin? ö

jchreiben läßt, erfennt man, dafs bei beftimmmter Drahtdide d md Seilftärke (2 r)

die Biegungsfpannung mit dem Winkel ö und zwar im quadratischen Berhältnifie

des Sinus zunimmt. Hieraus ergiebt fich fchon, wie fehr e8 gevathen ift, den

Mintel d möglichft Klein zu wählen. Man pflegt denjelben Häufig zu 109 und

mehr anzunehmen, und mag diefer Winkel bei den weichen ausgeglühten

Drähten wohl zuläffig exfcheinen, bei hartgezogenen indejfen wird, wie eine

nähere Rechnung leicht ergiebt, bei Annahme eines Winkels 6 — 10° in

den meiften Fällen die Spannung der äußerften Safern jchon die bei der

Stafticitätsgeenze zuläffige überjchreiten.

Durch) die zweite Drehung y, um eine in die Drahtrichtung hineinfallende

Are EA wird der Draht auf Torjion beanfprucht. E38 beträgt, wie oben

gezeigt worden, dabei der Torfionswinfel, d. H. die auf die Längeneinheit des

Drahts entfallende Berdrehung

__ sin26
en 

: 1

Diefer Werth erreicht fein Maximumfür 6 — 45° gleid 9 = 5, md

wird alfo fowohl mit zunehmendem wie abnehmendemNeigungswinfel d° Hei-
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ner, jo daß er zu Null wird fir $—=0 und d — 90, d. h. wenn aus dem
Schraubengange ein ebener Ring geworden, wie auch, wenn der Schrauben-
gang mit der geraden Are zufammenfällt. Die Spannung, weldhe in
Solge diefer Verwindung in die äußerften Drahtfafern fommen wiirde, be=
vechnet fich nad) TH. I, $. 269 und 271 dur)

 

ie i 9Pan Mess, S MR di
Dir: 1 4r

„ac

wenn C den Cfaftieitätsmodul der Schubfeftigfeit und S die größte Torfions-

Ipannung, alfo die im Abftande n d von der Are des Drahtes bedeutet.

Einer fo bedeutenden Verdredung witrden die Drähte, mit Ausnahme etwa
der allerdiinnften, nicht widerftehen fönnen, und man fieht fich daher veranlaft,
die Zufammendrehung der Drähte zu den Pigen jo vorzunehmen, daß den
Drähten felbft eine Drehung in fid) gar nicht mitgetheilt wird. Um dies
zu erreichen, hat man nur nöthig, den einzelnen Drähten, d. b. alfo den
Spulen, worauf fie gewidelt find, außer derjenigen Drehung, welche ihnen
zum Zwede-ihrer Bereinigung um die Are der Lige gegeben wird, noc) eine
eben jo große entgegengefegte Drehung um die eigene Are zu ertheilen. Denft
man fid) etwa in Fig. 458 die Spule des betreffenden Drahtes auf einem
um C’ drehbaren Arme C’A’ figend, und dreht diefen Arm aus C’ A’ um
den Winkel y Kinfeum in der Richtung des Pfeiles a nad) 0’ B’, gleichzeitig
jedod) aud) die Spule felbft um die Are A’ des Drahtes um einen eben fo
großen Winkel vechtsum in der Pfeilichtung d, jo hat man c8 hier mit einem
Drehungspaare zu thun, welches bekanntlich auf eine einfache Verfchiebung
im Betrage 7 y, d. 5. im vorliegenden Falle von A’ nad) B’ hinausfonmt.
Man erreicht diefen Zwed bei den Mafchinen, welche zur Fabrikation von
Drahtfeilen dienen, dadurch, daß man die Spulen fännmtlicher eine Lite bil-
denden Drähte fo auf einer Scheibe anbringt, deren Are in die Are der zu

*) Na) Th. I, $. 269 hat man nämlich) das Torfionsmoment

Pa=7cwW
und nad) $. 271:

oe DR
e

daraus folgt
e @ aa Ss

De 6
oder für die hier gewählte Bezeichnung -

ee.
1
3 ac

Se
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erzengenden ige hineinfällt, daß fie auf diefer Scheibe um Bolzen fic) drehen

fönnen, die parallel zu der Are derjelben find. Wird num diefe die Spulen

tragende Scheibe um die Seele der Lie herumgedreht, jo ift durch einen

paffenden Mechanismus dafizu forgen, daß bei jeder Umdrehung der

Spulenfeheibe jede Spule einmal in entgegengefegter Richtung um die ges

dachten Drehbolzen bewegt wird. Wr Eleinere Drahtftärfen, wie fie beim

Umfpinnen von Pofamentivarbeiten mit Gold» oder Silberdraht vorfommen,

genügt dabei ein Bewegungsmehanismus, wie ev 3. B. in 8. 47, Sig. 150

angegeben ift, bei der Herftellung ftärferer Drahtfeile indeß bedient man

fic) einer Einrichtung, wie fie bei dem Buchanan’ichen Auderrade zur

PBarallelfüihrung der Schaufeln zur Anwendung kommt, und wie fie in dem

über das Kurbelgetriebe handelnden Capitel näher befchrieben werden joll.

Bei der urfpriinglichen Darftellung der Draptjeile aus freier Hand, wie fie

von Albert*) befchrieben ift, war eine derartige Borficht überhaupt nicht

nöthig, da hierbei die Drähte ihrer ganzen Länge nad) gerade ausgeftvecit

und an dem einen Ende frei waren, daher bei der Drehung, welche ihnen an

der Vereinigungsftelle mitgetheilt wurde, eine Torfion nicht in ihnen hevvor-

gerufen werden konnte, aus dem Grunde, weil dag andere Ende ganz frei war.

E83 erhellt übrigens, daß zwei Drahtjeile oder Fißen, welde in dev einen

oder anderen Weife, d. h. mit oder ohne Berwindung der Drähte in fi) dar-

gefteltt find, Hinfichtlich ihrer Form fich nicht unterfcheiden, wenigftens fo

Yange nicht, al8 die Drähte den freisförmigen Querfchnitt Haben. Man fan

fi indeß den vorhandenen Unterfehied mit Hilfe der Figuren 459 und 460

deutlich machen. Fig. 459 zeigt einen Draht abe, welder ohne innere Ber-

windung umeine Seele AB gefhlungen ift, und hierbei find die fünnmtlichen

urfprünglich geraden Längsfafern des Drahtes in unter fie congruchten Schraus

benlinien von demfelben Halbmeffer r und gleicher Steigung gewunden, wie

diegdurd) aaa, bbb, ddd... angedeutet ift. Dagegen bilden diefe Fafern bet

einem Drahte, Fig. 460, bei welchem die innere Berwindung nicht durd) Rüd-

drehung der Spule aufgehoben ift, Schraubenlinien, welche zwar fämmtlid)

gleiche Steigung, aber verfchiedene Halbmeffer haben. So it 3 B. die

1 i
innerfte Fafer Dbb um einen Cylinder vom Halbmefjer r — 3 d und die

d

äußerste Fafer aaa um einen Cylinder dom Halbmefier r + -n gewunden.

Winden He einzelnen Drähte einen feharffantigen etwa quadratischen Quer

fehnitt Haben, jo wilden aud) die beiden-Formenunterjcjiede dem Auge fo-

fort wahrnehmbar fein.

*) Harften’s Ardhiv für Mineralogie, Geognofie, Bergbau- und Hüttenz

funde 1837, 8b. X, ©. 215.
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Was hier von dev Bildung der Ligen in Bezug auf die Nothtwendigkeit
gejagt worden ift, die innere Berwindung der Drähte durch eine entfprechende

Fig. 460.

  
Nücdrehung derfelben zu vermeiden, gilt in gleicher Art von der Zufanmen-
drehung der Vigen zu Seilen, da ohne eine derartige Vorficht fonft dırcch das
Zufammendrehen der Ligen die legteren wegen der entgegengefegten Jichtung
der beiden Drehungen zum Theil oder gänzlich wieder aufgewunden werden
wiirde. Bei dev Vereinigung der Ligen zumSeile pflegt man den Neigungs-
winfel dev Schraubenmindungen gegen die Are meift zwifchen 10 und 300

anzunehmen, doc) erfcheint e8 auch hier gevathen, denfelben fo Elein wie mög-
lic) zu nehmen.

Wenn man auch zuweilen Drahtjeile aus einzelnen parallel Legenden
Drähten (fogenannte Birndelfeile) gefertigt Hat, fo ift doch Leicht zur
erkennen, daß eine derartige Anordnung nur fir ftehendes Seilmerf, z.B.
für Sciffswanten, verwendbar if, Feinesfalls aber geeignet erfcheint, wenn die
Seile um Rollen oder Trommeln fich biegen follen. In Ietterem Falle
wiirde bei parallelev Page dev Drähte nur die äußeren Drähte gedehnt wer-
den, wodurch eine ungleihmäßige Anftengung derfelden, folglich eine ge-
vingere Tragkraft herbeigeführt werden müßte. Wenn dagegen das Seil ge-
Thlagen, d. H. gedreht ift, fo fommt derfelbe Draht bei dev Unbiegung bald
nad) augen, bald nad) innen zu Liegen, wodurch viel eher die Möglichkeit
einer gleichmäßigen Spannung aller Drähte zu erreichen ift.

Was die Verfürzung der Drahtfeile durd) die Drehung anbetrifft, fo er-
giebt fich diefelbe aus dem Drehungswinfel oder der Steigung s der einzel-
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nen Schraubengänge. It » der Abftand des Mittelpunftes eines Drahtes

von der Are der Lige, vefp. einer Lige von der Are des Geiles, fo ift die zu

einer vollftändigen Schraubenwindung erforderliche Länge des Drahtes bezw.
der Lige gegeben durd) ö

1= Vs + (Arm),
daher die Verkürzung

(2zr)?

I

Die Verbindung der einzelnen Drahtenden mit einander bei langen Seilen

gefchieht durch, Zufammenwideln der Enden auf Längen von etwa 1 Meter

oder auch durch) Zufammenlöthen. Es verfteht fich von jelbft, daß man durch)

Berwendung möglichft Langer Drahtadern die Anzahl folcher Verbindungen

thunlichft vermindert, und die Verbindungsftellen der einzelnen Drähte ge-

Hörig gegen einander verfegt, fo daß niemals zwei Drähte an derjelben Stelle

zufammengeftoßen werden.

Um die Drahtjeile vor dem often möglichft zu fügen, werden diefelben

wohl durch Fett oder Harz gezogen, auch hat man zu dem Zwede feit lün-

gerer Zeit verzinfte (fogenannte galvanijirte) Drähte angewendet. In

neuerer Zeit hat man aud) Drahtfeile aus Phosphorbronge dargeftellt, iiber

deren Verhalten e8 indeffen no) an Erfahrungen mangelt. Es jcheint nicht,

als ob der Höhere Preis folder Seile durch entfprechend größere Feltigteit

oder Dauerhaftigfeit aufgewogen werde.

 1=1-s=Vs}+Q@xan! —-s- annähernd

Stärke der Drahtseile. Die Tragfähigkeit der Drahtfeile beftimmt

fi) aus dem Feftigfeitsmodul des Eifendrahtse X — 62,1 Kilogramm, wo-

hei man etwa dreifache Sicherheit bei ftehendem und fünffache Sicherheit bei

Laufendem Seilwerfe annehmen Fan. Daher beträgt die zuläffige Spannung

des Materiald: .
k — 20 für ftehendes,
% = 12 fite laufendes Seilwerf.

Ein Seil aus n Drähten von der Die 4 hat daher eine Tragfähigkeit:

2

a ae nk — 0,785 nd?k

und ebenfo hat man die Drahtftärke

YP.
d= 1,13 va

oder die Zahl der Drähte:
P

n — 1,27 2er ®

Setst man fir Eifendrahtfeile % = 12 Kilogramm, jo wird:
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pP
d2

Der äußere Durchmeffer D_ des Drahtfeils ergiebt fi) dann aus den im
vorhergehenden Paragraphen gemachten Angaben.

Fir ein Bandfeil aus m Numdfeilen von je n Drähten gelten diefelben
Vormehr, wenn man darin m .n anftatt » einführt,
Das Gewicht der Drahtfeile zu beftinmen, hat man auf die Verkinzung

derjelben durch, das Zufammendrehen zu riifichtigen. Nimmt man diefelbe
im Durcchfehnitt zu 10 Proc. an*), fo folgt bei einem fpecififchen Gewichte
de8 Eifens 9 — 7,7 das Gewicht des laufenden Meters Drahtfeil zu:

P
P—= 9,42 nd?; d— 0,326 nn n — 0,106

10 nd?
—— . a m 2 d?= 17.0785 2005 —000672 n

oder wenn 9,42 nd? — P gefegt wird (entfprehend k — 12):

0,00672
@ . P 0,000714 P,

oder
2 =—1400.6G:;

Da fir ungetheerte Hanffeile P = 870 G@ und figetheerte Hanffeile
nu P=602 @ gefunden wurde, fo folgt hieraus, daß Drahtfeile fir die-

felbe Tragfähigkeit im VBerhäftniß = — 0,623 leichter al8 ungetheerte

: .. 602 iund im Verhältnißa 0,429 leichter als getheerte Hanffeile ausfallen.

Hierin liegt ein befonderer Vortheil der Dradtfeile bei Förderungen aus fehr
tiefen Schächten, wobei das Eigengewicht des Förderfeils einen wefentlichen
Theil der Laft ausmacht. Während bei DBerwendung von Hanffeilen hier-
nad) die höchjtens zuläffige Fördertiefe durd) 870 reip. 602 Meter gegeben
ift, kann diefelbe bei Anwendung von Drahtfeilen auf 1400 Meter fteigen.
In welcher Weife die Drahtfeile zu beurtheilen find, welche zur Ueber-

tragung fchneller rotivender Bewegungen zwifchen weit entfernten Aren gez
braucht werden, ift fchon in $. 59 gezeigt worden.

Ueber die Tragkraft, Bruchbelaftung und das Gewicht von Drahtfeilen
find 1. U. die Tabellen von Felten & Guilleaume im polytechn. Central-
blatt, Jahrg. 1856, und daran in den betreffenden Handbüchern, wie des
„ungenieurs Tafchenbucdh“ vom Berein Hütte ıc. nachzufehen. Die folgende

 

*) Beträgt der Neigungswinfel der Drähte in den Ligen O0 — 100
der Neigungsmwinfel der Ligen gegen die Are des Seile d, = 20°, jo hat man
eine Verfürzung von A — 1 — c0s100 c0s20% — 0,074 = 7,4 Proc. und
wenn dg = 250 ift: A = 1 — cos 100%.cos 5) — 0,102 = 10,2 ®ror.
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Tabelle enthält einige englifche Angaben iiber die Tragfähigkeit der Seile

aus Stahl, Eifen und Hanf, welche der Zeitjchrift: „Der Verggeift, Yahı-

gang V,1860,Nr.97* entnommen und fir metrijches Maß umgerechnet find.

Tabelle dev Tragfähigkeit von Seilen

aus der Fabrik von N. ©. Newall & Co. zu Birkenhead.

a) Rundjeile.

  
 

  

 

Stahl Ervem Bra Bela-

|

Zerrei=

ftungs= |Bung&=

Umfang ı nn Umfang \ De Umfang } in gem. get.

Millim. Kilogr. Millim. Kilogr. Millim. Kilogr. Kilogr. Kilogr.

88,7 2,48 114,3 4,47 — —_ 5486

|

36576

82,4 1,98 98,3 3,23 241 5,96 3962 27432

63,4 1,37 855

|

2,28 203 3,97 2743

|

18288

50,8 0,852 66,6

|

149 165 2,48 1829

|

12192

44,4 0,620 539

|

0,982

|

140 1,74 1219

|

8128

38,1 0,372 44,4

|

0,620 -— = 762

|

5080

25,4 0,248 381

|

0,72 = = 457

|

3048

— — 25,4 0,248 69,8 0,496 , 305 2032     
 
 

 

Stan Eijen. Hanf. Bela

1

Bernd

8 8 8 ftungs= |Bung3=
= S es| & o Se & “> Ds,
=

|

8 |se| 3

|

& |S®| ®

|

& |52]| gm.

|.

gm.
a ta |-3|8 leeren

Millimeter.

|

Kilogr. Millimeter. |Kifogr.| Millimeter. |Kilogr.| Kilogr. Kilogr.

 

824| 9,52| aar|ııa

|

19

|

785

|

241

|

60,2

|

13,67| 6502

|

56896

762

|

9,52| 3,97

|

108

|

ı9

|

6,96

|

229

|

63,4

|

12,45] 5690

|

50800

69,7

|

9,52| 3,72

|

102

|

17,5

|

6,92

|

216

|

57,0 |11,20| 5080

|

45720

63,4 |12,7

|

323

|

95,2] 17,5

|

5,96

|

210

|

539

|

9,94] 4470

|

40640

5.0

|

127

|

273

|

82,5| 1589| 447

|

152

|

38,1

|

7,45| 3658

|

32512

50,8 |ı2,7

|

248

|

76,2| 18,9

|

3,97

|

146

|

38,1

|

6,95| 3251

|

28448           
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Ketten. Bon den Ketten, welche zur Uebertragung der votivenden Be-
wegung zwifchen entfernten Axen dienen, ift bereits in dem von den Ketten-
väbern handelnden Abjchnitte gefprochen, hier handelt e8 fich daher Hauptfäch-
fid) um die eine geradlinige Bewegung vermittelnden eigentlichen Laftfetten
für Winden und Hebevorrichtungen. Diefelben werden faft allgemein als
einfache Öliederfetten in dev aus Fig. 461 erfichtlichen Weife ausgeführt,

Fig. 461. und nur ausnahmsweife hat man die Galle’fchen
1, Lafchenfetten (Fig. 316 bis 318 auf ©. 439) fir den

gleichen Zwedf angewendet. Die ovalen Glieder der
> Ketten haben gewöhnlich lichte Weiten von 1,5 d und

2,6 d, wenn d die Stärke des Ketteneifens bedeutet.
Da bei den Abreißen eines Kettengliedes der Brud)

‚3 an zwei Stellen erfolgen muß, fo hat man fir die
Veftigfeit eines Gliedes die Formel

         

2

P=5 2 k,

I worin man die zuläffige Spannung % erfahrungs-
mäßig zu 6 Kilogramm annehmen darf, wenn die

Ketten wie in Sig. 461 mit offenen Öfiedern, d. h. ohne Duerftege, ver=
fehen find.

Demnad) folgt fir k = 6:

P=942d und d— 0,326 VP.
Das Gewicht eines Kettengliedes zu beftimmen, hat man zunächft die

Länge I der mittleren Fafer von der Form einer Ellipfe, deren Halbaren
a — 1,8 d md b — 1,25 d find, nad) der befannten Formel:

 

1/a—b\?I—=a(a +9] ı+.) +] — 3,05 . 1,008 zd = 9,66a.

Hieraus folgt das Gewicht eines Kettengliedes zu
2]

.et{ X = 0,785..9,66 .0,0000077 d3 — 0,0000584 d3 Kilogr.

Da jedes Glied ein Kettenftiik von der Länge 2,6 d liefert, fo hat man
das Gewicht eines laufendes Meters Kette

G
2,64

Der d — 0,326 VP eingefegt:

G = 0,0225.0,106 P — 0,00239 P Kilogramnı,
all P= 418 G.

G 21000  — 0,0225 d? Silogranım,

$. 119.
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Starke Kettentane, wie fie namentlich beim Schiffswefen in Anwendung

Kommen, erhaften in der Negel nach Fig. 462 noch gußeijerne Stege, welche

; in der Mitte einen quadratijchen Duerfhnitt von

Ba IR 2/, 4 Seitenlänge und an den Enden einen folden

von 2/; d Breite und d Höhe haben. Hierdurd) er-

veicht man neben dem Vortheile, daß die Kette fich

nicht vertwirren fann, eine im Verhältniß 4: 3 größere

Tragfähigkeit, jo daß man k — 8 umd daher

P— 12,56 d2 md d— 0,282 VP

fegen fan.

Die Fänge I des zu einem Öliede erforderlichen

Eifens beträgt hier, da die Halbaren a — 2 d und

b — 1,375 d betragen:

1 /0,625\2
1 —= 3,14. 3,375 +45)+]a

10,694 4. e

Daraus folgt da8 Gewicht des Kettengliedes ohne Steg zu

0,785 .10,694 .0,0000077 d3 — 0,0000647 d3 Kilogramm.

Fügt man hierzu das Gewicht des Stege annähernd mit

2,25.2/.5/6.0,0000073 d? — 0,0000091 3,

fo erhält man das Gewicht des ganzen Gliedes zu Go, — 0,0000738 d},

aljo per laufenden Meter

G =21000 2 — 0,0246 d? = 0,00195 P

 

und P= 512 @.

Diefe Kette fällt daher für die gleiche Zugkraft ewas leichter aus, als

die offene Ningfette.

Anmerkung. Ueber die Anfertigung der Ketten und über die Kettentaue

ift nahzufehen: Predtl’s Encyklopädie, Bd. VIII, Artikel „Ketten“, ferner in

Karmarfd und Heeren’s tehnijhem Wörterbuche und in den Berhandlungen

des Vereins zur Beförderung des Gewerbfleißes in Preußen, Jahrgänge 1824

und 1835. Theoretiihe Beftimmungen der Stärke von Kettengliedern u. j. w.

enthält die Feitigfeitslehre von Dr. 8. Grashof, Berlin 1866, fomwie die Lehre

von der Glafticität und Feltigfeit von Dr. €. Winkler, 1. Theil, Brag 1867.

Tabellen über die Tragfähigkeit und das Eigengewicht von Ketten findet man in

den meiften Handbüchern der Wajchinenconftructionslehre.

8.120. Vergleichung der Seile und Ketten. Die in dem Vorhergehen-

den ermittelten theoretifchen Verhältnife der Seile und Ketten find in der

folgenden Tabelle I zufammengeftellt, worin d den Durchmefjer der Hanf
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Reel

iiber die Feftigfeit, da8 Gewicht und den Preis von Dradtfeilen, Hanffeilen

und Kettentauen.

[$. 120.

   

 

 

  

Umfan : Preis

Belaftung Saktıck der Er I Gemwidht

|

von 1 Taden

in Tonnen —= 2240 3 Drahtfeile; — 6engl. Fuß

2 von 1 Meter in Sh. u. Be.

engl. Pfunden, bei der Dide . am

welcher ein Brrweipen ae .Be :- en

eintritt. Milimetern,

|

*ogrammen. a

1 Tonne Drahtjeil 25,4 0,186 —_ 5

— 2240 engl. Pd. Hanfjeil 50,8 0,264 —_ 5Y,

— 1016 Kilogr. Sette 6,35 0,744 1 6

8 Tonnen Drahtjeil 50,8 0,652 1 6

— 17920 engl. Pf. .o. 127,0 nn : 7Yg

— 8128 Rilogr. ette 12,7 h —_

12 Tonnen Drahtjeil 63,5 1,12 2 by,

— 26880 engl. Pfd. Hanfjeil 178,0 3,03 5 4

— 12192 Kilogr. Kette 178 6,70 6 _

16 Tonnen | Drahtjeil 76,2 1,69 3 7

— 35840 engl. Pd. | Fe 203,2 BE 2 2%

— 16256 Kilogr. ette 20,6 ’ —

20 Tonnen [ Dradtjeil 88,9 2,30 5 —

— 44800 engl. Pfd. Hanfjeil 228,6 4,80 8 33,

— 20320 Kilogr. | Kette 23,0 11,42 9 Mi

94 Tonnen | Drahtjeil 101,6 3,04 6 Tg

— 53760 engl. Bfb. Hanfjeil 254,0 6,20 102.394

— 24384 Kilogr. | Kette 24,6 13,15 10

|

101%,

30 Tonnen Draptjeil 114,0 4,05 8.10

— 67200 engl. Pd. Hanfjeil 279,0 7,44 13 1Y,

— 30480 Kilogr. Kette 27,0 15,38 12°) 11

36 Tonnen Drahtjeil 127,0 5,54 12 1

— 80640 engl. Bfb. Hanfjeil 318,0 8,84 15 73,

— 36576 Rilogr.

||

Kette 30,2 19,36 16233

44 Tonnen Drahtfeil 140,0 6,70 14° Hl.

— 98560 engl. Pfd.|

I

Hanffeil 356,0 10,32 18

|

3%

— 44704 Rilogr. Kette 33,4 23,81 20 _

54 Tonnen Draptjeil 152,0 8,43 18 6

— 120960 engl. fo. Hanfjeil 381,0 11,78 20 91%

— 54864 Silogr. Kette 36,6 28,52 24 _   
E
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n
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D
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feiles, daß ferner die Stärke des Drahtfeiles nr etwa 0,4 umd die Stärfe
des Rumdeifens, aus welchem die Kettenglieder beftehen, etiwa 0,3 von der
eines Hanffeiles beträgt.

Bezeichnet man diejenige Länge eines Taues, bei welcher deffen eigenes
Gewicht eine Faferfpannung erzeugt, welche den hödjftens zuläffigen Betrag
von % erreicht, wie fchon oben bemerkt, mit dem Namen der Traglänge,
fo fieht man aus Tabelle I, daß diefe Traglängen fir Hanffeile durch 870
tefp. 600 Meter, für Ketten durch 420 refp. 512 Meter, dagegen für
Drahtfeile dur) 1400 Meter dargeftellt find. Man erkennt aus der be-
deutenden Größe des Ießteren. Werthes, welchen Vortheil die Drahtfeile ing-
befondere bei Förderungen aus jehr tiefen Schächten gewähren, und daß man
mit Drahtfeilen Fördertiefen überwinden Fann, bei welchen die Hanffeile und

Ketten nicht mehr ausreichen.

Dei jehr bedeutenden Tiefen pflegt man daher auch wohl die Seile an=
nähernd al8 Körper gleicher abfolnter Veftigfeit zu bilden (f. TH. I, 8.214),
indem man fie aus einzelnen Stüden von nad) unten hin abnehmender Stärfe
zufammenfegt, und e$ ift Kar, daß Hierdurch die durd) dag Eigengewicht des
Seil8 hevvorgerufene Spannung der Fafern erheblich vermindert werden
fan. E8 bedarf nur der Erwähnung, daß bei völliger Eintauchhung in Waffer
die durd) das Eigengewicht des Seils oder der Kette in dem Materiale her-

borgerufene Spannung in dem Verhältniffe R v 2 vermindert wird, wenn Y

das pecififche Gewicht des Materials bedeutet. Dies ift befonders wichtig
für die Schnüre von Senfbleien, deren Traglänge dur, den Auftrieb des
Waffers mehr als verdoppelt wird, während bei Drahtfeilen, wie fie etiva in
Bohrlöchern, welche meift mit Waffer gefüllt find, forwie zu Telegraphen-
Fabeln zur Anwendung fonmen, die Traglänge durd) das Eintauchen nur
etwa um 12 bi8 15 Procent vergrößert wird.

Einen befonderen Bortheil gewähren im Allgemeinen die Seile den Ketten
gegenüber noch in der verhäftnigmäßig größeren Sicherheit der erfteren in
Bezug auf etwaige Fehlftellen. Abgefehen davon, daß ein mangelhafter Zu-
Nland des Materials in irgend einem Kettengliede von außen meiftens nicht
zu erfennen ift, fiegt aud) in der Art dev Fabrifation der Seile eine größere
Gewähr fr das Vorhandenfein durchaus tadellofen Materials, indem bei
der Darftellung dev Hanffeile die Fafern während des Hechelns einer gründlichen
Beobachtung des Arbeiters fich nicht entziehen Fönnen, und bei den Drähtendie
geringe Die, zu welcher das Cifen, ohne abzureißen, überhaupt ausgezogen
werben Fomnte, Schon ein ficherer Beweisfir die VBorzüglichkeit des Materials ift.
Hierzu fommt noch, daß Ketten durch die unvermeidfichen Kleinen Erfchüitte-
rungen, denen fie ausgefegt find, Leicht ihre fehnige Textur in eine Fiyftalli-
nice verändern. Daher follte man in allen folchen Fällen, in denen durd)
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den Bruch de3 betreffenden Organs Menfchenleben gefährdet find, die Ketten

wenn möglid) vermeiden, umd, wo dies nicht angängig ift, durd) von Zeit zu
Zeit wiederholte Probebelaftungen fi) von der unveränderten Tragfähigkeit

der Ketten überzeugen.
Was den Widerftand anbetrifft, welchen die Seile und Ketten bei ihrer

Umbiegung um Nollen oder Trommeln darbieten, fo befteht derfelbe bei den
Ketten Iediglich in der Neibung der Kettenglieder an einander, welche, wie
bereit3 in $. 90 gezeigt, wie Zapfen= oder Bolzenveibung zu beurtheilen und
dev Spannung des auflaufenden Kettenendes proportional ift. Bei den Sei
fen dagegen äußert fic) diefer Widerftand in einer zweifachen Weife, und

zwar vefultivt derfelbe theil® aus der Neibung der einzelnen Yajern oder
Drähte an einander umd theils aus einer natinlichen Steifigkeit derfelben.

Beim Abwideln der Seile und Ketten von den Trommeln ftellt fie) eben-
falls dev Neibungswiderftand wie beim Aufwicdeln ein, nur ift hier die

Spannung des ablaufenden Endes in Kechnung zu ftellen. Was dagegen
den eigentlichen Steifigfeitswiderftand der Geile betrifft, fo ift bei den
Drahtfeilen die Elafticität jo groß, daß fie fich meift ohne befondere Kraft

anftrengung wieder gerade biegen, ein befonderer Arbeitöverluft daher beim

Ablanfen durch die Steifigkeit nicht herbeigeführt wird, vorausgefegt, daß die

Elafticitätsgvenze des Materials beim Aufwideln nicht etwa wegen des zu

geringen Nollenhalbmeffers überfehritten worden ift. Anders verhalten fi

die Hanffeile, deren Elaftieität fo gering ift, daß fie nur ein fehr jchroaches

oder nad) Befinden gar fein Beftreben haben, fich, nachdemfie gebogen find,

wieder gerade zu ftredfen, jo daß bei ihnen auch beim Ablaufen ein gewilfer

Steifigfeitgwiderftand auftritt. Ueber die Größe diefer Widerftände find in

THL. I, 8.201 f. die näheren Angaben enthalten. Den von der Reibung ab-

hängigen TIgeil des Biegungswiderftandes bei Ketten und Drahtjeilen mög-

lichft Hein zu machen, ift ein zeitweifes Delen oder Schmieren derjelben mit

einer weichen Schmiere empfehlenswerth und gebräuchlich. Hingegen macht

d08 Theeren die Hanffeile fowie das Kitten die Dradtfeile fteifer, und wen-

det man diefe Mittel nun nothgedrungen als Mittel gegen die Feuchtigfeit

und zur Erlangung größerer Dauer an. AS gute Drahtfeilfchmiere wird

Steinfohfentheer empfohlen, welchen, nachdem ev durc) Kochen vom Waffer

befreit wınde, 15 bi8 20 Procent Talg zugefegt ft. (©. Defterr. Zeitfchr.

fir Berg- und Hüttenwefen, 1859.)

Beifpiele: 1) Wie ftark ift das Hanfjeil für eine Bodenwinde zu machen,

welche Laften bis zu 1000 Kilogramm heben joll?
Man hat hier für ein ungetheertes Seil:

d = 1,13 V1000 — 35,7 = rot. 36 Millimeter,
und für ein getheertes Seil:

d — 124 V1000 — 392 = rot. 40 Millimeter.
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9) Der Kettenzug an einem Krahn betrage 5000 Kilogramm, wie ftarf muß

das Ketteneifen genommen werden ?
Bei Anwendung einer offenen Ningfette ift die Eijenftärfe zu wählen:

d — 0,326 V5000 — 23,05 — rot. 24 Millimeter,

während für eine Stegfette:

d = 0,282 V5000 — 19,9 = rot. 20 Millimeter

zu nehmen ift. Das Gewicht pro laufenden Meter Kette beträgt in diefen Fällen

G = 0,0225 . 242 — 12,% Kilogramm

und beziehungsweije

G = 0,0246 . 202 — 9,84 Kilogramm.

3) Wenn dureh ein Drahtjeil aus einem 400 Meter tiefen Schadhte eine Laft

von 3000 Kilogramm gefördert werden foll, welche Stärke hat man den Drähten

zu geben, wenn deren Anzahl 72 betragen joll?

Da das Gewicht des Drahtjeil® G — 0,00672 . 72. 400 d? = 193,6 d?

beträgt, jo findet man die Drahtftärfe aus:

2d = 033 Veru?+ 19,6 d

zu
4,420 En

ds Ver = 2,49 —= rot. 2,5 Millimeter.

Der Durchmeffer des Drahtjeils beträgt dann nah Neuleaur, j. $. 116,

180025 39,5, Mullimeter,

nad Riehn:

y& (9445) 2,5 — 33,0 Millimeter.

Verbindung der Seile und Ketten. Um die Enden zweier Draht-
feile zu vereinigen, fann man einen aus zwei Schalen AB und OD be-

ftehenden Muff AD, ig. 463, anwenden, deffen Enden fchrwach conifch ab-
gedreht und mit Schraubengewinde verfehen find, derartig, daß durd) feftes
Anziehen der beiden gleichfall8 wenig conifch gefchnittenen Schraubenmuttern

. M und N die Drahtjeilenden feft
zwifchen die Baden gepreßt werden.
Anftatt aus zwei Schalen fanın man
übrigens den Muff AD aud) aus
einem Stücde bilden, und die Enden

durch) Sägenfchnitte frenzweife auf
fpalten. Zumeilen werden zwei Seilenden behufs ihrer Verbindung einfad)
zufammengefchweißt. Eine jolche Verbindung, fowie die Anwendung des oben
erwähnten Muffs ift natürlich nicht angängig, wenn die Berbindungs-
ftelle fich über eine Nolle oder Trommel biegen muß, in folhem Falle

bleibt nichts übrig, als die beiden Drahtfeilenden auf eine gewiffe Yänge von

 

1 1.
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0,5 bis 1 Meter aufzudrehen und die einzelnen Drähte mit einander der-
artig regelmäßig zu verflechten, daß die Reibung ztwifchen ihnen ein Löfen
der Berbindung verhindert.

Die Verbindung eines Drahtfeils mit einer Kette, wodurd) 3. B. das
Sördergefäß oder die Förderfchale angefchlofien wird, ift aus dig. 464 zu
erjehen. Das Seilende ABCD ift um ein vingförmiges Dlechauge gelegt,

Fig. 464.

 

welches gleichfam das Dehr fr das hindurchgehende
Kettenglied GE bildet. Die Drähte des zurüdgebogenen
Seilende8 CD verlaufen fi in dem Seilftüde AB, und
dev dadurch) gebildete Seilbund von etwa 1 Meter Länge
wird duch eine fehraubenförmige Ummoidelung von Draht
feft zufammengehalten. Um das Seilende nad) Bedihrf-
niß ein- und aushängen zu fünnen, wird da8 Hufeifen-
förmige Kettenfchloß IK eingefchaltet, defien Bolzen K
in den Bügel gefchraubt ift.

Eine vorzügliche Verbindung eines Drahtfeils mit einer
Kette zeigt Fig. 465*). Hier ift eine conifche Büchfe CC
über das Seil AB gefteckt, und das vorftehende Endftüct
des legteren in die einzelnen Drähte aufgelöft, welche über
den äußeren Umfang diefer Büchfe zurüicgebogen find,
um mittelft der Drahtummindung ZZ befeftigt zu wer-
den. Eine zweite conifche Büchfe FF umgiebt das um-
gebogene Drahtbündel OB C und preßt daffelbe bein
Anziehen mittelft des Biigels EG feft auf den äußeren
Umfang der evften Büchfe, fo daß dadurd) eine fefte Ver-
bindung des Seil mit dem Bügel FG und der Kette
H hergeftellt wird.

Die Verbindung eines Bandfeils mit einer Kette führt
dig. 466 in zwei Anfichten vor Augen. Hier läuft der
Ning EE, in welchem das erfte Kettenglied hängt, in
zwei Yafchen DE aus, welche da8 Ende de3 Bandfeils
ADB zwijchen fid) faffen und mit demfelben fowie unter
fi) durch Nieten wie ab, cd u. |. w. mittelft aufge-
jhobener Ninge oder fchmaler Duerlafchen verbunden
werden.

Zur Verbindung der Ketten mit einander wendet
man verfchiedenartig geftaltete Kettenfchlöffer an. Ein
folches von einfacher Einrichtung zeigt Fig. 467 (S. 594).

*) ©, Zeitfehrift f. d. Berg, Hütten» und Salinenwejen in dem preußichen
Staate, 1869, 3b. VIL, ©. 77.
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Hierbei ift ein Kettenglied? AB an der einen Seite mit einem Schlige ver-
fehen, weit genug, um das folgende Kettenglied FF durch den Schlig ein-
und ausführen zu können. Der Schluß des Schliges gefchteht dırcd) das
Einfagftiid C, welches dur) den Schraubboßgen D feftgehalten wird. Das
in Fig. 468 (a. f. ©.) dargeftellte Kettenftüik, welches zur Verbindung des
Seiles mit dent Geftelle oder Gefäße einer Schadhtfürdermafchine (j. auch
Fig. 464) dient, enthält zwei Kettenjchlöffer AB und CD mit lösbaren

Bolzen A und C, fowie eine gejchloffene Defe HF, welche um den Zapfen Z
des öhrfürmigen Gliedes KL drehbar ift.

Fig. 465.
T

A

        
N
N

  
Der fogenannte Carabinerhafen ABO, Fig. 469 (a. f. ©.), läßt fich

ebenfalls als Kettenfchloß anwenden. Zum Ein- und Aushängen des Ketten-
gliedeg BG hat man nur die Hilfe 7 auf dem um D drehbaren Schenkel
DA zurüdzufchieben, und leßteren durch einen Drud nach innen in die punk-
tirte tage DA, zu bringen, wobei die Jeder F' in die Lage F, gelangt. Bei
der Anwendung eines Kettenhafend ABC, Fig. 470 (a. f. ©.), hat man

die Löfung des im Hafen hängenden Theil duch einfaches Heben und Aug-
hängen zu bewirfen. Bei dem Settenhafen ift annäherungsmweife der Quer-

fhnitt AD nad) den Kegeln der Biegungs- und der Duerfchnitt BE nad)
denen der Schubfeftigfeit zu beftimmen, während dev Duerfchnitt IX auf
feinen Widerftand gegen Abreißen zu berechnen ift. Bezeichnet wieder d die

Weisbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanik, III. 1. 38
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Stärfe BM des Retteneifeng, fo hat man nach dem Dbigen bei einer offenen

Gliederfette ohne Stege

d — 0,326 VP.

Nimmt man die Schubfpannung in BE ebenfo wie die Zugfpannung in
HK glei) derjenigen in den Kettengliedern zu k = 6 Kilogramm an, fo

 
erhält man für einen Hafen von durchweg freisfürmigem Duerfchnitte die

Stärfe an diefen Stellen zu

a AReyekr ‚

Bezeichnet man den Halbmeffevr DU der Hafenöffnung DF mit r und

die größte Stärfe des Hafens AD mit D, fo hat man für die Biegungs-

feftigfeit de8 Hafens an Legterer Stelle die Gleihung:  
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D ıt D3

Pe+a)-
oder 5 3

32
Eee N Baar
a (: m =

rd?Sest man Hierin fir ? feinen Werth P— a k ein und nimmt

pafjend » — d an, fo erhält man

D’=84(D +29)

D\: D
(7)=83 + 16.

Die Auflöfung diefer eubifchen Gleichung ergiebt

oder

- — 3,54,

daher erhält man fir die größte Stärke des Hafens in AD

D=3,54d = 1,15 VP.

Führungsrollen. Seile und Ketten bediirfen, wenn fie vertical herab- 8. 122.
hängen, feiner befonderen Führung; bei horizontaler Lage und größerer Länge
fann man fie in ähnlicher Art dur, Tragrollen unterftigen, wie bereits ge=
legentlich der Drahtjeilttansmiffion fir votirende Dewegungen gezeigt wor-
den. Dagegen bedarf man immer der Leitrollen, wenn die Nichtung eines
Geiles oder einer Kette abgeändert werden fol. Der Durchmeffer einer fol-chen Leitrolle richtet fi, wefentlich nad) dev Stärke und dem Grade der Bieg-
jamfeit de8 Seiles, und erhalten die Drahtfeile fowie die ftarfen und wenig
biegfamen Hanffeile wohl Leitrollen oder jogenannte Seilfcheiben von 2
bi8 3 Meter Durchmefjer, während die Rollen in Slafhenzügen fir fchwache
Hanffeile zuweilen nicht größer als 0,12 Meter im Durhmeffer ausgeführt
werden. Yır Allgemeinen werden der Steifigfeitswiderftand des Seiles und
die Arenreibung der Rolle mit zunehmendem Rollenducchmeffer vermindert,
und ftcht damit eine geringere Abnugung des Seiles fowie der Zapfen umd
ihrer Lager im Zufommenhange. Da aber mit dem Durchmeffer auch dag
Gewicht der Seilfcheibe und deshalb aud) die Zapfenreibung wächft, fo giebt
e8 allerdings eine Grenze in der Auswahl der vortheilhafteften Seilfcheiben-
höhe. Kleine Leitrollen beftehen in einer einfachen Holz- oder Metallfcheibe,
wie ABC, Fig. 471 und 472 (a. f.©.), größere aber bilden ein ad, wie
ABO, Fig. 473 (a. f. ©.), aus Holz oder Eifen. Damit das Seil von
dev Rolle nicht herabgleiten Fönne, ift eine Spur oder Rinne am IUm-
fange der Tegteren ausgenommen; und befteht die Scheibe aus Gußeifen, fo

38*
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füttert man diefe Spur mit Holz oder Guttaperha aus, um das Abführen

des Seiles zu vermindern und den Scheibenkranz zu fchonen.

Die fehmiedeeiferne Are oder das Walz

eifen CD, um welche fid, die Leitvolle dreht,

ift entweder mit diefer feft verbunden und

dreht fi mit ihren Endzapfen in feiten

Lagern, oder die Rolle dreht fid, mit ihrer

genau auszubohrenden Nabe Loje auf dem

mittleren Theile der feftliegenden Are.

Sedenfalls ift die erftere Anordnung die jo-

fidere, und daher bei größeren und ftatio-

nären Seilfeheiben ftet3 anzuwenden, die

Fig. 473.

Tig. 471. Big. 472.

 
 
zweite dagegen nur bei Heinen und transportablen Leitrollen, wo e8 darauf

anfommt, die Zapfenlager zu eriparen. Menn mehrere mit verjhiedenen

Gefchwindigfeiten umlaufende Rollen auf einer Are zugleid) fügen, fo müfjen

die Rollen Lofe auf der Are laufen. Bei der feften Verbindung der Are und

Pole findet die Arenreibung am den Enden, bei der Lofen dagegen in der 
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Mitte der Are ftatt; da aber, ofne die Feftigkeit zu beeinträchtigen, die Are
an den Enden fchwächer fein kann als in der Mitte, und da die Arbeit der
Keibung mit der Arenftärfe zunimmt, fo läßt fich bei der feften Verbindung

eine Fleinere Arenveibung erzielen als bei der lofen. Der Hauptnachtheil der
legteven Verbindung beftcht aber in unficherer und chwankender Bewegung,
welche die Rolle annimmt, wenn die Nabe und Are abgeführt find, wobet
die Weite der erfteren größer wird als die Diele der Ießteren.

Det den transportablen Leitrollen für [hmwache Hanffeile figt die mit einem
Kopfe und einem Vorftecder verfehene Are oder der Bolzen OD in einem
fogenannten Kloben CED (Fig. 471 und 472) umd bildet bei der An-
wendung auf Schiffen ein Gehäufe CDE, Fig. 474, welches die (hier un-
fihtbare) Rolle umgiebt, und mittelft eines Hafens 7 aufgehangen wird.
Wie eine größere hölzerne Yeitvolle AB aus fectorenförmigen Stücken zu-
jammengefegt wird, ift aus Fig. 475 zu erfehen. Hier wird die Rolle durch

Fig. 474. Fig. 475.

 

Nägel fowie durch) Boen a, db, ce und d und mittelft zweier Eifenplatten
ae und a, c,, durch welche die Are OD hinducchgeht, zufammengehalten.

Eine einfache Leitrolle ACB, aus Eifen oder Meffing, führt Fig. 476
(a.f.S.) vor Augen. Eine jolhe Rolle AB fist, wie aus Fig. 477 In.II

(a. f. S.) zuerjehen ift, mittelft einex durcch eine Schraubenmutter D feftgehaltenen
Are CD in einem rahmenförmigen Kloben ZF, welcher in eine Schraube

ausläuft, die fich in einen feitliegenden Balken oder in ein anderes Holzftüc
einbohren Läßt.

Die großen Seilfcheiben fir Drahtfeile bei der Schachtförderung oder Seil-
transmiffion werden entweder, wie Fig. 473 I, II und III. darftellt, aus
ziwet Theilen zufammengefchraubt, oder, wie aus Fig. 478 zit erfchen ift, mit
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frummen Armen gegoffen. Bei der Seilfcheibe in Fig. 473 find die beiden

Kadgälften EAF und EBF durd) acht Baar Schrauben aa, bbı, ccı ıc.

längs eines Durchmeflerd ZF feft mit einander verbunden; e6 laffen fic)

Dig. 477.dig. 476.

 

aber auch, wie 3. B. bei Schwungrädern zc., andere Berbindungen, nament-

Yich fehmiedeeiferne Ringe in Anwendung bringen, wodurd) die Theile der

Kadnabe C zufammengehalten werden. Die vollftändig abgedrehte fchmiede-

Sig. 478.

 
eifeıne Are CD fist mit
dem ftärferen Mittelftüd in
einer Hilfe und ruht mit
ihrenfehwächeren Endftüden
oder Zapfen in gewöhn-
Kichen Zapfenlagern. Schnell
umlaufende Nollen, wie
3. B. bei der Oeiltvans-
miffton vorfommen, erhal-
ten zur Verminderung ded
Luftwiderftandes ftatt der
gerippten Arme, wie Fig.
473 darftellt, Arme mit

elliptifchen Duerfchnitten,
wie Fig. 478. Damit fich
die Arme bei der Abküh-
lung nad) dem Guffe ohne  
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Nachtheil zufammenziehen können und fivom ftärkeren und langfamer ab-
fühlenden Nadreifen nicht trennen, fest man die Aren devfelben aus zwei
Kreisbogen AO und CO fo zufammen, daß. die Mittelpunkte X und 7
derjelben mit dem Bereinigungspunfte O in eine gerade Pinie fallen.
Wenn das betreffende Seil nicht, wie bei Windewerfen gewöhnlich der

Sall ift, in einzelnen neben einander liegenden Windungen auf eine Trom-
mel gewidelt wird, fondern als Seil ohne Ende nur einmal in etwa einer
halben Ummwindung den Umfang der treibenden Scheibe umfchlingt, wie dies
3. D. bei der Anordnung der Dampfpflüge gejchteht, fo wendet man, um ein
Gfeiten des Seiles zu verhüten, wohl Seilfcheiben an, bei denen durch) eigen-
thümliche zangen- oder Hammerägnliche Organe das Seil am Umfange der
Scheibe feitgehalten wird. Die befanntefte Scheibe diefer Art ift die von
Sowler für deffen Dampfpflüge angegebene Klappenfcheibe*). Eine

Big. 479.

 

folhe Scheibe ift in Fig. 479 dargeftellt. Bei ihr ift der ganze Scheiben-
umfang mit drehbaren Klappen OD, Fig. 479 II, verfehen, deren

 

*) Bergl. u. U. Berels, Die Dampfbodencultur, Verhandlungen des Ge-
werbebereins. Jahrg. 1862, jowie Rühlmann, Allgemeine Majchinenlehre, II,
"©. 593.
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Drehzapfen F' durd) Kleine Confolarme GEF getragen werden, welche an dem
Kranze AB der Seilfcheibe durch Schrauben befeftigt find. Das Seil S legt
fid) dabei, indem e8 zwifchen den Kranz A und die Lippen C der Klappen
eintritt, in dem Punkte 7 gegen die Bruft Z der Klappen umd bewirft durch
feine Spannung ein felbftthätiges Schließen der Zangen. Hierbei erzeugt
ein gewiffer Diud P—= SI des Seild gegen die Bruft der Klappe eine
duch, den Zapfen F aufzunehmende Neaction SK und eine fenfrecht gegen

i , ip
den Scheibenvand wirkende Preffung SZ — TangSKI’

erzeugend wirft. Es ift leicht exfichtlich, daß an der Stelle, wo das Geil den
Sceibenumfang verläßt, die Zangen fich von felhft durch Einwirkung des

Eigengewichtes der Lippen C wieder öffnen und das Seil frei laffen, was
offenbar nicht erreicht werden würde, wenn man die Geiljcheibe einfach mit
einer trapezförmig profilixten Ninne verfehen wollte, um ein feilartiges Ein-

prefien des Seiles zu veranlaffen. Man Hat diefe Scheiben auch nad)

Fig. 479 III mit zwei Reihen Klappen AB und CD conftruirt, wobet je
zwei Klappen nad) Art des befannten niehebelmechanismus das Geil zwi-
fchen fich einflemmen. Insbefondere find derartige Fowler’iche Seiljcheiben
aud, für die Seilfhifffahrt*) zur Anwendung gefommen, wober das Geil

feft Liegt, und die auf. dem Ded oder am Bord des Sc)leppdampfers ge-
legene Seilfcheibe bei ihrer Umdrehung fid) an dem Seile fortwäßt. In
faft allen diefen Fällen Hat fid) gezeigt, daß die durch) die gedachten Klappen
erzeugte Reibung fchon bei einer Umfchlingung der halben Peripherie der
Seilfcheibe genügend groß ausfällt, um ein Nutfchen des Geiles zur ver

hüten.
Die Leitrollen für Ketten pflegt man meiftens nad) Fig. 480 derart zu

profiliven, daß die hochfantig ftehenden Kettenglieder A fi) in eine einge-
drehte Suche C einlegen, während die querftehen-
den Kettenglieder BB eine fichere Lagerung auf
der cylindrifchen Fläche DD der Seilvinne finden.
Ohne die Furdje C würden die Kettenglieder ich
gegen die Are unter etwa 45° neigen, und es
wiirde nicht nur die Führung der Kette eine jehr
unfichere werden, fondern aud) die Feftigfeit der

Kettenglieder durch ungünftig wirkende Klemmun-
gen derfelben vermindert werden. Dagegen foll die
in Fig. 481**) angedeutete Yorm der Scheiben-
tinme eine jehr fichere Führung der Ketten er-

reichen laffen.

) ©. Zeitjchr. deutjch. Ingenieure, Jahrgänge 1867 u. 1869.

”*) ©, Neuleaur, Der Conftructeur.

welche veibung-
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Die Lage, welche man den Leitrollen der Seile oder Ketten zu geben hat,

ift in jedem Falle durch) die Richtungen der Tegteren unzweifelhaft feitgeftellt,

da Hierbei die mittlere Ebene der Seilfcheibe ftet3 fowohl das auflaufende

wie auch das ablaufende Seil- oder Kettenftüct in fic aufnehmen muß. Eine

Ablenkung des ablaufenden Seil von der Ebene der Scheibe, wie fie bei dem

Kiemenbetriebe bi zu einem Betrage von 250 gegeben werden darf, ift hier

nicht zuläffig, da die Ränder der Rollen fich dem widerfegen würden. Höd)-

ftens kommen in einzelnen Fällen ganz geringe Abweichungen der Seil-
richtungen don den Ebenen der Scheiben vor, wenn e8 fich, wie z. DB.bei
den Flafchenzügen, darım handelt, ein Seil wiederholt um Nollen zu führen,
die neben einander auf derfelben Are figen. Ein anderes hierher gehöriges
Beifpiel bietet die Seilführung bei der Geilfchifffahrt dar, wo, Fig. 482, das

Fig. 482,

N

1
||| | D,

1  
in der Schiffsrichtung liegende Seil AG, um auf die Fomwler’fche Treib-

Scheibe I geführt werden zu fünnen, zunächft eine befondere doppeljpurige

Kolle I in der oberen Spur auf dem Bogen BC umfchlingt, um dann
auf dem Wege über ZF nad) D zu gelangen und hier die Rolle H in der
unteren Spur auf dem Umfange DB zu umfangen und weiter nad) @ zu
gehen. Hierbei giebt man wohl der Leitvolle 7 eine geringe Neigung in fol-
chem Betrage und Sinne, daß die in den beiden verjchiedenen Spuren lie-
genden Ab- und Anlaufspunfte C und D in gleiche Höhe und zwar in die

Horizontalebene der Treibjcheibe ZF zu liegen fommen.

Im Allgemeinen aber liegen das auf und ablaufende Seilende in der
Ebene der Seiljcheibe, und e8 folgt daher, daß zur Nihtungsänderung eines
Seile eine einzige Yeitrolle genügt, jobald die beiden Seilvichtungen in einer
Ebene Liegen. Ift leteres aber nicht der Fall, foll vielmehr ein Seil aus
einer beftimmten Richtung Z, in eine andere Nichtung Z, übergeführt wer-
den, welche zu jener erfteren windfchief im Aaume ift, fo fan man hierzu
nur ducch Verwendung von zwei Leitrollen gelangen. Um deren Lage zu
finden, Hat man fich eine dritte Richtung Z zu denfen, welche fowohl Z, wie
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Z, fchneidet, fonft aber beliebig angenommen werden fan und dann die bei-
den Rollen in den Ebenen von Z und Z,, jowie von Z und L, anzuord-
nen. Die Willfürlichkeit in der Annahme von Z geftattet dabei eine unend-
liche Berfchiedenheit der Anordnungen. Wählt man dabei die Richtung L
fo, daß fie mit dem fürzeften Abftande zoifchen Z, und L, zufanmenfällt,

fo nimmt zwar das Seilftück zwifcen den beiden Leitrollen die geringfte

Länge an, doch ift damit nicht gejagt, daß diefe Anordnungdie befte jei. Da

nämlic) hierbei an jeder Rolle das Seil gerade um einen rechten Winfel ab-

gelenkt wird und der Zapfendınd R = 2P sinZ beträgt, wenn & den Alb-

Ienfungswinfel und P die in beiden Seilenden annähernd gleiche Span-

nung bedeutet, fo erfennt man, daß der Zapfendrud, daher die Zapfen

veibung bei diefer Anordnung größer ausfällt, al8 wenn die Richtung Z

fo gewählt wird, daß die Nollen nur in fpigen Winkeln umjpannt wer-

den. Im den Fällen der Anwendung wird indeffen die Nücdjicht auf

möglichft geringe Zapfenreibung meiftens vor derjenigen, welche auf be-

queme und fichere Aufftellung der Leitrollen zu nehmen ift, in den Hinter

grund treten.

Seilgestänge. Troßdem die Seile und Ketten als reine Zugfraftorgane

im Allgemeinen die Uebertagung von Bewegungen nur in dem einen Sinne

ihrer Längsrichtung zu übertragen vermögen, fann man unter Umftänden den-

nod) die Seile durd) eine Vereinigung zweier derfelben geeignet machen, auch

hin- und hergehende Bewegungen zu vermitteln, fie alfo als Erfat der Stan-

gen verwenden. Mar nennt derartige Einrichtungen wohl Seil geftänge,

und es gewähren diefelben in manchen Fällen gewiffe Vortheile vor den Stan=

gen und fteifen Uebertragsmitteln. ALS wefentlicher Vortheil ift befonders

die Möglichkeit anzuführen, Seile auf größere Längen freihängend anzuovd-

nen, während lange Feldgeftänge häufige Unterftügungen in Zwifchenpunften

durch, Schwingen 2c. bedürfen, und lange Transmiffionswellen nod) häufigere

Stügung duch, Lager erfordern. In Fällen, wo eine derartige Unterjtügung

nun chrwierig oder gar nicht ausführbar ift, wie z. ®. bei Bewegung von

Koldenpumpen in den Baugruben von Brücfenpfeilern von einer anı Lande

aufgeftellten Dampfmafchine aus, verwendet man daher wohl Seilgeftänge,

welche neben dem Vorteile verhältnigmäßig geringer Nebenhinderniffe aud)

die Fügfichfeit gewähren, Nichtungsänderungen mit Hülfe von Leitrollen be=

quemer auszuführen, als dies bei Feldgeftängen ducc) die fchwerfälligen

Bruchfcheingen oder bei Wellenleitungen durch conijche Käder möglich ift.

Bei größeren Wafferbauten, in weitläufigen Ziegeleien 2c. hat man daher das

Scilgeftänge mehrfach zur Uebertvagung Hin- und hergehender Bewegungen

in Anwendung gebradt.

dem

Une

Unfe 
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Die Anordnung eines folchen Seilgeftänges ift aus dig. 483 erfichtlich.

Denkt man fid) in A einen doppelarmigen Hebel BAC drehbar gelagert,
welchen in irgend einer Weife, etwa von der Kurbelwelle D aus, mittelft der
Stange EB eine jchtwingende Bewegung in die Lagen B, C, und B,D, eı:

dig. 483.

 

 

 

theilt wird, fo wird das Kunftfrenz F, an welchem in J und K etwa die
Pumpenftangen JL und KM hängen mögen, ebenfalls in die gewiinfchte
alternivende Bewegung verfegt, indem abwechfelnd die Drahtfeile BG und
CH durd) ihren Zug die Bewegung vermitteln. Es ift aud) erfichtlich, daß
die Bewegungsübertragung noch möglich bleibt, auc, wenn man die Draht-
feile in irgend einer Weife, etwa durch Leitrollen, von ihrer Nichtung ablenft.
Mit diefer Bewegungsübertragung ift aber, wie leicht zu exfennen, ftets ein
geroiffer Hubverluft verbunden, indembei einer gewiffen Bewegung des End-
punftes B der Schwinge, etwa um da8 Stüf BB}, der Punkt G des Kunft-
Freuzes jedenfall® einen Heineren Weg zurütciegt als der Punft B der
Schwinge. Diefe Wirfung erklärt fi) davaus, dag im Zuftande dev Auhe
die beiden Seile BG und CH gleichen Spannungen S ausgefegt find, daher _
bei einer Bewegung des Punktes B in der Richtung nad) B, zuwörderft die
Spannung S fid) in Sı vergrößern und die Spannung in OH in S, ver-
mindern wird, derart, daß der Ueberichug SL, — S; der Spannung int obe-
ten Seile über diejenige im unteren gerade genüigend ift, um den an der Are
F auftretenden Nugwiderftand des Kunftkreuzes zu überwinden. Diefe Ver-
änderung der Spannungen S wird dadurd) herbeigeführt, daß das Seil BE
bei exfolgendem Anzuge ftraffer wird, oder daß feine vorherige Einfenkung
in dev Mitte % in eine Fleinere Einfenfung 7, übergeht, während das untere Seil
Ihlaffer wird, d. h. in einer größeren Einfenkung A, nad) unten durchhängt.
Die Bewegung, welche die Schwinge BC vom Zuftande der Nuhe aus
machen muß, um jene Veränderungen von S in 8, und Sy herbeizuführen,
it als ein todter Gang zu betrachten, infofern durch, diefe Bewegung eine
Bewegung des Rumftkreuzes nicht veranlaßt wird, Tegteres vielmehr erft von
demjenigen Augenblice an zu folgen beginnt, in weldem HI, — H,— Q if,
unter Q den befagten Widerftand des Kunftkreuzes am Hebelsarme FG und
unter ZH, und 3, die horizontalen Componenten der Seilfpannungen S,
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und 8, verftanden. Diefer Hubverfuft wird um fo größer fein, je geringer

die Anfpannung S des ruhenden Geiles im Verhältniß zu derjenigen S; im

treibenden Seile ift, d. h. je fchlaffer die Seile von vornherein angeordnet

find. Die Ermittelung des todten anges fanrı näherungsweife in folgender

Art gefchehen. It die Entfernung b der Aren A der Schwinge und F des

Kunftkreuzes gegeben, und fennt man ebenfall die größte Spannung S, mit

welcher im Nuhezuftande die Seile gefpannt find, jo fann man die Senfung

A in der Mitte und die Länge I jedes Seiles ermitteln. Bezethnet a den

Aufgängewinkel des Seiles, d. h. die Neigung defjelben gegen den Horizont

an den Enden, fo hat man, wenn man die jehr flache Seilcuvve als eine

Parabel anfieht, nach den bekannten Gefegen des Seilpolygons (f. Th. I,

Selolann)

sind — @
= 35%

worin & — 1gqy das Gewicht des Geiles und S — qk die Spannung am

Aufhängepunfte bedeutet. Hier ift mit q der Duerfchnitt, y das fpecififche

Gewicht und % die Spannung pro nerfehnittseinheit bezeichnet. Man fan

aud) das Gewiht GE — Igy — bay Jeben, da db und Z nur fehr wenig

verschieden find, und erhält dann

Se DO N

a

Dann findet man aus @ die Durchjenkung in dev Mitte % durd)

SansD EL Ach eg
ET 5 WR ang &,

und die Seillänge genau genug zu

aD; Iı + 1 ]-

Diefe Länge muß jedes der beiden Seile erhalten. Bei dev Bewegung der

Schwinge wird num das eine Seil ftraffer gefpannt, da8 andere Lofer ge-

Yaffen, und es möge in dem Augenblicke, in welchen das Kunftkveuz feine

Bewegung beginnt, der bis dahin zuriicigelegte Weg jedes Endpunftes der

Schwinge durd) e bezeichnet werben. Die beiden Seile haben dann in die-

fem Augenblide die Spannmweiten bh — b temwb=b— e. Gejest

num, e8 folle die größte Spannung in bem ftraffen Seile einen geroifjen

Werth kı pro Duerjcjnittseinheit erreichen, fo hat man wieder für den Auf-

hängewinkel des treibendes Geiles
‚u

sın dı = 385, =— Ikı ‚

und folgt ebenfo aus a, die Durchjenfung Aı durd)  
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ah,
b,

Die Spannweite d, felbft aber ergiebt fi) aus der befannten Länge

durd) den Ausdrud:

IERDHTNG 2 /tangcı\?uf @)]-a [+ 3CH)]
und mit diefer Spannweite di aud) die Größe deö Wegse—bı — b.

Hiermit ift alfo auc) die Spannweite des fchlaffen oder getriebenen Seiles

d, — b — e gegeben, und man findet aus deffen befannter Länge 2 die

Größe der Durchfenfung Az diefes Geiles due)

MEINEN? 1 3

= |ı er 2 (2b) um=3 V5 (0 3)»

Aus Az und d, ermittelt fich weiter der Aufhängewinfel &, dur)

tang 1 =

 tang &g = Eig& — b

und hievans die Spannung S, — ka dur)

BE
Man

ft num der zu überrwindende Widerftand de8 Runftkreuzes durd) Q ge-

geben, jo Hat man zu jegen:

Q=Hh -Bh= = (cotg&ı — cotg a) = ‚ar $ = 2),

woraus der erforderliche Querjhjnitt q des Seiles fic) ergiebt.

Der Hubverluft Hat die Größe di — by — 2e, dem um fo viel muß

fi) bei jedem Hubmwedjjel die Spannweite db, de3 borher gezogenen oder

Ichlaffen Seiles vergrößern, bevor daffelbe. als ziehendes Seil mit dev Spann-

weite d, den Widerftand Q bewältigen fann.

Cs dürfte leicht erfichtlich fein, daß die Größe e — bi — b, alfo aud)

der Hubverluft um fo Eleiner ausfallen wird, je £leiner die Verjchiedendeit

der Werthe k und Aı ift. Will man daher den Hubverluft möglicht hevab-

ziehen, fo wird man das Geil von bornherein mit einer großen Spannung %

anfpannen müfjen. Allerdings wird hierdurc) die Zapfenreibung ver

größert und auc) dev erforderliche Durerfchnitt des Geiles berrächtlic wer

den, da der Widerftand Q nur vermöge der Differenz der Spannıms

gen k, und k, überwunden wird, welche ebenfalls um fo leiner ausfällt,

je geringer man den Unterjchied zwifchen %, und % wählt. Bei einer jehr

geringen Spannung k der ruhenden Seile könnte offenbar der Fall eintreten,

daß trog der Bewegung der Schwinge das Kunftfreuz gav nicht beivegt wird,
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wie diefer Fall natürlich immer eintreten müßte, wenn die Bewegung einesEndpunktes der Schwinge Kleiner als 2e wäre.

Ehenfo wie dich fchärferes Anfpannen oder Verfinzen der Seile der Hub-verluft verringert und durch Nachlaffen oder Berlängern derjelben der todteGang vergrößert wird, ebenfo wird natürlich jede Veränderung der Tempe=ratır don weientlichem Einfluffe darauf fein, derart, daß daffelbe Seilgeftängeim Sommer, wenn die Seillänge eine größere ift, auch mit einem größerentodten Gange verbunden ift als im Winter. Diefer Einfluß der Temperatur-veränderungen ift trog der an fich geringen Pängenänderungen durchaus nichtzu unterfchägen, und c8 ergiebt fich daraus die Zwemäßigfeit einer Längen-vegulixbarfeit durch entfprechende Spannvorrichtungen der Seile,
Man kann übrigens bemerken, daß mit dem Hubverlufte der Seilgeftängedirect Berlufte an mechanischer Arbeit nicht, oder doch num infofern verbun-den find, al mit dem todten Gange auch unvermeidlich Neibungen umd

Nebenhinderniffe verknüpft find. Es ift nämlich die zum jedesmaligen An-
Ipannen des fehlaffen Seiles erforderliche mechanifche Arbeit nicht verloren,
da eine genau gleiche Arbeit bei dem darauf folgenden Nachlaffen des Seiles
duch deffen Elafticität wieder gewonnen wird. Wohl aber können durch den
todten Gang der Schwinge Leicht nachtheilige Stoßwirkungen hervorgerufen
werden.

Beifpiel. Die Arenentfernung zwijchen einem Kunftkreuge und einerSchwinge beträgt 60 Meter; e8 joll swijchen beiden der Betrieb dur Drahtjeilejo vermittelt werden, daß die größte Spannung im Draht während des Ruheauftandes 6 Kilogramm beträgt, und während der Bewegung 12 Kilogrammnicht überfteigt. Welchen Duerjepnitt Haben die Seile bei einem Widerftande2 = 800 Kilogramm zu erhalten, und mie groß ift unter diejen Verhältniffen
der Hubverluft ?

Nimmt man das fpecififhe Gewicht des Drahtjeiles wegen der Verfürzungbei der Herftellung (10 Proc.) 3u 8,5 an, jo hat man zunächft den Aufhänge-winfel @ des ruhenden Geiles dur) } :
by _ 60.8500
2k — 2.6. 1000000

« — 20 26’ und daher tangae — 0,0426, Folglich die Durchjentung in ver
Mitte:

SU, — = 0,0425;

= 2 tang« = 15 . 0,0426 — 0,638 Meter.

Hieraus folgt die Seillänge

2 /0,0426\21 _I=60 RE +3 ( 5 y] — 60,018 Meter.
Ebenfo ift für das ziehende Exil:

\ 1y 60,018 . 8500sn - — ——__
2kı 2.12. 1000000
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. h,
tangıy =ANB—=47

b,
Ferner hat man die Spannmeite

—= aee— 60,0136 Meter,

1+ > (— 1 -+ Z 0,010625?
3 3

un eb, — b = 0,0136 Meter,

woraus ein Hubverluft von 2e — 27 Millimeter fi) ergiebt.

Die Spannweite des gezogenen Seileg ift daher

db, = b — e = 59,9864 Meter

und berechnet fih daraus die Pfeildöhe in der Mitte zu

=} v: ab) b= 3% V 2 0,0316 . 50,996 = 0,8444 Meer.

Hieraus folgt ferner der Aufhängewinfel «, aus

An 33016
 Bee —' 5 ish '

tang &g = 5 59,986 0,056306; «a 302136

Man hat daher die Horizontaljpannungen

@ 60,018. 8500 _

DeZumeh
und e s

0,018 . 35500 _
2mu

Hieraus findet fich der Seilquerjhnitt zu

Q 800
deau Ta — 107,1 Duadratmillimeter.

Bei 36 Drähten wäre aljo die Drahtftärfe zu 1,95 Millimeter, entjprechend

107,1

36

Wenn die Drahtfeile die berechnete Länge 4 — 60,018 Meter bei einer Tent=

peratur von 50 E. hätten, fo würde bei einer Temperatur bon 300 €. die Vers

längerung

 einem Querjhnitte von — ca. 3 Quadratmillimeter anzunehmen.

(30 — 5) 0,0000123 1 = 0,0186 Meter,

daher die Länge (l) — 60,0366 Meter betragen. Segt man diefen Werth in

obige Formeln ein, jo erhält man für den Nuhezuftand:

(h) = 0,909 Meter; (tang «) = 0,06060; («) = 3128

für das ftraffe Seil von der Spannweite bh — 60,0136:

(hı) = 0,723 Meter; (tang a.) = 0,0481; (c) = 2° 457,

und für das gezogene Seil von der Spannweite bg — 59,9864:

(hs) = 1,068 Meter; (bang) = 0,07105; (a5) = 4 A.

Demgemäß würden die Horizontalfpannungen der beiden Seile für den Fall,

daß die Spannmweiten derjelben di — 60,01386 Meter und by, — 59,9864 Meter

betragen, fi zu @

re 2 (tang «,)
—=H200
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und

G
MH, — Iftangeg, 3,59 q

berechnen.
e

&5 ift daraus erfichtli, dak in diefer Stellung der Weberjhuf H—B,
= 2,13 g erit 0,285 Q beträgt = 0,286), daher in diefem Falle der

’

Hubverluft noch beträchtlich größer werden muß, al er bei 50 G, berechnet
worden.

 


