Bierted Capitel

Seile und Ketten

Biegsame Fortpflanzungsmittel. Zur Uebertragung gevabliniger §. 114.
Beweguugen werden vielfac) Seile und Ketten in Amwendung gebradt, natitr-
fich aber rur, fo lange diefe Uebertragdmittel Lediglic) buvd) yichende Kvifte
auf hre abfolute Feftigkeit in Unfprud) genommen Yerden, da biefe biege
famen Theile nicht jur Uebevmittelung von Drudfrdften bienen finnern.
Allgenein wendet man die Seile und Ketten an, wenn bie ju iibevtragende
Bewegung von beteidhtlicher Grife ift, da tn folden Fiillen die Bicgjamfeit
ein Aufiwideln des UebertvagSorgans auf Tvommeln obder Pollen geftattet,
wodurd) die Ausfiihrung wefentlic) evleidytert wird, wiihrend bie Wnvendung
ftaveer Mittel, wie der Geftiinge, groge Siywievigteiten veranfafjen witrde.
©8 mbge in diefer Hinficht nuv auf dic grofe Grleichterung hingewiefen wer-
den, weldhe die Bevwendung der Seile bei dev Herftellung tiefer Bohr-
(e gegenitber der Anwendung fteifer Bolhrgeftiinge gewihrt. Daber fin
e Geile und Ketten ihre verbreitetfte und naturgemife Berwendung et
allen Vorrichhungen gum Heben vort Qaften auf gubfeve Hofen, atfo bet Win-
denr, Rrafhuen, Anfyiigen, Fovdevvorridytungen, fdyiefen Ghenen 2¢. Aud) gum
hovizontalen Transport auf grofeve Entfevmumgen werden Seile und Ketten
vielfad) angewendet, tn weldjer Hinficht nur auf die Seil= und Kettenjehlepp-
fdjififahut vevwiefen fein mge. Endlid) fann man aud) Geftinge, weldye bet
ihrer Hine und Herbewegung abwedjfelnd zichend und britcfend wirfen, wie
fie 3 B. jur Bewegung von Pumpen mitteljt der Sunftireuze Bevwendung
finden, in mandjen Fillen durd) Seile exfepen, wenn man biefelben doppelt
ausfiift, und devartig an den Cnbden gleicharmiger Hebel angreifen (aBt, daf
bie Ceile abwedhfelnd juv Wirkung fonmmen wnd baburc) bdie beabiichtigte
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fdywingende Bewegung des Kunfterenzes Hevvorvufen. Aud) fitr diefe An-
ovdmungen fpricht die leichteve Ausfiihrbarteit, namentlicy die Moglichteit, den
Geilen bequem durd) Leitvollen belicbige Richtungsinderungen extheilen 1nbd
vie {dpwerfillige Conftruction der Brud)jdwingen 2c. umgehen 3u fonnen.
Die Vevwendung dev Seile und Ketten gur Ucbertragung votivender Be-
wegungen ift beveits tm gweiten Capitel bet den Seil- und RKettenviidern ev-
prtert worden.

Die bedeutendite Verwendung ju den genannten Bweden finden die Seile,
mu i gewiffen Fallew, namentlid) fitv fehr grofe gu itbertragende Ruifte
bei fdpweren Svabnen benupt man die Ketten. Die Seile werden entweder
aug Hanf oder Draht gefertigt und Haben namentlich in neuer Beit die
Drahtfeile grofe Berbreitung gefunbden. |

Hanfseile. €Ehe man Drahtfeile anfertigen fonnte, bildete dev Hanf bas
augjdliefiliche Matevial fiiv Seile, jest wendet man Hanjfeile faft mn noch
fitv die gervingeven Kvifte und da an, wo die Trommeln oder Rollen einen
n gevingen Durdymefier haben fonnen, wie bei Flajdjengitgen, indem die
Drabtfeile wegen ihver grofeven Steifigheit fid) nicht ofne betrichtliche
Sdpwichung in fdharfen RLritmmungen biegen laffen. Dag Datevial zu den
Hanfieilen bilden Gavnfiden, weldye aus dem beften vuffijchen oder elfifi-
fchen Hanf gefponuen find.  Swweilen verwendet man auch Manillahanf ju
Tamwert, wegen bdes gevingen Gewidyte und dev bei abwechfelndem Naf-
und Lvocemwerden deffelben griferen Dauerhajtigleit dicfes Matevials. Mit
Jitctficht auf miglichfte Feftigteit follte man immer nur qut ausgehedyelten
Hanf vevivenden, aud weldjem durch dag Hedjeln alle fuven Fafern fowie alle
Sdyibetheile, die gur Feftigeit des Seiles wenig obder nid)ts beitvagen, aud
alle fraftlofen Fafern entfernt find. Aus den Gavufiden, weldye inmer mu
in gevinger Starfe gefporuen werden, evzeugt man durd) Sufammendrehen
ieler derfelben die Seile; doch) ift diefe Hevftellung durd) divecte§ Bufammen-
drefen ber Fiden nur fiiv die fdywddyjten Schuiive, wie Bindfaden 2c. mig-
[ich, su deven Davftellung zwei big drei Gavnjibden geniigen. Vet allen ftov-
feven Seilen, die aus vielen Faden (oft aud mehreven Huubdert) Hevgeftellt
wevbent, bildet man tmmer erft aud einer gevingeven Fadenzahl duvd) Bu-
fammendrehen ditunere Sdynitve oder Ligen, von tweldjen mehreve, meift
brei odev vier, duvd) abevmaliges Bufammendrehen erft ju dem Seile ver-
einigt wevden, ja die ftivfjten Seile, wie 3. V. Anfertane, von 0,2 big 0,5 Me-
ter Umfang®) wevden aus duei odev viev folchen Seilen oder Striangen ju-
fammengedreht und fithren den Namen abgeftiidtes Tamvert.

*) Die Stivfe der Seile beftimmt man haufig durd) Angabe des Umfanges
anftatt ded Durdymefjers.
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Bon der Nothwendigteit diefer ftufenweifen Herftellung dev Seile itber=
seugt man fid) leidt. Seien A, B, 0, Tig. 449 I, die freisfovmigen Quers
Fig. 449. fduitte dreter parallel neben einander liegenbdert

Siven von gleicdher Linge, fo wird beim Bu-
fammenbdrehen derfelben jede Fadenaxe fich) tn
Gdjraubemwindungen anorduen, die man fidy
auf einem Cylinder liegend denfen famu, wel
der durd) die Schwerpuntte 4, B, C dex bret
Querfdjuitte geht. Die Steigung einer joldjen

Sdyraubenlinie ift duv s — s qeqeben, unter I die Linge deg Stiictes
) = geg g

nad) der Drehung und unter » die Anzahl der dem Stitde mitgetheilten
Drehungen vevtanden. Die Linge einer foldyen Sdyvaubenwindung betrigt

nm
1= V@2 + &

wernt @ den Durvdymeffer e Kreifes A B C bedetet. Wenn nan 1w vor=
ausdfetst, dafg die beiben Cnbden ded betvadhteten Scjmurftiices wihrend dev
Drehung in gleichbleibendem Abftande vou einander feftgehalten wurden, fo
daf alfo die Garnftitcfe vor der Drehung dicfelbe Qinge L Batten, weldje die
Sdymur nad) der Drehung aud) befist, fo ift e8 flar, daf wifrend bder
Drehung den eingelnen Garnfiiden eine joldye Berlingerung mitgetheilt twor=

ben ift, daf jedes urfpritnglic) gevade Garnftitd von dev Linge f—; =8
burd) die Drelhung zu einer Linge dev Sdjraubeniwindung

1= V@d? + ¢,

li—=is = V(nd)Z—}—s?—s
audgeredt worden ift. In Folge deffen mufy tn jebem Garnititde eine ge-
wiffe Spammmg eintreten, tworaus wicdevum folgt, baf bdie eingelnen -
Garne fimmtlic) nac) innen auf einander prefjen. Die Folge davon wird
bei den weichen Garnfiden feint, daf die gedrehte Schnur einen burd) Fig. 449 11
dargeftellten Querdynitt amnchmen wird. Daf bie etmelnen Gavnfiden auf
einander nad) tnmen preffen, evtliint fih in derfelben Weife, wie das Ve
ftveben ciner gefpanmten und aus ifrer geraden Ridhtung Herausgebradyten
Saite, fid) wieder ihrer Gleichgewichtslage gu nifern.  Wenn nun and) bet
dem Bufammendrehen dev Fiden qu ciner Schuur bie beiden Cnbdpunfte nidyt,
wie fier vorausgefest wurde, ihren Abftand von etnander wmwandelbar bes
Hatten, fondern wenn man dicfelben in gewifjem Grade ficy nahern laft, wo-
burd) affo cine Bestitrzung des Seiles cintritt, fo wird dod) tmumer eine
Cpammmg in den Favenjtitcfen verbleiben, weldye die angegebene Prefjung
36
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dev Fiden gegen einander evzeugt. Hievauf bevuht die verdidtende Wirfung
oer Bufammendrehung bei allen Spinnprocefien fowohl, wie aud) betrm Awus:
wringen von Wiifdje 2c. Denft man nun ftatt dreier Fiden viev foldje neben
cinander gelegt, wie Fig. 450 T geigt, fo werden diefelben twegen der Nach-
giebigfeit beg Matevials beim
Aufammendrehen vevmige ifrer
Breffung auf einander bdie in
IT angedeutete  QDuerfcnitts-
gejtalt annehmen fonnen. Hier=
g ift aber ecforderlid), bdaf
diefe Prefjung fite alle Fiden
gletd) ftarf fet, benn ftellt man
fih) 3. V. vor, die Fiden A und C wiven weniger ftart gefpannt al8 die-
jenigen B und D, fo wird dev Querfdynitt etwa eine Geftalt, wie IIT eigt,
annehmen, indem bdie fdpwdcher gefpannten Fiden duvd) die anbderen nach
aufen gedvitcft wevden. Gine foldje Ungleichheit der Spannung tritt aber
ein, fobald die Liingen dev eingelnen Fadben nidht genau itbeveinftimmien, und
felbft bei gleichen Viingen fann bdie verjdjicdene BVefdjaffenheit dev Faden die-
fen Fehler vevanfafjen. Abgefehen vom bder unmvunden Form der Schnur
wiite in foldem Falle aud) dag Matevial fehr ungleidymifig, daber fehr
unvortheilhaft jur Wirtung fommen.

€8 ift mum leidt evfidhtlic), dafp bet etner grofeven Angahl vou Fiden bdie-
fer gedacjte Fehler noch viel leichter fic) einftellen muf, denn wenn man fid)
beifpiclérweife fed)8 Faden A B CDEF, Fig. 451, vorftellt, fo witvden bdic-
felben tm ibealen Buftande, d. . bei genauer Gleid)-
beit der Liinge und fonftigen Befdjaffenbeit bdie
durd) dag vegulive Sed)ed A B CDEF ange-
bentete Stellung gu einander wohl einnehmen fonnen,
dod) wiivbe bei der gevingften Verdjicdenheit der
mehr gefpannte Faden tn dent tnneven Rawm hinein-
fchlitpfent und von den anbdeven wmiponnen werden.

Ausg diefemt Grunde pflegt man daher Lei Hanf-
feilen weiftens nuv drei und Hichftens viev Ligen mit einander ju etnem
Geile gufamntengudvehen, und bet gany dicden Tauen daher die oben evwihnte
Meethode des Abftitctens, b. §. des Bufanumendrehend von duei oder vier
Geilen angmuendenr. Wag dagegen die Herftellung dev Lifen anbetrifft,
fo Difdet man bdiefelben mnreift aus einer gubferen Anzahl von Fiden (big
100 Fdden und mehr) und vevmeidet den oben evwabhnuten Uebeljtand bHa-
ourd), daf man den mittleven Theil der Lige duvd) einen befondeven Faden
vefp. durd) eine befondeve Scjnur obder Lige ausfitllt. Diefen mittleven Theil
nennt man Scele. Bei den Hanfjeilen wendet man devartige Seelen mre

Fig. 450.
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fie die Vigen am, fudemt mai, yie Gemtevft, muv drei oder viev Ligen jum
Geile vereinigt, bei weldyer 3ahl die Seele wnbthig ift. Vet Drahtfeilen
hingegen, bei weldjen meift fech8 Ligen jufammengedreht werden, bringt man
aufier in den Ligen aud) nod) swifdjen denfelben fiiv das Geil eine Hanpt=
feele an, die oft aus einer befonbdeven Lige befteht.

Die Stife der Seele vidytet fich) nad) dev Anzahl » und der Dide o dev
Fiden, fie darf nidt gu dick fein, um die Fiiden nicht von einander getvennt
3 halten und aud) nicht gu ditum, weil fouft der angebene Nadhtheil der Un-
gletmiifigteit der Qige tnumer nod), wewn aud) in gevingerent Grade, cin-
treten witvde. Begeichmet do den Durvemefie HJ He8 die fimmtlichen Fiden=
querfdnitte innevtidy berithrenden Sreifes wnd ¢ = AO0B = S—Gn(& beit
Mittelpunttswintel jeden Fabdens, fo hat man
il

Sin

do— 2 0H:2(0A———AH):<

w| |

Der Duvchmefjer AD = dy bes Rreifes, in weldjem die Schroerpuntte
ber Favenquerjdynitte liegen, beftinmt fid) gu
d
o

sin —
2

g =ad+ d =

und der Durcuefjer KL = dy ded duferen Beriihrungstreifes 3u

d=2ad -+ dl:< 1“+1>(l.
S —
2

Hicraus folgen fitv verfdjicdene Grbfen von n die Werthe:

n = 4 5 6 8 12
o= 900 720 600 450 300
do— 04144 0,702 4d d 1,613d 2863 d

Die Nothwendigleit der Drehung bei Hanffetlen ift leicht evtlirt. Diidyte
man fid) cinen Faden durd cinfaches Yebereinanderlegen von pavallelen Hanf=
fafern gebildet, fo wiitde devfelbe gav feine Feftigteit habew, da bei dev ge-
vingen Linge (Hochjtens vou 1 Meter) dev Fafern diefelbent bei einem Buge,
weldgem ein (dngeved Tavenftitc ausgefest ift, fich (ediglich am eimamdev fort=
fhicben witvden, ofne dafy ihre Berreifungsfeftigeit in Anjpruch genontmen
wiithe.  Durch die Drehung, weldje dicfemt Favenftitcfe indefy beim Spinnen
witgetheilt wivd, ovdnen fidh bie Fafern in Schrawbemwindungen aw, und
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itben, oie oben geseigt, gewiffe Preffungen auf etnander aus. Sn Bolge die-
fev Preffungen treten dann Reibungswiderftinde swifden den Fafern auf,
weldje einem Gleiten der feteren an einander fid widerfepen. Jn dem Falle
nun, dafy die Summe diefer Reibungswiderftinde jijden den Fajern grbfer
ift a8 bdeven abfolute Feftigteit, findet eher cin Berveifen der Fafern alg ein
dortgleiten devfelben an einander ftatt. Daber ift es fitr jedes Gpinnen bdie
erfte Hauptregel, die Fafern fo ftavt su drehen, daf die gedachte Jteibung den
Betrag dev Feftigheit iiberfteigt. €8 ift natiivlid), daf die Grdfe diefer
Orehung, d. h. dev Neigungdwintel der befagten Schraubenlinien gegen die
Axe des Fadens wm fo fleiner fein darf, je linger die eingelnen Fafern find
und je grbfer die Raubigteit ded Materials an fid) ift. Die Angahl 2 der
Drehungen, weldye auf ein gewifies Fadenftitd von der Linge L fommen,
hiingt bei einem gewiffen Neigungswinfel 0 dev duferften fchraubenformigen
Fafevlagen gegen die Fadenaxe offenbar von dem Durchmefier @ des Fadens

I ; ;
ab, tndem man, unter s = = die Gteigung diefer Schraube verftanden,

bie Gleidjung
7d

tang 0 = v
hat. Die fiiv Seile gebriudlichen Fiden find meift fo ftart, daf auf ein
Rifogramm eine Linge vou 200 bis 250 Meter geht, was einem Durd)-
meffer von etwa 2,2 Millimeter entfpricht. Nimmt man nad) Kavmarfd
fitv devartige Garne etwa 12 Drehungen pro einen hannoverjdyen Fuf oder
40 Drehungen pro einen Meter an, alfo eine Steigung s = 0,025 Meter,
fo cvgiebt fid) fiiv die duferfte Fajerfdicht eine Neigung der Schraubenlinien

. 3,14 . 2,9
gegen die Axe aus tang 6 — —55 = 0,276 ju ungefiifr 15°.

Dicfelben Betracytungen, welde hier fiiv das Bufammendrehen von Fafern
3u cinemt Faden beim Spinnen angeftellt find, gelten auc) Hinfichtlich der
Bereinigung dev Faden gu Ligen und dev Ligen yu Seilen, da diefe Opera-
tionen im Wefentlidjen itbeveinftimmen. Dabei ift die ridhtige Grife der
Drefhung, weldye man den Fden und Ligen evtheilt, von grofer Widhtigteit
fitv die Feftigheit und Dauer dev Seile. Vei gu gevinger Drehung Hat das
Geil nid)t die genitgende Dichtigheit, RNundung und Glitte, und 8 witrde
namentlid) die Feudtigteit zu leicht i ein ju lofe gedvehtes Seil eindringen,
und die Daucr deffelben dabdurd) wefentlic) beeintvacitigt wevden. Mit Riidt-
ficht auf lepteven Punft pflegt man daher die Seile mit einer EHebenden im
Waffer unlbslidjen Subftans, gewdhnlic) Holztheer, gu impragniven. Klebend
muf diefe Subftang fein, um die Reibung gwifdjen den Fafern nicht ju ver-
vingern und dabuve) diefelben jum Gleiten geneigt su macjen. Dabei wird
bag Seil entweder im fevtigen Suftande oder beffer fhon tn den Fiiden und
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Qipent getheert, und nennt man 908 Seil warm oder falt vegiftrivt, je
nachdent man die Fiden im warmen Buftande wnmittelbar nad) dem Durd)z
sieben duve) den heifen Theer oder nadjdem fie falt gerorden find, jufammen=
dreft. Sm exftevem Falle werben die Seile didyter und fteifer ald beimt Btz
fammendrehen im falten Ruftande.  Durd) dad Theeren werden die Seile
swar i M gemeinen in ihrer Seftigteit gefdpwicht, oo dic Fafevn dadure
cine gewifie Syprodigteit erlangen, doch pflegt man nid)t v der Dauerfhaftig
feit wegen dag Theeven allgemein anguwender, fonbern audh weil ungetheerte
Geile durdy Cimpivfung dev Nfje ehenfalls in hohem Grade an Feftigteit
pelieren. So triigt nad) Mujdjenbro 78 Berfuchen cin ungetheerted Sell,
weny ¢8 gang durchuift ift, v fieben Behutel der Qaft, weldje e8 im trod=
nen Buftande aushiilt. Durd) dad Theeven wird dag Gewidyt per Seile wmt
10 big 20 PBrocent, je nac dex vt des Theerens, vergripert.

nbdererfeits darf die Drehung bder Qipen und deg Seiled auch nicht 3u
guof angenontten yoerden, weil fetsteves fonft ju fieif wird und an Biegfam-
Yeit veuliert, und weil die Drehung felbft inmer mit einev LVevminderuig dev
Feftigheit verbunden ift. Griahrungsmifig teigt eine Qitse obder ein Seil nie-
mald eine fo grofe Laft, wie feine eingelen Fiben gufamment fragen fonuten,
wennt fie ungedredt pavallel nebent einander liegen wiivden. Die Mrfachen die-
jer Grfdeimmg find in Folgendem gu fuchen. Jit eirte Qie aug einer gewifjert
Anmyafhl Fiden fo sufommengedreht, baf auf eine Linge dev Qige gleid) s eine
volle Umbrehung fommt, fo Liegen fimmtliche Fiden in Sdyvaubeninien voit
ber Steigung 5. Dev RNeigungdwintel 0 diejer Sdjraubenlinien gegen die
gevade Are ift von bem Abftamde devfelbent von dev re abhingig, und be

: : : 7 d
ftimmt fich, wie fchon oben permertt, durd) tang 0 = —Si, wenn  d  dent

Durdymeffer dev Cylinderfchicht bedeutet, in weldjer dev Faben gelegen ifi.
Die Linge 1 ciner foldjen Tadenwindung bevecyuet fich dabet offenbar buveh

s = 1 cos0.

9Rern bet dem Bufommendrehen der Fiden bie lepteren einer Sparnung
und in Folge deflent einer Yusdehung nicht unteryorfen fein witrden, fo
miifite durd) die Drehung in dev Qige eine Berfingung von I auf s, alfo wn
] — s =1(1 — cosd) hervorgebradht werben.  Da mun aber die eingels
nen Faden wihrend ded Bufammendrehend permbge ihrer gegenfettigen
Preffung etner gewiffen Anjpaniung nd Defhrumng audgefett ftud, fo betviigt
bie. Bertivpung in Wirkicheit weniger al8 der obige Yusdruc ergiebt. So
3. B. ergaben die 142 Klajter fangen Qien™) eines Ceiles bei cinem Bu=
fommendrehen big um IBinfel 0 = 400 eine nacjherige Geillinge vor

* &, Predtl, Tedynolog. Gneptlopivie. B 14, ©. 480.
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118 SKlafter, oder cine Verkitvgung wumt i 16,9 Procent, wihrend der

Augdruct
1 (1 — cos40") = 0,234 1

itber 23 Procent evgiebt. Diefe gevingeve Verfitvgung ift der Augdehuung
augufdyreiben , welche die Fajern beim Sufonumendrehen annmehmen. IJn
olge davon nuf natiivlicy die Feftigkeit ded Seiled vevvingevt werden, da die
Fafern fdhon vou vornferein ohne Velaftung einer beftimmten Anfpannung
audgefet find, weldye wm o geofer fein muf, je grofer der Drehungdwintel
0 ift. Aus obigen Griinden pflegt man den Drchungdwintel dev Ligen und
Geile in der Praxid meift pwifdhent 30 und 400 angunehmen.

Hievaus evflivt fich auch die bei dev Herftellung der Seile allgemein be-
obadhtete Itegel, bei den auf einanbder evfolgenden Bujammendrehungen der
Fafernt ju Fiden, dev Fiben zu Ligen und ber Ligen ju Seilen ftets jede
folgende Drefung in dev der vorfhergehenden Drehung entgegengefetsten Rid)-
tung voryunehmen. So giebt man faft allgemein den Fafern in den Fiden
ved)tégingige, den Faden i den Lien B C, Fig. 452, linfsgingige und den

Fig. 452, Qien in den Seilen AB iwicder vedhtsgingige
Sdyvaubemvindungen.  Wollte man 3. B. bie Yigen
ebent fo wie die Fiden vechts duehen, fo witrden fid)
die Wirfungen beider Opevationen in den Fden fum-
miven, wodure) bdie lefpteven nicht muv fehr drall uud
fteif, dafer bdie Ligen fehr wenig biegfam ausfallen
witften, jondern wobei aud) dag Matevial wefentlid) an Fejtigteit verlieven
wiivbe. S Folge diefer entgegengefesten Drehungsrichtungen wivd allev=
bings bei jeder Operation btc)}&ufung ber vorherigen zum (Tf)el[ wieder auf-
gehoben.  Denft man 3. B. einem gewifien Fadenftitde ny Drehungen nad)
vechts beim GSpinnen evtheilt, und exhilt dafjelbe nadyher bei dev Vigenbildung
ny linfe Drchungen, fo verbleiben tn ihm nur nody 2y — ny vechte Win-
bungen. Bielfac) begniigt man fid) hievmit, da die Angahl vou Drehungen,
die auf eine gewiffe Lange entfallen, bei jeder folgenden Opevation do)
tnumer feiney ift, af8 et dev vorhevgehenden, alfo 2y < my ift.  Buweilen
aber, wern bie mit bev evwihuten Buviiddrehung dev Faden unvevmeidliche
uflocterung derfelben mit dev beabfichtigten Dichtheit des Tauwertes wnvers
triiglic) ift, Dedient man fic) des Mitteld, wiihrend dev Bujanmiendrefung
der Fiiden zu Liten nad) linfs gleichzeitig den Fiden eine nadytvagliche vedyte
Drehung, Drafht, yu evtheilen, um jene aufdrefende Wirkung bet Bildung
ber Lisen gany oder theilweife aufjufeben. Ein dhnlicher Vorgang findet,
wie unten gejeigt werden wivd, bei der Hevftelung dev Drabhtfeile, wemn audy
aus andeven Giinden, immer ftatt. Die Nothwendigteit, jede folgende Ju=
fanmmendrefung in dev dbev vorhergehenden entgegengefepten Ridjtung vorgus
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nehmen, evgiebt fid) aud) {chon aus der Ritdficht auf eine Haltbave Veveini-
gung dev eingelnen Beftandtheile, weldje lepteven bet ftets nad) derfelben Rich-
tung erfolgendent Bufammendrehen ein ftavtes Veftreben jeigen mitRten, fid)
wieder aufjuwinden.

€8 ijt nod) ein andever Umftand hiev angufiihven, weldjer eine toefentliche
Berfdpwidyung der Seile in Folge des Bufanmendrehens derfelben vevan-
laft. Die oben evwihnte Spammumg findet natiiclich) nicht bei allen Faden
in gleicher Art ftatt, da fie mit dem Neigungswintel dev fchraubenfovmigen
Windungen dev Fden im Bufammenhange fteht. Wihrend die im Umfange
einer Yige legenden Fiden bei dev Drehung Scjraubenlinien von grofient
Neigungswinkel bilden, alfo dadurd) ciner wefentlichen Anfpanmuing untev-
worfent find, wird der Neigungswinfel dev Fadenwindungen nacy den Junern
der Lige fletner und fleiner werden, wie aus dem Werthe fiiv 0 fang & —

wd ; ;
i hevvorgeht. Ju Folge beffen werden die Faden um fo weniger ange=

fpannt werden, je mehr fie nach dem Smern der Lise hin gelegent find; bie
mittleven Fabden werden fogar in gewiffen Grade {chlaff liegen, wie davaus
hevvovgeht, daf die Faden finumtlid) vov dem Bufammenduehen fiir jede
LWindung die gleiche Linge 7 atten, weldye fic) auf die Linge der Lige s ju=
fommengieht. Dentt man nun das Seil einer gewifjen Belaftung ausgefest,
fo tvagen die mittleven fd)laff (iegenden Fiiden suvivderft nidht mit wnd die
Belaftung vertheilt fid) dahev nur auf die fdhon gefpannten Faden, wobet 8
den cintreten famn, dafy die duferften Faden fdhon gum Brudhe fommen, Wiih-
rend die inneren nuv wenig oder gar uicht angeftengt find. Un diejem Feller
leibent alle nad) dev dlteven Art duvd) Handavbeit hevgeftellten Seile, bei wel-
djen alle eingelnen Fden von derfelben Linge genonumen werden. Wollte man
diefent Uebelftande daduvd) abhelfen, daf man die inneren Biden von vorn:
hevein um fo viel fivger madjen wollte, daf alle eingelnen Fiiven gleichmagig
ftvaff gefpannt find, affo aud) alle Fiden von vornherein am Tragen der
Yaft fid) betheiligen mitften, fo wiirde man in den entgegengefegten Fehler
verfallen, daf nimbic) die inneven Fafern juerft bredjen mitBten, ohne daf
bie dufieren gu entfprechender Wivkamteit gelangten. 3 it ndmlich ebenfo
evjichtlic), daf bet einer durch die angehingte Laft Hevvorgerufenen Ausdel)-
nung ded Seiles die inueren, gang odev faft gany gerade liegenden Fiden muy
vermige einer elaftifchen Ausdehuung folgen fonnen. Dagegen fonnen die
duferen in Scyvaubenlinien gelegenen Fiiden vevmsge diefer Geftalt fic) ver-
lingevn, ofme daf fie tn fich gevectt werden, denn wenn in Bolge des Ruges
dag @eil fid) ein wenig verdiinut, werden die Shraubenlinien jejlanter, und
erfordert eine Umwindung nidjt mehr diefelbe Linge wie vorher. Die Bolge
ciner foldjer Anovdnung witvde daber fein, daf die inmeven Fiiden juerft jum
Brudje gelangen mitften; ein Uebelftand, weldjer darmm nod) bedentlicher
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wiire, al8 dev evftgedachte, weil fid) bag IMeiffen dev inneren Fafern der Bes
obacytung ginglid) entzieht.

Geitbem man jur Herftellung ded Tauwertes fid) dev Majdhinen bebdient,
fat man diefen hier evbrterten Umftinden forgfiltig Recymung getvagen und
dem entfprechend die nachftehenden Grumdiipe befolgt ™). Die Fiiden einex
Qige werden i concentrifden Shidten angeorduet, und goar wird
fit jede derfelben genau diejenige Fadengahl angewendet, weldye threm Mm=
fange entfpridt. Die Lingen dev den eingelnen Sdjidyten entfprechen-
den Fidew find verjchieder, und pwav von augen nad) innen allmi-
{ig abnehmend. Die Yingen dev Fiden in den etnelnen Schichten find
aber nicht o beftimmt, dafy alle Fiiden von vornherein gleiche Spannung
haben, foudern fo, dafy bie den Fiiden cigene Spannung von aufen nad
Duen abnimmt.  Wenn daher in Folge einer Belaftung eine Verlinge-
rung des Seiles eintritt, fo wird die Spamuung in ben mac) inmen ge-
fegenen Ftiden in dem Mafge mehr junchmen, afg threr {d)lanferen Schrauben-
geftalt die Fitglidyteit abgeht, duvd) Berleinerung des Neigungdwinteld die
PBerliingerung gu evmbglichen.  Auf folche Ant ift e8 erveichbar; daf bei dev
gufiten nody guldffigen Belaftung beg Seilg fimmtliche Fafern nahegu gleid-
miifig angeftrengt wevden.  Crreidyt wird diefer Bwed dadburd), daf man
die Fadenlingen aller cimgelnen Sehichten entfprechend einem  getwiffen
Drefungwintel 0; der duerften Sjicyt bevedynet, weldjer Eleiner ift al8
der Drehungsiwintel 0 der duferften Sdicht in dem fertigen Seile. Wird
mm das Rufommendrehen bis zu diefent Winfel 0y, fitr weldpen man etwa
970 aunehmen famur, vorgenonen, fo haben fimmtliche Fiiden die gleidye
Spanmung, da jeder i der fetner fpeciellen Sdyvaubenlinie guformmenden
Qiinge verbraud)t worden ijt. Wenn man algdann dem eile nodh eine
Nadydrehung ertheilt, fo daf die duferften Fiiven den fdlieflichen Neigungs:
wintel 0 von etwa 360 mit der Are bilden, fo werden hierdurch die Fiden
fimmtlid) eine Spannungsyunahute evhalten, die wm fo grofer ift, je weiter
diefelben nad) aufien gelegen find. Die Berfud)e, weldje man mit diefen fo-
genanuten patentgefdylagenen Tauen gemadt hat, haben eine betriichts
lid) guofeve Feftigheit evgeben, al8 bie durd) Hanbdavbeit nad) der fritheven
Manier hevgeftellten fie eigen.

Tragkraft der Hanfseile. Die Tragfraft eines Hanffeiles Hiingt
nidjt allein von der mateviellen Befaffenpeit wnd dem Querfdnitte deffels
ben, fondern mnach dem Vorhergenden von ger At der Herftellumg und vou
der Gtirfe ber Drefung ab.  Wie fehu ein @eil durd eine ftavfe Drehung
an Fejtigteit verliert, geigt folgender Berfud) von Mufdenbroct: Cin Seil,

" ©. Predtl, Tedhnolog. Gneytlopivie. Bd. 14, ©. 582.
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weldjes bi8 gu ein Fitnftel Bevfivgung gedveht wav, zevvify bei 6205 Phund
Belaftung, al8 e§ aber cine Drehung bi§ ein Bievtel Verfitgung exhielt, bei
4850 Pfund, und als die Drehung big 3u ein Drittel Verfitvyung verftavtt
wurde, bet 4098 Pfund.

Uebrigens ift leidht zu evmeffen, daf ftivfeve, aus einev griferen Anzahl
Faden beftehende Seile verhiltnifmifig weniger Tvagfraft Defigen, als
fchwdchere. €8 finbdet bei jenen nidyt allein an {ic) eine grigeve Ungleichheit
in der Spanmnung der Fiden ftatt, foudern es wivd aud) diefelbe beim Um=
biegenn um NRollen wnd Tronmeln nod) befonbders exhht. Duvc diefe Un-
gleichheit wird natitelid) die Tvagfvaft Hevabgezogen, weil dabet die ftiivfer
gefpannten Fiden cher jerreifien, a8 wenn die Spanmung eine gleid)formige
wire.

Die Stivte cines Hanffeiles fiiv eine gegebene Tragfraft P (it fich) mit-
telft ber tn Th. T, §. 218 mitgetheilten Feftigleitscoefficienten bevedynen, nuv
ift ievbei gu beviidfichtigen, daf man ctwa cine dreifache Sicjerheit bet
ftehendem Seilwerfe ju geben hat, d. §. foldhent, weldhes nur jur Befefti=
gung dient und eine BVewegung nicht empfingt, wihrend bei fogenannten
laufenden Seilen, folden, die itber Follen und Tvommeln fid) wideln,
paffend eine fitnffache Stdjerheit su wihlen ift.

Jinmt man daher den Feftigleitsmodul ju 5 Kilogramm fitv dag Qua-
dratmillineter an, fo erhilt man bei fitnffacher Sidjevheit den Durchmeffer
eines loufenden Seiles durd)

7 d? 8
P=1%= =078 & pud=113 VP Millimeter.

Bei naffen und getheerten Seilen fann man den Durchmeffer um 10 Proc.
ftiivfer, d = 1,24 V' P, bei ftehenden Seilen um 20 Procent {hwider,
d=09 VP annehmen.  Nach den in der Seilfabrif von Felten &
Guillaume in Co angeftellten Berfuchen ift firw die dafelbft angefertig-
ten Geile der Feftigfeitscoeffictent tm Mittel gleidh

K = 17971 Pfund pro Quadratzoll,

oder
K = 13,13 Ktlogranm pro Quadratmillimeter,

alfo itber dopypelt fo grof, al8 gewdhnlic) angenommen wird.
Fod) hat man das Gewicht eines laufenden Meters Rumdfeil bei einer
Stiivfe von d Millimeter

G = 0,0009 a2,
ober wenn dbavin d = 1,13 V P gefetst wird,
G = 0,00115 P unp P — 870 G.
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Getheerte Seile wiegen durdhfdynittlich 20 Procent mehr, folglich Hat
wan dafite
G = 0,00108 @,
ober d = 1,24 V P gefest, erhilt man
G = 0,00166 P und P = 602 G.

Gin ungetheerted Seil von 870 Meter wivd daber fdjon buvd) fein Gigen-
gewidht auf feine gange Tragtrajt beanfprudyt. Man nennt diefe Linge wohl
die Traglinge Diefelbe ift bei getheerten laufenden Geilen durd) 602
auggedritdt.  Fiiv ftehendes Seilwert fann man pem Obigen ju Folge die
Traglingen im Verhiltnif 5 : 3 grofer annehmen.

Nady den Angaben von Felten & Guillannte hat man bie Seile mit
{ofem Sdjlag fitr Flajdhengiige wnd Winden von denen mit feftem Sdylag,
wie Forderfetle und Schiffsleinen, ju untexfcheiden. Lefstere follen bei gleicher
Giivfe und Linge 1,8 mal fo fdjwer ausfallen afs evftere, dagegen nuv 15
mal fo viel Tragtrajt befigen al8 diefe. Die Berfudje mit Seilen aus rhei-
nifdjert Hanf mit drei Ligen, wovon jede aus 95 big 80 Fiden befteht,
weldje durchfemittlich bei 123 Kilogramm serviffen, haben bdie genannte Seil-
fabrif auf die in dev folgenden Tabelle verzeichneten Nefultate gefiihrt.

Seile, weldje grofen Belaftungen ausgefett find, und weldje fic) auf
Trommeln wideln follen, wevden hiinfig in Baudform devart fevgeftellt, daf
man mefhreve (4 big 6) Jtundieile von etwa 30 Mitllimeter Stirfe pavallel
neben einander fegt wnd durd) fdjriig in Biczaclinien eingeflochtene Hanf
fejniive vefp. Meffingdriihte gufammenntbht ober aud) mitte(jt quev hindurdy:
gehender Meffingdriihte vevnictet. Man umgeht auf diefe Weife die gropen
Durdymeffer, weldje man Rundfeilen fiir bie gleidhe Tragfihigteit geben
wiifite und erveicht dafher ein leichteres Wmbiegen um die Tronumeln. Audy
fonmen fic) die Windungen diefer Bandfeile auf dem Fovderforbe auf ein
ander, ftatt neben einander legen, woduvd) man in ihnlicher LWeife wie bei
Sent befannten Spivalficben eine allmilige Vergroferung des Trommelhalb-
mefjers evveidyt. Jedenfall§ ift es gut, die gur Herftellung eine Bandieiles
otenendent Rundfeile yuv Hilfte vechts gedreht, zuv andeven Hilfte linfs ge-
dreft- anguwenden, und fie fo abwedyjelnd auf etnander folgen 3u laffen, wo-
durc) bas BVandieil nicdyt muw fetne flache Form Deffer behilt, ofne fid) nad)
der Breite 3u wilben, fondern wodurd) aud) dem Stueben bes Seiles, fid) beim
ufyiehert wm feine Axe au drehen, wefentlid) entgegengewivtt wid. Lesterer
Umftand neben dev grofen Biegfamteit madht bie Vandfeile befouders vor=
theithaft yum Gebraudje beim Seilbofhren und in Fovder|dhdchten.

Befteht ein foldjes Seil aus m Strtingen von ber Dide dy, jo hat man

P
P = 0,785 md,? und daher m = 1,27 7
1
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Pei gleichem Querdynitte mit einem Rundfeile von dev Stivfe d ift

a\? : ;
m = <Z> , dody Fann man bemerfen, daf von einem Bandieile eine grofere
il

Tragfraft evwavtet werden davf al8 vom einem Rumbdfeile gleichen uer-
fdhuitts, da bet letevem wie iiberhaupt bei den didferen Seilen die Ungleich-
fovmigteit dev eimgelnen Fajerfpammungen eine grogere fein wivd. Dag Ge-
widjt des Banbdieiles ift wegen der Nihfiden ehwas grifer ald bie Gewidyte
ber Jtundfeile yufammen.

Drahtseile. Die Seile aus Metallorihten find cvft feit den dreifiger
Sahren®) in Anwendung gefommen. Die Vortheile berfelben bevuben tn
der griferen Feftigteit des Materiald, al8 weldyes in der Fegel Gifen= oder
Gtafloraht verwendet wird. In Folge der griferen Feftigheit fallt yoar eirnt
Drahtfeil ditnner aus alg ein Hanfieil fii gleihe Belaftung, dbod) exfordert
die geringere Biegjamteit dev Draftfeile dennod) immer grofere Jtollen= oder
Trommeldurdymefier, aus weldjem Grunde Drahtfeile nid)t fiiv Blajdenitge
und fleinere Haspel BVerwendung finden fonnen.

Die Herftellung der Draftfeile gejdjieht aus diinnen Metalldrahten i dhn=
licher Weife, wie diejenige dev Hanffeile aus den eingelnen Fiden duvd) Bu-
Jig. 364. fammendrehen. Jnsbefonbdeve werden aus den Driihten,

: deven Angahl in einem Seile oft mehreve Hunbdert bes

trigt, tmmer junddhft Lien, Fig. 453, gefertigt, und aus
biefent wird bas Seil gebildet. Niemals fann die Her-
jtellung des Seiles ofne LWeiteres durd) divectes Bu-
fammendrehen aller Driihte gefdhehen. €8 it audy
aus dem friiher gelegentlic) dev Hanffeile Witgetheil=
ten crfichtlich), daf die Herftellung der Ligen aus mehy
al8 vier Duihten an die Anwendung einer Seele ge-
bunden ift, weldje man meift aus Hanfgarn bildet,
bemnt ofjme efnen folchen mittleven Sern wiirde e8 un-
mbglic) fein, eingelne Dripte an dem Cintreten in
den inneven Theil dev Lige ju verhindevn, und wiir-
ben daher diefe im Jnmeren liegenden Driihte wegen
ihrer viel fteileven Windungen, affo gevingerern

#) 9@enn man aud) frither jdhon Seile fiiv Hingebriicfen 2c. aud eingelnen
pavallelen gevaven Drihten bilbete, welde durdh einen ditnnen Draht didht be=
wictelt wurden, jo ift doch die Anwendung gedrehter, nadh Art ver Hanfieile
gefertigter Drahtjeile juerft von dem Dbperbergrath Albert in Clausthal im
Jahre 1834 gemad)t worden. ©. daviiber: Karften’s Avdyiv fiir Hiittenfunde.
Sahrg. 1837, ©. 215.
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Liinge, vovzugdweife durd) die Velaftung angeftrengt werden, wihrend die
duferen. Drdfhte wegen dev fladjeren Neigung leidjter nadhgeben ivitv-
den.  Aus demfelben Grunbde wendet man audy bei der Bufammendrehimg
ber Ligen gum Seile swifdjen den evfteren etne ftivkere Unterlage obev eine
Hauptieele an, weil die nzahl dev Ligen faft tmmer groger als vier tft, in
der Jtegel fechs, yutweilen auch) nod) mehr betviigt. Bet den Hanffetlen wird
eine folche Hauptfeele swifdjen den Liten niemald angewandt, da hievbet die
Babl der lepteven meift nuv drei, felten viev betragt, indem man fitv die
ftavtjten Anfertane fid) ded Wnftitdens bedient, weldjes bei Drahtieilen nie-
mal8 vorfommt. Die Dice der Seele ift nad) demt vorftehend itber die Hanf-
fetle Gefagten nad)y der Angahl und Stiinfe der Drifte in der Lite, besi.
ber Cien it Seil ju beftimmen.  Aud) bei den Drahtfeilen wird die Regel
allgentein befolgt, die Sujammendrehung des Seiled entgegengefetst derjenigen
Drehungsridytung vorgunchuen, in weldjer die Vereinigung der Driihte u
Ligen bewivft ift.

Durchjchnitte mehrever aus dret bis fechs Ligen beftehenden Seile zeigen
bie Figuven 454, 4565, 456 und 457, und gwav ftellt Fig. 454 den Quer-

Tig. 454.

Sig. 456. Fig. 457.

(LD
8.0

fdnitt eines Setles aus bdrei fechsdriifhtigen Ligen und Fig. 455 denjenigen
cined folchen aus fech8 dreidviihtigen Ligen vor. Aus dem Vorjtehenden er-
giebt {ic), daff das erfteve ofne Hauptieele, das lesteve ohue Seelen in den
Ligen gu madjen ift. Cbenfo fnnen die Seelen bet dem aus vier Lisen von
je vier Dvihten beftehenden Seile, Fig. 456, weggelaffern werden, wihrend
bei allen mehrdriihtigen Seilen, wie bet dem 36 drihtigen, Fig. 457, die An-
wendung von Seelen unerliflic) ijt. Fitv die Stiivfe dev Seelen in den Ligen
gilt bie fchon oben angefithrte Veztehung

il

e

sin

wenn ¢ den Mittelpuntiswintel und ¢ die Drahtftivte bedeutet. Duvch die
Drehung dev Ligen nihert fic) die Fovm des Seiles um fo mehr der cylin-
orifchen, je grdfer die Angahl der Vigen ift. Vet diefer Drehung fonumen
die yen der Ligen in einen Cylindermantel ju liegen, deffen Durdjmeffer
Dy in jedem eingelnen Falle durd) einfache geometrifche Beiehungen zu ex-
mitte(n ift. o ift offenbar fitv die Querdynitte Fig. 454 und 455

e— —1\d,
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o e 5
Dy =2d + o5 = 3,154,
fitr ben Querfdynitt Fig. 456:
2d
Dy = o = 2828 d

unbd fite den Querfdyitt Fig. 457:
D, = 2d sin60° + d cotang 15 = 5,464 d.

Der dufpere Durdymefier D deg Seiled hiingt tefentlic) vor dev mehr
ober minder feften Rufammendrehung ab, und giebt Renleauy fitv das Ber-

haltni v = 1—; der Seilftiivfe yur Draftdicte, wenn ¢ dic Anzahl der Driihte
bezeichnet, die Tabelle™):

36 48 54 60 66 72
CL ey 1025~ 1E88" 12,6045 35 N gy

Wenngleid) aud) in dev Bildung dev Drahtfeile und devjenigen dev Hanf-
feile grofge Uebereinftimmung vorhanden ift, fo bedingt dody die Verfdjieden=
feit des Materiald wefentliche Verfdyiedenheiten pinfichytlich dev Inanfprud)-
nafme deffelben, worauf bei dev Darftellung der Drahtfeile ju adten ift.
Smsbefondere muf hervorgehoben yerden, daf bei der Steiffeit beg Drabhtes,
welcher meuerdingd meift im havtgegogenen, nid)t ausgeglithten Suftande Ber=
wendung findet, die Bujammendrehung dev Qigen nidyt o ohne Weiteres wie
oie ber Garnfiden gefchehen famm, indem fierbei dev Draht einer betridyt-
lichen Berwindung in fid) audgefept fein wiirde, durd) weldje feine Torfions-
feftigfeit bebentlid) in Unfprucy genommen werden mitfte. m etne foldhe
Unftrengung der Driihte, mit weldjer natitelid) eine wefentlidye Verfdiichung
derfelben verbunden fein wiivde, 3u umgehen, hat man bet der Fabrifation
der Drahtieile in geeigneter Weife die duvd) das Bujonmendrehen dev Driihte
in denfelben angeftrebten Berwindunger burd) entgegengejepte Drehung im
Gntftehen ju befeitigen.

Bon dev Art dev Anftrengungen, weldjen die fdraubenfovmig geunbdenen
Driihte in einer Lige fdhon von vornhevein ouvd) die Hevftellung ausgefept
find, famn man fid) in folgender Weife NRedjenjchaft geber.

*) Riehn folgert aus Bergleidungen von Geilmuftern » = % fiiv  alle

Drahtzahlen unter 48 und fiir gropere Bahlen » = 94 + % . Beitfdrift

filv Vergs, Hittten- und Salinenwejen im preufijden Staate. Jahrgang 1873.
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©et A B, Fig. 458, cin fleines, al8 gerade anmgufehendes Stiid eines
fdjraubenformig gewundenen Drahted, bdeffen Mittellinie den Abftand » von
der Are der Lige habe und den Neigqungdwintel & mit devfelben bilbe. Bei
ver Herjtellung dev Lige entfteht diefes Stitd 4 B dadurd), daf der von A4
audgehenbde gevade Draft unter Veibehaltung bdes Ab-
ftandes " A" — » von dev Are unt die lettere im
Betrage des Wintels A' "B — p gedreht wird,
wihrend die Lige felbft in ihrer Rihtung um bie
Ringe BG = 1 cos 0 fid) bewegt, unter 7 die Ringe
A B verftanden.  Der Winkel p beftimmt fich) dabei
offenbar, wemn L = %:—g die Linge ciner gangen
Sdyraubenivindung bedeutet, duvd)

Tig. 458.

— 21—2:%31’%6.

€8 mige diefe Drehung ihrer Grife und Ridjtung
nach durch die Axe H C in dev befannten Avt vovge-
ftellt werden. Dun verlege man bdiefe Drefare paral-
lel 3u fid) felbjt von C nad) 4, indem man nad) §. 4 Ginleitung eine dem
entfprecjende Berfdjiebung im Betvage ry — A' B’ hingufitgt, und gerlege
bie mumehrige Drehaxe DA in ihre beiden Componenten EA nad) der
Ridytung des Stiides A B und FA fenfrecht darauf und index Berithrungs-
ebene de§ Cylinders gelegen, weldjer die Scraubenlinie A B in fid) auf-
nimmt.  Hievaus evferut man fofort, dafy das Drahtftiid bei der Bildbung
der Yige folgenden gwei verjdjiedenen Wirkungen ausgefest wird:

1) einer verdvehenden Wirkung divd) die Drehung, deven Nre
EA = DA cosd = y cos0 ift, und durd) weldje bas Drafhtftiict einer
Zorfion wie eine Welle ausgefepst ift und

2) einer biegenden Wirfung durd) cine Drehung, deven re F A —
 sin 0 ift, wobdurd) dad Matevial in Hinficht feiner Biegungsfeftigteit
beanfprudyt wird.

Begeichuet man mit ¢, und p, begw. die Drehungdinfel, weldje dev Liingen-
einheit bes Drafhtftiices entfprechen, fo hat man den Torfionswintel

pessdls T LD e
P sin 0 0036_21_ sin 2 0,
und den Winfel, weldjer der Biegung entfpricyt
— psimon s
Brom e 0.

Was yunid)ft die BViegung anbetrifft, fo bedeutet p, = %sz'n?c? offenbax

WeidbadyHervmann, Lhroud) ver Medanif. 11T, 1, 37
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den Gontingengwinfel der jehraubenfovmigen Are des Drabtes, und man hat

dafier den Kritmumungshalbmefier diefer Curve @ = S0y T wie fidh
e oy sin20’

aud) daraus folgern lift, daf ber Svimmungshalbmefier ber Sdjrauben-

{inie in frgend einemt Punfte mit demjenigen dev elliptijden Sdnitteurve

JK be Gylinders itbereinftimmt, weldje man exhilt, wemn man purd) bas

Glement A B cine gur Are FA fenfrecyte Chene legt. Die Halbayen diefer

Gllipfe find ¢'C" = r md OK = si; =, folgld) bov SvtimunungehalG-
meffer im Sdjeitel € gleidh
e CHN Ve T
@ =TC ~ sin?d

Sn Folge diefer Biegung wird in den tuferften Fafern des Drahted von
ver Dide d eine abfolute oder riidwivfende Spanmung  ergeugt, woelche fidh

nad) TY. 1, §. 220 leicht padburc) beftimmt, dafp man g — ;/k—d fest, ba
2

l—k—d bie Spanmung bedeutet, weldje tm Abftande Cing von dev neutvalen
2

Faferfdjicht fich einftellt. Aus obiger Fovmel, weldye fich) aud)
k:%E: —QEZ; E sin?0

fejreiben (ift, ertennt man, daf fei beftimmter Drabtdide d und Seilftrke (2 r)
bie Biegungsipanmung miit dem Winel 0 und gwar im quadratijden Berhiltnifie
bes Sinug junimmt. Hieraus exgiebt ficy jchou, wie fehr ed gevathen ift, den
Poinfel & mbglichft Elein zu wihlen. Dlan plegt denfelben Hiiufig i 109 und
mehr angunehmen, und wmag diefer Wintel et den weichen ausdgeglithten
Driihten wohl suliffig evidyetnen, bet havtgezogenen indeffen wird, wie eine
niifere Recjuung leicht evgiebt, bei Annahure eines Winfel8 0 = 10° n
ben meiften Fiillen die Spanmung dev duferften Fafern fdjon bie bei dev
Glafticititsgrenge suliffige itberjdyreiten.

Durd) die goeite Drehung p, um eine in die Draptrichtung hineinfallende
Yre EA wird dev Draht auf Torfion beanfprucht. €8 betvigt, wie oben
gezeigt worden, dabei dev Tovflonswinfel, b. §. die auf die Liingeneinbpeit ded
Drahts entfallende Bevdrehung

S
Senieg

: it
Dicfer Werth evveicht fein Maytmum fite 0 = 450 gleid) = 57_,11115

wird alfo fowohl mit gunchmendem wie abucbmenbem‘ﬁcigungﬁmiufe[6 flei-
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ner, fo daf er qu Jull wird fiix =10 und & = 90, 5. §. wenn aus dem
Sdjraubengange ein ebener Ring geworden, wie aud), wenn der Schrauben-
gang mit dev gevaden Axe gufommenfillt. Die Spanmung, weldje in
dolge diefer Vevwindung in die duferften Drahtfafern Fommen wiirde, be-
vedjnet fid) nad) Th. T, §. 269 und 271 durd)

sin2d Sis dsin 20
S e ) e 1Y
r r
EdC

wenn € ben Clafticititsmodul dev Schubfeftigteit und S die grofte Torfions-
fpanmung, alfo die im Abftanbde % d von der Axe des Draftes bedeutet.

Giner fo bedeutenden Verdvehung witden die Driihte, mit Ausnahue etwa
der allerditnnften, nid)t widerftehen fonnen, und man fieht fich daher vevanlaft,
bie Sufammendrehung der Driihte su den Lien fo voryunchmen, baf ben
Drihten felbft cine Drehung in fid) gar nidjt mitgetheilt wird. Um dies
gu erceidjen, hat man nuv nothig, den eingelnen Driften, b. b. alfo den
Gpulen, worauf fie gewidelt find, aufer dejenigen Drehung, weldje ihnen
sum Bwede ihrev Veveinigung um die Ave der Lite gegeben wird, nod) eine
eben fo grofe entgegengefete Drefung wnt die cigene Are ju evthelen. Denft
man fid) etwa in Fig. 458 die Spule Hes betreffenden Drahtes auf einem
um C' drehbaven vme €’ A’ figend, und dreht diefen Arm aus €’ A4’ um
den Winfel p finfoum in dev Richtung s Pheiles @ nad) C' B, gleideitig
jedod) aud) die Spule felbft wm die Are A’ des Dvahtes um einen eben fo
grofen Winfel redytdum in der Pfeilvidytung b, fo bat man e8 hier mit einem
Drehungspaare gt thin, weldhes betanntlic) auf eine einfache Berfd)icbung
im Betrage 7 p, b. §. im vorliegenden Falle von A’ nad) B’ hinaugfommt.
Dan evveidht diefen Bwed bei den Majdinen, weldhe gur Fabrifation von
Drahtfeilen dienen, dadurd), daf man die Gpulen fimmtlicjer eine Lige bil-
denden Driifte fo auf einer Scjeibe anbringt, deven Aye in die Are der ju

*) Nad) Th. I, §. 269 Yat man nimlid) das Zorfiongmoment

Po= 7 CW
und nad) §. 271:
g S W
e
paraus folgt
OIS
Ui B
oder fiir die hier gewipite Beeichnung
S
P 1;
é‘ ac
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crgengenden Lie hineinfdllt, daf fie auf diefer Schpeibe um Bolzen fid) drehen
foruen, die parallel u der Axe devfelben find. Wird nun diefe die Spulen
tragende Scheibe um die Seele dev Qe herumgedreht, fo ift durcy einen
paffenden Mechanidmug dafite u forgen, paf bei jeber Umbdrehung dev
Gpulenjdeibe jede Spule eimmal in entgegengefepter Ridjtung wm die ge-
dacjten Drchbolzen bewegt wird.  Fit fleinere Drahtftavten, wie fie beim
Umfpinnen von Pofamentivavbeiten mit Gold- oder Silberdraht vorfommen,
genitgt dabei ein Bewegungsmedjanismus, wic ev 3. B. in §. 47, Fig. 150
angegeben ift, bei der erftellung ftivferer Drabtfeile indef bedient man
fih ciner Gimidytung, wie fie bei dem Bucdjanan’jden Rudervade uv
Pavallelfithrung der Schaufeln guv Anwendung fommt, und wie fie in dem
fiber das Surbelgetricbe handelnden Capitel niiher befcrieben voerden foll.
Bei der urfpriinglichen Darftellung dev Drahtjeile aus freter-Hand, wie fie
pon Albert*) befdjuichen ift, wav eine devartige Porficht itberhaupt nicyt
nithig, da hicrbei die Dribte ihrev gamgen Qinge nad) gevade ausgeftrect
und an demt einen Gubde frei waven, daher bet dev Drehung, weldye ihnen an
der Bereinigungsftelle mitgetheilt wurde, eine Torfion nid)t in ihnen Hervor
gerufen weden fonnte, aus vem Grunde, weil dag andere Enbde gany frei war.

©s erhellt iibrigens, daf jwei Drafhtieile oder Lisen, weldye in der einen
ober andeven LWeife, d. §. mit oder ohue Vevwindung per Drihte in fich dav-
geftellt find, Dinfichtlich ihrer Foum fid) nicht unteridheiden, wenigftens o
[ange nid)t, al8 die Drihte den freisformigen Querfemitt haben. Man fann
fich tndefs den vorhandenen Unterfdyied mit Hiilfe dev Figuven 459 und 460
dentlic) machen. Fig. 459 zeigt einen Draht abe, weldyer ohne innere Ber-
windung wm eine Seele A B gefhlungen ift, wnd hievbei find bie fimmtlidyen
urfpriinglich gevaden Siingsfajern bes Drahtes in unter fich congruenten Schran-
benlinion von demfelben Halbmeffer » und gleicyer Cteigung gewunbden, wie
dies burd) waa, bbb, ddd... angedeutet ift. Dagegen bilden diefe Fajern bei
einem Drahte, Fig. 460, bei weldjem die inneve Berindung nid)t dbuveh) Ritd=
drehung der Spule aufgehoben ift, Sdjraubenlinien, weldye gwar fammtlid)
gleiche Steigung, aber verfdicdene Halbmeffer haben. So ift 3. B. die

1 ;
innerfte Fafer VOO wm einen Cylinder vom Halbmefier r — 3 d unbd bdie

- d
fuferfte Fajer aaa um cinen Cylinder vom Halbmefier » + 5 gewunder.

PWitvden die cingelnen Driihte einen fdharffantigen ehoa quabdratifdjen Quer=
fehmitt Haben, fo witrden aud)) die bciben_«%ormcnuntcrid}icbe dem Auge fo-
fort yoahrnehmbar fein.

# Qarften’s Aviv fiir Minevalogie, ®Geognofie, Bergbau- und Hiitten=
funde 1837, By. X, &. 215.
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Wag hier von dev Bildung der Ligen in Beyug auf die othwendigkeit
gefagt wordent ift, die inneve Bevroindung dev Driifhte duvd eine entfprechende

Jiitbrehung devfelben fu vermeiden, gilt in gleicher Ant von der Bufammen-
drehung der Ligen yu Seilen, da ofne eine devartige Borficht jonft durch) das
Bufonmendrehen der Lien die legteren wegen dev entgegengefesten Ridjtung
der beiben Drefungen yum Theil oder ginjlic) wieder aufgerounbden werden
wiivben. Bei der Veveinigung der Ligen gum Seile pflegt man den Neigungs-
winfel dev Schraubenwindungen gegen die Ave meift 3wijden 10 und 300
angunehmen, dod) evjdjeint e§ audy hier gevathen, denfelben jo flein wie mbg-
lid) 3u nehmen.

Wenn man aud) guweilen Drahifeile aus eingelnen pavallel Hegenden
Driihten (fogenannte Bitndelfeile) gefertigt fat, fo ift dod) leicht ju
evfennen, daf etne deravtige Anordnung muv fiiv ftehendes Seilwert, 3. B.
fite ©djiffswanten, verwenbdbar ift, feinesfalld abev geeiguet evjdheint, wenn die
Seile wm Rollen oder Tvommeln fic) biegen follen. In legtevem Falle
wicbert bet paralleler Lage dev Driihte nur die dufeven Drifhte gedehnt wer-
ben, twodure) eine ungleicymigige Anftrengung derfelben, folglid) eine ge-
vingeve Tragfraft hevbeigefitht werben miifite. LWenn dagegen das Seil ge-
{dhlagen, b. §. gedreht ift, fo fommt derfelbe Draht bei der Umbiegung bald
nad) aufen, bald nad) inuwen gu liegen, wobuvc) viel eher die Moglichfeit
einer gleidymifigen Spannung aller Driihte ju evveicien ift.

Was die Vertiivpung der Drahtieile durd) die Drehung anbetrifft, o ex-
giebt ficy diefelbe aus dem Drehungswintel oder der Steigung s der eingel=
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nen Scjraubengiinge.  Jft  der Abftand des Mittelpunttes eined Drahtes
pon der Ave dev Litse, vefp. einev Lite von dev Are des Seiles, fo ift die su
einer vollftindigen Schraubenwindung erfordeliche Linge des Drahtes begw.
ber Lige gegeben duvdh :

1=Vs + (2rm)p,
dafher die BVerfitrzung
2 mr)?

2s

Die Berbindung dev eingelnen Drahtenden mit einander bei langen Seilen
gefdhieht durc) Bujammenwideln der Enden auf Lengen von etwa 1 Meter
oder aud) duvd) Bujammen(sthen. 8 verfteht fid) von felbft, daf man burd)
Berwendung moglichft langer Drahtadern die Anzahl foldher Berbindbungen
thunlichft vermindert, und die Verbindbungsjtellen dev einjelnen Drihte ge-
hirig gegen einander verfest, fo daf niemald giwei Driihte an derfelben Stelle
jufammengeftofgen werden.

U die Drahtfeile vor dem Roften miglichft su fehiitsen, werden diefelben
voll durd) Fett odev Havy geyogen, aud) hat man gu dem Fwede feit lin-
gever Beit vevginfte (fogenannte galvanifirte) Drihte angewendet. In
newever Rcit hat man aud) Drahtfeile aus Phosphorbronge dargeftellt, itber
deren Berhalten 8 indefjen nod) an Crfahrungen mangelt. €8 jdjeint nid,
alé ob ber fihere Preid foldher Seile durd) entfprechend grifere Feftigheit
ober Dauerhaftigleit aufgewogen werde.

A:l——s:Vs2+(2nr)2—s= anndfernd

Stirke der Drahtseile. Die Tragfihigheit der Drahtfeile beftimmt
fidh) aus dbem Feftigteitdmodul des Cifendrahts K = 62,1 Kilogrammt, two-
bei man etwa dreifacdje Sicjerheit bet ftehendem und fiinffache Sicherheit bei
{aufendem Geilwerte annehmen fann. Daher betvigt die juliiffige Spanmung
bes Materiald: .

k — 20 fitr ftehendes,
; — 12 fitv laufendes Seilwerf.
Gin Geil aus n Dribten von der Dide d hat daher eine Tragfibhigteit:
2
- ’-”41 nk = 0,785 nd?k

und ebenfo Hat man die Drahtftirte

di=d 15 .
iy nk'
ober die Bahl der Driihte:
2]
n — 1,27 m Q

Gest man fitr Gifendrahtieile & = 12 Kilogramnt, fo wird:
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P
a2

Der tufeve Durdjmefier D des Drahtfeils cvgieht fich dann aus den im
vorhergehenden Paragraphen gemachten Angaben.

Biiv ein Bandfeil aus m Fundfeilen vou je » Drihten gelten diefelben
Formeln, wenn man davin 7 . n anftatt % einfithut,

Dag Gewidjt der Drahtfeile s beftimmen, hat man auf die Bertiivzung
derfelbert duvch) bag Bufommendrehen u vitdjidhtigen. Nimmt man diefelbe
i Durchfchnitt 3u 10 Proc. an*), o folgt bei einem fpecifijchen Gewidhte
veg Cifens y = 7,7 das Gewid)t des laufenden Meters Drafhtfeil ju:

P
P = 9,42 nd?; d = 0,326 \/7; n = 0,106

10 nd?
= — : — = 2 nd?
G =5 7,7.0,785 =ooe = 0,00672 n
ober wenn 9,42 nd? = P gefest with (entfpredjend & = 12):
0,00672
= —_P—=—0 14 P,
G . r ,000714 P,
ober
P =H400:6"

Da fitr ungetheerte Hanfieile P = 870 G und fiir getheerte Hanfieile
mr P=602 G gefunbden wurde, fo folgt ieraus, daf Draftieile fiir die-

sl o o 80
felbe Tragfihigheit tm Berhiiltnify 1400

. 602 : ;
und tm BVerhiltnif i i 0,429 letchter al8 getheerte Hanfieile ausfallen.

Dierin fiegt ein bejonderer Bovtheil dev Drabtfeile bei Forderungen aus fehr
tiefen Schddjterr, vobei dag Cigengewidjt des Bovderfeils einen wefentlichen
Zheil dev Laft ausmadyt. Wikhrend bei Berwendung von Hanfieilerr Hier-
nad) die hochitens uldffige Fordertiefe burd) 870 refp. 602 Meter gegeben
ift, fann diefelbe bei Anwendung von Drahtfeilen auf 1400 Meter fteigen.

I weldjer Weife die Drahtfeile zu beuvtheilen find, teldhe zur Ueber-
tragung fdjueller votivender Vewegungen jwifdjen weit entfernten Ayen ge=
braucyt werden, ift fdjon in §. 59 geseigt worden.

Ueber die Tragtraft, Brudjbelaftung und Has Gewid)t von Drahtfeilen
find 1. 9L die Tabellen von Felten & Guilleanme im polytechn. Central-
blatt, Jahrg. 1856, und daraus in den betveffenden Handbiichern, wie des
pongeniewrd Tajdenbucd) vom Bevein Hiitte ac. nadufehen. Die folgende

= 0,623 [eidyter al8 ungetheerte

*) Betvigt der Neigungswinfel ber Driihte in den Lifen 05 =0 i
der Neigungsmintel der Ligen gegen bie Are des Seils d, = 20°, fo hat man
eine Bertitvzung von 4 = 1 — cos10° cos 200 — 0,074 = 7,4 Proc. und
wenn dy = 250 ift: A — 1 — cos 10°. cos 250 — 0,102 = 10,2 Proc.
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Tabelle enthiilt einige englijhe Angaben iiber die Tragfihigheit der Seile

aus Stafhl, Cifen und Hanf, weldhe dev Beitdyuift: ,Dev Berggeift, Jahr=

gang V, 1860, Nr. 97¢ entnommen und fitr metrijdes Dafy umgerecnet find.
Tabelle der Tragfihigteit von Seilen

aus der Fabrif von R. S. Newall & Co. yu Bivtenhead.
a) Rundfeile.

St iapeL (G5 g i Sia Bela- | Jerrei-
ftungs- | fungs-

Umfang L 3)?:;:1: Umfang : r?))ite(g:r Umfang ! ,ﬁg{r  get. gemw.
Millint. Kilogr. Millint. Kilogr. Millim. Rilogr. Kilogr. RKilogr.
88,7 2,48 114,3 4,47 — — 5486 | 36576
82,4 1,98 983 | 3,23 241 5,96 3962 | 27432
63,4 1,37 855 | 223 203 3,97 2743 | 18288
50,8 0,852 66,6 1,49 165 2,48 1829 | 12192
444 0,620 539 0,982 140 1,74 1219 8128
38,1 0,372 444 | 062 = = 762 | 5080
25,4 0,248 38,1 0,372 — — 457 3048
— — 25,4 0,248 69,8 0,496 305 2032

(S5 DRl Cijen 50 1L Bela- | Jerrei
8 8 8 ftungs- | fungs-
= s |25 2 gl Sl gtes
S |5 |82|E | B |88 T | B |B2| gw | gew.
s 1-a a2 & @dsalai e fns

Millimeter. |Kilogr.| Millimeter. |Kilogr.| Millimeter. RKilogr.] Kilogr. Kilogr.

24| 952| 447|114 | 19 | 7,95 241 | 60,2 |1367| 6502 | 56896
762 | 952| 397|108 | 19 | 6,96 229 | 634 | 1245| 5690 | 50800
697 | 952| 372|102 | 175| 6,22 216 | 57,0 | 11,20] 5080 | 45720
634|127 | 323 952| 17,5 | 5,96 | 210 | 539 | 9,94 4470 | 40640
570|127 | 273 | 825| 159 | 447 | 152 | 881 | 7,45| 3658 | 32512
508 | 12,7 | 248 762| 159 | 3,97 | 146 | 381 | 695 3251 | 28448
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Ketten. Bon den Retten, weldje sur Uebertragung dev votivenden Be-
wegung gwifdjen entfernten Axen dienen, ift beveits tn dem von den Ketten-
viibernt andelnden Abjdynitte gefpvodjen, hier handelt e8 fid) daher hauptiicy-
lich um die eine gevadlinige Bewegung vevmittelnden eigentlichen Laftfetten
fiir Winden und Hebevorvidhtungen.  Diefelben werden faft allgenein als
cinfacje Glicderfetten in dev aus Fig. 461 erfichtlichen Weife ausgefithut,

Fig. 461. und mur ausnahmsweife hat man die Galle’jden
Lafdjentetten (Fig. 316 bis 318 auf S.439) fiir den
gleidgen Bwed angewendet. Die ovalen Glieder der
Retten habent gewdhulic) lidte Weiten von 1,5 @ und
2,6 d, wenn d bdie Stivfe des Kettencifens bedeutet.
Da bei denr Abreifien eines Kettenglicdes der Brud)
an gwei Stellen evfolgen muf, fo hat man fitv die
eftigeit eines Gliedes die Formel

7 d?
4

worin man die juliffige Spannung % erfahrings-
migig su 6 Kilogramm amnehmen darf, wenn die
Ketten wie in Fig. 461 mit offenen Gliedern, b, . ohne Querftege, ver-
febent find.

Demnady folgt fiiv ¥ = 6

P=942d* ud d— 0326 VP

Das Gewidyt eines Rettenglicdes ju beftimmen, Hat man junddit die
Linge 1 der mittleren Fafer von dev Form einer Cllipfe, deven Halbaven
=18 dund b = 1,25 d find, nach) dev befannten Fovmel:

=2

k,

1/a—b\2
l=n(a —|—b)[1 +Z<m> +--] = 3,05 . 1,008 zd — 9,66 d.
Dieraus folgt das Gemicht eines Kettenglicdes ju
2
G~ d4 " _ 0,785.9,66.0,0000077 45 — 0,0000584 d? Rilogr.

Da jebes Glied ein Kettenftiid von de Linge 2,6 d liefert, fo Hat man
da8 Gewicyt eines laufendes Meters Kette

G :
G =1000 ) 6" 7 = 0,0225 @2 Rilogramm,

oder d — 0,326 eringefet;t:
G = 0,0225.0,106 P — 0,00239 P Kilogramnt,
aljo P.— 418 @.

§. 119.
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Ctarfe Kettentaue, wie fie namentlic) beim Sehiffdwefen in Anwendung
forumen, exhaften in der Regel nach Fig. 462 nod) gufeiferne Stege, weldje
: in der Mitte einen quadratifdien Querfdynitt von
il A, 2/, d Seitenliinge wnd an den Euden einen foldyen
von 2/; d Breite und d Hihe haben. Hierdurd) ev-
veidht man neben dem Bortheile, daf die Kette fidy
nidjt vevwivven famn, eine im Berhaltnif 4 : 3 grofeve
Tragfiibigteit, fo daf man & = 8 und daher
P—1256d md d = 0,282 VP
fegen famr.
Die Linge 1 des gu cinem Oliede erforderlichen
Gifens betriigt Bier, da die Halbayen @ = 24 und
b = 1,375 d betvagen:

= saaams [0 22884
— 10,694 d. :
Daraus folgt a8 Gewidyt des Kettengliedes ohue Gteg 3u
0,785 .10,694 . 0,0000077 d? = 0,0000647 d* Silogranut.
Sitgt man Hievyu das Gewid)t des Stegs anndfernd mit
9,25.2/.5/5.0,0000078 d* = 0,0000091 d?,

fo evhiilt man das Gewid)t des gangen Glicded ju Gy = 0,0000738 d?
aljo per laufenden Meeter

G = 1000 % — 0,0246 d2 = 0,00195 P

iy 8 =) (6
Dicfe Kette fillt daher fitv die gleidhe Bugtraft etwas leidjter aus, al8
die offene Ningfette.

Anmerfung Ueber die Anfertigung der Ketten und itber die Rettentaue
ift nachzujehen: Predhtl’s Encytlopddie, B, VIII, Artifel ,Ketten®, ferner in
Rarmarid und Heeren’s technijehem Worterbudje und in den Berhandlungen
bes Bereing jur Beforderung des Gewerbfleifes in Preufen, Jahrginge 1824
und 1885. Theovetijhe Beftimmungen der Starfe von Kettenglicdern u. §. 1.
enthiilt bie Fejtigteitalehre von Dr. F. Grasdhof, Berlin 1866, jowie die Lehre
pon ber Glafticitit und Feftigfeit von Dr. €. Winfler, 1. Theil, Prag 1867.
Tabellen iiber die Tragfihigheit und dag Eigengewidyt von Ketten findet man in
den meiften Handbiihern dev Majdhyinenconftructionslehre.

Vergleichung der Seile und Ketten. Die in dem Lorhergehen=
ben ermittelten theovetijhen Berhiltnifie der Seile wnd Ketten find in dev
folgenden Tabelle I jufammengeftellt, wovin d dent Duvcmeffer der Hanf
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0 be Al lie ST
iiber die Feftigheit, bas Gewicht und den Preid von Drahtfeilen, Hanjfeilen
und Kettentauen.

Umfan : Preis
Belefiung et s e @afn? f’mb Gewidt | von 1 Faden
in Tonnen = 2240 8 Drahtfeile; = 6 engl. Fup
c ; von 1 Meter |in Sph. u. Pe.
engl. Pfunben, bei ber Dide o fler & fom
welder 'ein ;’,erreiﬁen e 2. Rettﬁ?e\ienn b g e
eintritt. Millimetern. g R
1 Tonne Drahtieil 254 0,186 - 5
— 9240 engl. Piv.| 1 Hanjfeil 50,8 0,264 - EliBL
= 1016 Kilogr. Kette 6,35 0,744 1 6
8 Tonnen j Drahtjeil 50,8 0,652 1l 6
= 17920 engl. Pfv.| | Danjfeil 127,0 1,49 2 s
— 8128 Rilogt. [ Rette 12,7 3,97 T
12 Tonnen Drahtjeil 63,5 1,12 2 51/,
— 26880 engl. Pfd. Hanfjeil 178,0 3,03 5 4
= 12192 Rilogr. Sette 17,5 6,70 6 —
16 Tonnen ] Drahtjeil 76,2 1,69 3 A
— 35840 engl. Bd. l fﬁganﬁex[ 203,2 g,il)z g 2V
— 16256 Kilogr. vette 20,6 : —
20 Tonnen [ Drahtjeil 88,9 2,30 b —
— 44800 engl. Piv.| { Hanffeil 298,6 4,80 8 | 8%,
— 20320 Rilogr. ] Rette 23,0 11,42 gl
24 onnen J Drahtfeil 101,6 3,04 6 Ty
= 53760 engl. Pfd. Hanfjeil 254,0 6,20 10 [ a7
= 24384 Rilogr. l Sette 24,6 13,15 105 1025
30 Tonnen Draphtieil 114,0 4,05 810
= 67200 engl. Pd. Hanfjeil 279,0 7,44 13 11,
— 30480 &ilogr. Sette 27,0 15,38 1 T
36 Tonnen Drahtjeil 127,0 5,54 12 1
— 80640 engl. Pfd. Hanfjeil 318,0 8,84 15 73/,
— 36576 Rilogr. Sette 30,2 19,36 16 | 3
44 Tonnen Drahtjeil 140,0 6,70 14 |11
— 98560 engl. Piv.| { Hanfieil 356,0 10,32 18 | 8y
— 44704 Kilogr. Rette 33,4 23,81 20 —
54 Tonnen Drahtieil 152,0 8,43 18 6
= 120960 eng!l. Pfd. Hanfieil 381,0 11,78 20 9/,
= 54864 Kilogr. fette 36,6 28,52 24 —
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feile8, daf fermer die Stirfe deg Drahtfeiled rur etwa 0,4 und die Stiivfe
ved unbdeifensd, aus weldhem bdie Kettenglieder beftehen, etwa 0,3 von bder
eine8 Hanfeiles betviigt.

Begeichuet man dicjenige Linge eined Taued, bei weldjer bdeffen cigenes
Gewid)t eine Faferfpannung evzeugt, weldje den hidyftens juliffigen Betrag
von % evreidht, wie {djon oben bemerft, mit dem Namen der Traglinge,
fo fieht man aug Tabelle I, daf bdiefe Traglingen fitr Hanffeile durd) 870
vefp. 600 Meter, fiiv Ketten duvd) 420 vefp. 512 Meter, dagegen fiiv
Drahtfeile duvd) 1400 Meter davgeftellt find. Man erfennt aud der be-
deutenden ®vdfe des lepsteven. Werthes, weldjen Vortheil die Drahtieile ing-
befondere bei Fovderungen aud fehrv tiefen Schichten gewihren, und daf man
mit Drabtfeilen Fovdevtiefen iiberwinden fann, bei weldjen die Hanfeile und
Ketten nidyt mehr ausdveidjen.

Vet fehr bedeutenden Tiefen pilegt man daher aud) woll die Seile an-
nifhernd al8 Korper gleidjer- abjoluter Feftigkeit yu bilden (. THh. I, §.214),
indem man fie aug eingelnen Stitcen vou nad) wunten hin abnehmender Stirte
sufommenfelt, und 8 ijt flav, daf hierburd) die durd) dag Cigengemwidht des
©eile hevvorgerufene Spannung der Fafern erheblic) vermindert werden
fann. €8 bedarf nur der Grwilhnung, daf bei villiger Cintaudjung in Waffer
die durd) dag Cigengewidyt des Seils obder ber Kette in dem Materiale her=
vorgerufene Spannung in dem Berhiiltnifie i ; .

vermindert wird, wenn p

bag fpecififche Gewidht bes Materials bedeutet. Dies ift befonders widjtig
fitr bie Sdjniive von Senfbleien, deven Traglinge durd) dem nftrieh des
Waffers mehr als verdoppelt wird, wiihrend bei Draftfeilen, wie fie etwa in
Bohrlbdjern, weldje meift mit Waffer gefillt find, forvie su Telegraphen-
fabeln gur Ynwendung fonumen, die Traglinge durd) das Cintaudjen nuv
eftoa wm 12 big 15 Procent vergrifert wivd.

Ginen bejonderen Bovtheil gewdhren im Algemeinen die Seile den Retten
gegenitber noch in der verhiltnifmifig groferen Sicherheit der evfteren in
Begug auf etwaige Fehlftellen. Abgefehen davon, daf ein mangelhajter Fu-
fland beg Materials in irgend einem Kettenglicde von aufen meiftens nidht
au evfennen ift, liegt aud) in dev Art dev Fabrifation dev Seile eine gofere
Gewifr fiir das Vorhandenfein durcdjous tadellofen Materials, indem bei
der Darftellung dev Hanfieile die Fafern wiihrend des Hecyelns einer gritndlidyen
Beobadhtung des Arbeiters fic) nidht entiehen Fonnen, wnd bei den Driihten die
gevinge Dide, gu weldjer das Cifen, ofne abguveifen, itberhaupt ausgezogen
wevben fonnte, fdjon ein fichever Berweis fiir die Bovzitglichfeit des Materials ift.
Diergu fommt nod), daf Ketten durc) die unvermeidlichen Feinen Cridiitte-
rungen, benen fie ausgefest find, leicht ifre fehnige Textur in eine fryftalli-
uifdye vevimdern. Daber follte man in allen folden Fiillen, in denen burd)
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et Brud) ded betveffenden Organd Menjdjenleben gefalhrdet find, die Kettent
wenn mglid) vemeiden, und, wo died nid)t angingig ift, durd) von Beit ju
Beit wiederholte Probebelaftungen fich von der unverdnderten Tragfihigteit
der Ketten iiberjeugen.

PWas den LWiderftand anbetvifft, weldjen die Seile und Ketten bei ihrer
Wmbiegung wm Rollen oder Tvommeln darbieten, fo befteht derfelbe bei den
Setten lediglic) in dev Reibung dev Kettenglieder an einander, welde, wie
bereits in §. 90 gegeigt, wie Bapfens oder Bolzenveibung gu beurtheilen und
ber Gpannung ded auflaufenden Kettenendes proportional ift. Vei den Sei-
fen dagegen dufert fid) diefer Widerftand in einer pweifachen Weife, wnd
swav vefultivt devfelbe theils aus der Ieibung der eingelnen Fafern ober
Drihte an einander und theils aus einer natinliden Steifigeit derfelben.
Beim Wbwiceln dev Seile und Ketten von den Tvommeln ftellt fich eben=
fallg der Reibungswiderftand wie beim Aufwideln ein, nuv ift hiev die
Gyammung ded ablaufenden Endes in Rechnung zu ftellen. Was dagegen
ben eigentlichen Steifigfeitswiderftand der Seile betrifft, fo ift bei den
Drahtfeilen die Clafticitit fo grof, daf fie fich meift ohne befonbdeve Krajt=
anftrengung ieder gevade bicgen, ein befondever Avbeitsverluft daher beim
blaufen durd) die Steifigheit nicht hevbeigefithut wird, vovausgefept, daf die
Glafticititsgrenze des Materiald beim Aufwideln nid)t etwa wegen ded gu
gevingen Nollenhalbmeffers iiberfdritten worden ift. Anders verhalten fidy
die Hanffeile, deven Clafticitit fo gering ift, daf fie muv etn fehr jdhroadyes
oder nad) Befinden gav fein Beftveben haben, fich), nacidem fie gebogen find,
wieder gerade 3u ftveden, fo daf bei ifmen aud) beim Ablaufjen ein gewifjer
Gteifigteitswiverftand auftvitt. Ueber die Grofe diefer Widerftinde find in
THL. 1, §.201 f. die niferen Angaben enthalter. Den von der Neibung ab-
hiingigen Theil des Biegungdwiderftandes bei Ketten und Drabtieilen mig-
lichft Elein gu madjen, ift ein geitweifes Oelen odber Schmieren devfelben mit
einer weidjen Scmicre empfehlenswerth) und gebrdudylich). Hingegen macht
bag Theeven die Hanffeile fowie dag Ritten die Drahtfeile fteifer, und wen-
det man diefe Mittel nur nothgedrungen als Mittel gegen die Feudytigheit
wd jur Grlangung griferer Dauer an.  AB gute Drahtfeiljdjmicre wird
Cteinfohlentheer empfohlen, weldjent, nadydem ev burd) Sodjent vom Waffer
befreit wurde, 15 bis 20 Procent Talg sugefept ift. (S. Orejterr. Beit{chr.
fiiv Berg- und Hiittenwefen, 1859.)

Beijpiele: 1) Wie ftart ift dag Hanfieil fiiv eine Bodenwinde ju maden,
weldhe Laften Hig zu 1000 Kilogramm heben joll?
Man hat bier fiir ein ungetheertes Seil:
d = 1,13 V1000 = 35,7 = rot. 36 Millimeter,
und fiir ein getheertes Seil:
d = 1,24 V1000 = 89,2 = rot. 40 Millimeter.




§. 121.] Seile und Ketten. 591

9) Der Rettengug an einem Krahn betrage 5000 Kilogramm, wie ftarf mufp
das Ketteneifen genommen werden ?

Bei Unwendung einer offenen Ringfette ift die Cijenftarfe su wahlen:

d — 0,326 V5000 = 23,06 = rot. 24 Millimeter,
wihrend filr eine Stegfette:
d = 0,282 V5000 = 19,9 = rot. 20 Millimeter
ju nehmen ift. Dad Gewidht pro laufenden Meter Kette betragt in diefen Fllen
G = 0,0225 . 242 = 12,96 Rilogramm
und begiehungsweije
G = 0,0246 . 202 = 9,84 RKilogramm.

3) Wenn durd) ein Drahtjeil aus einem 400 Meter tiefen Schadte eine Lajt
port 3000 Kilogramm gefordert werden {oll, weldje Stirte hat man ven Drdhien
3u geben, wenn deven Anzahl 72 betragen joll?

Da dag Gewidht ded Drahtfeils G = 0,00672 . 72 . 400 d? = 193,6 d?
betriigt, fo findet man die Drahtftdrfe aus:

2
Do \//3000 + 1936 d

u

4,420 38
d = \/0—’71—5 = 2,49 = rot. 2,6 Millimeter.

Der Durchmefjer des Drahtieild betrigt dann nady Reuleaur, §. §. 116,
R— 5 oRe D% 35 5Fullimeter,
nad) Riefhn:
2 s
B (9,4+z—9> 25 — 33,0 Millimeter.

Verbindung der Seile und Ketten. lm die Enbden jweier Draht-
feile zu vereimigen, fann man einen aud zwet Sdhalen 4B und CD be-
ftehenden Muff A D, Fig. 463, anwenden, deffen Enden dwad) conifd) ab-
gedreht und mit Schraubengewinde verfehen find, devavtig, daff duvch feftes
Angichen dev beiden gleichfall8 wenig conifd) gejcnittenen Sdyraubenmuttern

- M amd N die Drahtfeilenden feft
ywifhen die Vaden gepreft werden.
Anftatt aus swei Schalen fann man
itbrigens den Muff AD aud) aus
einem Stiice bilden, und die Cnden
durd) Sagenfdnitte freuzweife auf-
fpalten. Buweilen werben jwei Seilenden behufs ihrer Verbindung einfad)
sufammengefdyweit. Cine joldye Verbindung, fowie die Anwendung des oben
eewifuten Muffs ift natitelid) nidht angingig, wenn bdie Verbindungs-
ftelle fich) itber eine olle oder Trommel biegen mufy, in foldjem Falle
bleibt nidyts itbrig, a8 die beiden Drahtfeilenden auf eine gewiffe Linge von

§ 1

L.
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0,5 big 1 Meter aufzubvehen und die cingelnen Driifte mit einanbder der-
artig regelmifig ju verflechten, daf die RNeibung stoifden ihuen ein Lofen
ber Berbindung verhindert.

Die Berbindung cines Drahtfeils mit einer Rette, wodburd) 3. B. Has
&ordergefdf oder die Fovderihale angeidloffen wird, ift aus Big. 464 3u
evfehen. Dag Seilende AB CD ift um ein vingformiges Blechauge gelegt,

Fig. 464.

weldjes  gleichfam dag Oehr fiir dag Hindurdygehende
Settenglied G bildet. Die Driihte bes uriidgebogenen
Geilendes CD verlanfen fidy in dem Seilftiicfe AB, und
dev dadurd) gebildete Seilbund von etwa 1 Dieter Liinge
wird durd) eine fdjraubenformige Umwidelung von Draht
feft gufamumengehalten. Um dag Seilende nady Bediirf-
nif ein- und aushingen gu fonnen, wird das hufeifen-
formige Rettenfdlof HK cingefdjaltet, deflen Bolzen K
in ben Bitgel gefchraubt ift.

Cine vovziigliche Berbindung cined Drahtfeils mit ciner
Rette geigt Fig. 465%). Hiev ift eine contfdje Biid)fe CC
itber dag Geil A B geftectt, und dag vorftehende Enditiict
bes lepteven in die eingelnen Driihte aufgeldft, weldje iiber
ven dufeven mfang biefer Bitchfe guvitdgebogen find,
um mittelft der ‘Dvahtumwindbung EE befeftigt su wer-
den. Eine gwoeite conifdje Biichje F'F umgiebt dHag um-
gebogene Draftbimdel CB C und preft daffelbe beim
Angiehen mitteljt des Bligels G G- feft auf den duBeren
Umfang der evften Biidyfe, fo daf dadurd) eine fefte Ver-
bindung deg Seils mit bem Biigel F' G und dev Kette
H Bevgeftellt wird. :

Die Berbindung eined Bandfeild mit einer fette fithut
Big. 466 in gwei Unfidhten vor Augen. Hiev luft dev
Ring EE, in weldjem dag erfte Kettenglied hiingt, in
ywei Lafdhen D E aus, weldje dag Cnde des Banbdieils
A B pwijdyen fid) faffen und mit demfelben fowie unter
fich duvc) Nicten wie ab, ed u. §. w. mittelft aufge-
fdyobenter Jinge oder {dymaler Querlafdhen verbunden
werden.

Bur Berbindbung der Retten mit cinander wendet
man verfdjiedenartig geftaltete Rettenjehlsfier an. Cin
foldjes vou einfacjer Ginvidytung zeigt Fig. 467 (S. 594).

*) ©. Beitjdrift . b. Bergs, Hittten- und Salinenwefen in dem preufijden
Staate, 1869, Bd. VII, S. 77.
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Hievbet ift cin Kettenglicd AB an der einen Seite wit einem Schlige ver-
feben, weit genug, um dad folgende Rettenglied EF durd) den Schlip ein-
und ausfithren ju fonnen. Dev Shufy bed Schlites gefdjieht durd) dasd
Ginjasftitt C, welchesd durd) den Schraubbolzen D feftgehalten wird. Dag
in Fig. 468 (a. f. &©.) davgeftellte Kettenftiic, welches zur Verbindung des
Geiles mit demt Geftelle oder Gefiife einer Sdhadjtfrdermajdyine (. audy
Tig. 464) dient, enthiilt et KettenidhEffer 4B und CD mit (58baren
Bolzen A und C, fowie eine gefd)loffene Oefe EF, weldje wm dent Sapfen L
bes Bhrformigen ©Oliedes KL drehbar ift.

Fig. 465. Fig. 466.

1
A

i
A

Der fogenannte Cavabinerhafen AB C, Fig. 469 (a. f. ©.), ligt fic
ebenfalls alg Kettenjchlof anwenbden. Bum Cin- und Aushingen des Retten-
gliedes B G Bhat man nur die Hitlfe A auf demt um D drehbaven Schentel
D A yuriiduidjieben, und lepsteven durd) eten Dvud nad) tnnen in die punt-
tivte Qage D A; ju bringen, wobei die Feder F' in die Lage Fy gelangt. Vet
der Unwendung eines Kettenhakens A B C, Fig. 470 (a. f. S.), hat man
die Lofung des tm Hafen Hingenden Theild durd) einfaches Heben und Aus-
hiingen ju bewirfen. Vet dem Kettenhaten ift anndherungsweife dev Quer-
fdmitt A D nad) den Regeln der Biegungd- und der Querfdynitt B E nad)
denen ber Schubfeftigteit ju beftimmen, voihrend der Quer{dynitt HE auf
feinen Widerftand gegen Wbreiffent gu bevechuen ift. Vegeichnet wieder d die

Weisbady-Hevvmann, Lehrbud) der Medyanif, IIT. 1. 38
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Gtiivfe B M Hes Kettencifens, o hat man nad) dem Obigen bei einer offenen
Glicderfette ohne Stege

d = 0,326 VP.

Nimmt man die Sdubfpanmung in BE ebenfo wie die Sugipanmung in
HEK gleid) derjenigen in den Kettengliedern ju & = 6 Kilogramm an, fo

Tig. 467.

erhilt man fitv einen Hafen von durdjweg freigfovmigem Querfdnitte die
Gtiirfe an diefen Stellen u

A \/LP = 0461 VP=aV2.
km
Bezeidimet man den Halbmefjer DM der Hatendffnung DF mit » und

bie grifte Stirfe des Hafens A D mit D, fo hat man fiv die Biegungs-
feftigteit des Dafens an legtever Stelle die Gleidjung:
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D x D3
P("+E>: 33 "
oder

32p D
e 5 parded 5
i <’+2>

a2 ; ;
et man Hicvin fitv P feinen Werth P = nT E ein und nimmt
paffend » = d an, fo erhilt man
D =84a2 (D + 24
D\? D
g) =8~ + 16,
Die Auflfung diefer cubifdjen Gleichung evgicbt

oder

D
i 3,54,

daber erhilt man fir dic griBte Stavfe des Hafens in A D
D= 354d =115 VP.

Fiihrungsrollen. @eile und Ketten Hediivfen, wenn fie vertical herab- §. 122.
hangen, feiner befonderen Githrung; bei hovizontaler Lage und griferer Lange
fann man fie in dhulicer Art durd) Tragrollen unterftitten, wie bereits ge-
legentlid) ber Drahtieiltransmiffion fitr votivende Bewegungert geseigt wor-
ben.  Dagegen bedarf man inmmer der Leitvollen, wenn bie Ridytung eines
Geiles oder einer Kette abgednbert werden foll, Der Durd)mefier einer fol-
dyen Leitrolle vidtet fid) wefentlid nad) dev Stiirfe und dem Grade per Bieg-
famfeit bes Seiles, und evhalten bie Drahtfeile fowie die favfen und fenig
biegfamen Hanffeile woll Leitrollen ober fogenante Seiljdjeiben von 2
big 3 Meter Durcymeffer, wiihrend die Rollen in Slajdjengiigen fiiv jdjradje
Danfieile guweilen nidyt grsger als 0,12 Meter im Durdymeffer ausgefithrt
werden.  Jm Algemeinen werden der Oteifigteitsmiderftand des Seiles und
die Ayenveibung dev JRolle mit junchmendem Rollendurcymeffer vevminbert,
und fteht damit eine gevingeve Abnupung des Seifes fowie der Bapfen und
ihrer fager im Bufommenhange. Da aber mit dem Durdymeffer aud) das
Gewid)t der Seilfdjeibe 1md deshalb aud) die Bapfenveibung widft, fo giebt
¢8 allerdings eine Grenge in dev Auswafhl dev vortheilhafteften Seiljcjeiben-
hobe. Sleine Leitrollen beftehen in etner einfacjen Holz- oder Metalljdeibe,
wie 4B C, Fig. 471 und 472 (a. f.S.), grifere aber bilden ein Rabd, wie
ABC, Fig. 473 (a. f. ©.), aus Dol over Gifen. Damit das Seil von
dev Rolle nicht Hevabgleiten Fonme, ift eine Spur ober RNinne am lm-
fange ber lepteren ausgenomnten; und befteht die Sceibe aus Gufeifen, fo

38*
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fiittert man biefe Spur mit Dolz oder Guttaperdya aus, um dag Abfiihren
beg Geiles gu vermindern und den Scheibenfrang ju fchomen.

Die fdjmicdeeiferne Are oder das Waly-
eifen €D, um weldye fidy bie Leitvolle dreht,
ift entweber mit dicfer feft perbunden und
dreft fid) mit ihren Cubdjapfen in feften
Qagern, oder dic Rolle dreht fich mit ihrev
genau auszubofrenden Nabe lofe auf dem
mittleren Theile der feftliegenden Aye.
Sevenfall$ ift die exfteve Anordnung die fo-
(iveve, und dafer bei groBeven und ftatio-
niiven Seiljdeiben ftets anguwenden, die

Jig. 478.

Big. 471. Tig. 472.

sweite dagegen nur bet fleinen und transportablen Leitvollen, wo €8 'bm'auf
anfommt, die Bapfenlager ju erfpaver. QQenn mefrere mit verjdhiedenen
Gefdpwindigteiten umlaufende Follen auf einer Ave gugleid figen, fo miiffen
die Rollen lofe auf dev Aze laufen. Bei dev feften Berbindung dev Aye umd
Rolle findet die Axenveibung an den Gnben, bei der lofen dagegen in dev
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Mitte der Axe ftatt; da aber, ofie die Feftigleit su beeintrichtigen, die Wxe
an den Cnden fdhwidjer fein fann af8 in der Mitte, und da die Anbeit der
Jteibung mit der yenftivte yunimmt, fo (Rt fic) bet der feften Verbindumg
einte fletneve Wyenveibung evielen a8 bei der lofen. Der Hauptnachtheil der
lesteren Berbindung befteht aber in unfidjever und fdjwantender Bewegung,
teldje die Rolle annimmt, wenn die Nabe und Axe abgefithut find, twobei
bie Weite der erfteren grifer wird als die Dide der lepsteven.

Bet den trangportablen Leitvollen fitr {dwadje Hanffetle fist die mit einem
Kopfe und einem Borfteder verfehene Axe oder der Volen CD in einem
fogenanuten Kloben CED (Fig. 471 und 472) und bildet bei der An-
wendung auf Sdiffert ein Sehaufe CD B, Fig. 474, weldjes die (hier un-
fihtbave) Jolle wmgiebt, wnd mittelft eines Hatens X aufgehangen iwird.
Wie eine grdfere holerne Leitvolle AB aus fectovenfovmigen Stiicfen ju-
famumengefet wird, ift aus Fig. 475 su erfehen. Hier wird die Kolle durd)

Fig. 474. Fig. 475.

Niigel fowie durd) Bolzen @, b, ¢ und d und mitteljt zweier Cifenplatten
ac und a, c;, durd) weldje die Axe CD hindurdgeht, yujammengehalten.

Gine cinfadje Leitrolle A CB, aus Cifen oder Meeffing, fithet Fig. 476
(a.f.©.) vor Augen. Cine foldje Rolle 4 B fitt, wie aus Fig. 477 Iu. II
(a. . &.) gu exfehen ift, mittelft einex durd) eine Schraubenmutter D feftgehaltenen
Are CD in einem vahmenformigen Kloben E F, weldjer in eine Sdraube B
auslauft, die {id) in einen feftliegenden Balfen ober in cin anderes Holsftitc
einbofren [ift.

Die grofen Seiljdjeiben fiiv Drahtfeile bet der Scjadtfsrderung oder Seil-
trandmiffion voerben entweder, wie Fig. 473 I, I und IIL davftellt, aus
atet Theilen ufammengefd)raubt, oder, wie ausd Fig. 478 zit erfehen ift, mit
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frummen Uvmen gegoffenr.  Bei dev Seiljdjeibe in Fig. 473 find die beiden
Radhilften EAF und EBF durd) adyt Paar Schrauben aay, bby, cey 2.
ling8 cines Durdymefiers EF feft mit einander vevbunden; e8 laffen fid)

Fig. 476.

Tig. 477.

aber aud), wie 3. B. bei Schwungridern 2., andere Berbindungen, nament-
lic) femicdeeiferne Ringe in Anmwendung bringen, wodurd) die Theile dev
Ravnabe C jufammengehalten werden. Die vollftindig abgedrehte fcjmicde-

Fig. 478.

eiferne Axe CD it mit
bem ftavteren Mittelftiict in
einer Hiilfe und ruht mit
ihrenfdwadyeven Endititcen
ober Rapfen in gewdhn-
lidjen Bapfenlagern. Schnell
umlaufende  Rollen, iwie
3 B. bet ber Seiltrans-
miffton vorfommen, erhal=
ten juv Berminderung ded
Quftwiderftandes {tatt der
gevippten Avme, wie Fig.
473 darftellt, Avme mit
elliptifhen  Querjdynitten,
wie Fig. 478. Damit fic
pie Uvme bet der Abfih-
[ung nad) demt Guffe ohne
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Nacytheil gufanmengichen Brnen und fid) vom ftirkeren wnd langfamer ab-
tithlenden Rabdreifen nicht tvennen, fept man die Aren devfelben aus wet
Rreigbogen 4 0 und C.O fo zufammen, daf die Mittelpuntte K und 27
derfelben mit dem Beveinigungspuntte O in eine gerade Linie fallen.

Wenn dag betreffende Seil nidt, wie bei Windewerken gewbhnlid) der
Fall ift, in eimgelnen neben cinander liegenden Windungen auf eine Trom-
mel gewidelt wird, fondern al8 Seil ofne Ende nur eimmal in etwa einer
halben Umwindung den Umfang dev treibenden Sheibe umjdylingt, wie dies
3- B. bei der Anordmumg dev Dampfpflitge gejdhieht, fo wenbdet man, wm ein
Gleiten des Seiles ju verhiiten, wohl Seiljdjeiben an, bei denen durd) eigen-
thitmlidje zangen- obder Hammerdhnlihe Organe dag Seil am Umfange dex
Sdjeibe feftgehalten wird. Die befanntefte Gdjeibe diefer Avt ift die von
Sowler fiv deffen Dampfpfliige angegebene Klappenfdyeibe®). Gine

Fig. 479.

I

foldhe Sdjeibe ift in Fig. 479 davgeftellt. Bei ihr ift der gange Seljeiben-
umfang mit drehbaven Rlappen CD, Fig. 479 II, verfefen, bdeven

*) Bergl. u. A Perels, Die Dampfbodencultur, Berhandlungen des Ge-
werbevereins. Jahrg. 1862, jowie Rithlmann, Allgemeine Majdinenlehre, I,
&. 593.
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Drehzapfen F' durd) tleine Confolarme G F getragen werden, weldje an dem
Krange A B der Seil{djeibe durd) Schrauben befeftigt find. Dag Seil S legt
fi) babet, indem e8 wifdjen den Krang A und die Lippen C der Klappen
eintvitt, in dem Punfte H gegen die Bruft F dev Rlappen und bewirft durd)
feine @pannung ein felbftthitiges Scliefen der Bangen. Hierbei evzeugt
ein gewiffer Drud P = SJ bes Sceil8 gegen die Bruft der Klappe eine
ourd) den Bapfen F aufsunehmende Reaction S K und eine fenfred)t gegen

: JZ
b j i = SR
en Sdjeibenvand wirfende Preffung SL tang SET'

evgeugend irft. €8 ift leid)t exfichtlic), daf an der Stelle, wo dag Seil den
Sdjeibenumfang verlift, die Bangen fich von felbft durd) Cinvirfung des
Gigengewichtes der Lippen C' wicder bffnen und dag Seil fret laffen, was
offenbar nid)t erveid)t werden wiivde, wenn man die Seiljdjeibe einfach mit
ciner trapesfivmig profilivten Rinne verfehen wollte, um ein feilartiges Cin-
preffen de8 Seiled u veranlaffen. Man hat dieje Sclheiben auch nach
Fig. 479 T mit 3wet Reihen Klappen 4B und CD conftruirt, wobei je
awet Rlappen nad) At des befannten Kuichebelmedjanismus dag Seil i-
fchen fid) etnflemmen. Jusbefonbdere find devavtige F owler’ jdhe Seilfcyeiben
aud) fitr die Seilfdjifffahrt™) zur Unwendung gefommen, wobei das Seil
feft liegt, und bdie auf.dem Ded oder am Bord des Schleppdbampferd ge-
legene Seilfcheibe bei ihrer Wmbdrehung fid) an dem Seile fortwilyt. In
faft allen biefen Fdllen hat fid) geseigt, baf die durcy bie gedachten Klappen
erzeugte Reibung fchon bet einer Umfdlingung dev halben Peripherie der
eilfdjeibe geniigend grof ausfillt, um ein Rutfden des Seiles zu ver=
bitten.

Die Leitvollen fitr Ketten pflegt man meiftens nady Fig. 480 derart ju
profiliven, dafy die ochfantig ftehenden Rettenglicder A fic) in eine einge-
dbrehte Furdje C einlegen, wiihrend die querftehen=
ben Kettenglieder BB eine fidjere Lagerung auf
e cylindrifchen Flicge DD der Seilvinne finden.
Ofne die Furche C wiirden die Kettenglieder fic)
gegen die e unter etwa 45 neigen, und ed
wiitde nicht nur bie Fithrung der Kette eine fehr
unfichere werden, jondern aud) die Feftigteit der
Kettenglieder durd) ungiinftig wivkende Klemmum-
gen derfelben vevmindert werden. Dagegen foll die
in Fig. 481*F) angedeutete Fovm bder Scheiben-
rinme eine fehr fichere Fithrung dev Ketten er-
veidjen laffen.

eitfhr. deutjh. Jngenieure, Jahrginge 1867 u. 1869.
euleauyr, Der Confjtructeur.

teldje veibung-
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Die Lage, weldje man den Leitvollen der Seile oder Ketten 3u geben hHat,
ift i jebemt Falle durd) die Ridytungen dev lepsteren umpveifelhaft feftgeftellt,
da Giecbei die mittlere Ghene dev Seilfdjeibe ftets fowohl das auflaufende
wie aud) dag ablaufende Seil- oder Kettenftitct in fich) aufuehmen muf. Cine
Ablenfung des ablaufenden Seild von der Ebene dev Scheibe, wie fie bei dem
Riemenbetriche big 3u einem Betrage von 25° gegeben werden darf, ift hier
nidyt juliiffig, da die Rimder der Rollen fich dem widerfegen witvden. Hich-
fteng fommen in eimgelnen Fillen gang gevinge Wbweidjungen der Seil-
ridjtungen von den Cbenen der Seheiben vor, wenn 8 fid), wie 3. B. bet
ben Flafchengiigen, darim Handelt, ein Seil wiederholt wm FRollen gu fithven,
die neben einander auf derfelben Are fipen. Cin anbderes hicrher gehoriges
Beifpiel bictet die Seilfithrung bei der Seiljdhifffahrt dar, wo, Fig. 482, dasd

in der Sdjiffsridytung liegende Seil 4 G, wn auf die Fowler’ jdhe Treib-
fchetbe o gefithrt werben ju fonnen, yundd)jt eine befondere doppeljpurige
olle H in der oberen Spur auf dem Bogen B C umid)lingt, um dann
auf dem Wege itber EF nad) D zu geloangen und Hiev die Rolle H in ber
unteven Spur auf dem Umfange D B ju umfangen und weiter nad) G 3u
gebent. Hievbet giebt man wohl der Leitvolle H eine gevinge Neigung in fol=
djemt Betrage und Sinne, daff die in bden beiden veridjicdenen Spuren lie-
gendent Ab- und Anlaufépuntte C und D in gleidhe Hihe und gwar in die
Horizontalebene der Treibjdeibe EF ju liegen fommern.

Sm Allgemeinen aber fiegen das auf- und abloufende Seilende in der
Gbene der Seiljdjeibe, und e8 folgt daher, daff yur Nidjtungdinderung eines
eiled eine eingige Leitvolle geniigt, jobald die beiden Seilvidytungen in einer
Gbene liegen. Jft leptered aber nidht der Fall, foll vielmehr ein Seil aus
einer beftimmten Ridjtung Ly in eine andeve Ridytung Ly itbergefithrt wer-
e, weldhe 3u jemer erfteren windjdief im Raume ift, fo fann man Hievzu
nur durd) Vevwendung von gwei Leitrollen gelangen. Mm deven Lage zu
finden, hat man fid) eine dritte Ridjtung L ju denfern, weldje fowoll I, wie
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L, fdyneidet, fonft aber beliebig angenommen werden fann und dann die bei-
vent Rollen i den Cbenen von L und L, fowie von L und L, anguord-
nen. Die Willfinclichteit in der Annahme von L geftattet dabei eine unend-
lije Verjdyiedentheit der Anordmungen. TWWahlt man dabei die Ridytung L
fo, daf fie mit dem fitvzeften Abftande gwifchen Ly und Ly gufammenfillt,
fo nimmt jwar da8 Seilftiid swifdjen den beiden Leitvollen die geringjte
Qiinge an, dod) ift damit nidjt gefagt, daf diefe Anordnung die befte fei. Da
niimlid) hiecbei an jedev Folle dag Seil gevade um einen vedjten Winfel ab-

gelenft wird und der Bapfendrud B — 2 P sin% betriigt, wenn o¢ den b=

lenfungwinfel und P bdie in Deiden Seilenden anndbernd gleidhe Span-
mung bedeutet, fo evfennt man, dafy der Bapfendrud, daher die Bapfen-
veibung bei diefer Anovdmung grifer ausfillt, ald wenn die Ridytung L
fo gewihlt wird, daf die Rollen nuv in fpigen Winfeln umjpannt wer-
be.  Sn ben Fillen bder Unwendung twird indeffen bdie Riificht auf
miglichft gevinge Bapfenveibung meiftens vor derjenigen, weldje auf be-
queme und ficgere Aufftellung dev Leitrollen zu. nehmen ift, in den Hinter
grund feten.

Seilgestinge. Trogdem die Seile und Ketten a8 veine Bugkraftorgane
im Allgemeinen die Uebertragung von Bewegungen mur in dem einen Sinne
ihrer Qingsridjtung su iibertragen vermbgen, fann man wnter Umftdnden den-
nod) die Seile durd) eine Beveinigung jweier devfelben geeignet maden, aud)
Bin- und hergehende Bewegungen 3u vevmitteln, fie alfo ald Crfap dev Stan=
gent verwenden. Man nennt devartige Cinvidjtungen wohl Seil geftinge,
und e8 gewihren diefelben tn mandyen Fillen gewiffe Bortheile vor den Stan-
gen und fteifen Uebevtragsmitteln. A8 wefentlicher Borthel ift befonders
bie Miglichfeit angufithren, Seile auf grofeve Lingen freihiingend anuord-
nen, wihrend lange Feldgeftiinge hiufige Unterftitpungen in Bwifcdjenpuntten
burd) Scwingen 2c. bediirfert, und lange Transmiffionswellen nod) hiufigere
Gtiigung duvd) Lager erfordern. Jn Fillen, wo eine berartige Unterftitgung
e jdpwierig oder gav nidyt ausfiiprbar ift, wie 3. B. bei Bewegung voi
Solbenpumpen in den Baugruben von Briidenpfeilern von einer am Lanbde
aufgefteliten Dampfmafdjine aus, verwendet man dahev wolhl Seilgeftinge,
weldje mneben dem Bortheile verhiltnifmafig gevinger RNebenhinderniffe aud)
bie Fitglichfeit gewihren, Ridhtungsinderungen mit Hitlfe von Leitvollen be-
quemer audjufitfren, al8 bies bei Felbgeftingen bdur) die fdpwerfilligen
Brudjcwingen ober bei Wellenleitungen duvd) conijde Rider moglicy ift.
Bei griferen Wafferbauten, in weitldufigen Jiegeleien 2¢. hat man dafher das
Geilgeftiinge mehrfad) jur Uebertvagung hin- und Hevgehender Beweguugen
in Anwendung gebracht.

deyy
nf
Unf
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Die Anovdung eines foldjen Seilgeftiinges ift aus Big. 483 erfichtlich.
Denft man fid) in A einen doppelarmigen Hebel BA C drehbar gelagert,
weldjem in ivgend einer Weife, etwa von dev Kurbelwelle D qus, mittelft dex
Gtange E B eine {djwingende Bewegung tn die Lagen B, €, mwnd B, D, ex-

Tig. 483.

theilt wird, fo wird das Kunftfreny F, an weldhem in J und K etwa die
Pumpenftangen J L und K M hiingen mbgen, cbenfalls in die gewitnfdjte
alternivende Bewegung verfept, indem abwedyfelnd die Drabtieile B G und
CH bdurd) ihren Bug die Bewegung vermitteln. €8 ift aud) erfichtlich), daf
bie Bewegungsiibertragung nod) moglich bleibt, aud) wenn man die Draht=
feile in fvgend einer Weife, etwa duve) Leitrollen, von ifrer Jichtung ablentt,
Mit diefer Bewegungsitbertragung ift aber, wie leicht ju cvfenmen, ftets ein
gewiffer Hubverluft verbunbden, indem _bei einer gewiffen Bewegung des Enbd-
punftes B ber Schwinge, etwa um das Stitd BB, der Puntt G bes Sunft=
freuged jedenfall8 einen fleineren Weg guriidlegt a8 der Punft B der
Sdywinge. Diefe Wirfung erfliivt fich) daraus, dafg tm Buftande der Rube
die beiden Seile B G und CH gleidjen Spannungen S audgefest finbd, daher
bet einer Bewegung des Punttes B in der Ridytung nady B, uvsrderjt die
Gpammung S fid) in Sy vergrifern und die Spannung in CH in S, ver-
mindern toird, devart, baf ber Ueberfduf S; — S, der Spamnung inr obe-
ven @eile dtber biejenige fm unteven gevade geniigend ift, um den an der Aye
F' auftretenden Nupwiderftand des Runftfreuzes ju iibevwinden. Diefe Ber-
dndevung dber Spannungen S wird dadurd) hevbeigefithet, daf das Seil BG
bei evfolgendem Anzuge ftraffer wird, oder daf feine wvorfherige Cinjenfung
in bev Mitte & in eine feineve Cinfenfung o, itbevgeht, wihrend dHag untere Seil
fdhlaffer wird, b. §. in einer grofeven Cinjenfung hy nach unten durdyhingt.
Die Bewegung, weldje die Schwinge B C vom Buftande der Rube aus
madjen muf, um jene Vevinderungen von 8 in S, und S, herbeizufiihren,
ift al8 ein todter Gang gu betradjten, injofern durd) diefe Bewegung eine
Bewegung des Kunftrenges nicht veranlaft wivd, lepteves vielmehr evft von
demjenigen Augenblide an ju folgen beginnt, in weldem H, — H, — @ ift,
unter @ den befagten Widerftand des Kunfttreuzes am Hebeldarme FG wnd
untev Hy und H, die hovizontalen Componenten bdev Seilfpannungen S,
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und S, vertanden. Diefer Hubverluft witd wm fo grdfer fein, je geringer
die Anfparmung S des ruhenden Seiles im VerhiltniR ju berjenigen Sy im
treibenden Seile ift, d. §. je {dhlaffer die Seile von vornhevein angeorduet
find. Die Crmittelung des todten Ganges fann néiferunggeife in folgender
At gefdehen. Sft die Entfernung b der Aren A bex Sdywinge und F bded
Qunftfreuzes gegeben, und fennt man ebenfalld die grofte Spannung S, mit
weldjer tm Rubezuftande die Seile gefpannt find, o fann man die Senfung
B in der Mitte und die Linge T jedes Seiles evmitteln. Bezetehnet o den
Nuffhingewintel des Seiles, d. . die Neigung defjelben gegen ben Horizont
an den Gnden, fo hat man, wenn man die fehr flace Seilaurve al8 eine
Pavabel anfieht, nad) den befannten efeen des Geilpolygons (1. <h. I,

§. 161 u. f)
¢

28’

worin G = lqy das Gewidht des Seiles und S = gk bdie Gpannung att
Aufhingepuntte bedeutet. Hier ift mit g der Quierfdynitt,  das fpecififche
Gewicht und & die Spannung pro Querfdmittseinbeit beseidynet. Dian fann
aud) bas Gewidt G = lgy = bay fegen, da b und I nur fehr wenig
verfdjicoen find, und erhilt darn

stn o —

IR ek
N,
Dann findet man aud e die Durdjentung in der Mitte A durd

_27@_:1_@ h—-bt
tzmga_m__ 5 M=z fang o,

und die Seilliinge genau genug u

—=b [1 + 2/4 2—1)]1)2]

Diefe Liinge muf jedes dev beiden Geile erhalten. Bei der Bewegung dev
Gdywinge wird mun dad eine Seil ftraffer gefpannt, dag amdere lofer ge-
laffenr, und e$ mibge in dent ugenblide, in eldjent dad Kunftfreuy feine
DBeregung beginnt, dev bis bahin juriidgelegte Weg jedes Eudpunttes der
Gdjwinge dburd) ¢ begeicynet werder. Die beiden Seile haben damn in die-
fem Augenblice die Spanmweiten by = b 1+ eund by =0b — e. Gefetit
wun, e8 folle die grifte Spanmung in dem ftraffen @eile einent gevifjen
Werth &y pro Querfdnittseinheit eveeidjen, fo hat man wicber fitv den Auf
Diingewinfel des treibendes Seiles

; i Ll
Mo ==

und folgt ebenfo aus e die Durd)jentung 7y burd)
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i
by

Die Spanniveite by felbft aber ergiebt fidh aus der befannten Linge
purd) den Ausdrud:

QEAO N 2 /tangoq\?
=i 3] [ 2]

und mit diefer Spanmweite by aud) die Grofe des Weges ¢ — by — b.

Hiermit ift alfo aud) die Spannweite ded fthlaffen oder getvichenen Seiled
b, — b — e gegeben, und man finbet aus deffert befanmter Linge I die
Grige der Durchfentung hy diefes Seiles burd)

i 2 (2h)\? _l\/i
l——_bz[l—"—g(——b?—)]suhz——z 2<l—b2>b2.

Aus hy umd by evmittelt fich weiter der Aufhingewintel o, durd)

tang oq =

tang o &l

giCai— by

und fievaus die Spannung Sy = gks burd)
G l

n g — —— —
i R T e

St mun der gu itbevwindende Wiberftand 208 Kunfttveuses durd) @ ge-
geben, fo fat man gu fefen:

Q= H — H, = g (cotg ey — cotg ag) = l—%z (7% — %),
woraud der exforderliche Querfdynitt g des Seiles fid) evgicbt.

Der Hubverfuft hat die Grige b — by = 2¢, denn um fo viel muf
fic) bet jedem Hubroedhiel die Gpannweite by bded vorfher gegogenen oder
fdjlaffen Seiles vergrifern, bevor baffelbe. al8 3iehendes Seil mit dev Spann=
weite b, den Widerftand @ bewdltigen fanm.

©8 diirfte leicht exfichtlicy feim, daf die Grige ¢ = b — b, alfo aud)
der Hubverfuft wm fo fleiner ausdfallen wird, je fleiner die Verfdiedenbeit
der Werthe & wnd %y ift. LBl man daher den Hubver(uft mbglichft hevab-
3ichen, o wird man dag Seil von pornferein mit einer grofen Spannung k
anfpanmen miiffen.  Allerdingd wird Bievdburd) bdie Bapfenreibung ver=
grifert und aud) der erfordeliche Querfdynitt des Seiles berviichtlic wer-
den, da dev LWiderftand @ nuv vermbge dev Diffeveny ber Spannun=
gen %y und ks, itbervounden witd, welde ebenfalld um fo Eleiner augfallt,
je gevinger man den Unterfd)ied pwifden &y und & wifit. Vet einev fehr
gevingen Spannung & dev vuhendent eile fonnte offenbar dev Fall eintveten,
baf trop dev Bewegung der Schwinge dad RKunftfreny gav nid)t bewegt wird,
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wie diefer Fall natitelic) immer eintreten miifite, wenn bie Bewegung eines
Cndpunttes dev Schwinge Hleiner als 2e wiive,

Ghenfo wie duvch fchirfeves Anfpannen oder Berfiivgen der Seile ber Hub-
verfuft vervingert und durd Nadylaffen oder Berlingern derfelben Her todte
Gang vergrfert wird, cbenfo wird natiiclic) jede Bevinderung der Tempe-
ratur von wefentlidjem Cinfluffe darauf fein, devart, daf dafjelbe Seilgeftinge
int Gommer, wenn die Geilltinge eine grifere ift, aud) mit einem giferen
todten Gange verbunbden ift als im Winter. Diefer Cinfluf dev Tempevatur-
berdndevingen ift trog der an fid gevingen Ldngeninderungen durdjausg nidt
gu unterfyien, und o8 ergiebt fic) daraus die Bwedmifigteit ciner Liingen-
vegulivbarfeit duvd) entfpredjente Gpanmvorrid)tungen der Seile,

Man fann itbrigens bemerfen, daf mit dem Hubverlufte der Geilgeftinge
bivect Berlufte an medjanijdjer Avbeit nidjt, oder dod) nur infofern verbun-
den find, al8 mit bem todten Gange audy unbermeidlic) IReibungen und
Diebenhindernifie vevniipft find. ©s ift nimlic) die zum jededmaligen An-
fpannen des fdjlaffen Seiles evforderliche medjanifee Avbeit nid)t verloven,
da eine genau gleiche Avbeit bei dem davauf folgenden Nadylaffen des Seiles
duvd) deffen Clafticitiit wieber gewonnen wird. LWohl aber fonnen durd) den
todten Gang der Sehwinge leicht nadytheilige Stofwirkungen hervorgerufen
twerden.

Beifpiel. Die Wgenentfernung 3wijden einem Runftfreuze und einer
Sdwinge betrigt 60 Meter; o5 joll aijdjen beiden der Betrieh durd) Drahtjeile
fo vermittelt werden, baf bie grogte Spannung im Draht wihrend des Rube-
guftandes 6 Rilogramm Dbetvigt, und wihrend ber Bewegung 12 RKilogramm
nidt iiberfteigt. Weldjen Querjdnitt haben bie Seile bei einem Widerftande
@ = 800 Rilogramm u erhalten, und wie grof ift unter diefen Berhiltnifien
ber Qubverluft?

Jimmt man dag fpecififhe Gewidht des Drahtfeiles wegen der Berfiirgung
bei ber Herftellung (10 Proc.) 3u 85 am, fo hat man unddift den Aufhinge-
winfel « de§ ruhenden Seiles durd) - ;i :
by _ 60 . 8500

Sy ——

2%k — 2.6 . 1000000

« = 20 26" und baher tange = 0,0426, folglid) die Durchjenfung in Der
Mitte:

= 0,0425;

e g tanga = 15 . 0,0426 = 0,638 Meter.
Hiecvaus folgt die Seillinge
2 70,0426\ *
1 =60 [1 +3 < - )J — 60,018 Meter.

Gbenfo ift fiir bas jiehenve Seil:

: by 60,018 . 8500 R g
) = = s————————— — 0,02125; «; — 1° 13
M=ok = 3. 12 100000 — 202125; &

und

e

Dery
Idng

babg
Obig

fiir
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o hl
tang ¢; = 0,02125 = 4 —-

by
Ferner hat man die Spanneite
e ___2L2—h_2 i __——“20'018 — 60,0136 Meter,
14+ = (52 1 4+ < 0,0106252
3\ b, 3

ol e =10, —b=00136 Meter,
woraud ein Hubverluft von 2e = 27 Millimeter fid) ergiebt.
Die Spannmweite ded gejogenen Seiles ift daber
by, = b — e = 59,9864 Meter
und berechnet fich davaus die Pfeilhohe in der Mitte ju

hoe L VB 0 nyp,—1 1/2 00816 . 63,986 = 0844 Meter.
a8 B) P 2 2 2

Hieraus folgt ferner der AYufhingemwintel ey ausd
4% 53706

St SN — 5 = 0 1
tang ¢y = By 59,056 0,056306 ; ¢ SUIETE
Man Hat daher die Horvizontaljpannungen
& 60,018 . 8500
W, 2 20 L 2
und a
60,018 . 8500
e e, e B
Hieraus findet fich der Seilquerfdnitt ju
Q 800

f =G 4 — T = 107,1 Quabdratmillimeter.

Bei 36 Drihien wire aljo bie Drabtjtirte 3u 1,95 Millimeter, entipredhend
107,1
36

9Wenn die Drahtjeile die beredhnete Liinge I = 60,018 Meter bei einer Tem=
peratur von 5° G. Hitten, fo tiirde bei einer Temperatur bon 300 €. die Ver=
lingerung

einem Querfdnitte von — ca. 3 Quadratmillimeter angunehmen.

(30 — 5) 0,0000123 I = 0,0186 Meter,

bafer die Qinge (1) = 60,0366 Meter betragen. Segt man. diefen Werth in
obige Formeln ein, jo erhdlt man fitr den Rubezuftand:

(k) = 0,909 Meter; (tang &) = 0,06060; (¢) = 30 28’
fiir bag ftraffe Seil von dev Spannieite b; = 60,0136:

(hy) = 0,723 Meter; (tang e;) = 0,0481; (¢q) = UL
unb fiir Dag gezogene Seil von der Spannweite by = 59,9864:

(hg) = 1,068 Meter; (tang ay) = 0,07105; (ay) = 4° 4.

Demgemdp wiirden die Horizontaljpannungen der beiven Seile fiir den Fall,

daf die Spannteiten derfelben by = 60,0136 Meter und by = 59,9864 Meter

betragen, fidg ju G

H, = 3 Gang ay)

=5,721'q.
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G

T Gang ey — 004

5 e—
beredynen.
G5 ift davaus erfihtlich, daf in bteier Stellung ber uebetid;uf; H, — H,

= 2,13 g erjt 0,285 @ Dbetrigt (7 Y, 0285), bafer in diefem Falle der

Hubverluft nod) betviichtlich grofer werben muB, als er bei 50 6. beredhnet
wordern.




