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Vorwort.

Es konnte vielleicht auffallend erscheinen, dass iiber einen in
der Literatur so wenig beachteten Gegenstand, wie es bisher die
Drahtseile waren, ein ganzes Buch herausgegeben werden kann. Es
wird dies um so auffallender sein, wenn ich versichere, dass die
zwolf Capitel dieses Buches durchaus nichts Ueberflissiges enthalten,
ja an zahlreichen Stellen ziemlich gedridngt sind, derart, dass iiber so
manche Zeile und {iber so manche Spalte der vorhandenen sehr
zahlreichen Tabellen nach der bisherigen Gepflogenheit ganze Aufsitze
hitten geschrieben werden kénnen!

Der bedeutende Umfang des Buches bei aller Gedringtheit des
Stoffes wird dadurch erkldrlich und gerechtfertigt sein, dass sich der
Verfasser das Ziel setzte, nach dem Wortlaute des Titels ,,Alles
Nothwendige zur richtigen Beurtheilung, Construction und Berechnung
der Drahtseile“ den Interessenten — und zwar sowohl den Theoretikern
als auch den Practikern — zu bieten.

Diese erschopfende Behandlung befolgt im Wesentlichen den
theoretischen Weg, welcher auch der einzig richtige und verldssliche
ist, wenn er sich — wie dies hier der Fall — in Allem und Jedem
auf die Thatsachen der Anwendung und auf verstindig durchgefithrte
Versuche stiitzt. Durch eine solche Theorie kommt dann so Manches
zum Vorschein, was unfehlbar richtig sein muss, wenn es auch bisher
verhiillt, weil empirisch nicht leicht greifbar war, wie z. B. so
mancher derbe Constructionsfehler, so manche verfehite Auffassung.
Dergleichen thatsichliche Verirrungen werden hier auch wirklich
aufgedeckt.
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Trotz des reichen, weil eben erschopfenden Inhaltes des vor-
liegenden Werkes braucht insbesondere der Practiker nicht zu be-
firchten, dass er sich zu dem Zwecke der practischen Drahtseil-
Ausmittlungen durch den ganzen Inhalt des Buches miihsam durch-
arbeiten miisste. Der Verfasser befolgt hier die von ihm auch sonst
(bei den Dampfmaschinen u. a.) beliebte Methode, die practischen
Regeln und Angaben auf theoretischem Wege zu ermitteln, dieselben
sodann fiir die Anwendung zusammenzufassen und dem Practiker so
zu sagen fertig aufzutischen.

Die Eintheilung des Werkes in zwdlf Kapitel und die ausser-
dem entsprechendenorts ertheilten Winke werden Jedermann in den
Stand setzen, von dem Buche fiir den jeweiligen Zweck ohne jede
Schwierigkeit Gebrauch zu machen, namentlich das Gesuchte sofort
herauszufinden. Das Nothwendige fiir dieses schnelle Zurechtfinden
besagt die nach dem Inhaltsverzeichnisse folgende »Einleitungc, so wie
(schliesslich und nachhaltig) das Inhaltsverzeichniss selbst.

Piibram, im April 1902.

Josef Hrabik.
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Einleitung.

Es gibt in der gesammten Technik kaum einen Gegenstand,
welcher verhiltnissmissig so vielfach gebraucht und doch im Grunde
so wenig gekannt, — so wenig studiert wire, wie die Drahtseile.

Das, was uns in technischen Hand- und Lehrbiichern hievon
practisch vorgefiihrt wird, sind zumeist aus den Preiscourants der
Drahtseil-Fabriken entlehnte Tabellen, welche fiir eine hochst be-
scheidene Reihe von Drahtzahlen und Drahtdicken, meist ohne jede
Riicksicht auf die Seilconstruction, beildufige Angaben tber die Seil-
dicke und das Seilgewicht pro Meter enthalten; diesen Angaben sind
ausgedehnte Multiplications-Tabellen iiber das Tragvermogen oder
die Bruchbelastung fiir verschiedene Drahtgattungen bezw. Draht-
festigkeiten angeschlossen, welche ganz wohl und vortheilhaft durch
eine einzige Spalte zu ersetzen wiren, ndmlich durch die richtige
Angabe des effectiven Drahtquerschnittes. Solche riumlich anspruchs-
volle Angaben reichen gleichwohl nur zur Noth fiir diejenigen hin,
welche ihre Seilbestellung ohne jede weitere Ueberlegung kurzweg
abthun und die Art der Ausfithrung, die eigentliche Seilconstruction
der betreffenden Drahtseil-Fabrik tiberlassen wollen.

Freilich bieten die in der bisherigen Literatur dargebotenen
Hilfsmittel einen hdchst spidrlichen Stoff fiir eine solche Ueberlegung.
Denn das, was iiber die Drahtseile bisher in einzelnen Abhandlungen
verdffentlicht wurde, befriedigt auch die bescheidensten wissenschaft-
lichen und practischen Anforderungen kaum. Theoretisch wurde
nur etwa die Biegungsspannung in Betracht gezogen und, wie be-
kannt, unrichtig beuartheilt. Von einer irgend motivierten Darstellung
der Seilconstructionen ist (bis auf eine oder die andere ganz aparte)
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nirgends etwas Belehrendes zu finden. Ein einheitliches erschépfen-
des Werk iiber die Drahtseile existiert aber in der Literatur nicht.

Kurz gesagt: die Drahtseile sind in ihrem Wesen bisher wenig
bekannt und in ihrer Bedeutung sehr stark verkannt; daher kommt
es auch, dass im Bereiche ihrer Anwendung vielfach grobe Fehler
begangen werden! ,Intra muros peccatur et extra.”

Der Verfasser hat sich mit den Drahtseilen insbesondere fiir
Schachtférderung theoretisch und practisch mehr als irgend Jemand
beschiftigt und muss trotzdem aufrichtig gestehen, dass er iiber
dieselben noch vor zwei Jahren nach mancher Richtung im Unklaren
war. Erst seitdem er sich durch eine ernst genommene Studie in
das Wesen der Drahtseile mit allen verfiigharen Hilfsmitteln vertiefte,
wurde er selbst so weit aufgekldrt, dass er die nunmehr vorliegende
literarische Arbeit zu Stande bringen konnte.

Es wird unstreitig in Fachkreisen anerkannt und bestitigt
werden, dass durch das vorliegende Buch eine ganz wesentliche
Liicke in der technischen Literatur ausgefiillt wird.

Bei der Ausarbeitung desselben leiteten mich die folgenden
Gedanken:

»Wer die Gegenwart richtig verstehen will, muss die Vergangen-
heit kennen.“ Dieser edle, von uns Technikern leider wenig beachtete
Spruch veranlasste das erste, historische Kapitel, welches von der
Erfindung der Drahtseile am Harze 1834 bis zu der Einfithrung der
jetzigen Fabricationsweise derselben reicht.

Ein dem vorigen dhnlicher, eben so wahrer Satz lautet: ,,Wer
die Drahtseile richtig beurtheilen will, muss ihre Herstellungsweise
kennen.* Diesem Satze entsprechen das 2. und 3. Kapitel, welche
erstlich das Allgemeine {iber die Drahtseil-Construction und das
Material der Gegenwart, sodann die Flechtmaschinen und Flecht-
regeln der Gegenwart zum Gegenstande haben.

Das 4. Kapitel besteht ausschliesslich aus der ,,Haupt-Tabelle®
iiber den summarischen (effectiven) Drahtquerschnitt der Seile fiir
alle Drahtzahlen und Drahtdicken. Nebenbei erwihnt, bildete diese
Tabelle, als Schliissel zu allen Drahtseil-Berechnungen, urspriinglich
das bereits lange von mir angestrebte Hauptziel meiner Arbeit, zu
welchem sich allerdings noch andere und wesentliche Ziele im Ver-
laufe dieser Arbeit gesellten.

Im 5, Kapitel folgt die Anleitung zur leichten und richtigen
Bestimmung der Seildicke fiir alle moglichen Seilconstructionen,
sowie auch zur Festsetzung der anderen nothwendigen Grossen, des
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Seilgewichtes und dgl. Eine besondere Bedeutung fillt hier dem
Flichen-Verhiltnisse des Drahtseiles zu, ndmlich dem Verhdltnisse
des totalen Seilquerschnittes zu dem effectiven Drahtquerschnitte.
Dieses Verhiltniss ist fiir die Dehnsamkeit und Biegsamkeit des
Seiles massgebend, wird deshalb als Biegsamkeits-,Charakteristik®
bezeichnet und spielt eine wesentliche Rolle in der nachfolgenden
Drahtseil-Theorie, — nicht minder als in der wirklichen Anwendung.
Die mathematischen Auseinandersetzungen dieses Kapitels miissen
iibrigens beim Gebrauche des Buches nicht verfolgt und nicht fest-
gehalten werden, da die Resultate derselben in den nachfolgenden
,Seil-Tabellen* durchaus schon fertig angegeben sind.

Das 6. Kapitel fiihrt den Titel: ,Seilconstructionen aller Arten
in Zahlen und Abbildungen®. In demselben sind (nach vorheriger
Eintheilung und Erklirung) tabellarisch alle rationellen Seilcon-
structionen mdglichst iibersichtlich zusammengestellt, und fir jede
derselben ist bei jeder Drahtdicke alles irgend Nothwendige ange-
geben, oder doch sofort zu eruieren, insbesondere: der nutzbare
Seilquerschnitt, das Seilgewicht pro Meter, die Seildicke, die Bieg-
samkeits-Charakteristik.

Die betreffenden ,,Seil-Tabellen®, denen einzelne constructiv
(von dem Verfasser selbst) durchgefiihrte Abbildungen beigeschlossen
sind, umfassen indess nicht allein die bisher iiblichen Seile, also die
Seilconstructionen der Gegenwart, sondern auch in reichem Masse
gewisse Seilconstructionen der Zukunft. Es wird hiemit angestrebt,
dem bisherigen (sit venia verbo) ,Schlendrian®, selbst die ,viel-
drihtigsten Seile meist nur aus sechs Litzen herzustellen (woduarch
sie in hohem Grade unrund ausfallen), ein Ende zu machen, und
hierfiir schén runde, auch sonst sich empfehlende Seile in die An-
wendung zu bringen. Beildufig gesagt: ein Seil aus 6 Litzen
a 18 Drihte kann sehr wohl durch ein Seil aus 18 Litzen zu je
6 Drihten ersetzt werden; eben so kann man ein Seil anstatt aus
6 Litzen a 36 Dridhte viel besser aus 12 Litzen & 18 Dridhte oder
auch aus 18 Litzen 4 12 Drihte zusammenflechten etc. Dergleichen
»Zukunfts-Seile“ kénnen aber dann auch (um biegsamer als gew&hn-
lich zu werden) aus 8- oder 9- oder 10 drihtigen Litzen hergestellt
werden. Diese neu einzufiihrenden Seile sind nach Art der iiblichen
(concentrisch aus Draht geflochtenen) Spiralseile eingerichtet; sie
werden jedoch aus Litzen concentrisch geflochten und deshalb als
sLitzen-Spiralseile® — im Gegensatze zu den ,Draht-Spiralseilen
der bisherigen Anwendung hier bezeichnet.
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Diese ,Litzen-Spiralseile‘ haben sehr grosse Vortheile fiir sich
und die Einfithrung ihrer Fabrication ist mit keinen besonderen Um-
stinden verbunden. Nach der Natur der Sache nehmen sie eine be-
deutende Anzahl der Seil-Tabellen in Anspruch und jede dieser
Tabellen ist um etwa 3 Spalten breiter, als es unumginglich noth-
wendig scheint, weil fiir diese 3 Spalten der Platz ohnehin vorhanden
war, und weil anderseits iiber die Nothwendigkeit immer hinaus ge-
gangen werden muss, wenn man die Nothwendigkeit gewiss er-
schopfen will.®)

Mit dem 6. Kapitel ist der fiir die practische Handhabung behufs
der Seilausmittlung bestimmte Theil dieses Buches erledigt; denn,
wenn fiir irgend einen Zweck aus dem bestimmten Tragvermbgen
des Seiles bei bestimmter Sicherheit gegen den Bruch der erforder-
liche (tragende) Drahtquerschnitt berechnet wurde, so ldsst sich aus
der betreffenden Seiltabelle, eventuell auch aus mehreren Tabellen
die Seilconstruction erwidhlen und alles Nothwendige bestimmen.
Hiebei kommt (vorldufig) nur die Beanspruchung des Seildrahtes auf
Zug, also die Dehnungsspannung in Betracht (ohne Riicksicht auf die
Biegungsspannung).

Das 7. Kapitel ist vorwiegend theoretischer Natur und behandelt
ausschliesslich die Biegungsspannung, welche den Drahtseil-
Consumenten bereits so vielen Kummer verursacht hat; denn sie
wurde nach der bekannten Formel von Reuleaux vorgeblich zu hoch
angegeben und eine andere, die richtige Formel war bisher nicht zu
finden. Endlich hat uns Professor C. Bach einen hdchst beachtens-
werthen Wink ertheilt, auf welchem Wege aus der Verlegenheit
heraus zu kommen wire, ohne jedoch (nach eigener Aussage) die
eigentliche Losung der Aufgabe herbeigefithrt zu haben. Nach
C. Bach ist namlich fiir die Beurtheilung der Biegungsspannung von
dem Elasticitits-Modul des Seiles auszugehen.®) Ich habe dieser
Sache meine ganze Aufmerksamkeit zugewendet und endlich den
richtigen Weg verfolgt, indem ich erstlich aus dem (von C. Bach

*) Dies erwihne ich gleich hier, um dem etwaigen Vorwurfe, dass ich
einiges Ueberfliissige geboten habe, zu begegnen; dasselbe braucht, nun-
mehr fertig gebracht, Niemanden zu genieren; man kann ja auch nicht
wissen, ob es fir die weitere Zukunft tiberfliissig ist.

*) Wenn C. Bach (vor der Hand) den Elasticitits-Modul des Seiles,
und zwar mit 33 des Elasticitits-Moduls des Drahtes, in die Reuleaux’sche
Formel einsetzt, so ist dies nur ein vorldufiger Nothbehelf, denn in die ge-
nannte Formel gehdrt naturgemiss nur der Elasticitits-Modul desjenigen
Drahtes, dessen Biegungsspannung eben zu bestimmen ist.



Einleitung. XIII

selbst angegebenen und auch anderweitig ermittelten) Versuchs-Werthe
des Elasticitits-Moduls der gewthnlichen Seile (normaler Construction)
auf die Elasticitit der Seile aller iibrigen Constructionenden rechnungs-
missigen Schluss zog, und indem ich zweitens auf dieser erweiterten
und festen Basis den weiteren mathematischen Aufbau bis zur Fest-
stellung der Biegungsspannung in correcter Weise errichtete, und
hiemit die Aufgabe léste. Die betreffende analytische Entwicklung
ist zwar unumginglicher Weise, obwoh! leicht fasslich, nicht ganz
einfach; sie braucht jedoch behufs der practischen Beniitzung des
Buches fiir die Anwendung nicht ins Detail verfolgt zu werden, denn
es folgt hierauf (am Schiusse des 8. Kapitels) eine Doppel-Tabelle
(einerseits fiir harte, andererseits fiir weichere Seildrihte giltig), aus
welcher fiir eine jede beliebige Seilconstruction bei einer be-
liebigen Grosse des Seiltrommel- oder Seilscheiben-Halbmessers (im
Verhiltnisse zur Drahtdicke) der Werth der Biegungsspannung
numerisch fertig abzulesen ist. Diese Tabelle betrifft die bisher
einzig in Betracht gezogenen neuen (ungebrauchten) Seile aller
.Constructionen,

Das eben genannte 8. Kapitel enthilt (ausser der doppelten
Schluss-Tabelle) eine practische Anwendung des 7. Kapitels inbetreff
der Sicherheitsgrade etc. verschiedener Seilgattungen im neuen (un-
gebrauchtem) Zustande.

Eine einzige Seil-Kategorie war von der bisherigen Betrachtung
ausgeschlossen, weil sie sich dieser Betrachtung durch ihr ,ge-
mischtes® Wesen von selbst entzieht; es sind die Seile mit Draht-
seelen in den (namentlich 6 drihtigen) Litzen. Dieser theoretisch
ganz absonderlichen (aus einfach und doppelt spiralférmigen Elementen
gemischt bestehenden), wenn auch bisher hiufig gebrauchten Seil-
gattung ist das 9. Kapitel gewidmet, aus welchem der Refrain her-
vorgeht: | Drahtseelen sind iiberhaupt zu vermeiden!®

An diese Seile mit vermeidbaren Drahtseelen schliessen sich im
10. Kapitel diejenigen Seile an, bei denen die Drahtseelen vermoge
der natiirlichen Steifigkeit dieser Seile nichts zu verderben haben;
es sind die ,,Draht-Spiralseile® und die ,,Verschiossenen® Seile.

Mit den angefiihrten zehn Kapiteln wire der (im Vergleiche mit
den bisherigen Publicationen) unzweifelhaft iiberaus reiche Stoff iiber
die Drahtseile erschépfend erledigt, insofern fiir die mechanische
Beanspruchung derselben lediglich die an neuen (ungebrauchten)
Seilen vorgenommenen Festigkeits-Versuche als massgebend und
hinreichend angesehen werden. Mir kam aber (etwa um Neujahr 1901)
der Gedanke, das Festigkeits-Verhalten der Drahtseile auch wihrend
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ihres wirklichen Betriebes, hauptsichlich bei der bergminnischen
Forderung, dann auch bei der Krafttransmission zu untersuchen und
rechnungsméssig zu beriicksichtigen, um schliesslich die Frage zu
beantworten: wenn die effective Sicherheit (mit Beriicksichtigung
der Biegung) der neuen Seile durchschnittlich etwa die fiinffache ist,
welche Sicherheit besitzen sie noch nach irgend einer verflossenen
Zeit ihrer Functionierung, also wihrend des factischen Betriebes?

Zu diesem Zwecke brauchte ich den Elasticitits-Modul zunichst
der Forderseile beim Betriebe, welcher, weil nach Construction,
Material etc. voraussichtlich sehr stark variierend, nur durch sehr
zahlreiche an functionierenden Seilen auszufiihrende Dehnungs-Ver-
suche zu gewinnen war. Ich ersann schliesslich eine Versuchs-
Methode, wonach die Seildehnung bei einer passenden Belastung auf
einem beliebigen Schachte ohne besondere Schwierigkeiten er-
mittelt werden kann, wenn nur zu der betreffenden Mithewaltung bei
unumgénglicher Betriebsunterbrechung der gute Wille vorhanden
ist. Und er war vorhanden! Fast in ganz Oesterreich wurden bei
den verschiedensten Schachtanlagen etwa sechzig Férderseile nach
meiner Anleitung mit Beharrlichkeit und Umsicht untersucht!

Die Versuchs-Resultate, im 11. Kapitel zusammen gestellt und
gehdrig combiniert, haben nicht allein meine im 7. und 9. Kapitel etc.
enthaltenen theoretischen Darlegungen vollkommen bestitigt, sondern
auch die auffallende Erscheinung aufgeklirt, dass unsere Forderseile,
vermeintlich auf 5 fache effective Sicherheit eingerichtet, in der
Regel kaum eine zweijahrige Betriebsdauer erreichen, wihrend andere
Constructions-Gegenstidnde bei solcher Sicherheit selbst die zehnfache
Functionsdauer nachweisen!

Ausserdem haben mich die Versuchs-Resultate in die Lage ge-
setzt, fiir die ,,Forderseile beim Betriebe“ eine Tabelle zu ent-
werfen, aus welcher die ihnen zukommende Biegungsspannung fiir
alle Seilconstructionen numerisch fertig abzulesen ist, gerade so, wie
dies fiir neue Seile im 8. Kapitel der Fall war.

Am Schlusse des 11. Kapitels folgt sodann eine idhnliche und
dhnlich erworbene Tabelle der Biegungsspannung fir die Kraft-
transmissions-Drahtseile beim Betriebe.

Fir die Zwecke der Anwendung (ohne die theoretische Be-
kiltmmerung) bilden die drei Tabellen tiber die fertigen Werthe der
Biegungsspannung (fiir neue Seile, fiir die Férderseile und fiir die
Transmissionsseile) eigentlich die Krone der vorliegenden ausfiihr-
lichen Abhandlung; denn eine dieser Tabellen mit der entsprechend
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gewidhlten Seiltabelle des 6. Kapitels wird zur Beantwortung der ge-
wohnlichen practischen Fragen geniigen.

Im zwolften, als letzten Kapitel ist die specielle ,,Berechnung
der Forderseile“ deshalb enthalten, weil diese Berechnung in einer
besonderen, dem Verfasser eigenthiimlichen Weise vor sich geht,
wobei fiir die Seilausmittlung nicht (wie sonst der Fall) der tragende
Drahtquerschnitt, sondern das Seilgewicht pro Meter als gegeben
erscheint.

Hiemit glaube ich den technischen Fachkreisen, den Drahtseil-
Producenten ebenso wie den Consumenten, einen erschopfenden und
verldsslichen Fiihrer, einen f6rmlichen (si parva licet componere
magnis) ,,Thesaurus der Drahtseile®, an den ,,Thesaurus der Loga-
rithmen* erinnernd, zur reichlichen Ausniitzung zu verabreichen.

Es sei mir schliesslich gestattet, den zahlreichen geehrten Fach-
genossen, welche mir durch die Veranlassung oder Vornahme der
Seildehnungs-Versuche so liebenswiirdig entgegen gekommen und in
den Versuchs-Ausweisen genannt oder ungenannt sind, meinen tief-
gefithiten Dank und meine Anerkennung auszusprechen. Nicht
minder danke ich meinem langjdhrigen Lehramts-Collegen, dem k. k.
Bergakademie-Professor Adolf Hofmann fiir das mit aller Zuvor-
kommenheit vorgenommene Photographieren der Flechtmaschinen
und Drahtseil-Muster, sowie der betreffenden (Ptibramer) k. k. Draht-
seil-Fabrik.

Der Verfasser.



1. Kapitel.

Geschichtliches.

Die urspriingliche Erfindung und Anwendung der Drahtseile ist
aus den Bediirfnissen des Bergbaues hervorgegangen, Die Forderung
aus den tiefen Schichten zunichst am Harze erforderte Hanfseile
von ungeheuerer Dicke oder aber Ketten von ungeheuerem Gewichte
und nothigte somit zu der Anfertigung der Seile aus einem trag-
fahigeren Material. Nach vielen vergeblichen Versuchen gelang es
(wie O. Hoppe in seiner Beschreibung der Harzer Bergwerke und
Hiitten mittheilt) dem Clausthaler Oberbergrathe Albert im Jahre 1834
die Drahtseile zuerst beim Oberharzer Bergbau einzufiihren.*)

Durch die Einfithrung des Eisendrahtes anstatt des Hanfes er-
zielte man (fiir eine gewisse Belastung und Schachttiefe) nicht eben
viel leichtere, woh!l aber viel diinnere, also weniger volumindse Seile.

Die Drahtseile wurden urspriinglich (nach Art der Hanfseile)
dreilitzig hergestellt und jede der drei Litzen bestand aus vier (uran-
fanglich vielleicht nur aus drei) Drihten, welche, um das erforder-
liche Tragvermdgen (fiir eine gefiillte Férder-Tonne) bei dem einzig
verfiigbaren und anwendbaren sehr weichen Eisendraht zu besitzen,
sehr dick, und zwar reichlich 3.5 mm dick sein mussten.

Die Herstellung solcher Drahtseile geschah anfangs durch Hand-
arbeit und erst spdter mittelst Maschinen.

*) Nach von Haners ,,Férdermaschinen der Bergwerke® wurden ,die
Drahtseile am Harz vom Oberbergrath Albert eingefiihrt und verbreiteten
sich seit dem Jahre 1835 nach den ibrigen Lindern. Auch wurde deren
Erfindung von dem Genannten ohne Zweifel selbstindig gemacht, wenn-
gleich Combes im Handbuche der Bergbaukunst, deutsch von Hartmann,
angibt, er habe schon 1822 in einer Steinkohlengrube zu Rive de Gier ein
Drahtseil in Verwendung gesehen.“ — Wenn aber in alten Schriften von
neisernen Seilen zu lesen ist, so sind hiemit (eiserne) Ketten (im Gegen-
satze zu den hanfenen Seilen), keineswegs aber Drahtseile gemeint.

Hrabak, Drahtseile. 1
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Die unumginglich sehr umstidndliche und kostspielige, iibrigens
geistreich ausgedachte Handarbeit beschrieb der Erfinder, Oberberg-
rath Albert, so wie sie in Klausthal am Harz ausgefithrt wurde, in
Karstens ,,Archiv ftir Mineralogie etc.* (Band VII, S. 418—428); diese
Beschreibung wurde alsbald in Prechtels ,Technologische Encyklo-
paedie* (Schluss von Band XIV, erschienen im Jahre 1846) aufge-
nomnmen, woraus die gegenwirtige Mittheilung entnommen ist.

Zur Herstellung zuvorderst einer.vierdrihtigen Litze wurden in
einem circa 40 m langen Raume auf ebener Bahn vier Drihte zu-
nidchst durch 30 bis 40 vierlscherige Brettchen, welche beildufig je
1 m von einander entfernt waren, dann am Ende (bezw. am Anfang)
der Dridhte durch einen ebenfalls vierlscherigen ,,Drehschliissel*
durchgesteckt; die aus dem Drehschliissel hervorragenden vier Draht-
enden wurden von einem starken Schraubstock gefasst und wihrend
der ganzen nachfolgenden Arbeit festgehalten.

Der Drehschliissel, eine etwa 10 mm starke, mit 4 Oeffnungen
in etwa 30 mm Diagonalentfernung fiir die 4 Drihte versehene eiserne
Platte war mit zwei geradlinigen Griffen aus einem Stiicke.

Derselbe wurde durch den Hauptarbeiter, den ,,Dreher® gehand-
habt, welcher den Schliissel mittelst der Gritfe langsam drehte und
gleichzeitig ldngs der vier Dridhte derart vorschob, dass wihrend
jeder einzelnen Umdrehung der Schliissel um 6 Zoll (d. i. 16 cm)
vorriickte. Die aus vier Drdhten gebildete Litze empfing demnach
auf je 6 Zoll Linge eine Schraubenwindung. Wéhrend dieser Arbeit
des Drehers mussten nothwendiger Weise alle 4 Drihte der ganzen
Linge nach sammt den sie aufnehmenden Brettchen und mit Hilfe
derselben umgelegt werden, um fortwidhrend in beildufiz paralleler
Lage zu verharren, ohne hierbei um ihre Axen gedreht (d. h. auf
Torsion beansprucht) zu werden.

Dabei wurden die Brettchen gleichzeitig um jene 6 Zoll fiir
jede Umdrehung (Umlegung) vorgeschoben; diese Arbeit besorgten
in 2 bis 3 m Entfernung von einander nach der ganzen Linge ange-
stellte Hilfsarbeiter, zehn an der Zahl. Am freien Ende der Drihte
manipulirte ein elfter Arbeiter, damit die Drahtenden nicht in Un-
ordnung gerathen.

Dem Dreher folgte indess noch ein Arbeiter, welcher mit einem
Handschraubstocke die fertig gedrehte (geflochtene) Litze festhielt
und diesen kleinen Schraubstock (vielmehr eine Kluppe) von 2 zu
2 Fuss (0.6 m) vorschob, so ,dass der Dreher immer weiter vorriicken
konnte und seine Arbeit durch keine Bewegung des schon fertigen
Theils der Litze gestort wurde.”
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Die Hilfsmannschaft wurde bei ihrer Vorriickung gegen die
freien Drahtenden allmihlig entbehrlich und ging zu andern vorbe-
reitenden Geschiften (fiir eine zweite Litze) einstweilen ab.

In einer ganz dhnlichen Weise wie aus vier Drihten eine Litze
entstand, wurde aus drei angefertigten Litzen ein Seil hergestellt.
Der Unterschied bestand nur darin, dass beim Seilflechten der Dreh-
schliissel nur drei, aber entsprechend grossere Oeffnungen enthielt,
ebenso wie die zahlreichen Brettchen.

In dieser Weise konnte (in einem 40 m langen Locale) ein etwa
30 bis 35 m langes, zwolfdrahtiges Seilstiick angefertigt werden.
Behufs der Herstellung lingerer Seile bestand die Fortsetzung der
Arbeit darin, dass man zuerst die einzelnen Litzen verldngerte. Dies
geschah durch Anstiickelung der Drdhte an verschiedenen ent-
sprechend von einander entfernten Stellen der Litzen. Die Draht-
enden wurden hierbei nicht verléthet, sondern nur zusammengedreht
oder aber bloss einfach nebeneinander gelegt, so dass die Litzen an
den betreffenden Stellen fiinf Drihte enthielten. Wir wollen das
Detail nicht weiter verfolgen, da ja dem historischen Interesse, um
welches allein es sich hier handelt, durch das Vorstehende hinreichend
entsprochen sein diirfte.

Hiernach waren zur Anfertigung eines Seiles 13 Mann erforder-
lich (ein Dreher, ein Halter und elf Umwender), wovon ,5 oder 6
solche Personen sein mussten, welche mit Ueberlegung arbeiteten;
die iibrigen konnten Invaliden oder Knaben sein. Alles zusammen-
gerechnet wurden durch diese 13 Mann in einer Stunde Arbeit
wenigstens 7 Lachter oder 50 Fuss (d. i. nahezu 15 Meter) Seil ganz
fertig.«

Das Weitere vom ,,Einschmieren der Seile* kann hier wegbleiben.

Ueber die anfidngliche Anfertigung der Drahtseile mittelst
Maschinen ist in Prechtels ,,Technologischer Encyklopaedie“
(XIV. Band vom Jahre 1846) wortlich zu lesen:

yDie ersten und bis jetzt einzigen Drahtseil-Maschinen, iiber
deren Einrichtung N#heres bekannt geworden ist, sind jene des

Mechanikers Wurm zu Wien, welche sich in der Anwendung

bereits mehrfiltig bewidhrt haben. Anfangs ging der Erfinder

darauf aus, die Seile direct aus der ganzen dazu bestimmten

Anzahl (nidmlich 12) Eisendrihten durch eine einzige Operation

zusammenzudrehen. Nachdem jedoch die Mangelhaftigkeit dieses

Verfahrens erkannt war, wurde es — zuerst in Schemnitz¥) —

*) Siehe hieriiber ,Besonderes iber Schemnitz®, S. 11 u. ff.
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dahin abgeidndert, dass man, nach Alberts Vorgang, zundchst
nacheinander drei Litzen aus je vier Drihten bildete, und dann
diese Litzen zu einem Seile vereinigte, also die Verfertigung
des letzteren in zwei Operationen theilte, von welchen jede auf
einer besondern Maschine ausgefithrt warde. — Die beiden nach
diesem System zusammengehdrigen Maschinen, — nimlich die

Litzenmaschine zur Bildung der Litzen aus vier einfachen

Dréhten und die Seilmaschine zur Darstellung des Seiles durch

Zusammendrehen dreier solcher Litzen — sind einander in dem

Grade dhnlich, dass sie durch eine und dieselbe Zeichnung er-

ldutert werden kénnen.“

Solch eine ,Primitive- (Litzen- oder Seil-) Flechtmaschine*
ist auf Beilage 1 (rlickwirts im Buche) in einer ,schematischen
Skizze* nach Karmarsch dargestellt.

Das Maschinengestell ist ganz und die Maschine selbst, bis auf
einige eiserne Bestandtheile, ebenfalls aus Holz hergestelit.

Die ausgehohlte Maschinenwelle hat einerseits (links) einen ein-
fach gelagerten Zapfen, andererseits (rechts) einen zugleich als
Lagerzapfen dienenden Wellenkopf, in dessen Innerem (siehe das
vergrosserte Detail) das Zusammenflechten von vier Drihten zu einer
Litze oder aber von drei Litzen zu einem Seile stattfindet. Zu- diesem
Endzwecke sitzen auf der Maschinenwelle zwei Holzscheiben (oder
zwei Holzkreuze) fest, welche lediglich dazu bestimmt sind, die
horizontalen doppelt (jedoch nur einseitig) gelagerten eisernen Axen
drehbar aufzunehmen, welche ausserhalb dieser Lagerung zweimal
gebrochen sind und an ihren Enden je eine eiserne Spindel tragen.
Auf diese Spindeln werden die Spulen (vier oder drei an der Zahl}
drehbar aufgesteckt, welche mit dem zu bearbeitenden Material
(Drdhte oder Litzen) bewickelt sind. Durch das Eigengewicht der
Spulen sammt ihrer Bewicklung verharren die Spulenaxen fortwihrend
in der verticalen Lage, wenn die Maschine in (langsame) rotirende
Bewegung versetzt wird. Durch diese stets verticale Stellung der
Spulenaxen wird das Wesentliche erzielt, dass die von den Spulen
nach dem Wellenkopfe abgehenden Drihte oder Litzen bei der
Rotation der Maschine fortwihrend in der gleichen Lage (ohne jegliche
Beanspruchung auf Torsion) verbleiben und hiemit lediglich um
einander umgelegt werden. (Die hierdurch erzielte relative Be-
wegung der Drihte gegen die Welle ersetzt das listige Umwenden
der Drihte mittels der Brettchen bei der fritheren Handarbeit.)

Die Drihte (bezw. Litzen) gehen von den Spulen in den Wellen-
kopf durch eine mit vier (bezw. drei} Oeffnungen versehene Platte,
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welche als Flechtkopf zu bezeichnen ist und den Drehschliissel bei
der Handarbeit ersetzt.

Aus dem Wellenkopfe kommen die Drihte (bezw. Litzen) durch
eine einzige centrale Oefifnung hervor, welche die Function des
,Halters* bei der Handarbeit verrichtet.

Die zu einer Litze sich vereinigenden vier Drihte, bezw. die
zu einem Seile sich vereinigenden drei Litzen gehen zu dem ,Ab-
nehmer*; dies ist eine Seiltrommel oder Seilscheibe, welche durch
die Vermittlung eines Zahnradpaares und einer eigenthiimlichen (aus
der Skizze ersichtlichen) Riemen-Transmission seitens der Maschinen-
welle in eine langsame Bewegung versetzt wird, so dass der Umfang
des Abnehmers fir jede Wellenumdrehung einen bestimmten Weg
zuriicklegt, wodurch der Flechtwinkel, bezw. der Drall der Litze bezw.
des Seiles sich ergiebt.

Von den dreilitzigen (zwolfdrihtigen) Seilen ging man alsbald
zu vierlitzigen (16 drdhtigen) iiber, zu welchem Zwecke die Seil-
flechtmaschine vierspulig (anstatt dreispulig) eingerichtet wurde, wie
es die Litzenflechtmaschine ohnehin war.

Maschinen der beschriebenen Art diirften um das Jahr 1840 und
weiterhin allgemein in Anwendung gewesen sein.

Note. Die Bergakademische Sammlung in PFibram besitzt ein aus
dieser Zeit und von dem Pribramer Montanwerke (welches sich die Forde-
rungs-Drahtseile alsbald selbst fabricierte) herrthrendes Muster eines
16 drahtigen Seiles, welches weder zwischen den Drihten in den Litzen,
noch auch zwischen den Litzen im Seile irgend welche Einlagen (Seelen)
besitzt; der Flechtwinkel ist sehr klein und die Drahtdicke reichlich 3 mm.
Auf der spiter folgenden Fig. Tab. IIa ist der Querschnitt dieses Seiles
obenan dargestellt. (S. Seiltabellen im 6. Kapitel.)

Die mitgetheilte technische Herstellungsweise der Drahtseile
wurde auch dann noch beibehalten, als man zu der Anfertigung der
Seile aus diinneren Drihten, aber aus einer grdsseren Anzahl derselben
gelangte.

Es entstand mit der Zeit das ,,constructivste Rundseil aus sechs
Litzen von je sechs Drahten, jede Litze innerlich mit einer Hanfein-
lage (Hanfseele), und das ganze Seil inmitten mit einer Haupteinlage
aus Hanf versehen, welches Seil durch lange Zeit — etwa bis in die
60er Jahre — fast allgemein angewendet wurde. Dieses 36 dréhtige
Seil soll zu allererst von dem Grossvater der beiden Herren
Guilleaume, Mitinhaber der seitdem beriihmten Firma ,Felten und
Guilleaume* construirt worden sein.
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Was die Flechtrichtung von Litze und Seil betrifft, so hat, wie
O. Hoppe mittheilt, der Erfinder Albert anfinglich die Dridhte zu
Litzen und die Litzen zu Seilen nach der gleichen Richtung ge-
flochten. Das nach diesem Principe eingerichtete Seilgeflecht wird
deshalb in Mittel-Europa als ,Albert-Geflecht oder ,Albertschlag®
bezeichnet; am Harze selbst hiess es ,altes Machwerk*.

Das urspriingliche Albert-Geflecht diirfte sich jedoch nicht lang
behauptet haben, denn es war fiir die damalige Fdrderung ohne
Schachtfithrung durchaus nicht geeignet. Das im Schachte am Seile frei
hingende Fordergefiss, die Fordertonne, der Forderkiibel etc. musste
ndmlich — dem starken Aufdrehungsbestreben eines solchen Seiles
folgend — eine fast fortwdhrende Rotation um die Seilaxe mitmachen.
Dieses — namentlich fiir seilfahrende Bergleute — hochst unange-
nehme Drehen im Schachte wurde erst vermieden, als man die Litzen
zu Seilen nach links zu flechten begann, wenn die Drihte zu Litzen
nach rechts geflochten waren. Bei diesem sog. , Kreuzgeflecht® oder
»Kreuzschlag® haben nimlich die Litzen das Bestreben, sich nach
links aufzudrehen, wihrend das Seil sich nach rechts aufdrehen will.
Auf einem solchen Seile hidngt die Last nach kurzer Zeit ziemlich
ruhig.

Seit etwa 1866 ist man jedoch am Harze — wie O. Hoppe mit-
theilt — zu dem in mancher Beziehung zweckmissigeren ,alten
Machwerk® (Albertschlag) zuriickgekehrt. Im {ibrigen blieb es bei
dem Kreuzschlag.

Das fuiglich zur Herrschaft gelangte 36 dridhtige Seil erhielt mit
der Zeit grossere Flechtwinkel (bis etwa 25°), weil es hierdurch ge-
drungener und gegen starke Abniitzung angeblich widerstandsfahiger
wurde.

Fiir dieses typische Seil wurden schon frithzeitig combinirte
Flechtmaschinen erdacht, welche aus 36 auf eben so viel Spulen
aufgewickelten Drihten das fertige Seil in einem zustande brachten.
Je sechs Drahtspulen waren auf sechs Flechtwellen hidngend ange-
bracht. Diese letzteren waren in zwei Armkreuzen (bezw. Scheiben
oder Armkrinzen) der Hauptwelle gelagert und zu sechs Litzenflecht-
maschinen ausgebildet; die aus diesen Flechtwellen hervorgehenden
sechs Litzen wurden aber sofort durch die Hauptwelle zu dem
fertigen Seile zusammengeflochten. Da bei dem Seilflechten die
einzelnen Drihte und die Litzen nicht um ihre Axen gedreht werden
diirfen, sondern um eine Centraleinlage lediglich herumgelegt
werden miissen, so war der Transmissions-Mechanismus zwischen den
Litzenflechtwellen und der Hauptwelle (Seilflechtwelle) keineswegs
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leicht auszufiihren; eben in Bezug auf diesen Mechanismus waren
vornehmlich die betreffenden, zundchst in Holz ausgefithrten
Maschinen-Constructionen von einander verschieden.

Die (voraussetzlich) erste Maschine dieser Art ist bereits in
Prechtels ,,Technologischer Encyklopaedie® und zwar in dem schon
erwihnten, im Jahre 1846 erschienenen XIV. Bande abgebildet und
beschrieben.

Daselbst ist auf S. 650 zu lesen:

»,Zum Schlusse geben wir (unter Mitbeniitzung einer in der
deutschen Gewerbezeitung erschienenen Zeichnung und Be-
schreibung) die Skizze von Wurm’s (Mechaniker in Wien)
neuester Maschine, welche die Drehung der Litzen und des
Seiles zugleich, also die Fertigung des Seiles aus den Dréhten
in einer einzigen Operation ausfithrt.“

Die sonach beschriebene, bis auf zwei Zahnrad-Uebertragungen
und einzelne kleine Eisen- oder Metall-Bestandtheile, ganz in Holz
ausgefithrte Maschine ist in ihrer ganzen Einrichtung tbereinstimmend
mit der sogleich folgends besprochenen Seilflechtmaschine bezw.
mit einem noch vorhandenen Maschinen-Modell; nur die Transmission
zwischen den sechs Litzenflechtwellen und der Hauptwelle ist eine
andere, spiter zu erwihnende,

Aus den Jahren zwischen 1850 und 1858 (wahrscheinlich) her-
rithrend, besteht in der Piibramer bergakademischen Sammlung das
Modell solch einer combinierten Seilflechtmaschine, welches in der
beiliufigen Linge 1.5 m bei der Breite und Hohe von beildufig 0.75 m
die Eignung hat, zum Flechten von Schniiren aus ganz diinnen
Drithten zu dienen, also als wirkliche Flechtmaschine zu fungieren.

Aus dem Photographischen Atelier der k. k. Bergakademie er-
hielt ich eine getreue Abbildung dieses historischen Modells in zwei
Ansichten. Dieselben sind dieser Abhandlung am Schlusse (2. Beilage
a und b) wiedergegeben.

Je 6 Spulen der sechs Litzenflechtmaschinen hingen zwischen
je zwei vollen Holzscheiben, deren Trag- und zugleich Flechtwellen
von zwel sechsarmigen hélzernen Kreuzen a und b in Lagern ge-
tragen werden. Zwei anderweitige Holzkreuze o und @8 (hiervon 8
entsprechend kleiner) tragen die Leitrollen fiir die aus den Litzen-
flechtwellen hervorkommenden sechs Litzen, welche hiermit in den
Lagerkopf K der Hauptwelle gefithrt werden und sich daselbst zu
dem fertigen Seile vereinigen. Dasselbe gelangt auf eine Seiltrommel
als Abnehmer, welcher yon der Maschinenwelle, bezw. von einer am
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Wellenende sitzenden Scheibe (bei K) durch eine Seiltransmission
(unter Vermittlung zweier kleinen Leitrollen) in langsame Drehung
versetzt wird.

Jede der sechs Doppelscheiben fiir die Litzen trigt auf der dem
Wellenkopf zugekehrten Seite noch eine kleine Spule mit aufge-
wickelter Hanfschnur fiir die betreffende Litzenseele; dieselbe geht
bei b mitten zwischen die sechs Drihte.

Die starke Hanfseele fiir das Seil ist auf einer Spule aufge-
wickelt, welche von einem holzernen Stidnder hinter der Maschine
(in der Ansicht a ersichtlich, in der Abbildung b jedoch wegen der
Deutlichkeit weggelassen) getragen wird; diese Hanf- oder Haupt-
seele geht durch die hohle Maschinenwelle bis zu dem Wellen-
kopfe K und tritt daselbst zwischen die sechs Litzen, wihrend sich
diese zum fertigen Seile vereinigen.

Der Mechanismus zur Erzielung der nothwendigen relativen
Bewegung der Litzenflechtmaschinen (bezw. ihrer Wellen) in Bezug
auf die Maschinen-Hauptwelle (zum Zwecke des Flechtens der Litzen
aus den Drihten, wobei die letztzeren vermige der fortwihrend in
gleicher Lage hingenden Drahtspulen nicht um ihre Axen gedreht,
d. h. nicht auf Torsion beansprucht, sondern lediglich um einander
umgelegt werden) ist am riickwirtigen Theile der Flechtmaschine
angebracht, somit in der Ansicht a der 2. Beilage nicht sichtbar und
deshalb in der Ansicht b besonders dargestellt. Dieser Mechanismus
besteht aus sechs verzahnten Planetenrddern und eben so vielen
Zwischenrddern, welche von dem Centralrade in die nothwendige
rotierende Bewegung versetzt werden.

Dies ist im wesentlichen die Einrichtung der ersten P¥ibramer
in Holz ausgefiihrten combinierten Flechtmaschine, bezw. des be-
treffenden (noch heute betriebsfihigen) Modells.*)

*) Im Volksmunde wird die Erfindung dieser Maschine dem Aufseher
(Meister) der Piibramer drarischen Drahtseilfabrik Wilhelm Falcnik zuge-
schrieben, welcher wahrscheinlicherweise auch das betreffende Modell ange-
fertigt hat. Es wird auch behauptet, dass eine solche Maschine fiir die An-
fertigung der Forderseile in Pribram (um und etwas nach 1850) thatsichlich
im Betriebe war; hdufige Briiche sollen aber ihre Auflassung veranlasst
haben. Wie dem auch immer sei, das ist sicher, dass am Ende der fiinfziger
Jahre (namentlich 1859) eine solche Maschine in Pribram nicht mehr im Be-
triebe war, und dass vielmehr damals die Forderseile in Pribram auf primi-
tiven Flechtmaschinen aus Holz hergestellt wurden, welche sich von den
vorher hier beschriebenen nur durch die Bethdtigungsweise des ,Auf-
nehmers* unterschieden; diese Bethiitigung erfolgte nidmlich durch e¢ine
Schraube ohne Ende, wie wir noch sehen werden.
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Die vordem erwihnte in Prechtel’s Encyklopaedie (im Jahre 1846)
ahgebildete und beschriébene Seilflechtmaschine des Mechanikers
Wurm in Wien hat aber bereits (vielleicht um 10 Jahre friiher) voll-
kommen dieselbe Einrichtung; nur die Transmission zwischen den
sechs Litzenflechtwellen und der Hauptwelle ist bei Wurm’s Maschine
eine andere, und zwar eine viel einfachere und practischere.

Es ist ndmlich (anstatt der fiir jene Zeit sehr schwierig auszu-
filhrenden Planetenrdder) eine einfache Hanfseil-Transmission, welche
wir hier nicht besonders darstellen miissen, indem dieselbe bei der
folgends angefithrten combinierten ,Ptibramer Flechtmaschine vom
Jahre 1864 so ziemlich ungeindert wieder vorhanden ist, bezw. vor-
handen war.

Diese regenerierte und constructiv in Eisen entsprechend
durchgefiihrte Flechtmaschine wurde von dem damaligen k. k.
Oberkunstmeister Joh. Novdk entworfen und in dem Jahrbuche der
k. k. Bergakademien fiir das Jahr 1864 (erschienen 1865) beschrieben,
woher auch ihre hierortige zeichnerische Darstellung (3. Beilage) ent-
nommen ist.

Die holzernen Tragscheiben und Armkreuze der vorangehenden
im Principe dhnlichen Maschinen sind sdmmtlich durch gusseiserne
auf den betreffenden Wellen mittelst Naben festsitzende Armkrinze
ersetzt, welche die betreffenden Drehzapfen in ordentlichen Metall-
Lagern tragen. Eben so sind die Stdnder der Hauptwelle und diese
letztere selbst (hohl) solid und stylmissig in Gusseisen ausgefiihrt.
Ein wesentlicher Fortschritt ist in der Anordnung der 36 Drahtspulen
zu erkennen; dieselben haben horizontale Axen (anstatt der ehe-
maligen verticalen Spindeln), welche auf hingenden eisernen Rahmen
gehdrig gelagert sind, — eine Anordnung, welche wir auch bei der
folgends beschriebenen ,Flechtmaschine* (als Seilflechtmaschine)
wder Gegenwart* angewendet und ausfithrlicher dargestellt finden
werden.*)

Eigenthiimlich ist bei dieser Maschine die bereits frither er-
wihnte Hanfseil-Transmission zur Erzielung der nothwendigen relativen
Bewegung der Litzenflechtwellen gegen die Seilflechtwelle als Haupt-
welle, d. h. zum Zwecke des Litzenflechtens. Diese Transmission ist

*) Aus dieser Riicksicht und dann bei dem Umstande, dass die in Rede
stehende Maschine trotz ihrer sinnreichen Einrichtung nur mehr einen
historischen Werth hat, enthalten wir uns hier einer ausfithrlichen Schilderung
derselben, welche Ubrigens etwaige Special-Interessenten in dem genannten
bergakadem. Jahrbuche (XIV. Baud 1864) lesen konnen.
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auf der 3. Beilage in halber Grosse besonders dargestellt; von einem
Befestigungspunkte (Haken in der Wand des Maschinenlocals) rechts,
geht das Hanfseil horizontal ab, schlingt sich um sechs Spurscheiben
der Litzenflechtwellen iiber T und T! wieder zu T und weiter {ber
eine Leitrolle (an der linken Wand) nach abwiirts; ein am Seilende
hidngendes Gewicht (etwa 30 kg) zieht das Seil fortwidhrend gleich-
missig an. Diese Seiltransmission war nun, um sowohl sechslitzige,
als auch vierlitzige Seile flechten zu kdnnen, doppelt vorhanden:
einmal waren die riickwirtigen Tragscheiben der Spulenrahmen zu
Spurscheiben T und T! erweitert; zweitens waren sechs besondere
Spurscheiben T, und T,' vorhanden. Die grosseren Scheiben T und
T! boten eine Uebersetzung 1:3 (nach Abschlag einer Umdrehung
vermoge der stets nach abwirts hingenden Spulen bloss 1:2); die-
selben fungierten beim Flechten vierlitziger Seile. Die kieineren (be-
sonderen) Spurscheiben T, und T, boten eine Umsetzung 1:4 (nach
Abschlag einer Umdrehung bloss 1:3); dieselben fungierten beim
Flechten sechslitziger Seile.

In dieser motivierten Einrichtung einer zweimaligen Transmission
(fiir sechs- und vierlitzige Seile), sowie in der einfachen und ver-
ldsslichen Anspannungsweise des Transmissions-Seiles sehen wir eine
wesentliche Verbesserung im Vergleiche mit der bei Wurm’s Maschine
bereits 1846 vorhanden gewesenen Hanfseil-Transmission. Diese
letztere war nur einfach (fiir sechslitzige Seile) eingerichtet); die
beiden Enden des ,straff* angespannten Seiles kreuzten sich unter-
halb (anstatt oberhalb) der Maschine und ,hatten zu beiden Seiten
des Maschinengestelles ihre Befestigungspuncte® (unter dem Fuss-
boden).

Eine weitere wesentliche Verbesserung erblicken wir in Be-
thitigung des Aufnehmers mittelst einer Schraube ohne Ende. Der
Aufnehmer mit dieser practisch entsprechenden Bethitigung stammte
bereits aus etwas fritherer Zeit und wurde (indem er hauptsichlich
aus Holz hergestellt war) spiter durch eine Eisen-Construction aus-
gewechselt.

Die hiermit fiir hochstens 36 Dridhte im Seile zustande ge-
brachte und ziemlich lang gebrauchte Draht-Seilflechtmaschine hatte
nur einen Nachtheil, welcher darin bestand, dass sie nur sehr lang-
sam umgehen durfte, weil die sdmmtlichen 36 Drahtspulen nur durch
ihr Eigengewicht in der nothwendigen hingenden Lage erhalten
werden konnten, bei jedem geringfiigigen Anlass jedoch — nament-
lich wenn die Maschine etwas schneller zu laufen begann — zu
schwingen anfingen, was allerdings nicht zulissig war. Hierdurch
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entstanden sehr leicht an einzelnen Stellen des Seiles Fehler, welche
schlechterdings irreparabel waren, und welche eben nur durch eine
grosse Langsamkeit des Flechtens und durch eine Husserst genaue
Achtsamkeit des Maschinenwérters zu vermeiden waren. Die unum-
géngliche Langsamkeit und Achtsamkeit konnte man sich indess gern
gefallen lassen, wenn man bedachte, dass diese Maschine sechs
Litzenflechtmaschinen und eine Seilflechtinaschine in sich enthielt,
mithin im Ganzen fiir sieben Maschinen arbeitete.

Dies war aber in der Beziehung wieder fatal, dass, wenn auf
irgend einer der 36 Spulen der Draht zuende ging und behufs
Fortsetzung angestiickelt werden sollte, wihrend der betreffenden,
ziemlich langen Pause diese sieben Maschinen sdmmtlich ruhen
mussten.

Jedenfalls kénnen wir mit dieser combinierten Maschine, welche
einzig und allein die principiell bei diesem combinierten System un-
vermeidlichen Unannehmlichkeiten verursachte, iibrigens jedoch voll-
kommen rationell eingerichtet war, die dltere Periode der Drahtseil-
fabrikation als abgeschlossen betrachten.

Besonderes iiber die erste Periode der Drahtseilfabrikation

in Schemnitz.

Die rithmlichst bekannte alte Bergstadt Schemnitz in Ungarn, seit 1770
der Sitz einer Bergakademie, bis 1848 der einzigen in der Oesterreichischen
Monarchie, hat seinerzeit so manchen neuen Fortschritt auf dem Gebiete der
Maschinen-Technik (Entwicklung der Wassersdulen-Maschinen u. a.) zutage
gefordert, und war auch, wie bereits frither in diesem historischen Kapitel
erwihnt wurde, der erste Ort, wo eine regelrechte Flechtmaschine erstlich
zur Herstellung der Drahtlitzen, dann zum Flechten der Drahtseile aus
diesen Litzen zur Ausfithrung und gedeihlichen Anwendung gekommen ist.

Es ist mir gelungen, die Original-Zeichnung dieser beiden Flecht-
maschinen mit der zugehdrigen Beschreibung und anderweitigen Erorterung
in dem Schemnitzer Bergamts-Archiv auszukundschaften, und durch die
Freundlichkeit des dortigen konigl. ungar. Ministerialrathes und Berg-
direktors Herrn Julius Svehla, sowie durch die Bemiihung des kénigl. ungar.
Bergrathes und Maschinen-Inspectors Herrn Eugen Broszmann fir diese
meine Publication zu acquirieren.

Es folgt hier -—~ zum Theile in der ganzen Ausdehnung, im Uebrigen
mit zuldssigen Kirzungen — die wortliche Wiedergabe des betreffenden
Actenstiickes in damaliger (1840) Fracturschrift. Die zugehérigen zwei
Zeichnungen sind in den ,Beilagen“ (riickwirts im Buche) unter ad. I,
Taf. 1 und 2 photographisch auf 2:3 verkleinert zu finden.
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Be[threibung der in Sdenmify beffehenden Prafifeil[dhlagmaldhinen
und dee gangen Perferfigung der Prabifeile Telbl.

Nachdem die in Klausdthal duvd den ¥, Honoveranifdhen Obexbergratly Albert
erfundenten Gifendrahtjcile in ihrer Antwendung Hei der Schadhtivvdernily ficd) be-
wahrt Hatten, jo fonnte c3 wobl nidht anderd fommen, als dafy man beim Bery-
toefen die Lortheile derjelben, d. i, ihv gevinged Getwidht, ihr fleined Bolunten, nud
ihre verhalhupmifig wobljeile Geftehung allgemein fich zu Nuben Fu madhen judte.
Die Treibfeile find die Arme, mit denen der Bergmann nad) den in der Tiefe auf=
aefpeicherten Sdyiten langt; e tiefer fie veidjen, je mehr Agilitdt ihnen verfdafft,
und je leichter die Miglichteit twird, fich derfelben 3u Oedienen, wasd nadh den eben
angefesten Gigenfdjafien bet Dvaftfeilen der Fall ift: defto mehr fidhert fich bder
Bergmann feine Hervfchaft iiber dicfe Schige. Und died wav denn aud) Anf-
forderung genug, davan zu denfen, wie bei Dder Grzeugung Ddexfelben, befonders
dann, wenn man dazu moglichit lange Drabhtjtiike vevwvenden foll, Menfchenhinde
und PManipulationdraum erfpart, und zugleid) dei dem Fabrifat jene gleichformige
Regelmapigteit evzielt twerden fhnute, twelde den auf Spinnmajdhiren evzeugten
syaden gegen jeden andern fo fehr auszeidynet.

Der Wiener Medhanifer Wurm Hat zu diefem Srwede eine IMajdjine fon-
ftruirt, weldhe dazu dienet, durdh) Sufamniendrehen von 12 Drihten, obne diefelben
erft in Qitten 3u verarbeiten, unmittelbar Seife zu verfertigen, toie fjie fjtatt den
fidher Bier iiblich getwefenen Hanfenen Treibjeilen angewendet werden. Dieje
Mafchine rourde im Jabhre 1887 fiir den fonigl n. u. Bevgdiftrift erfauft, und bei
bem Gebrauche derfelben und der Rritit ihred Eracugnifies mupte man wohl ge-
ftehen, daf ihr Erfinder fein vorgeftedfted Jiel vollfonunen erveiht Dabe, fand fich
aber aud) in Bezug des lefteren einjtimmig u dem lrtheile betvogen, daf dajjelbe
in feiner Daltbarteit Gefonders an jenen Stellen, wo eingelne Drifite Heim Ge-
braudie jhadhaft werden und reifien, den durd) den gemialen Grfinder der Draht-
jeile ereugten Qikenjeilen nachitehe. Died war Vevaulajung die Fabrifation bder
Drahtfcife allhier in jene dev Qiten, und jene der Seife felbjt u theilen, und dazu
nach dem Wurm'fdhen Grundpringip die in Heigefiigter Beichnung verfinnlidhten
Mafchinen 3u fonitruiven, bderen Wejen und Gebraud) in Folgendem erldutert
werden foll, oo 8 fobann ein leichtes fepn wird, aud) dasd Wefen unbd den Sebrauch
der uripriinglichen Wvn'fhent Mafchine und den Unterfcdhied bder beiderfeitigen
Jabrifate, wie er fid) aus der Grzeugungsmethode felbit evgibt, einzufehen.

NAusfertigung der Dvahtfeile

Die Drahtieile werden ausd duvei Liten, jede Lige aber aus 4 Drdbhten ge=
jhlagen. Die Dide eined der letsteven Hetrigt /s Wiener Joll (3.3 mm). Beim
Sdhlagen der Qiken, welde indent e auj die Verflivzung durd) dag Jujamnien-
prefen derfelben nicht anfommt, von gleicher Qdnge mit dem geforderten Seile feun
mitgen, verfihrt man auf folgenbe Avt: Nachdemt auf jede bder vievr Hidlzernen
Spulen a, a, a, o, ein Drahtitiid bon dev Linge, wic e im Drabhtauge evzeugt
werden faun (Hier bertwendet man fie von 20 Hié 30 Klafter Qiuge) mit vorber zu-
gefpitsten Gnden aufgetvunden tourbde, werden bdiefe Spulen auf die eifernen Wintel-
haggen b, b, b, b, fo aufgelegt, daf fie fid) aunf ihren Bapfen wm ifre vertifal
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jtehende Ayxe bdrehen fonnen. Diefe Wintelhuggen BHiangen an den Horizontal
{iegenben Aren ¢, ¢, ¢, ¢, weldje in dem Hilzernen Kreuge d, d, d, d, fidh dreben,
fo dafy Diefelben fammt den aufgejtecten Spulen aud) bei Umbdrehung desd Rreuzes
gegen den Horizont immer diefelbe Lage beibehalten. BVon jeder Spule wird nun
dad Drahtende durd) dic Forrefpondirenden Hhilzernen Leitungdrdfren lingsd bder
Qatten e, e, e, e, weldie mit den fie unterftiigenden Rreugen einen auf der Welle
h, h, zugleich mit dem RKveuze d, befejtigten Conus vorftellen, gegen bden eifernen
Nlechtfopf 7 und durdh die in feiner Mitte gemadhte 31/ Boll im RLidjten mefende
Deffnung durdigegogen. Diefer ciferne Flechtfopf bejteht aus 3 vertifalen Scjeiben
«, @, «, weldpe mittelit der Sdrauben g, ¢, g, g, untereinander, und mit bder
bilzernen Welle h, h, verbunden find, uud in ihrem Swifdenvaume bie eiferne
Biidjfe 8, weldje zugleich ald Bapfen fiiv die LWelle 2, A, dient, Halten. Die Oeff-
nung in den beiben Scheiben « «, ift mit der Lichte bdiefer Bitchfe gleid), dagegen
find in ber vieredigen Lidhte der Sdheibe o' bier mit den Latten e, e, e, e, und den
daran angebradjten Leitungd-Rohren Forvefpondivende DHaden ausdgefeilt, in deren
jeben einer der vier Driihte cingelegt wird. Jft died gefdjehen, jo twerden die durd
den Flechtfopf durdjgezogenen Drahtenden fejtgehalten, und die Welle 2, h, deren
aweiter Sapfen hinter dem SRreuge d, d, fid) Defindet, durd) Umidywingen bdiefes
Sireuzed gebreht, wodurd) im und Inapp Hinter dem Flechtfopfe bdie 4 Drihte fid)
in eine Qite zufammendrehen. Die Drehung twied jtirfer oder dhwdder ausfallen,
je nachdem der Mann weldem das Jufammenhalten bder bdurd) den Fledhtfopf
durdigegogenen Drabtenden iibertragen rwurde, fid) mit bdenfelben bei gegebener
Umbdrehungdgefchmindigteit dev LWelle 2, ~, langfamer oder jdineller vom Fledht-
fopfe entfernt, wihrend in demfelben Maafe die Drihte von den Spulen a, a, 4, q,
fich abmwinden. Um nun immer dad durd) die Erfahrung erprobte Marimum der
Drehung 3u treffen und in der gangen Linge der Like beizubebalten, ieldes
Marimum der Drehung bei der angegebenen Drahtdide hier mit einer Nmbdrehung
der Cige auf 6 Bolle Ligenlinge audgemittelt ift, wird der Likenanfang mitteljt
eined ©trides an bder Spule ¢ Dbefeftigt, weldhe durd) bden jebt zu erflarenden
Medhonidmus in rotivende Bewegung verfest, denjelben vorwirtd zieht und weiter
bie fic) bilbenbde Qike anfnimmt. Diefe rvotirende Bewegung erhilt die Spule i
mittelit der Sdnur &, k, von der Sdjeibe I unbd diefe die ihrige mitteljt ber Schmur
m, m, von der an der Agre dex Welle h, h, befejtigten Scjeibe n. — Man fieht
{eidht ein, baf die Umbdrehungsdgefdwindigteit der Spule i ganz von jenmer bder
Welle &, h, abbhiingig ijt, und bei diefer Abhingigleit die Drehung bder Lige an
jeber Stelle gleid) jtaxf erfolgen muf, — mwie aud), dal durd) Ubduderung der
LBerhiltnife zwifchen den Durdhmefjern der Sdjeibent, um weldje fid) die Schniire
k, k, und m, m, {lingen, nach Belieben jtidrfere und mindere Drehungen bder
Qitien bestoectt werden Fonmen. Die Rollen o, o, bdiemen bdazu, durd) ihr Aus-
einanbderviiden der Sdjnur m, m, den erforderliden Grad der Spannung zu geben,
weldjer bei der Sdymur &, k, durd) Riicen der Spule ¢ mit ihrem Sejtelle ersielt
witd. Die Rollen p, p, und ¢, ¢, dienen bdazu, den Sdniiren jene Lage und
Ridjtung 3u geben, weldje die durdy jie umidlungenen Scheiben fordern. —

Bei fo geftellter und injtruicter Mafdjine werden zwei Wrbeiter, von denen
der eine mitteljt desd Qreuzesd  die Welle A in Umtrieb feht, der anbere aber beim
Slechtfopfe 7 dad Bufjommendrehen bder Drahte aufmerffam beobadhtet, und jede
UnregelmaRigteit in demfelben durd) Richten der Driihte 2c. hintanhilt, beide aber
bie gange Mafdjinerie imuner im Auge behalten, eine Lie fdhlagen, deren Linge
der Drabtlinge entfpricht. LWeil aber diefe lesteve felten iiber 20 Hig 30 RKlafter
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petragt, die Seile aber, und mit thnen audy die Lisen 100 HiB 200 und mehr Klaftern
lang gefordert wevden, fo ertwdchit die Nothwendigfeit, die eingelnen Drdhte angu-
ftiideln. Bei diefer Anftiidlung der Drihte Dejolgt man Diev die dud) Ginfadheit
und bidher vollfommen erprobte Haltbarfeit ficdh auszeichnende NMethode des G-
finbers der Drabhtieile, devenr Wefen darvinen Dbejteht, daf die Eubden der aneinander
3u ftiidelnden Drdhte wn 4 Fufy iibevgreifen, und jedes fiiv fich zwifchen bie iibrigen
Drithte beim Schlagen der Lifen eingezwdngt, und durd) die fomit erzeugte Reibung
fejtgehalten wivd.

Died fetit natiivfich vovaus, dafy an ein und derfelben Stelle der Rite mur
die Unitiicdlung einesd einzigen Dralted vorgenonmnien tverden, und folglich bon den
vier gugleich auf den Spulen o aufgelegten Drdbhten, wahrend des Sdhlagens 3u
gleicher Beit nie aivei oder mehrere Drihte zu Gude gehen bdiirfen, wad entweder
durdy gehvige Wahl der Drdhte mit Beriidfichtigung ihver Linge, ober tweil diefe
Wahl theils zeitranbend ift, theild nicht immer frei fteht, jedesmal wenn Zwei oder
nod) mehr Drdabhte wihrend ded Sdlagens gugleid) u Ende gehen wollten, durd)
Abzwiden angemefjener Drahtftiicfe dezwedt werden fami. — Geht nmun einer der
4 Drdhte 31 Ende, jo wird, wenn dajfelbe nod) 4 Fuf aud dem Fledhtfopfe 7 Her=
borfteht, mit Drebhen inne gehalten, die leer gewordene der Spulen « gegen eine
volle audgetwedfelt, der neu aufgelegte Draht durd) bdie entfprechenden Leitrdhren
{ingg einer Qatte e durdhgezogen in einen der 4 Mittelhaggen », », =, 7, welde an
Ende der hilzernen Welle A, 7, zwifden den Sdrauben ¢, y, ¢, ¢y, angedbradht,
mit diefer LWelle fich mitdrehen, und 3wav in denjenigen, weldjer der betreffenden
Qeitrdhre entfpricht, eingeleat und mit feinem zugefpitten Ende in die Shpike des
purd) die 4 alten Drahte im Flechtfopfe 7 gebildeten Kegeld gevidhtet. Nun iwivd
mit bem Umtried der Majdine fo lange fortgefahren, bid dasd neue Drafhtende,
toelched der beim Flechttnopfe anugeftellte Arbeiter mit Befondever Wufmertfamteit
beobachten, und in der angezeigten Qage erhalten muf, fich auf 2 FJuf Linge in
bie Lite eingedreht hat. So wic died gefdhehen ift, Hat audy dad Derborftehende
Gubde de3 alten Drahted fih auf 2 Juf vertiivat, und diefed mup damn wiahrend
eined abermaligen fleinen Stillftanded der Mafdhine aud dem Haggen in der
Sdyeibe « ausgehoben, der neue Draht aus dem Mittelhaggen » an feine Stelle,
und das alte Drahtende in diefen Mittelhagaen cingelegt werden. Bei abermald
fortgefetstem Umtriebe der Majchine wivd jebt witer Nachhiilfe ded beim Flechtiopfe
angeftellten vbeiters diefes alte Drahtende auf gleiche Art in die Mitte der Litse
eingezwangt, wie died frither mit dem ncuen Drahtende gefdjehen ift, und dann
mit Drehen fortgefahren werden fonnen, bid ein abermaligesd zu Ende-Gehen eined
Drahtes, die Wiederholung ded angegedenen BVerfahrensd beim Wniftiideln erfheifdyt.
Nicht wenig Aufenthalt bei diefer Manipulation entfteht oft dadurd), dafy der Dralt
elajtifeh, und daher unaudgeqliiht, wie er wegen grdferem Tragvermbgen jenn fofl,
fih vou den Spulen a, a, a, a, in groferer Wienge abwindet, ald dasd BVor{djreiten
ber erzeugten Qite bedingt, wo jodann mefhrere Drahtummwindungen loder mwevden,
bon den Spulen Hinabgleiten, und beim Umjdrounge derfelben untereinander und
an der nddijten Umgebung jid) verfangen. & ijt daher 3ur Vevmeidung diefer
Hemmnife 3wedmaiig der Drehung der Spulen angemefiene Hindernife entgegen=
3uftellen, wad man hier durch WUnprefjenn derfelben mittelft Scraubenmuttern an
dent Gnden ifrer Aren mit Crfolg bewerkjtelliget Hat.

Hat man auf diefe Urt auf der Spule 7 eine Lite bou der geforderten Linge
erhalten, was aqus der Anzahl der Wufwindungen entnommen werdenr famr, wenn
man den Durdmefier derjelben fich bcfmmt madht, fo toivd diefe Spule abgelegt,



Besonderes iiber die erste Drahtseilfabrication in Schemnitz. 15

und zur Ausfertigung der ziveiten, und dann der Oritten Like auf jededmal neu
angelegtenn Spulen gefdritten, jo baf man jede der drei zu einem Seile noth=
wenbdigen Liten auf einer befonderen Spule aufgerwunden erhiflt. Diefed Wuf-
winden der Liten Hhat der beim Fledhtfopfe angeftellite Arbeiter mit allem Fleifse
fo au leiten, daf forwohl Aufwindbung fnapp an Wufwindung nebeneinander fidh
anfege, al8 aud) jebe Sdhichte diefer Yuftvindungen fich vegelmifig itbereinander
lege, ohne daf eingele Auiwindbungen einer obern Schidjte Fwifcdhen jene dex nadyit
untern ficd) eindringen. Lehtered wird bejonders durd) Daziwijdjenlegen von einigen
pitnnen Polzipinnen den WAufwindungen ind Rreuz, evzielt. Durd) diejed vegel-
mifiige Aufwinden dev Ligen toird ein gleidmifiged Wbwinden bderfelben beim
Seiljdlagen beztvedt, fo wie die Evidenz der Qikenlingen erleichtert. —

Sum Sdlagen ded Seiled aud 3 borbereiteten Lien bedient man fid) einev
Majdjine, weldhe der vorherbejdyriebenen gany analog ijt, und fid) von bdiefer nur
durdy jtirfere Construction in dem PMaafe unteridjeidet, alg fie die 3 Spulen
o, o, a', mit den ganzen Liten zu tragen BHat, ferner bdadurd), daf fie nur 3
Winfelhaggen &', b, b, 3ur Aufnahme bdiefer Spulen bdarbietet, — bder Mittel=
baggen », r, », r, bie betm Unjtiideln der Drihte an bder vorhergehenden Liten-
mafdjine dienen, gang ermangelt, iudem bier feine Ynjtiidlung vorfommt, — in der
@djeibe «" ded Fledtfopfed /' nid)td anbderesd, ald 3 bder Dide bder Liken ent-
fprechende runde Qddjer in der Lage der Eden eined gleidyfeitigen Dreiedesd ange-
bradyt find, — bdie Qeitung zwifden diefen LWwdern und den Spulen ' BHlod in
2 Qreuzen an der Welle 7' mit darinn angebracdhten Lodhern fiir die Liken be=
jteht, — und endlich) jur Aufnabhme des Erzeugniffed eine grofie Trommel ¢/, twelde
auf dhnliche Art, toie die Spule ¢ bei ber Ligenmajchine in bdrehende Betvegung
perfetst toivd, aufgejtellt ift. Hier Hat man denjenigen Drehungsdgrad filr den 3twed:=
mifigften gefunden, Gei weldjem eine Umbrehung desd Seiled auf ein Sduh Seil-
lange fdllt. Uebrigens tvird auf diefer Majdhine aud den 3 aufgelegten Lilen,
nachdem bdiefelben durd) bdie Leitungsfreuze und den Fledhttnopf durdjgezogen
mwurden, auf gleiche Art dad Seil felbjt gejdjlagen, auf welde aus den 4 Dribhten
frither die Ligen- gefchlagen tourden, twovbei aber natitrlid) alle Anftiilungen tveg=
faflen, und ferner nidht unbemerft bleiben darf, daf dem gewdhnlichen BVerfahren
bei Drehung der Haufjeile entgegen, nady derjelben Seite gedreht wird,
nac) tveldjer bei Verfertigung der Litten gedreht rourde. —

Wenn man das Boraudgelaffene gehvrig aufgefafit Hat, fo wird man aud
ofne toeitere Beidnung dad Wefen der urfpriinglic) vont Medjanifer Wurm ange-
qcbenen Drahtieildbrehmajdine augd dem Nadyfolgenden einfehen fdnnen; bdiefe ijt
ndamlich furz gejagt nid)ts al8 eine Likenmaidjine zur Verfertigung von 12 drithigen
Ciken, die dbann al8 Seile gebraud)t twerden. Diefem gemif find an ihr 12 Winkel=
Haggen zur Lufnahme eben jo bieler Spulen an einem dazu eingeridhteten Kreuze
angebradjt, deren 4 die in bder befdjriebenen Riienmajdjine angegebene Stellung
Haben, die {ibrigen 8 aber in der zu ihrem ungehinderten Umidvunge nothivendigen
Entfernung vbon den erfteren in der Lage der Eden eined um bdie Wellenayre ald
Mittelpunft gelegenen regelmdpigen WAchtedesd {id) befinden. Ratiirlich muf die
Leitung der Drifhte von den Spulen zu dem Fledhtfopfe filr 12 Drifte eingeridhtet,
und im Flehtfopfe felbjt aud) 12 Haggen eingefeilt feyn. — Gebraud)t man nun
biefc Majdjine, nacdhdem fie mit Drabhten gehdrig inftruict ift, gany analog mit der
obenbefdyriebenen Qibenmajdjine, jo erhilt man gleid) ein 12 drihtiges Seil. Bur
Aufnahme deffelben twird eine Tvommel bon der Grdfe angewendet, wie fie zur
Aufnabhme ded Seiled bei der frither befdriebenen Litenfeilfdhlagmajdjine ange-
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geben surde. Natliclid) mup da3 Drehen diefer Trommel fiir den ndthigen
Drehungsgrad den man hier mit einer Umbdrehung des Seiles auf 8 Jolle Seil=
(dnge am entfprecdienditen gefunden Hat, durd) gehiriges Verhiltnif der verfdhiedenen
Sdnurfcheiben erzielt werden.

Bei der ndaheren Beleuditung der Erzeugniffe diefer befdhriebenen Mafdinen,

will id) dag der let Defdhriebenen ein Wurm'fdjes, dbad der erjteren aber ein Liken-
jeil nennen.

LWicd bei Ligenfeilen durdy die zweimalige Drehung feine grofere Spannung
ber eingelnen Drdahte hervorgebracht, alg fie bei den Wurm’iden Seilen ijt, was
burd) gehisriged Berhdltnik der verjchiedenen Sdnurfdheiben zu erzielen ijt, fo bleiben
in Bezug ihrer Haltbarfeit nur zwei Unterfdjiede ziwifdhen diefen zwei Seilgattungen
au bemerfer. Bet den Wurm'jdhen Seilen mwird ndmlid) jeder Draht in feiner
gangen Qdngenerjtrefung blog mit Ausdnahme feiner Enden, fich an der Oberfliacdhe
bes Seiled anlegen, und alle zufammen twerden bdafelbft gleichiam Getinde einer
fehr gezogenen 12 fachen Sdraube bilden. Reift nun ein Draht, {o it dad Seil
auf der gangen Qdngeneritredfung bdiefes zerriffenen Drahted um einen Drabht
jchiwdcher. Reifit dagegen beim Litsenfeil ein foldjer irgendwo an der Seilober-
fliche Hervorftehender Drabht, fo Hhat das Seil nur anf eine fleinere Léngener=
ftrefung eine Sdwadiung erlitten, indbem bei demfelben jeder an der Dberfldache
einer Lite befinblihe Draht in feiner fpivalfdrmigen Windung beim SBufammen-
brefen der Ligen in feiner ganzen Qdngenerjtrefung von 6 ju 6 Soll zwvifden bie
Ligen eingezivéngt toicd, wonad) fein Reifen nur auf dad Tragvermigen eines
6 3oll langen Seilitiidfesd nadjtheilig eintvicket, welde Einwirfung fid) Hodhjtens
nod) sum Theil auf die nach beiben Ridjtungen anftofenden 6 Solle, daher auf
fetnen Fall tveiter al3 auf 18 Rolle Seillinge erftredt. — Wber aud) dag Reifen
einelner Drdafhte tird bei QCitenfeilen in dem MaaRe vermieden, als bei ihnen
buird) mehrmaliged Durchidilingen derfelben durch das Setl die gleidhirmige Be-
lojtung alfer Drahte, weldje man durd) dad Drehen bei allen Seilgattungen {iber=
Haupt, fretlid) auf Qoften ihred abjoluten Tragvermidgens, zu erveichen fucht, und
bet ungedrehten Drihten in der Prayid duperit {dhiwer erveidjen fann, mehr erzielt
terden muf, al3 dies bei Wurm'fden Seilen der Fall feyn Fann. Ein zweiter
Unterjdjied in der Daltbarfeit zwijdjen den LWurm'jdien und bden Likenfeilen [leitet
fih bon der Bejdaffenbeit threr Oberfladhe ab. Bei erfteven fallt die Oberfliche
glatter al8 bet lelteren aus, wonad) bei diefen die einzelnen Stellen der an der
Dberfladye befindliden Drihte etner fdhnelleren Wbreibung auf bden Seiljdjeiben,
Qdrben 2. unterworfen {ind, ald bet jenen. Jn Ddiefer Hinfidht find alfo bie
Wurm'{den Seile offenbar im Bortheile. Diefen Vortheil gegen jenen der Liten-
feile abgumdgen, jteht nur etner jehr umfidjtigen, bielfaltigen mit Theorie pev-
bunbenen Erfabrung u. Hier hat man fidh 6i8 jest betvogen gefunden, fich fiiv
Qikenfeile zu entjdjetden.

Aus dem weiteren, ziemlich ausgedehnten Inhalte des historisch und
sachlich interessanten Schriftstiickes sei hier noch das Folgende wértlich
angefiihrt.

Dasg erjte Draftfeil fiir Ungarnt fam unmittelbar aus Klausthal, tourde am
24 Junt 1836 auf den Pferdegdppel ded Chriftianfdadited bei Sdemnils aufge-
fegt, und dient nun fdon durd) 3 Jahre und 10 Monate, ohne eine merklidhe Be-
fdyddigung erlitten zu Haben.
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Seitdem find ju Scdemnit Dereitd 10200 RKlafter Draftfeile mit den eben
bejdjriebenen Majdjinen verfertigt und bei den Bergiverfen Ungarns in Anwendung
gebradit tworben, und bald werden die Hanffeile nad) voliger Wbniitung der nod)
borrdthigen, durd) den Cijendraht Bier gdnzlid) berdrangt fein. Wud) Bbdbhmen,
®alizien, Jlhrien, Throl und die Lombardei haben fid) bereitd zum erjten Ber=
fudje mit Drabtfeilen verfehen, und aud) von dort Hirt man bidher nur Rihmiides
bariiber.

Durd) die bidherigen Beobadtungen Bbeint Gebraudje devr Drabhtfeile in
Sdjemniter Begirfe Haben fidh) die Vortheile, welde der Erfinder, Herr Oberberg-
rath Wlbert im 8ten Banbde von Karjtens Ard)iv fitr Bergbau und Hitttenfunde im
Jafhre 1885 befannt madjte, vollfommen Dbejtitiget.

Die abfolute Feftigfeit oder dag Tragvermobgen der Draftjeile mwurde hHier
durd) eigene Berfudje audgemittelt, und e3 ergaben fich folgende Refultate.

Ein eingelner Draht von 13 Wiener 80[I (3.3 rnrn) Dicke trug

bi8 jum Herreifien . . . . . . . 80 Wien. Bfund
Gin 3wdlfdrahtiges Seil . . . ... 1017, "
Bei einem andern BVerfudje rnurbe ein @tuc‘f @raf)tfel[ in awet

Theile zerfchnitten und davon eined ausdgegliiht. Das

ungeglithte trug big zum %erreif;en e e . .. . 978 "
bag gegliihte aber mur . . . . e« v« .« . . . BT , "

Aud diefen Verfudjen erglﬁt ucf)

a) Daf 3wdIf 3u einem Seile jufammengedrehte Gifendrdhte gerade 3wilf:
mal fo biel tragen ald ein eingelner Draht, dafy alfo die angewandte
fhrmadje Drehung der abjoluten Feftigeit nicht fdhade.

b) Daf bad Tragvermigen eined aud 3wolf 1z Soll diden Eifendriahten De-
itehenden Seiled mit 10000 Piund, oder 100 Jentner Wiener Gewidht
angetommen fwerden fdnne.

c) Daf der Cifendrafht durd)d Glithen iiber 40 Prozent feiner abjoluten
Fejtigleit verliere, dafy man fidh) daber beim BVerfertigen der Sdhlinge (des
Sdlupgelenfes) fehr fovgfiltig hitten miiffe, diefe Cnden bdesd Seiled, bie
nod) etivad 3u tragent Haben, u erbigen, und daf man bei der Wahl bes
Drahtes ein 3dhes, aber durdauld nidt weided Eifen fudjen miiffe.

Die von dem Crfinder fhon im Jahre 1835 gefeste Bedingung, daf dad

@eil nur innerhalb der Grengen feiner Glafticitdt aufgetvicfelt twerde, fordert bie
forgfaltigite Beobad)tung, denn nichtd ift nadh den Hier mit eigenem Sdjaden ge-
madjten Crfahrungen den Drahtjeilen fo verderdvlih), al8 Biegung itber ifhre
Clafticitdt, dbas Heifit eine Biegung, die fid) nad) dem Aufhren de8 Drudesd nidt
toieder bon felbft gerade ridjtet.

Wenn gleid) den Drahtfeilen dad oft wiederfolte Biegen auf einen Durd)=
nieffer pon mweniger ald 8 Juf fHadlich ijt, fo faun man fie dod) fiir Befondere
ile, 3 B. zur bequemen Berfendung, olhne Bedenten auf fleinere Rollen
aufivideln.

Sdjemniy im Mai 1840.
Unterfdrift fehlt.

Hrabdk, Drahtseile, 2
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Besonderes iliber Felten und Guilleaume.

Zum Schlusse wollen wir an dieser Stelle iiber die Entwicklung des
Etablissements Felten und Guilleaume zu Milheim am Rhein, welches
als ,Seilerei* iiberhaupt einerseits (so viel bekannt) das ilteste ist, ander-
seits in diesem Fache allezeit bahnbrechend vorging, das Erfahrene in
kurzem mittheilen.

Die Firma ,Felten und Guilleaume® wurde im Jahre 1826 von Johann
Theodor Felten und seinem Schwiegersohne Franz Carl Guilleaume in
Koln gegriindet, tibernahm die von der Familie Felten schon seit Anfang
des 16. Jahrhunderts betriebene Herstellung von Seilerwaaren und figte
dieser einige Jahre spiter zunidchst die Fabrikation von Drahtseilen hinzu.
Der Mitgriinder Franz Carl Guilleaume war der Urgrossvater der Aufsichts-
raths-Mitglieder der jetzigen Actien-Gesellschaft ,Felten und Guilleaume,
Carlswerk®, der Herren Theodor von Guilleaume und Max Guilleaume.

Die ersten Drahtseile sollen seitens dieser Firma bereits im Jahre 1834
gefertigt worden sein, und zwar auf Veranlassung des Oberbergrathes
Noegerath aus Bonn, welcher den jungen Freund Theodor Guilleaume auf
die kurz vorher durch den Hannover'schen Oberbergrath Albert zu Klaus-
thal gemachte Erfindung hinwies.

Die ersten Drahtseile wurden auch hier (so wie am Harze selbst) dirch
Handarbeit gefertigt, und zwar in Albert-Geflecht; erst anfangs der
vierziger Jahre kam Herr Theodor Guilleaume zu der Erkenntniss, dass fir
verschiedene Zwecke sich das Kreuzgeflecht besser eigne und ging zur
Anwendung desselben iiber.

Sehr frithzeitig soll das 36 drihtige Seil angefertigt worden sein.

Soweit den jetzigen Leitern der Firma bekannt ist, waren die ersten
Flechtmaschinen (unbekannt zu welcher Zeit) aus Eisen hergestelit*) und
flochten Litzen und Seil besonders. Eine combinierte Maschine zum Schlagen
von Litzen und Seil zugleich ist allerdings in fritheren Jahren auch benutzt
worden; doch ist man von derselben abgekommen, als man gesehen, dass
sie den gehegten Erwartungen nicht entsprach,

Bereits im Jahre 1853 wurde die Verzinkungsanstalt und die Fabrikation
von Telegraphenkabeln eingerichtet und im Jahre 1857 die Drahtzieherei er-
richtet,

In Folge Anhiufung der Fabrikseinrichtungen (in Kéln) verpflanzte
1874 der damalige alleinige Inhaber, Commerzienrath Franz Carl Guilleaume,
ein Enkel des gleichnamigen Mitbegriinders der Firma, die gesammte
Metallverarbeitungs-Branche nach dem von ihm erbauten ,Carlswerk® zu
Mitlheim am Rhein, wihrend die mechanische Bindfadenfabrik und die Hanf-
seilerei in K&ln verblieben.

Das ,,Carlswerk®, seit 1885 von den beiden iltesten Sohnen (Theodor
und Max) des Erbauers bedeutend erweitert, ist eines der grossten Etablisse-

*) Den Vergleich mit den Angaben in PrechtePs Technologischer
Encyklopaedie iiberlassen wir — insoweit derselbe tiberhaupt moglich ist —
dem Leser.
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ments der Welt auf dem Gebiete der Draht- und Drahtseil-Fabrikation, Ver-
zinkerei und (im grossten Massstabe) der Kabelfabrikation. Die jihrliche
Production des Carlswerkes beziffert sich auf 80000 Tonnen. Dasselbe be-
schiftigt anndhernd 300 Beamte und 4200 Arbeiter mit zusammen 7500 Ange-
horigen (Frauen und Kindern) — zusammen 12 000 Personen. An 40 Hektar
umfasst das betreffende Gesammt-Areal, worauf ausser allem andern auch
eine Hochofen-Anlage situirt ist.

In Folge von Neuerwerbungen in den 90er Jahren besitzt die Mtilheimer
Firma Zweigniederlassungen mit gleichartigen Fabrikbetrieben in Nirnberg,
Wien und Budapest, sowie eine Seilfabrik in Waldenburg in Schlesien.

Das Grosste leistete, wie bereits angedeutet, und leistet noch weiter-
hin die Firma Felten und Guilleaume in elektrischen Kabeln. Die kunst-
vollsten Constructionen, zum grossen Theile eigene, patentierte Erfindungen
werden namentlich im Carlswerk zur Ausfiihrung gebracht. Bereits 1889
hat die Firma die ersten (zwei) unterseeischen Telephonkabel nach Buenos-
Aires (Siidd-Amerika) geliefert. Jungst wurde von Felten und Guilleaume
sdas erste Ueberseekabel® deutschen Fabrikats in Ausfihrung ge-
bracht, und von Emden—Borkum (knapp an der nordlichsten Grenze von
Deutschland und Niederlande) nach Bacton behufs neuer Verbindung
zwischen London und dem Continent, zusammen 507 Kilometer lang, mit
bestem Erfolge auch gelegt. Bis dahin waren die Tiefseekabel nur englische
Fabrikate.

Besonderes iiber die Drahtseilfabrik der St. Egydyer Eisen-
und Stahl-Industrie-Gesellschaft, vorm A. Fischer in St. Egydy
(N.-Oesterreich).

(Nach Mittheilung der Direction.)

Die Griindung der Fabrik in St. Egydy geschah durch Jacob Fischer
gegen Ende des 18. Jahrhunderts. Zur Vergrosserung derselben wurde um
das Jahr 1830 durch den Nachfolger (Sohn) des Obigen, Daniel Fischer,
das circa 8 km von St. Egydy entfernte Werk Furthof herangezogen. Beide
Werke befassten sich bis in die 50er Jahre ausschliesslich mit der Er-
zeugung von Hieb- und Stich-Waffen, und gingen um diese Zeit in den Be-
sitz des Anton Fischer (Enkel des Jacob Fischer) iiber, welcher spiter fiir
seine Verdienste vom Kaiser mit dem Pridikate ,Ritter von Ankern® aus-
gezeichnet wurde; damals wurde die Waffen-Fabrikation aufgegeben und
das Gesammtwerk auf die Erzeugung von Commerzwaaren eingerichtet.

Die in Furthof vorhandenen bedeutenden Wasserkrifte ermdglichten
den Betrieb einer Frischhiitte mit einem Blech-, Streck-, Fein- und Draht-~
walzwerke, einer Gussstahlhiitte und einer Feilenfabrik. In St. Egydy wurde
zur gleichen Zeit eine Drahtzieherei, eine Nagelfabrik und eine Draht-
seilfabrik eingerichtet; etwas spiter kam dann noch eine Nadelfabrik dazu.

Anfinglich waren bei der Drahtseilfabrikation nur Wurm’sche
Maschinen in Verwendung, mit welchen nur Seile bis zu 42 Drihten ge-

*
2
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flochten werden konnten; bald jedoch schritt man zur Anschaffung englischer
Maschinen, welche das Flechten von Seilen in allen Combinationen ermdog-
lichten. Noch etwas spiter erfolgte die Anschaffung von Flechtmaschinen
fiir Spiralseile zu Laufbahnen und solcher fiir Bandseile.

Als im Jahre 1869 die St. Egydyer Eisen- und Stahl-Industrie-Gesell-
schaft (damals St. Egydy und Kindberger Gesellschaft) gegriindet wurde,
ging der Besitz simmtlicher dem Anton Fischer Ritter von Ankern ge-
horigen Werke (auch jener in Steiermark gelegenen) in das Eigenthum der
genannten Gesellschaft iber.

In den Jahren 1870 bis 1880 erfuhr die Drahtzieherei und Drahtseil-
fabrik eine bedeutende Vergrosserung und ausserdem wurde zum Aus-
walzen schwerer Drahtadern ein Schnellwalzwerk mit Dampfbetrieb aufge-
stellt. In dieser Zeit wurde auch mit der Fabrikation von Stahldrahtseilen
mit hoher Bruchfestigkeit begonnen.

Im Jahre 1888 wurde eine neuerliche umfassende Reconstruction der
Werksbetriebe vorgenommen, wodurch die Drahtseilfabrik in St. Egydy und
die Feilenfabrik in Furthof mit den diesen Zweigen unmittelbar zugehorigen
Betrieben abermals bedeutend vergrossert und ausgestaltet wurden. Da-
gegen wurden alle andern Betriebe aufgegeben; die hierdurch frei ge-
wordenen Localititen und Wasserkrifte wurden zur Betriebsvergrosserung
der Seil~ und Feilenfabrikation verwendet.

Um den Betrieb der Drahtseilfabrik, wie auch der Drahtzilge von den
wechselnden Wasserstinden unabhéngig zu machen, wurden dieselben
gleichzeitig mit Dampfmaschinen ausgertstet,

Es kann heute ohne Ueberhebung gesagt werden, dass in Folge vor-
stehend angefiihrter Einrichtungen die St. Egydyer Drahtseilfabrik als die
grosste und leistungsfihigste der Oesterreich-Ungarischen Monarchie, und
die Feilenfabrik in Furthof als die grosste Europa’s (einschliesslich Englands)
bezeichnet werden kann.



2. Kapitel

Allgemeines tiber Drahtseil-Construction.
Drahtseilmaterial und Erprobung desselben.

Elasticitatsmodul des Drahtes.

Bis beilidufig zum Schlusse der sechziger Jahre, womit (abge-
rundet) die dltere Periode der Drahtseil-Fabrikation als abgeschlossen
betrachtet werden kann, war das ,constructivste der Drahtseile —
aus sechs Litzen zu sechs Drihten — so ziemlich allgemein herrschend,
wobei selbstverstidndlich fiir mindere Belastungen auch Seile aus
weniger als 36 Drihten im Gebrauche waren und mit der damaligen
Seilflechtmaschine ohneweiters hergestellt werden konnten. Um die
siebziger Jahre machte sich das Bediirfniss geltend, die Seile auch
aus bedeutend mehr als 36 Drihten herzustellen. Fiir solche Her-
stellungen musste die herrschende combinierte Seilflechtmaschine
aufgegeben werden, denn man wusste dieselben nur dadurch zu be-
wirken, dass man die Seillitzen aus bedeutend mehr als sechs Dridhten
anfertigte, das ganze Seil jedoch aus sechs (und hochstens acht)
Litzen bestehen liess. Hiermit war man veranlasst, zu der urspriing-
lichen Methode, wonach zunichst die Litzen auf besonderen Litzen-
flechtmaschinen und sodann die Seile auf besonderen Seilflecht-
maschinen hergestellt wurden, wieder zuritckzukehren, die Litzen-
flechtmaschinen jedoch fiir moglichst schnellen Gang einzurichten.

Die mehr als sechsdrihtigen Litzen wurden aber derart herge-
stellt, dass man zunichst um eine dreidrihtige Litze als Kern neun
anderweitige Drihte in entgegengesetzter Richtung herumflocht,
dass man ferner einen 4 dridhtigen Kern mit 10 Drihten, einen
6 drihtigen Kern mit 12 Drihten umflocht, und in dieser Weise 12,
14 und 18 drihtige umflochtene Litzen erhielt, welche bei 6 Litzen
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im Seile zu den Drahtzahlen 72, 84 und 108 im Seile (anstatt der vor-
herigen 36) fiihrten.*)

Die hiermit eingefiihrten ,,umflochtenen® Litzen gaben alsbald
dazu Veranlassung, die Drahtseile fiir gewisse Zwecke eben nur als
umflochtene Litzen (ohne ein zweites Flechten) herzustellen, und
hiemit ,schén runde®“ sogen. Spiralseile zu erhalten. Das Um-
flechten wurde dann in der Regel wiederholt, indem man 349 =12
Drahte mit weiteren 15 Drihten umflocht und hiedurch ein 34-94-15
=27 drihtiges Spiralseil erhielt. Ebenso ergab sich durch zwei-
maliges Umflechten ein 4410 4+ 16 =30 dr#htiges, ferner das be-
sonders constructive 6 - 12-- 18 =36 drihtige Spiralseil u. s. w.

Diese unmittelbar aus Drihten durch Flechten in concentrischen
Lagen hergestellten Seile, pracis bezeichnet ,,Drahtspiralseile‘
wurden und werden vorzugsweise aus starken Dridhten als moglichst
cylindrische gegen gleitende Reibung widerstandsfdhige Fihrungs-
seile verwendet. .

Ein zweites Mittel, um moglichst vieldriihtige und gleichzeitig
sehr biegsame Seile (insbesondere fiir Krahne etc.) zu erhalten, be-
stand darin, dass man (vorzugsweise aus diinnen Dr#hten) zunichst
mehrere (meist sechs) einfache (meist 6 dridhtige) Litzen zu einem
Strange und mehrere (meist sechs) solche (36 drihtige) Strénge zu
einem sogen. Kabelseile (aus zusammen meist 6.6 .6 = 216 Drihten)
zusammenflocht.

Diese ,,Kabelseile* oder ,,Kabel“ sind somit (fiir uns) dreimal ge-
flochtene Seile — im Gegensatze zu den zweimal geflochtenen
(d. h. aus Litzen fertig geflochtenen) iiblichsten Seilen und zu den
einmal geflochtenen (bezw. umflochtenen) Draht-Spiralseilen.

Man unterscheidet seitdem sowohl fiir die Fabrikation als auch
fiir die Theorie drei Hauptarten der Drahtseile:

I. einmal geflochtene (und umflochtene) Seile, — Draht-
Spiralseile;

II. zweimal geflochtene, d. i. aus Litzen fertig geflochtene
iiblichste Seile; dieselben werden wegen ihrer
Mannigfaltigkeit spiter noch unterabgetheilt werden;

III. dreimal geflochtene Seile — Kabelseile.

Bis etwa zu den siebziger Jahren wurden alle Seile — in Be-
folgung einer naheliegenden, natiirlichen Regel — in Kreuzschlag

*) Dass die Zunahme der Drahtzahl nach aussen anstatt 6 vielmehr

27 =628 betragen sollte, wenn dies {iberhaupt ausfihrbar ware, wird spiter
nachgewiesen werden.
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geflochten, d. h. die Flechtrichtung der Litzen im Seile war der
Flechtrichtung der Drihte in den Litzen entgegengesetzt, gegen-
sinnig, nach dem Principe des Links- und Rechtsgewindes.

Bis zu demselben (beildufigen) Zeitpunkte erhielten sowohl die
Litzen (zwischen den Drihten), als auch (unumginglicherweise) die
Seile (zwischen den Litzen) entsprechend starke Hanfeinlagen
{Hanfseelen).

Das Seilmaterial war bis dahin weicher, guter Eisendraht.

Seitdem wurden beziiglich der beiden ersterwdhnten Punkte,
und die Seilfabrikation iiberhaupt betreffend, einzelne Aenderungen
und neue Erfindungen -- zum Theile miissiger Art — gemacht;
die Flechtmaschine (in gleicher Weise zum Litzenflechten, wie zum
Seilflechten) wurde wesentlich vervollkommnet, namentlich fiir den
Schnellbetrieb bei mdglichst priciser Arbeit eingerichtet; der wesent-
lichste und ausgiebigste Umschwung trat aber in dem dritten ober-
wihnten Punkte ein, ndmlich inbetreff des Seilmaterials, wovon das
Nothwendige hier sogleich folgt.

Nebenbei sei noch bemerkt, dass vor den siebziger Jahren die
Drahtdicke nach verschiedenen landesiiblichen und auch ortsiiblichen
sogen. ,Lehren“ (Regeln, Skalen) bemessen wurde; es gab eine und
eine zweite englische, auch ausserhalb Englands stark gebrauchte
Drahtlehre, es gab mehrere deutsche Lehren, darunter die west-
falische, ferner eine ¢sterreichische (St. Egydyer) Drahtlehre, dann
eine franzdsische (Pariser) Lehre etc.

Seit der allmihligen Einfithrung des metrischen Mass-Systems
einigte man sich immer mehr allgemein iiber die naheliegende
metrische Drahtlehre, welche einfach darin besteht, dass in ihren
Nummern die Drahtdicke nach Zehntelmillimetern bemessen wird:
Draht No. 15, 20, 21... bedeutet Draht von der Dicke 1.5, 2.0,
21 mm... etc.

Die Messung der Drahtdicke geschieht am einfachsten zwischen
den Kanten zweier zusammengefiigten kleinen Metall-Lineale; eine
dieser Kanten ac¢ oder bc¢ ist mit einem Massstabe (Drahtskala,
Drahtlehre) versehen.

AU

6

Wenn man nichts anderes, als einen gewohnlichen Millimeter-
Stab zur Verfiigung hat und hiemit die Drahtdicke messen will, so
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lege man vier oder mehrere Drahtstiickchen (geradgerichtet) genau
nebeneinander, messe ihre summarische Dicke und dividiere dieselbe
durch vier oder mehr. (Eine Kleinigkeit aber nicht Jedermann
geldufig.)

Drahtseilmaterial der Gegenwart.

Bis zu Ende der sechziger Jahre — beildufig — wurde zur An-
fertigung der Eisendrahtseile (am Continent) fast lediglich der weiche
und zihe Eisendraht verwendet, welcher je nach seiner Qualitit eine
absolute Festigkeit (Bruchbelastung), in der Regel A =350 bis 60 kg
pro mm? besass.

Man rechnete die Seile auf 5 bis 6 fache Sicherheit gegen den
Bruch, bei blosser Beriicksichtigung der Dehnungsspannung. In
England hat bereits in den sechziger Jahren die Firma Newall & Comp.
zu Birkenhead Stahldrahtseile angefertigt, deren Tragfahigkeit in dem
Verhiltnisse 5:3 grosser angegeben wurde als die der gewdhnlichen
Eisendrahtseile.

Um das Jahr 1870 (eigentlich bereits 1867) ist es der Firma
Felten und Guilleaume in Koln a. R. gelungen, einen zur Seil-
fabrikation geeigneten Gussstahldraht von der doppelten Trag-
fihigkeit im Vergleiche mit dem besten Eisendraht herzustellen, d. i.
einen Stahldraht von der absol. Festigkeit (Bruchbelastung) A =120 kg
pro mm?2

Seitdem hat man das wunderbare Material, als welches der
Stahl mit vollem Rechte zu bezeichnen ist, derart zu beherrschen
gelernt, dass man hieraus Draht von beliebiger Festigkeit bis zu
A =200 kg/mm? ja sogar noch etwas dariiber, zu erzeugen im
Stande ist.

Selbstverstdndlich ist der Stahldraht desto hirter (kohlenstoff-
reicher) und war urspriinglich auch desto sprdder, je tragfahiger man
ihn haben wollte. Allein nach durchgemachter Schule hat man es
dahin gebracht, dass ein merklicher Grad von Sprodigkeit bei einem
qualititmissigen Gussstahldraht erst bei einer (absol.) Festigkeit von
bedeutend iiber 180 kg/mm* sich einstellt und geltend macht, so dass
heutzutage ein exquisiter Gussstahldraht bis zu

A =180 kg/mm?

fir Férderungszwecke (insbesondere aus sehr tiefen Schiachten) mit
vollem Vertrauen zu verwenden ist, wihrend noch tragfahigere
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Drahtsorten bis zu A =200 kg/mm? und noch dariiber fiir minder
heikelige Zwecke und zur Erzielung des moglichen minimalen Seil-
gewichtes (namentlich bei den Dampffligen) verwendet werden,

Man bezeichnet die genannten Haupt-Abstufungen des Drahtes
mit der absol. Festigkeit (abgerundet):

A=60 120 180 200 kg/mm?
als Eisendraht  Gussstahldraht Extrastahldraht Pflugstahldraht

Der 120er Stahldraht (wie man kurz zu sagen pflegt) ist fur
Forderungs- und Transmissions-Seile etc. heutzutage der gangbarste.

Mit Ausschluss des Pflug-Stahldrahtes schaltet man zwischen je
zwei Hauptstufen noch eine Festigkeits-Stufe ein, so dass folgende
Skala entsteht, nach welcher die Bestellung und Verwendung des
Drahtes und der Drahtseile stattfindet:

A =60 90 120 150 180 kg/mm?®.

Der Eisendraht mit A = 60 kommt fiir Zugseile aus spéter anzu-
gebenden Griinden immer mehr in Vergessenheit, und man spricht
kurz von 90er, 120er, 150er und 180er Stahldraht, wobei der von den
Fabriken gelieferte Draht in der Regel eine etwas héhere Festigkeit
(Bruchbelastung) nachweist, als jene der abgerundeten Ziffer der
Festigkeits-Skala.

Es hat, wie gesagt, keinen Anstand, den Stahldraht von irgend
einer der bezeichneten Festigkeits-Stufen aus einer renommierten
Drahtzieherei zu erhalten und auf die betreffende Festigkeits-Ziffer
zu erproben.¥)

Eine solche ,,Zugprobe“ an sich ist jedoch nicht gentigend, den
Draht firr die Seilfabrikation kurzwegs als geeignet anzusehen.

Zu diesem Zwecke muss vielmehr nachgewiesen werden, dass
der Stahldraht bei seiner (im Vergleiche mit dem Eisendraht) wesent-
lich gesteigerten Zugfestigkeit und Harte im Uebrigen &hnliche Eigen-

Es sind besonders fiir den Draht eingerichtete Zugfestigkeits-Probier-
maschinen im Gebrauche, welche in der Regel auf der Hebung eines pendel-
artig am Ende eines zweiarmigen Hebels angebrachten Gewichtes beruhen;
der an dem oberen (kurzen) Hebelsarme horizontal eingespannte Probedraht
erleidet bei der mechanischen Bethitigung des Hebels einen stetig wachsen-
den Zug, welcher an einer Skala abzulesen ist und der Grosse nach fixiert
bleibt, wenn der Draht schon gerissen ist. Gegen das plotzliche Zuriick-
fallen des Pendelgewichtes wirkt eine Sperrklinke etc.
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schaften (in Bezug auf Zihigkeit, Geschmeidigkeit etc.) besitze, wie
sie einem qualitdtmissigen Eisendrahte zukommen.

In der Erméglichung der Erfilllung dieser scheinbar itber-
méssigen Anforderung liegt eben das Kunststiick, welches man an
jenem ,wunderbaren“ Material — dem Stahldrahte — auszufiihren
lernte.

Der bezeichnete Nachweis wird (nach vorgenommener Zug-
probe) iiblicherweise erbracht:

Erstens — unter allen Umstinden — durch eine Biegungs-
probe.
Zweitens — je nach Umstinden — durch eine Torsionsprobe.

Hiezu kommen in gewissen Féllen noch Stossproben.

Die Biegungsprobe wird am einfachsten in der Weise vorge-
nommen, dass man ein Drahtstiick (oder vielmehr nach einander
mehrere Drahtstiicke) auf einem Schraubstocke zwischen zwei Backen-
beilagen (oder Einlagen) einspannt, welche (anstatt scharfer Kanten)
eine conventionelle Abrundung von 5 mm Halbmesser (also die
Querschnitts-Kriimmung eines 10 mm Rundeisens) besitzen. Hiernach
wird der Draht wiederholt unter Zuhilfenahme eines weichen
Hammers oder dgl. um 180° so gebogen, dass er sich jedesmal an
die Backenabrundung maglichst genau anlegt; dies geschieht so lange,
bis der Draht nach gezdhlten x Biegungen bricht.*) Die Zahl x ist
bei einer bestimmten Drahtqualitit selbstverstdndlich desto grosser,
je diinner der Draht ist, aber bei einer gewissen Drahtdicke wird die
Zahl der Biegungen auch desto grésser sein, je hesser die Draht-
qualitdt ist. Die Zahl der bestandenen Biegungen — obwohl ziem-
lich stark schwankend — ist fiir die Qualitdt eigentlich massgebend.

Die Torsionsprobe scheint von minderer Wichtigkeit, als die
Biegungsprobe zu sein, da ja der Draht weder bei dem Seilflechten
noch auch bei der Verwendung der Seile irgend eine Beanspruchung
auf Torsion erleidet; sie ist jedoch dazu geeignet, iiber die Homo-
genitit des Drahtmaterials ein Zeugniss abzugeben. Man spannt ein
Drahtstiick von conventioneller freier Linge (meist 200 mm oder

*) Anstatt dieser primitiven (aber leicht zu beschaffenden) Vorrichtung
kann man sich eines kleinen mechanischen Apparates bedienen, wobei das
zu priifende Drahtstiick zwischen zwei Eisencylinder von je 10 mm Dicke
(vertical stehend) eingeklemmt und mit einem Handhebel verbunden wird,
welcher aus der verticalen Lage nach rechts und links in die horizontale
Lage (um je 90°) zu bewegen ist, und in dieser Weise so oftmal (bei Ziahlung)
umgelegt wird, bis der Draht bricht.
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150 mm) in zwei Kluppen ein, deren eine starr fixiert, die andere
jedoch um ihre Axe (zugleich Drahtaxe) drehbar gelagert und am
Ende mit einer kleinen Handkurbel versehen ist. An dieser Hand-
kurbel werden nun Drehungen im vollen Kreise (360°) vorgenommen
und gezihlt, solange bis der Draht durch Abwinden entzweibricht.

Die Zah! der bestandenen Windungen hingt (dhnlich wie die
Zahl der Biegungen) erstlich von der Drahtdicke, im Uebrigen von
der Drahtqualitdt iberhaupt ab.

Hier ist jedoch auch noch zu beriicksichtigen, in welcher Weise
diese Windungen auf die ganze Linge eines Versuchs-Drahtstlickes
vertheilt sind. Dieselben sind an der Oberfliche des Drahtes als
Schraubenlinien entweder mit dem freien Auge oder aber mittelst
eines Glases ganz deutlich wahrzunehmen. Die gleichmissige Ver-
theilung der Schraubenlinien nach der ganzen Linge des Drahtes
bezeugt die vollstindige Homogenitit des Drahtmaterials, die An-
hidufung dieser Linien an einzelnen Stellen des Drahtes beweist,
dass das Material minder homogen ist.

Wie erwihnt, ist die Anzahl sowohl der bestandenen Biegungen
als auch der bestandenen Drehungen bedeutenden Schwankungen
unterworfen, weshalb es angezeigt ist, jede der beiden Proben einige-
mal vorzunehmen. Als beildufiger und hinreichender Anhaltspunkt
kann die folgende Tabelle dienen, in welcher fiir verschiedene Draht-
sorten und fiir drei Drahtdicken d =14, 20 und 25 mm, d. i. Draht
No. 14, 20 und 25 — die abgerundeten Zahlen der Biegungen und
Windungen angegeben sind, welche als beildufige Minimalzahlen
angesehen werden konnen. Diese Tabelle ist aus den Versuchs-
Angaben des k. k. Maschinen-Inspectors Julius Divi§ in Pfibram, eines
sehr fleissigen und gewissenhaften Experimentators, bereits vor
mehreren Jahren zusammengestellt.

Das angeschlossene Tabellchen fiir Stahldraht mit (beildufig)
A =150 kg/mm? und fiir die Draht-Nummern 11, 12, 14 und 16 ist der
letzten Publication desselben Experimentators (in der Oesterr. Zeit-
schrift fiir Berg- und Hiittenwesen, Ende 1900) entlehnt und zeugt
von der steigenden Giite des gangbaren Drahtes in den eben ver-
flossenen Jahren, indem die Zahl sowohl der Biegungen als auch der
Drehungen (siehe Draht No. 14) namhaft gestiegen ist.

Es ist wiederholt zu betonen, dass diese beiden Erprobungs-
zahlen in der Anwendung sehr bedeutend schwanken, und dass die
Beurtheilung der Drahtqualitit nach diesen Zahlen zum grossen Theile
dem Gefiihle nach gewonnener Erfahrung iiberlassen bleibt.
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Drahterprobungs-Tabelle.

Anzahl Biegungen (um 180° bei 5 mm Kante) und Windungen
(um 360° bei 200 mm Linge), welche der Draht von verschiedener
Zugfestigkeit beildufig wenigstens ertragen soll.

3 e -
| A (in kg/mm?) = I 120 H 150 180 1
‘ ] ‘ l | I
Draht No. = 104 = 14 20‘25 14 | 20 25[14120‘25 14’20'25’
Biegungen . . . 18 1 14 1/ 26 ‘ 17 ! 12 25‘ 16 | 10
Windungen . . 52 40 || 26 J‘ ] 26 20 l | 25 ‘\ 19 ] 16
| l i ‘ i :
[ T -0 ]
Im Jahre 1900; A = 150 l
i —/—
| ] }
' Draht No. . .| 11 :12 ‘ 14 , 16 .
. Biegungen . .]63|36130: 23|
‘ 42 40 ' 34 |

Windungen . | 50

| |

Aus der oberen Tabelle ersieht man, dass (abgesehen von der
sehr grossen Anzahl Windungen, welche der Eisendraht von A =60
vermdge seiner Weichheit vertridgt) die Zahlen sowohl der Biegungen
als auch der Windungen bei den Drihten von verschiedener Zug-
festigkeit und Hirte bei einer gewissen Dicke nicht wesentlich von
einander verschieden sind. Hiermit ist festgestellt, dass der heutige
Stahldraht durch die eigenthiimliche Behandlung, welche ihm in den
Drahtziehereien zutheil wird, beinahe denselben Grad der Ziahigkeit,
Geschmeidigkeit und Elasticitit erhilt, wie wir ihn bei einem qualitét-
méssigen (weichen) Eisendraht schon aus fritherer Zeit zu beobachten
gewohnt sind. Hieraus folgt auch, dass ein Stahldraht, der bei den
Biegungs- und Torsionsversuchen sich nahezu ebenso verhilt, wie
ein guter Eisendraht, auch — ebenso wie dieser — zur Seilfabrikation
die richtige Eignung besitzt.

Im Einklange mit diesen Thatsachen verhdlt sich auch der
Elasticitdtsmodul des heutigen Stahldrahtes. Wéihrend in fritherer
Zeit dieses Dehnsamkeitsmass (eigentlich der reciproke Werth des
Dehnungs - Coéfficienten) bei einem guten Eisendrahte etwa
16 000 kg/mm? betrug, bei einem harten Stahldrahte aber hoch tiber
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20000 kg/mm? stieg, wird dieser letztere Betrag selbst bei unserem
hirtesten Stahldrahte (mit A = 180), wenn er eben qualititsmissig ist,
kaum erreicht.

Insonderheit eine theoretisch genaue Bewerthung des Elasticitits-
moduls von Fall zu Fall fiir die Zwecke der Anwendung ganz {iber-
flissig, aber auch practisch ganz unthunlich wire, kdnnen wir bei
unseren practischen Berechnungen des Stahldrahtes als solchen (vor
der Hand ohne Riicksicht auf sein Verhalten im Seile) iiberhaupt —
ohne weitere Unterscheidung

E,=20000 kg/mm?

annehmen, wenn wir nach practischer Ueblichkeit etwas reichlich
rechnen wollen.

Wenn wir hingegen das in der Praxis tibliche ,Zugeben® fiir
unnéthig erachten, also genauer oder vielmehr knapper rechnen
wollen, so setzen wir namentlich fiir den weicheren Stahldraht (bis
inclus. A = 120) einschliesslich des Eisendrahtes

E, =18000 kg/mm?.

Der erstere, sicherere Werth E; = 20000 kg/mm? empfiehlt sich
namentlich fiir vielseitige, vergleichende Rechnungen durch seine
ziffermissige Einfachheit und wird in den weiterhin hier folgenden,
mehrseitig vergleichenden Berechnungen zum Anhaltspunkt ge-
nommen; die Schlussresultate fiir die Anwendung werden jedoch
(als Alternative) auch auf Grund des knapperen Werthes
E)=18000 kg/mm? festgestellt werden.

Note. Der Elastic-Modul E; des Drahtes erscheint hier als diejenige
(ideale) Dehnungs-Spannung (Belastung der Querschnittseinheit) aufgefasst,
welche eintreten wiirde, wenn der Draht innerhalb der Elasticititsgrenze
(d. h. innerhalb der Proportionalitit zwischen Belastung und Dehnung) auf
das doppelte seiner urspriinglichen Linge ausgedehnt werden wiirde. Das
ist die meist {ibliche Auffassungsweise des Elastic.-Moduls, wobei man sich
die Moglichkeit der Dehnung auf die doppelte Lange innerhalb der Elasti-
cititsgrenze einbilden muss, aber auch ohneweiters einbilden kann.

Firr manche Berechnungen wie wir sie auch hier spiterhin ausfiithren
werden, erscheint es bequemer, den Elastic.-Modul als den reciproken Werth
des Dehnungs-Coéfficienten (nach Prof. Bach) aufzufassen. Der
Dehnungs-Coéffic. ist aber die relative (d. i. die anf die Lingeneinheit ent-
fallende) Dehnung, welche durch die Belastung der Querschnittseinheit mit
der Gewichtseinheit (d. i. durch 1 kg pro mm?) hervorgerufen wird. Der
Elastic.-Modul (als reciproker Werth dieser sehr kleinen Grisse) erweist
sich hienach als eine Lange und zwar als diejenige Drahtlinge, welche bei
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dem Drahtquerschnitte — 1 mm? durch die Belastung = 1 kg die Ver-
lingerung — 1 erfahren wiirde (Linge und Verlangerung im gleichen Masse
ausgedriickt). Diese Liange ist (in beliebigem Masse) selbstverstindlich sehr
gross, und zwar gerade so gross, wie der Elastic.-Modul nach der fritheren
Auffassungsweise.

Es darf nicht unerwihnt bleiben, dass man bereits auch schon
heute im Stande ist, Gussstahldraht von einer Bruchbelastung zu er-
zeugen, welche die obigen grossten Werthe A =180 und 200 kg/mm?
sehr bedeutend iiberschreitet.

Die Weltfirma Felten und Guilleaume fertigt Stahldraht in
diinneren Sorten fiir Claviersaiten und dgl. bis zu einer Bruchfestig-
keit von 250 kg/mm? an, welche (wohl auch mit Riicksicht auf die
erforderliche Biegungsfihigkeit) als die héchste erreichbare Grenze
angesehen werden diirfte.

Vor der Hand freilich werden wir es fiir Maschinenbetrieb bei
No. 180 bis 200 kg/mm? als gréssten Werthen bewenden lassen, denn
dariiber hinaus wird ein immer mehr zunehmendes Risico in der An-
wendung zu iibernehmen sein. Zum mindesten ist bei jeder Steige-
rung der Drahtfestigkeit noch vielmehr gesteigerte Vorsicht in der
Anwendung geboten! '



3. Kapitel.

Flechtmaschine und Flechtregeln

der Gegenwart.

Kreuz- und Albertgeflecht bei den bisherigen und bei den neuen

Seilconstructionen. Herstellung verjiingter Seile.

In dem ersten (historischen) Kapitel ist dargethan worden, dass
man im Laufe der Zeiten bei der Seilfabrikation darauf zurtickge-
kommen ist, die Litzen und Seile auf besonderen Maschinen zu
flechten, wie dies uranfinglich geschehen ist. Um hier den Vorgang
beim Seilflechten im ganzen zu geben, muss Einiges aus dem bereits
frither Gesagten wieder angefiihrt werden.

Behufs der Herstellung eines Drahtseiles wird sonach zunichst
auf einer Litzenflechtmaschine eine Anzahl von Drihten zu einer
Litze zusammengeflochten; sodann wird auf einer Seilflechtmaschine
eine Anzahl solcher Litzen zu einem (zweimal geflochtenen) Seile
zusammengeflochten.

Die Litzen- und die Seil-Flechtmaschine haben im Principe
durchaus die gleiche Einrichtung und unterscheiden sich im Wesent-
lichen nur durch ihre Grosse, im Uebrigen durch gewisse spiter
hier anzufiithrende Modificationen.

Die Seilflechtmaschine ist nicht bloss deshalb grosser, weil ihr
Flechtmaterial (die Litzen) volumindser ist, als das Flechtmaterial
(die Dridhte) der Litzenflechtmaschine, sondern auch noch aus dem
Grunde, weil eine Seilflechtmaschine die simmtlichen Litzen in ihrer
totalen Linge — entsprechend der Linge des herzustellenden Seiles —
aufnehmen muss (indem nidmlich die Litzen beim Flechten nicht wohl
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angestiickelt werden kénnen),*) wihrend bei dem Flechten einer Litze
einzelne Drihte durch Flachschlagen und Zusammenlsthen der beiden
Drahtenden leicht zu verbinden sind und hiemit eine Anstiickelung
der Drihte ganz wohl angeht. (Der Vorgang hierbei ist in dem
nichstfolgenden Unterkapitel ,Herstellung verjiingter Seile“ niher
angegeben.)

In beiden Fillen — beim Litzenflechten wie beim Seilflechten
muss dafiir gesorgt werden, dass die Flechtelemente (Drihte oder
Litzen) keineswegs um ihre Axen gedreht, also keineswegs auf Torsion
beansprucht werden, und dass vielmehr lediglich ein Umlegen dieser
Flechtelemente um eine Centraleinlage (Seele) stattfindet; diese
letztere wird gemeiniglich und correcterweise eine Hanfeinlage
(Hanfseele) sein.

Eine weitere Hauptanforderung wird darin bestehen, dass die
saimmtlichen Drihte eines Seiles durch eine Belastung desselben
durchaus gleich angespannt seien. Zu diesem Zwecke miissen einer-
seits die Drihte einer Litze und auch die Drihte in den simmtlichen
Litzen eines Seiles den gleichen Flechtwinkel besitzen, andererseits
miissen aber auch die simmtlichen Litzen eines Seiles den gleichen
Flechtwinkel haben. Der Flechtwinkel der Litzen im Seile kann aber
von dem Flechtwinkel der Drihte in den Litzen verschieden sein.

Die Hauptanforderung der gleichen Anspannung sdmmtlicher
Drihte im Seile erheischt zuvérderst ausschliesslich nur Hanfein-
lagen (starke Schniire) zwischen den Litzen im Seile; sie erheischt
aber auch nur Hanfeinlagen (schwache Schniire) zwischen den
Dréhten in den Litzen. Ueber die Schiddlichkeit der Drahteinlagen
(Drahtseelen) namentlich in den sechsdrihtigen Litzen, wo sie (als je
siebente Dr#hte) einen geometrisch starren, scheinbar sich empfehlen-
den Litzenquerschnitt darbieten, wird in einem spiteren Kapitel be-
sonders mitgetheilt werden.

Den ausgesprochenen und auch allen sonstigen billigen An-
forderungen — namentlich auch der Anforderung einer entsprechend
schnellen, pricisen Arbeit — entspricht eine Einrichtung der Flecht-
maschine, welche in der 4. Beilage (riickwiérts) mit der Aufschrift
wFlechtmaschine schematisch (ohne Riicksicht auf die constructive
Ausfithrung des Details) dargestellt ist.

*) Bei der Herstellung abnormal langer — etwa mehrere Tausend
Meter langer — Seile muss dieses Anstickeln dennoch méglich gemacht
werden, wodurch unumginglicherweise wunde Stellen im Seile entstehen.
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Wie erwihnt, kann dieselbe (wenn man von dem Massstabe der
Zeichnung, welcher iiberhaupt nicht vorhanden ist, absieht) ebenso-
wohl als eine Litzenflechtmaschine, wie auch als eine Seilflecht-
maschine angesehen werden. Aus einem spiter anzugebenden
Grunde taugt sie zwar eher als Seilflechtmaschine; in der folgenden
Beschreibung werden wir sie jedoch immerhin als eine Litzenflecht-
maschine ansehen, weil das Litzenflechten dem Seilflechten vor-
angeht.

Auf einer hohlen Welle — Flechtwelle, hohl fiir die Hanfseele —
sind zwei Scheiben (als Armkrinze) aufgekeilt, welche lediglich dazu
bestimmt sind, je zwei zusammengehdrige Zapfenlager, eines fiir
einen vollen, das andere fiir einen hohlen Zapfen h zu tragen. Von
diesen je zwei Zapfen gehen nach abwirts je zwei Arme a zu je
einem Rahmen R, auf welchem die beiden Zapfen z je einer Draht-
spule bremsbar gelagert sind. Von jedem vollen Zapfen (links) geht
nach abwirts ein kurbelartiger Arm o', dessen Kurbelzapfen in einem
Ringe ¢ (ohne Arme) steckt, welcher als Lenkring bezeichnet
werden kann.

Jeder Rahmen R bildet mit seinen beiden Armen @ und mit dem
Arme a' ein starres Ganzes, welches (zugleich mit den Drahtspulen)
erstlich schon durch sein Eigengewicht, dann durch das Gewicht des
Lenkringes ¢ fortwihrend in hingender Lage erhalten wird. Damit
aus dieser hingenden Lage auch das geringste Schaukeln (Schwingen)
des ganzen Spulensystems vermieden werde, sind innerhalb des
Ringes ¢ nahe unter dem Horizonte seines Mittelpunktes zwei ausser-
halb festgelagerte Leitrollen ! angebracht, welche das Innere des um
seinen Mittelpunkt rotierenden, gegen die Maschine excentrischen
Ringes fortwihrend beriihren und ein schnelles Arbeiten der Maschine
ermoglichen.*)

Der auf den Spulen aufgewickelte Draht geht durch die Hohl-
zapfen h iiber Spur- als Leitrollen / und /" (deren Lagerungskrinze
in der Zeichnung weggelassen sind) in die Hohlungen des zu diesem
Zwecke stark verdickten Wellenkopfes A, welcher zugleich als

*) Diese zwei Leitrollen (welche auch durch eine andere Construction
ersetzt werden konnen) fehlten bei der ehemaligen Flechtmaschine, weshalb
denn der Lenkring ¢ recht schwer gemacht werden musste. Bei dem nun-
mehrigen Vorhandensein der Leitrollen kann der Ring ¢ auch leicht gebaut
sein. Da der Mittelpunkt dieses Ringes um die Armldnge o' (als Excen-
tricitdt) von der Maschinenaxe (nach unten) absteht, so kann derselbe auch
um ein an dem Maschinengestell fixiertes Excenter drehbar gemacht werden.
wonach die Leitrollen hinwegfallen.

Hrabak, Drahtseile. 8
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Lagerzapfen der Flechtwelle dient und auf seiner Stirn den Flecht-
kopf k& trédgt.

Dieser Flechtkopf ist eine auf dem Wellenkopfe angeschraubte
oder aufgekeilte Stahlscheibe mit einer runden Centraléffnung fiir
die Einlage (Seele) und mit soviel symmetrisch angeordneten Umfangs-
offnungen, als die Zahl der jeweilig um die Seele herumzulegenden
Drihte betrdgt (in der Zeichnung sechs, siehe Ansicht & ad Fig 1).

Der Flechtkopf, welcher in hinreichend vielen Exemplaren (ftir
6, 8, 12, 18 etc. Umfangsdridhte) vorhanden ist, wird fiir die be-
treffende Draht- (zugleich Spulen-) Zahl gewdhlt, und kann wihrend
des Flechtens nicht ausgewechselt werden. In Fig. 5 ist ein Flecht-
kopf fiir 18 Drihte, welche um einen Kern von 12 Dréihten (nebst
Einlage) herumgelegt werden konnten, in der Ansicht dargestellt.

Fiir mehr als sechs Drihte muss ‘die Flechtmaschine auch zur
Aufnahme von mehr als sechs Drahtspulen mit ihren Lagerungen
eingerichtet werden, welche sodann auch in zwei oder mehreren
Ebenen hintereinander angeordnet werden konnen, wobei die Spulen-
rahmen zwischen den beiden Tragscheiben eine bedeutend grossere
Linge erhalten. (Unsere Skizze gilt eben nur fiir sechs Umfangs-
drdhte, und auch diesfalls wire ein grisserer freier Raum zwischen
den Spulen einerseits und den Hohlzapfen & andererseits entsprechend
gewesen, wodurch jedoch die schematische Darstellung zu viel Raum
beansprucht hitte.)

Die aus dem Flechtkopf hervorkommenden sechs (oder mehr)
Drihte sind nunmehr um den inneren Kern (Einlage) schrauben-
linienférmig herumzulegen. Dies geschieht durch die Rotation der
Flechtwelle und durch das gleichzeitige lineare Vorrticken, d. h.
durch das gleichmissige Herausziehen der sdmmtlichen Drihte aus
der Maschine heraus (in der Pfeilrichtung). Zuvérderst werden je-
doch zunichst des Flechtkopfes die Litzendrihte (bezw. die ent-
stehende Litze selbst) durch einen leicht gebremsteﬁ »Halter* & (auch
yBremse* genannt) zusammengehalten, damit die pricise Schrauben-
form der Litze erzielt und diese letztere entsprechend angespannt
(gedehnt) werde.

Das genannte lineare Vorriicken der Litze hat fir jede Um-
drehung der Flechtwelle ein bestimmtes Mass, wodurch der Flecht-
winkel (bezw. der sogen. ,Drall®) bestimmt wird.

Dieses Vorriicken bewirkt die am Umfange mit einer flachen
Spur versehene Abnehmerscheibe dadurch, dass die aus der Maschine
hervorkommende Litze die genannte Scheibe einmal umschlingt (um
eine hinreichend grosse Reibung am Umfange hervorzurufen) und
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dass diese Scheibe in eine entsprechend langsame rotierende Be-
wegung von der Flechtwelle aus versetzt wird. (Siehe ad Fig, 1).
Die langsame Bewegung der Abnehmerscheibe veranlasst eine
Schraube ohne Ende, welche in das auf der Axe dieser Scheibe auf-
gekeilte Wurmrad eingreift und durch eine Zahnrad- oder dgl.
Transmission von der Flechtwelle gedreht wird.*)

Die um die Abnehmerscheibe einmal geschlungene Litze geht
oben (im Niveau der Maschinenaxe) weiter zu der Aufnahmetrommel,
welche durch die Vermittlung einer Riemeniibersetzung (oder eines
Bandes) eine mit der Aufnehmerscheibe genau gleiche Umfangsge-
schwindigkeit erhilt und die Litze in Vorrath aufnimmt.

Auf der andern (linken) Seite der Maschine ist die Flechtwelle
auf einem Stinder St das zweitemal gelagert und mit einer Riemen-
scheibe versehen, welche den Antrieb der ganzen Flechtmaschine
veranlasst. — Je nachdem der betreffende Transmissions-Riemen gerade
oder gekreuzt angeordnet wird, entspricht das jeweilige Geflecht einem
Rechts- oder Linksgewinde. Man hat es somit ganz in seiner Ge-
walt, ein eventuelles zweites Flechten fiir den ,Kreuzschlag® oder
fiir den ,,Albertschlag® einzurichten. Hienach muss allerdings auch
die Transmission zum Abnehmer angepasst werden (durch Aus-
wechslung der Transmissionsschraube oder dgl.).

Ueber den Kreuz- und Albertschlag folgt demnichst das Weitere.

Die schematisch dargestellte Einrichtung der Flechtmaschine er-
fihrt bei der wirklichen Ausfiihrung namentlich als Litzen=
flechtmaschine einige Modificationen, welche hauptsichlich einen
moglichst schnellen Betrieb zum Zwecke haben.

Diese Modificationen sind aus der verkleinerten Werkszeichnung
einer zwolfspuligen Litzenflechtmaschine, 5. Beilage zu ersehen.
Hiebei wird vornehmlich die moglichste Verminderung der beweg-
lichen Bestandtheile (Massen) zur Erzielung eines moglichst starren
Mechanismus angestrebt.

*) Das betreffende Zahnriderpaar wird durch ein Zwischenrad er~
ginzt; dieses und das Wellenrad sind zum leichten Auswechseln einge-
richtet, wodurch die Grosse des Flechtwinkels zu beherrschen ist. Bequemer
geschieht diese Transmission zunichst durch einen Riemen oder eine Ge-
lenkkette; die Verdnderung des Umsetzungsverhélinisses wird sodann ander-
weitig und besser zuginglich geregelt. In unserer schematischen Dar-
stellung ist die Transmission eben nur schematisch einfach angedeutet.

3*
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Zunidchst sind in bereits frither angedeuteter Weise die Spulen-
rahmen wesentlich verlangert und bilden (anstatt herabzuhidngen) mit
ihren Drehzapfen eine einzige Ebene. Ausserdem sind die Fithrungs-
rollen f und f' (4. Beilage), durch welche die simmtlichen Drihte
von den Spulen dem Flechtkopfe correct zugefithrt werden, deshalb
ganz weggelassen, weil beim Schnellbetrieb der Draht aus der Rollen-
spur leicht heraustritt. In Folge dieser Vereinfachung des Mechanis-
mus bricht und reibt sich jeder Draht fortwihrend an zwei Stellen:
einmal innerhalb des Spulenrahmens bei seinem Eintritte in den
hohlen Drehzapfen desselben, das anderemal bei seinem Austritte aus
diesem Drehzapfen (bei 1 und 2).

Damit der Brechwinkel des Drahtes namentlich an der ersteren
Stelle (innerhalb des Spulenrahmens) moglichst stumpf ausfalle, wird
die hohle Flechtwelle verhiltnissmissig sehr lang gemacht und ist
deshalb nahe der Mitte durch zwei Rollen unterstiitzt.*) Aber der
Draht bricht sich und reibt sich doch; es ist fraglich, ob dieses un-
ausgesetzte Brechen und Reiben fiir die Tragfihigkeit des Drahtes
(und Drahtseiles) von so geringem Nachtheile ist, als man gewohn-
lich annimmt. Um den Preis des mdoglichst schnellen Flechtbetriebes
muss sich der Draht dieses ,Zerren* immerhin gefallen lassen.

Note, Auf der Drahtziehbank wird der Draht zwar durch Oeffnungen
auch ,hindurchgezerrt®, allein dieses ,Zerren®“ bewirkt durch einen am
ganzen Drahtumfange gleichmissig vertheilten Druck bei gleichzeitigem
axialen Zug (ohne jeglichen Bug oder Bruch) ein gleichmissiges Verschieben
der Eisenmolekule zugunsten der Drahtfestigkeit, wihrend das obige Zerren
beim Flechten an zwei Stellen ein wirkliches Biegen (Brechen der Richtung
nach) und einseitiges Reiben des Drahtes in sich schliesst, welches beides
die Drahtfestigkeit desto mehr beeintrichtigt, je grésser der Brechwinkel
ist; darum eben trachtet man den Brechwinkel moglichst klein zu machen.

Die 6. Beilage gibt nach einer in Pfibram abgenommenen
Photographie das Bild einer 18 spuligen Litzenflechtmaschine; dieselbe
besitzt inbetreff des Antriebes des Abnehmers eine Eigentiimlichkeit,
von welcher demnidchst (bei den ,Gekuppelten Flechtmaschinen®)
das Nothwendige mitgetheilt werden wird. Im Uebrigen ist diese
Maschine ganz nach Art der 12 spuligen Litzenflechtmaschine, 5. Bei-

*) Zu eben solchem Zwecke, den Brechwinkel des Drahtes an der
zweiten Stelle (beim Austritte aus dem Drehzapfen) moglichst klein zu
machen, werden die Spulen mit ihren Rahmen moglichst nahe an die Flecht-
welle geruckt, was dadurch ermoglicht wird, dass an einer Stelle der Flecht-
welle nur drei (anstatt sechs) Spulen um diese Welle herumliegen, und dass
sodann die simmtlichen Spulen in drei Schraubenlinien um die Flechtwelle
und moglichst knapp an derselben angeordnet werden.
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lage eingerichtet, besitzt jedoch zwei Schutzbdgen in Blech gegen
das Verspritzen des Schmiertles, welche das Bild etwas verdecken.
Das Riderwerk des Abnehmers zur Regulierung des Dralls und die
Messscheibe (mit 1 m Umfang), welche das Zidhlwerk bethitigt, sind
riickwirts (am Bilde links) wohl ersichtlich.

Fiir die Seilflechtmaschine, welche aus bereits besagten zwei
Griinden sehr bedeutende Dimensionen erhidlt, obwohl sie in der
Regel bloss sechs bis acht Spulen aufnimmt, bleibt die Ausfiihrung
nach der schematischen Darstellung in der 4. Beilage im wesentlichen
ungedndert, Den Spass (um das richtige Wort zu wihlen), die
Flechtelemente (diesfalls Litzen) vor dem Zusammenflechten an zwei
Stellen der Richtung nach zu brechen, darf man sich hier keineswegs
erlauben; man braucht es auch nicht, denn die Seilflechtmaschine
bewegt sich aus mehrfachem Grunde nur missig schnell; die Fithrungs-
rollen zwischen den Spulen und dem Wellenkopf erweisen sich so-
mit hier ebenso anstandslos zuldssig als wohlthuend. Zugleich ist
das Herabhingen der Spulen mit ihren Lagerungs-Rahmen eine Noth-
wendigkeit. Bei sehr starken Seilflechtmaschinen sieht man sich
jedoch mit Riicksicht auf die sehr bedeutenden Massen, welche relativ
gegen die Hauptwelle erzwungen zu bewegen sind, zu einer ander-
weitigen Modification der Ausfithrung veranlasst. Diese Abweichung
von der schematischen Einrichtung in der 4. Beilage besteht darin,
dass man den einfachen aber viel Kraft (Druck) beanspruchenden
Mechanismus des Lenkringes durch ein System von Planetenrddern
ersetzt, welche an der riickwirtigen Tragscheibe der Flechtmaschine
angebracht werden und das fortwdhrende Herabhingen der schweren
Spulen mit ihren Rahmen unmittelbar (anstatt durch Vermittlung des
Héngringes) bewirken.

Diese Einrichtung der Planetenrdder ist in der 7. Beilage fiir
eine sechsspulige Seilflechtmaschine dargestellt; hierbei ist eine der
6 Spulen mit ihrer Federbremse zur deutlichen Ansicht gebracht.
Selbstverstindlich haben die simmtlichen 6 +3+4+1 =10 Zahnrider
die gleiche Grosse und Zghnezahl; das mittlere Rad ist fix, ndmlich
auf der Welle lose sitzend und mit dem Maschinengestell fest ver-
bunden. Auf den Axen der sechs dusseren Rider sitzt (bezw. hdngt)
je ein Rahmen mit seiner Litzenspule.

Die 8. Beilage gibt ein Bild einer achtspuligen Seilflecht-
maschine (im Vordergrunde eines Maschinenlocals). Das Planeten-
radsystem besteht hier aus 8 4 4 4- 1 =13 gleichen Zahnrddern. Der
Antrieb der Maschinenwelle wird (wegen ihrer langsamen Bewegung)
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durch ein Zahnradpaar vermittelt; ein geschrinkter Riemen treibt
die Welle des kleineren Zahnrades an.

Hiemit wire das Wesentliche iiber die Flechtmaschinen er-
ledigt. In der Anwendung gibt es allerdings Modificationen der
Ausfiihrung, welche theilweise bereits angedeutet wurden und auf
welche weiters hier nicht eingegangen werden kann. Uns handelt
es sich ja nicht um die Detail-Construction aller moglichen Flecht-
maschinen, wohl aber um alle (rationellen) Seilconstructionen und
zum Verstindniss sowie zur Beurtheilung dieser letzteren reicht das
mitgetheilte Wesentliche i{iber die Flechtmaschinen hin. Zur Er-
ginzung sei nur noch erwihnt, dass es auch stehende Flechtmaschinen
(mit verticalen Flechtwellen) gibt, welche vorzugsweise in Frank-
reich beliebt sein sollen, aber auch in andern Lindern vorhanden
sind.*) Dieselben beanspruchen einen geringen horizontalen Raum,
sind aber weniger iibersichtlich als die liegenden Flechtmaschinen
(wahrscheinlich auch theuerer).

Niheres iiber den Kreuzschlag und Albertschlag.

Handelt es sich um ein ,,Umflechten® d. h. um das Herum-
legen einer gewissen (um 6 grdsseren*) Drahtzahl um einen bereits
aus Drihten geflochtenen Kem — zum Zwecke der Herstellung einer
umflochtenen Litze oder eines sogen. Draht-Spiralseiles, — so
wird man, um ein gestaltiges und correctes Geflecht zu erhalten, nach
des Verfassers Meinung stets das Kreuzgeflecht anwenden sollen. **¥)

Wenn es sich hingegen um ein zweites Flechten im eigent-
lichen Sinne handelt, wenn also aus Litzen ein Seil zu flechten ist,
so kann man eben nach Belieben den Kreuzschlag oder den Albert-
schlag anwenden, d. h. wenn die Litzen z. B. nach dem Principe des
Rechts-Gewindes geflochten sind, so kann man dieselben nach

*) Die Firma Heinr, Gliaser zu Miilheim a. Rhein fabriciert neben den
verschiedensten Apparaten zur Draht- und Drahtseil -Herstellung auch verticale
Flechtmaschinen. Dergl. Apparate werden auch aus England u. a. bezogen.

*¥) Die Zunahme der Drahtzahl um sechs beim Umflechten wird spiter
motiviert, bezw. auf 27 =628 zuriickgefithrt werden.

*%) Wollte man das Umflechten in demselben Sinne bewerkstelligen,
wie das Flechten des Kernes geschehen ist, so miisste man zur Erzielung
eines gestaltigen (gleichmissig dicken) Geflechtes die Linge der #usseren
Windungen vollkommen gleich machen der Linge der inneren Windungen
dann besidssen aber die Umbhiillungsdrihte einen viel grosseren Flechtwinkel
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links zum Seile zusammenflechten (Kreuzschlag), man kann sie aber
auch abermals nach rechts zusammenflechten (Albertschlag).

Diese Doppelregel: ,Kreuzschlag beim Umflechten* und
»Kreuz- oder Albertschlag® beim zweiten Flechten bleibt auch
dann aufrecht, wenn man das Princip der concentrisch geflochtenen,
durch ihre Rundung und Gestaltigkeit ausgezeichneten Spiralseile
auch auf die Litzen, als Flechtelemente ausdehnen, und hiemit die
hier in Betracht gezogenen, in die Praxis jedoch erst einzufithrenden
yLitzen-Spiralseile* herstellen will. Hienach wird zunichst, —
sagen wir ,normalmissigd — aus sechsdrihtigen Litzen ein Seil,
welches mehr als etwa 48 Drihte enthalten soll, in der Weise herzu-
stellen sein, dass zunichst (beispielsweise) aus sechs solchen Litzen
(mit entsprechender Hanfeinlage) ein 36 drahtiger Kern geflochten
wird, und dass sodann um diesen Kern 12 derartige Litzen herumge-
flochten werden, wonach selbstverstindlich noch ein weiteres Um-
flechten mit 18 derartigen Litzen moglich wire. Bei der Herstellung
dieser ,Litzen-Spiralseile®, (wobei selbstverstindlich auch mehr als
sechsdrahtige Litzen verwendet werden konnen) wird zwischen den
Litzen zweier Lagen nach dem Principe der Spiralseile der Kreuz-
schlag am Platze sein, d. h. wenn die Litzenaxen der unteren Lage
einem Rechtsgewinde entsprechen, so sollen die Litzenaxen der
udchst oberen Lage ein Linksgewinde darstellen. Dabei wird jedoch
immerhin eine Lage, insbesondere die #ussere, der Abniitzung aus-
gesetzte Lage der Litzen nach Belieben den Kreuzschlag oder den
Albertschlag aufweisen, je nachdem die Litzenaxen dieser Lage und
die Drihte derselben im entgegengesetzten oder aber in dem gleichen
Sinne geflochten sind.

Das Albertgeflecht ist somit neben dem Kreuzgeflecht ebenso,
wie bei der bisherigen Seilconstruction (wobei die Anzahl Litzen im
Seile in der Regel sechs und héchstens acht oder neun betrigt), auch

als die Drihte des Kerns; dieses ist jedoch aus Riicksicht fiir die geforderte
durchaus gleiche Anspannung (Beanspruchung) der simmtlichen Drihte
ganz unzuldssig. Deshalb ist beim Umflechten stets der Kreuzschlag an-
zuwenden.

.Hiermit will allerdings nicht etwa gesagt sein, dass man beim Um-
flechten den Albertschlag iberhaupt nicht anwenden kdnnte; man kann
ihn anwenden und man wendet ihn auch an, wenn man fiir den Albertschlag
besonders eingenommen ist. Viele Fachminner sind aber iiberhaupt gegen
den Albertschlag eingenommen. Der Verfasser befolgt hier den Mittelweg,
ohne ihn allerdings Anderen aufdringen zu wollen.
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bei den durch den Verfasser hier eingefithrten Litzen-Spiralseilen
ohneweiters anzuwenden.*)

Der Vortheil des Albertgeflechtes, dass hiedurch einé grosse
Drahtfiiche der dusseren Abniitzung ausgesetzt ist, und dass hiebei
die Drihte im Seile moéglichst wenig gebogen (bezw. der Richtung
nach gebrochen) sind, kommt aber bei den Litzen-Spiralseilen in
hoherem Masse, als bei irgend einer andern Seil-Construction zur
Geltung; denn da die minimale Zahl der dusseren (der Abniitzung
ausgesetzten) Litzen hier neun, in der Regel jedoch zw®dlf, acht-
zehn u. s. w. betrigt, so besitzen diese Seile selbst schon bei An-
wendung des Kreuzgeflechtes einen hohen Grad der Rundung und
eine grosse Drahtoberfliche; diese Eigenschaft wird aber durch die
Anwendung des Albertschlages noch wesentlich gesteigert.

Die neuen Litzen-Spiralseile haben aber gegen die bisherigen
Seilconstructionen auch andere noch hdher anzuschlagende Vorziige,
welche hier erst spidter, bei der Special-Behandlung der einzelnen
Seilconstructionen zum Vorschein kommen werden.

Was noch den ,Albertschlag® gegeniiber dem ,Kreuzschlag®
im Allgemeinen betrifft, so wurde bereits in der historischen Ein-
leitung angefiihrt, dass diese Flechtweise eigentlich die ,,primitive®,
— von dem Erfinder der Drahtseile Albert am Harze urspriinglich
(in den dreissiger Jahren) angewendete war; dass man dieselbe spiter
zu Gunsten des Kreuzgeflechtes aufgab, in den sechziger Jahren
jedoch eben am Harze — nach Hoppe’s historischer Darstellung —
wieder zu dem ,alten Machwerk®, nimlich zu dem Albertgeflecht,
als dem in mancher Beziehung zweckmissigeren Geflechte zuriick-

*) Die Idee der Litzen-Spiralseile ist nicht neu; sie ist ja auch viel
zu nahe liegend. Die hierortige rechnungsmissige und constructiv allseitige
Behandlung derselben, also ihre Einftihrung ist aber als neu zu bezeichnen,
gleichgiltig, ob und wann die Anwendung derselben in der Praxis statt-
finden wird. — Die Anwendbarkeit der Litzenspiralseile erstreckt sich zu-
vorderst im ganzen Bereiche der gangbaren aus umflochtenen Litzen be-
stehenden Seile. Jedes solche Seil kann durch ein Litzenspiralseil ersetzt
werden, dessen jede Litze aus so viel Drihten besteht, als das (gangbare)
Seil Litzen enthilt (in der Regel sechs); die Zahl und Anordnung der Litzen
im Spiralseile ist aber vollends iibereinstimmend mit der Zahl und Anordnung
der Drihte in einer einzelnen (umflochtenen) Litze des ,gangbaren® Seiles.
Man kann aber Litzenspiralseile auch aus mehr als sechsdrihtigen Litzen,
insbesondere aus 8, 9 und 10 drihtigen Litzen (die letzteren sehr biegsam), —
und schiliesslich auch aus umflochtenen (12, 18 etc. drihtigen) Litzen her-
stellen und hiemit ,schon runde® vieldrdhtige Seile (als Ersatz der sehr
unrunden Kabelseile) erzielen. Hiervon folgt spiter das Weitere.
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kehrte. Es erscheint sonach geradezu wunderbar, dass in ,Ingeneering“
1883, Band 36 und sodann in ,Dingler’s Polytechn. Journal“ 1884,
Band 252, Drahtseile als eine Neuheit angefiihrt sind, welche ,nach
Lang’s Vorschlage von G. Gradock & Comp. in Wakefield ange-
fertigt werden und welche sich von den iiblichen Drahtseilen dadurch
unterscheiden, dass hiebei die Litzen in gleichem Sinne wie das
Seil zugeschlagen werden, wihrend man sonst dem Seile die ent-
gegengesetzte Drehung der Litzen gibt In der Weltausstellung
Paris 1900 wurde von derselben Firma G. Gradock et Co. Wakefield,
England, eine Brochiire ausgegeben, in welcher die Firmeninhaber
sich als ,,Original manifactures and introducers of Lang’s Patent Steel
and Iron Wire Ropes“ bezeichnen, und in deren Text ausserdem zu
lesen ist: Lang’s Patent Rope was first introduced and manifactured
by us,“ etc.

Hienach wurde das am Harze urspriinglich schon 1834 aufge-
kommene und 1866 wieder aufgenommene Albert-Geflecht nach 1880
von Lang neuerdings erfunden und in England sogar patentiert!

Mit dem Albertgeflecht wird heutzutage auch auf dem Continente
viel Wesens gemacht, wihrend es andererseits gewiegte Practiker
gibt, welche diese ,Neuerung aus alter Zeit“ als ,kleinliche Mode-
sache®“ gering schitzen.

Thatsdchlich mag fiir gewisse Zwecke, insbesondere bei Dampf-
pfliigen, bei der horizontalen Seilférderung und iiberhaupt dort, wo
das Seil, auf ebener oder geneigter Bahn geschleppt, eine starke
gleitende Reibung erleidet, der Albertschlag vermége der darge-
botenen griosseren Abniitzungsfliche einen kleineren Seilverschleiss
im Vergleiche mit dem Kreuzschlag bewirken; hingegen wird
in zahlreichen andern Fillen, welche' eine moglichst com-
pacte Beschaffenheit des Seiles erheischen, der Kreuzschlag am
Platze sein.

Wir werden indess dem Albertgeflecht in dem Schlussabschnitte,
welcher das Verhalten der Drahtseile beim wirklichen Betriebe nach
zahlreichen vorgenommenen Versuchen bespricht, noch einen be-
sonderen Vortheil abgewinnen, darin bestehend, dass die Drahtseile
nach Albertschlag zum mindesten als Forderseile bedeutend
dehnsamer und hiemit auch biegsamer sind als solche nach
Kreuzschlag.

Fiir die practische Herstellung, fiir die rechnungsmissige Be-
urtheilung und fiir so manche (wenn auch nicht fiir jede) practische
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Anwendung ist aber die Frage, ,,ob Kreuz- ob Albertschlag? mehr
oder weniger irrelevant.*)

Gekuppelte Flechtmaschinen.

Die Einlage oder Seele eines Geflechtes wird in die Mitte
desselben durch die Hohlung der Flechtwelle von einer irgendwie
placierten Spule geleitet. Wenn es sich jedoch um die Herstellung
einer umflochtenen Litze oder eines Spiralseiles handelt, so kann
man vortheilhafterweise zwei Flechtmaschinen mit einander ver-
kuppeln, d. h, unmittelbar hinter einer completen Flechtmaschine in
derselben Axe eine zweite aufstellen, welche das Kerngeflecht fir
die Hauptmaschine zu flechten hat. Diese Hilfsmaschine ist kleiner,
z. B. zum Flechten eines sechsdrihtigen Kernes eingerichtet; hei
derselben fehlt der Abnehmer und die Aufnahms-Trommel nebst dem
zugehorigen Mechanismus; das von der Hilfsmaschine hergestellte
Kerngeflecht geht von ihrem Flechtkopfe (in ganz kurzer Entfernung)
unmittelbar in die Hohlung der Flechtwelle der Hauptmaschine,
welche den (beispielsweise) sechsdrihtigen Kern mit zwdlf gleich
dicken Drédhten umflicht und mittelst ihres Abnehmers nebst Zugehor
die complete umflochtene Litze aus beiden Maschinen zugleich her-
vorzieht. Beide Maschinen werden von einer gemeinschaftlichen
Transmissionswelle angetrieben und zwar die eine mittelst eines
geradgespannten, die andere mittels eines gekreuzten Riemens, damit
zwischen beiden Geflechten das beim Umflechten gebotene Princip
des Kreuzschlages zur Geltung komme, In dieser Weise kdnnen
behufs Herstellung einer zweimal umflochtenen Litze auch drei
Maschinen gekuppelt d. h. axial hinter einander aufgestellt werden:
die erste, kleinste flicht z. B. einen sechsdrihtigen Kern, die zweite,
mittelgrosse, legt 12 Drdhte um diesen Kern, die dritte, grosste, als

*) Wenn aber einzelne Firmen Abbildungen gebrauchter Seile ver-
breiten, in denen neben einem unversehrten Seile in Albertschlag das Seil
in Kreuzschlag ganz zerfetzt erscheint, so ist dies gewiss eine Uebertreibung,
moglicherweise darauf zuriickzufthren, dass das abgebildete Seil in Albert-
schlag aus einem viel besseren Material hergestellt war, als jenes in Kreuz-
schlag.“f{Kurz gesagt, es geht doch nicht an, den durch so lange Zeit fast
ausschliesslich und mit gutem Erfolge in Anwendung gewesenen Kreuz-
schlag so ganz bedingungslos todtzusprechen! Ebenso erscheint es als ein
Vorurtheil, den Albertschlag iberhaupt zu verachten. ,Est modus in
rebus.
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Hauptmaschine umflicht das Ganze noch mit 18 Drihten und zieht
zugleich die complete zweimal umflochtene (diesfalls 36 drihtige)
Litze aus allen drei Flechtmaschinen heraus.*)

Herstellung verjiingter Seile.

Bei der bergminnischen Forderung aus sehr tiefen Schichten
ist zur Vermeidung eines allzugrossen Eigengewichtes der Forderseile
die Anwendung verjiingter Seile — an die Stdbe von gleicher ab-
soluter Festigkeit, welche nach der cubischen Parabel profiliert sind,
erinnernd — dringend geboten. Es wire ein miissiges Bestreben,
das Gesammtprofil (Lingenprofil) eines solchen Seiles der cubischen
Parabel selbst auch in den erreichbaren Grenzen genau anpassen zu
wollen. — Thatséchlich und zweckentsprechend wird ein verjiingtes
Seil in der Weise zustande gebracht, dass das unterste (diinnste)
Seilstiick cylindrisch und recht lang (z. B. 300 bis 400 m lang) aus
einer berechneten Drahtzahl bei gewisser Drahtdicke hergestellt wird
und dass die weiter nach oben folgenden dickeren Seilstiicke eben-
falls cylindrisch und untereinander gleich lang (z. B. 200 m lang) ge-
macht werden.**)

Die Herstellung der (nach unten) verjiingten Drahtseile kann in
zweilerlei Weise geschehen:

erstens durch Abnahme der Drahtzahl bei durchaus gleicher
Drahtdicke;

zweitens durch Abnahme der Drahtdicke bei durchaus gleicher
Drahtzahl.

*) Von dieser Art ist die in der 6. Beilage abgebildete 18 spulige
Litzenflechtmaschine, welche noch die Eigenthiimlichkeit besitzt, dass die
Bethitigung ihres Abnehmers nicht von ihr selbst, sondern von der axial
benachbarten (12 spuligen) Hilfsmaschine (durch eine doppelte Gelenkkette)
erfolgt; die in dieser Weise (am Bilde rechts) betriebene Zwischenwelle
geht nahe am Boden des Maschinenlocals parallel zur Hauptwelle nach vorne
(am Bilde nach links), wo sie eine Archimedische Rechts- und eine Links-
Schraube trigt. Durch eine oder die andere dieser Schrauben wird der
Mechanismus des Abnehmers bethitigt, hinter welchem am Bilde der Fabrik-
meister (als Mass der Maschinengrésse) postiert ist.

**) Fur die gleiche Zugfestigkeit in den obersten, sogen. ,gefdhrlichen®
Querschnitten der einzelnen Seilstiicke wire theoretisch eine allmihlige Ab-
nahme der Linge derselben noch oben erforderlich; von dieser Abnahme
der Linge wird aus practischen und Zweckmaissigkeitsgriinden abgesehen,
wie ich es an a. O. bereits wiederholt als sachgemiss nachgewiesen habe,
und im Schluss-Kapitel hier noch nachweisen werde.
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Die Abnahme in der ersten und in der zweiten Beziehung muss
bereits bei der Herstellung der Litzen effectuiert werden.

Die erstgenannte Verjiingungsweise durch Abnahme der Draht-
zahl ist weitaus weniger "zweckmaissig, als die zweitgenannte; denn
da bei dem Flechten einer Litze der Flechtkopf nicht ausgewechselt
werden kann, so wird z. B. eine anfinglich achtdrihtige Litze nach
Abzwickung eines und des andern Drahtes aus einem ungehorigen
Flechtkopf hervorgehen; die weiteren sieben und sechs Drihte der
Litze werden ndmlich einen fiir acht Drihte eingerichteten Flecht-
kopf zu passieren haben. Auch beim Zusammenflechten der Litzen
zum Seile werden sich Unregelmissigkeiten ergeben. Jedenfalls ist
aber die Herstellung verjiingter Seile durch Abnahme der Drahtzahl
mehr oder weniger umsténdlich; firr diese Herstellung sind ausserdem
nur einzelne Seilconstructionen und zwar nicht gerade die besten
geeignet.

Viel practischer und in jeder Beziehung (auch fiir die Seilbe-
rechnung) zweckmissiger geschieht die Anfertigung verjiingter Seile
durch die Abnahme der Drahtdicke bei durchaus gleicher Draht-
zahl. Diese Anfertigungsweise und der Forderungsbetrieb mit den
Seilen dieser Art unterliegt nicht dem mindesten Anstande, wenn
man dabei (auch beziiglich der Bemessung der Seiltrommeln und
Scheiben) sachgemdss vorgeht.*)

Auch ist diese Verjiingungsweise fiir jede beliebige Seilcon-
struction ganz wohl geeignet; man hat sonach in dieser Beziehung
die vollkommen freie Wahl.

Die Anfertigung der Seile mit abnehmender bezw. nach oben
mit zunehmender Drahtdicke ist practisch von der Anfertigung der
cylindrischen Seile eigentlich gar nicht verschieden. Bei dieser ge-
wohnlichen Arbeit und zwar bei der Herstellung der cylindrischen
Litzen muss jedesmal, wenn der Draht von irgend einer einzelnen
Spule zu Ende geht, die Flechtmaschine eingestelit und diese leere
Spule gegen eine volle ausgewechselt werden. Dabei werden die

*) Bei dem Silber- und Bleibergbau in Pfibram wird bereits seit einem
Vierteljahrhundert aus zwel Tausendmeter-Schiichten, gegenwirtig aber aus
5 Hauptschichten, welche die Tiefe von 1000 m zum Theile bereits ansehn-
lich uberschritten haben, mit verjiingten Drahtseilen (aus Gussstahldraht von
180 kg/mm? Bruchfestigkeit) geférdert, welche nach der oben genannten
zweiten Verjiingungsweise — mit abnehmender Drahtdicke bei durchaus
gleicher Drahtzahl eines Seiles — hierselbst hergestellt werden, und die
gewonnene reiche Erfahrung ldsst diese Herstellungsweise als durchaus
zweckmadssig erscheinen. —
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beiden Drahtenden mit einander in der Weise verbunden, dass man
sie flachschligt, aufeinander legt, mit einem diinnen Drahte aus einem
lsthenden Material (Messing oder Kupfer) um- und zusammenbindet,
die Verbindungsstelle mittelst einer kleinen transportablen Schmiede
(eventuell electrisch) erwidrmt, im abgekiihlten und hiemit zusammen-
gelotheten Zustande nahezu rund zusammenhidmmert, hienach wird
der bei dieser Operation aus der Maschine hervorgezogene Draht
(durch Drehen der neuen Spule) angespannt und die Flechtmaschine
wieder angelassen,

In der ganz gleichen Weise geht man vor, um bei der Her-
stellung einer verjiingten Litze den Draht von gewisser Dicke mit
dem Drahte der nichstfolgenden Dicke zu verbinden; nur wiederholt
sich diese Manipulation regelmissig nach einer gewissen aus der
Maschine hervorgekommenen Litzenlinge ¥) welche selbstverstindlich
um ein Entsprechendes grésser ist, als die betreffende Seilstiickelinge;
diese letztere betrigt aber, wie bereits angedeutet, 200 oder 250 m
oder dgl.**)

Die Verbindungsstellen der Drihte einer Litze vertheilt man je
nach ihrer Anzahl auf etwa 10 bis héchstens 20 m der Litzenldnge.

In dieser Weise wird die Seilverjiingung durch Abnahme der
Drahtdicke bereits beim Flechten der Litzen zustandegebracht. In
der Regel passt hiebei die Aenderung der Drahtdicke um eine
Nummer der Drahtskala und hochstens um zwei Nummern, d. h. um
0.1 bis hochstens um 0.2 mm, was sich bei der Seilberechnung von
selhst ergibt.

Das Zusammenflechten (,,Zusammenschlagen®) der verjiingten
Litzen zu einem verjiingten Seile geschieht aber wie bei der Her-
stellung der cylindrischen Seile,

*) Die Messung der Litzen geschieht beim Flechten selbstthiitig durch
ein an die Flechtmaschine angekuppeltes Zdhlwerk, mit Hilfe einer leichten
Frictionsscheibe von genau 1 m Umfang.

*¥) Fir die Liange L eines Seilsttickes betrigt die zugehérige Linge

der Litzen & , wenn & den Flechtwinkel der Litzen im Seile bezeichnet.
cos w



4. Kapitel.

Haupttabelle.

Summarischer Drahtquerschnitt

Co T
q=14? 7 n mm?2.

Die Tabelle enthalt die wichtigste aller einschligigen Gréssen
(g) fur alle Drahtzahlen ¢ und fiir alle gangbaren Drahtdicken ¢ auf
vier geltende Stellen genau.

Die Drahtdicken ¢ schreiten auf jeder Seite der Tabelle in
gleicher Weise zunichst (bis d =2.6 mm) nach Zehntelmillimetern
(d. i. nach den Einheiten der metrischen Drahtscala) vor, weiterhin
nach zwei und fiinf Zehntel bis d =6 mm. Fiir 0=7..8 etc. mm hitte
man ¢ =0.7, 0.8 etc. mm zu nehmen und das Decimalzeichen um
2 Stellen zu verriicken; ebenso wire fiir d = 0.5, 0.4 etc. mm ins Auge
zu fassen 0 =50, 4.0 etc. mm. Fiir nicht vertretene Drahtdicken ist
zu interpolieren, oder nach dem ,,Supplement“ vorzugehen.

Die Drahtzahlen ¢ (auf jeder Tabellenseite zwanzig) schreiten
zunichst bis ¢ =40 (auf den ersten zwei Seiten) nach der Einheit
vor; weiterhin sind bis { =100 nur die geraden Drahtzahlen vor-
handen und fiir die (seltener vorkommenden) ungeraden Drahtzahlen
ist der additive Querschnitt fiir einen Draht auf jeder betreffenden
Seite rechts in Kleindruck beigegeben. Fiir Drahtzahlen iiber 100
ist die letzte Seite der Tabelle mit in Gebrauch zu nehmen.

Die Tabellenwerthe gelten fiir jede Seilconstruction aus runden
Dréhten und man wird von denselben stets dann Gebrauch machen,
wenn die Drahtzahl im Seile ohne Riicksicht auf die Seilconstruction
inbetracht kommt.

Diese Haupttabelle zugleich mit der im 5. Kapitel erscheinenden
Hilfstabelle (zur Bestimmung der Litzen- und Seildicke) bietet den
Schliissel zur Ermittlung aller Grissen, welche fiir irgend eine Seil-
construction massgebend sind, bezw. den Schliissel zur Erledigung
aller Seilconstructionen.

Die Anleitung zu dieser Erledigung ist in dem folgenden
5. Kapitel enthalten.

Im 6. Kapitel folgt sodann diese Erledigung selbst.

Dass ,,Supplement zur Haupttabelle® (S. 52) gibt den Drahtquerschnitt

02% fur jede Drahtdicke J, und zugleich den Seilquerschnitt d2% fir jede
Seildicke d.
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32 4, Kap. Haupttabelle.

Supplement zur Haupttabelle.

. T .. .

Drahtquerschnitt d? n fiir alle Drahtdicken d.
(Zugleich 4 stellige Kreisflichentabelle.)
E o ; ) T \47{ ! ! L [ T T
4 1000|002 004 005 006 0,08 {4 000 002 004 005 006 0,08
1,0 03853 08171 0.8495 0.8059, 0.8825 0,9161‘ 5,5 23,76 2393 24,11 24,19 24,28 2445
11109503t 0,985 1,021: 1,039 1,057 11094, |56 24,63 24.81 2498 2507 2516 2534|
1,211,131/ 1,169 1,208’ 1,227 1,247 1,287 57 2552 2570 25,88 25,97 26,06 26.24-
1,3:1,327{ 1,368 1,410 1,431/ 1,453 1,496/ 158 2642 2660 26,79, 26,88 26,97 27.15.
14 1,539 1584 1629 1,651 1,674 1720 59 27,34 27,53 27,71 27,81 27,90 28,09,
1,5 1,767 1,815 1,863 1,887: 1,911, 1,961 6,0 2827 2846 28,65 28,75 28,84 29,03,
[16 2,011/2,061 2112 2138, 21164 2,217 6.1 2922 2942:2961,2971 29,80 30,00
1,7 2.270 2.324 2378 2.405 2433/2488 6.2 30,19} 30.39 30,58 30,68 30,78 30,97
[ 1.8 2,545'2602 2:659 2688 2717, 2776 6,3 31173137 31,57 31.67 31,78 31.97:
1,9 2:835:2,895 2,956 2986, 3.017 3.079 6.4 3217 3237 3258 3267 3278 32,98
20 3,142 3,205 3,269 3,301: 3,333 3,398 6,5 33,18 33,39 33,59 33,70 33,80 34,00
2.1 3464 3,530 3597 3.631' 3,664 3733 6.6 3421 3442 34,63 34,73 34,84 3505
22 3801 3.871 3941' 3976 4011 4083 6,7 3526 3547|3568, 3578 3589 36.10:
2.3 4155 4.227 4301.4.337 4.374 4449 6,8 36.32 36.53/ 36.75' 36.85 36,96 37,18
24 4524 4,600 4676 4714 4753 4831 6,9 37.39 37.61]37,83 37.94 38,05 38,26/
25 4,909 4,989 5,067 5107 5,147 5228 7,0 38,48 38,70 38,93 39,04 39,15 39,37
26 5309 5391 5474 5515 5.557 5641 7.1 3959 39.82| 40,04 4015 40,26 40.49:
27.5726 5811 5896 5.940 59836070 7.2 4072 4094 4117 41,28 41,40 41,62
2.8 6,158 6,246 6,335 6379 6,424/ 6514 7.3 4185 42.08 4231 4243 4254 42,78
2916605 6,697 6,789 6835 6,881 6,975 74 4301 4324 4347 4359 4371 4394
i | i

3,0.7,069, 7,163/ 7,258' 7,306, 7,354| 7451 7,5 | 44,18 44,41| 44,65 44,77 44,89 45,13
3,1, 7,548/ 7,645 7.744.7,7931 7,843 7,942]  7,6|45,36,45,60| 4584 4596 46.08 46,32
3.2 8,042 8143 82458206 8,347 8450/ 7.7 46,57 46.81|47.05 47,17 47,29 47,54
33 8553 8657 8762 8814, 8,867(8,973 7.8 | 4778 48.03, 48,27 48,40 48,52 4877
34 9079/9,186 9,204 9.348 9,402/ 9511 79 4902 4927|4951 49.64 4976 50,01
8,5'9,621,9,731 9,842 9,898 9,954, 10,07 80 50,27 50,52 50,77 50,9 51,02 51,28
36 10.18' 10,29 1041 1046 10521064 8.1 51,53 51,78/ 52,04. 52,17 52,30 52,55
3711075 10,87 10,99 11.04 11,10 11.22 82 52.81 53,07 53,33 53,46 53,59 53,85
38 113411146 11,58 11,64 1170 1182 83 5411 54,37| 54,631 54,76 54.89 5515
39 1195.12.07 1219 12,25 12,32 1244 84 5542 5568 55,95 56,08 56,21 56,48
40 12,56! 12,69 12,82 12,88/ 12,95 13,07 85 56,75 57,01| 57,28 57,41 57,55 57,82
4,1:13,20' 13,33 13,46 13,53' 1359, 1372 86 58.09 58,36/ 58,63, 58,77 58,90 59,17
42 13:85 1399 1412 1419 14,251 14,39 8,7 59,45.59,7259,99/60,13 60,27 60,55
4.3 1452 14,66 1479 14.86 14,93 1507 8,8 60,82 61,10/61,38/61,51 61,65 61,93
4.4 15,21/ 1534 1548 1555 1562 1576 89 6221 6249 62776291 63,05 6333
45 15,90, 16,05‘ 16,19 16,26/16,33 1647 9,0/ 63,62/ 63,90 64,18 64,33 64,47. 64,75
4611662 16,76 1691/ 16,98(17,06( 17,201 9.1 65,04/ 65.33 6561 65,76 65,90 66,18
47 17,3517,50 17,65/17.72/ 17,80/ 17,95, 9,21 6648| 66,77| 67,06/ 67,20 67,35 67,64
481181011825 1840, 18147/ 18,55/ 1870 | 9,3 | 67,93| 68,22 68,51 68,66 68,81 69.10;
49, 18,86i 19,01 19,17\ 1924/1932/ 1948 946940 69,69] 69,99 70,14 70,29, 70,58,
5,0 ,19,63 19,79/ 19,95/ 20,03, 20,11/ 20,27  9,5|70,88| 71,18, 71,48 71,63 71,78 72,08
51 20,43 20,59 20,75 20,83/20,91/21,07 96 72,38/ 72,68 72,99 7314/ 73,29 7359|
52'21,24! 21,40, 21,57 21,65 21.73/21.90 97 7390} 74.20 74.51 74,66/ 74,82 75.12,
53 22:06'22:23 22,40 2248 22.56/2273 9,8 7543|7574 76.05 76,20 76,36| 76,67
5,41’ 2290 2307 2324 23333 2341 2359 9.9 76.98/77.29| 77,60 77,76| 77,91| 78,23,
55| 23,76 S 100 7854 . | EENE }
I | : J |

Fir ¢ < 1,00 nehme man J < 10,0 und versetze das Decim.~Zeichen um

2 Stellen; z. B. fir & — 0,952 ist J2 Z: 0,7118 etc. — Diese Tabelle kann auch

zur Bestimmung des Seilquerschnittes d? % aus derSeildicke d beniitzt werden.



5. Kapitel.

Bestimmung der Seildicke und anderer Grossen,

welche die Seilconstructionen betreffen.

Die Dicke eines normalen, zweimal geflochtenen Rundseiles,
welches aus ¢ Driahten von der Dicke J besteht, kann anndhernd
mittelst der (von Prof. Rziha) herrithrenden Formel bestimmt werden:

Diese Formel beruht auf der Annahme, dass der Totalquerschnitt

dzz eines solchen Seiles beildufig 2 mal, genauer 2,25mal so gross

. . e g 7T
ist, als der summarische Drahtquerschnitt ¢ d? 4 dass also

2 T _ PR
d 4_.2,251,6 1

Fiir ein 3mal geflochtenes Seil (Kabelseil) ist in analoger Weise
anndhernd

d2Z:4i622
d. h d=20Vi ... ... ... ... 8)

Diese beiden Formeln &) und 8) gelten eigentlich — und zwar
nur, wenn man von dem Flechtwinkel absieht — bloss fiir Seile aus
6 drdhtigen Litzen, bei welchen (von dem Flechtwinkel abgesehen)
viel einfacher und zwar fiir ein 36 drihtiges gewohnliches Seil
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und fiir ein aus 6 solchen Seilen (Stringen) geflochtenes Kabelseil

zu setzen wire.

Die Anwendbarkeit der Formeln «) und 8) ist somit selbst auch
fiir nur annihernde Ermittlungen der Seildicke hdchst beschrinkt.

Deshalb ist es bereits in friiherer Zeit iiblich geworden, zur
genaueren Bestimmung der Seildicke, den Seilquerschnitt fiir die
jeweilig festgesetzte Seilconstruction in einem sehr stark vergrisserten
Massstabe mdéglichst genau zu zeichnen, oder aber die Seildicke von
Fall zu Fall (aus der jeweiligen Seilconstruction) trigonometrisch zu
berechnen.

Beide Methoden — die zeichnerische und die rechnerische —
sind hochst umstindlich und obendrein ungenau; denn die Draht-
querschnitte werden beiderseits als Kreise angenommen, wihrend es
in der That (vermdge der schiefen Lage der Drihte in den Litzen
und der Litzen im Seile) Ellipsen sind, von Kreisen derart ver-
schieden, dass bei dem erwidhnten Zeichnen und Rechnen Fehler von
7 bis 149/, bei den Kabelseilen aber von 10 bis nahe 209/, begangen
werden (je nachdem der Flechtwinkel missig oder bedeutend ist).

Die einzig richtige Bestimmungsweise der Seildicke ist die
allgemein mathematische Berechnung, wenn man hiebei die Grosse
der Flechtwinkel (also den Neigungswinkel sowohl der Drihte in den
Litzen, als auch jenen der Litzen im Seile) gehdrig beriicksichtigt.
Diese richtigste Bestimmungsweise ist aber auch fiir die Anwendung
die einfachste, wenn dieselbe auf die Multiplication zweier (bei
Kabelseilen dreier) numerischen Factoren zuriickgefiihrt wird, von
denen jeder fiir die betreffende Zahl der Flechtelemente (der Drahte
in der Litze und der Litzen im Seile) und fiir die betreffende (bei-
lsufige) Grisse des Flechtwinkels aus einer ziemlich einfachen Tabelle
numerisch fertig zu entnehmen ist, wie dies in dem folgenden der
Fall sein wird.

Diese rechnungsmissige Bestimmungsart der Seildicke beruht
auf dem Umstande, dass eine Litze aus den Drihten in derselben
Weise hergestelit wird, wie aus den Litzen das Seil, indem ja die
Litzenflechtmaschine und die Seilflechtmaschine principiell voll-
kommen gleich eingerichtet sind. Wenn mittelst einer Flecht-
maschine iiberhaupt eine bestimmte Anzahl Elemente (Drihte oder
Litzen etc.) von bestimmter Dicke unter einem gewissen Flecht-
winkel um irgend eine beliebige Einlage (Seele, Kern) kreisformig
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derart herumgelegt wird, dass sich diese Elemente beriihren, so
resultiert ein Geflecht von einem bestimmten #Husseren Durchmesser,
welcher als Dicke des Geflechtes bezeichnet wird und rechnungs-
missig zu bestimmen ist. Diese Bestimmungsgrosse wird von der
etwaigen Zusammensetzung der Einlage ganz unabhingig sein, d. h.
bei umflochtenen Litzen und bei den Spiralseilen wird hier lediglich
die Anzahl Elemente der obersten Schicht in Betracht kommen.

Es sei n, die Anzah! Drihte, welche um eine beliebige Einlage
zu einer Litze zusammengeflochten sind (bei einer umflochtenen Litze
die Drahtzahl der obersten Schicht); w,; bezeichne den Flechtwinkel
(bei schwacher Drehung circa 5° als Minimum, bei starker Drehung
circa 24° als Maximum).

Es seien ferner nach Fig. 6 der 4. Beilage (bei der Flecht-
maschine rechts unten) O der Mittelpunct der Litze, ¢ und b die
Mittelpuncte zweier benachbarten Drihte, ¢ der Beriihrungspunct der
Umfinge ithrer Querschnitte, dann ist zuvdrderst

Winkel o 0b= ?n”

1

P4

» aOc=—

n,
— ‘ac —— P4
aOQ=—— =gqac cosec —
. 7 Ny

sin —
n

1

Hierbei wire ohne Riicksicht auf die Windung der Drihte a'¢
=1/, d; mit Beriicksichtigung der Windung ist zu setzen

—— o1
ac=1,d———=1,dsecw
l29 5o . [2 1

es folgt

— , b
a 0=1/,d sec w, cosec .
1

hieraus die halbe Litzendicke
Yodi=a 04+ 1,0 =1/,0 (secw, cosec% +1)
1

somit die Litzendicke

d, = d (sec w, cosec % +1) L
1
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Dreht man eine Anzahl n, solcher Litzen mit einem Flecht-
winkel w,, so ist in gleicher Weise die Dicke des entstehenden Seiles
oder Stranges

T
dy = d, (sec w, cosec e +1)
2

d. i. fiir zweimaliges Flechten:
71 3
d, = d (sec w, cosec - 1) (secw, cosec -+ 1 oo I
1 2

Eben so folgt fiir dreimaliges Flechten (fiir Kabelseile) die
Seildicke

X n T :
d, =d (sec w, cosec Tt 1) (sec w, cosec o +1)
1 2

(sec w4 cosec ;T +1). ... .. 111
3
Man kann iibersichtlich
Ldi=dd,....... fiir einmaliges Flechten
IL. dy=0d 4, 4, .... ,, zweimaliges
L dy=dJ 4, 4, 4;.. ,, dreimaliges ,,

setzen, wobei jeder der Faktoren 4;, 4, und 4, nach der Formel

T
A = sec w cosec " +1

zu bestimmen ist.

Da diese Formel in Bezug auf den Flechtwinkel w nicht sehr
empfindlich ist, so kann man die Werthe von 4 fiir drei Grdssen von
w und fiir verschiedene Zahlen 2 der Elemente (Drihte, Litzen, Strénge)
numerisch festsetzen und tabellarisch zusammenstellen. Hienach
reduciert sich die Bestimmung der Seildicke auf die Multiplication
(einschliesslich d) von zwei, oder drei, oder aber (fiir Kabelseile) von
vier numerischen Grdssen.

Die betreffende hier nachfolgende Hilfstabelle enthdlt ausser den
Werthen von 4 fiir drei verschiedene Flechtwinkel auch noch solche
fiir umflochtene Litzen und fiir Spiralseile bei dem gebrduchlichen
mittleren Flechtwinkel.

Diese Tabelle mit der beigegebenen ,Erklirung® (Recapitu-
lation) und mit den angehingten ,Bemerkungen® gibt iiber die
Entstehung der nachfolgenden Seiltabellen (im 6. Kapitel) die etwa
nothwendige Aufklirung.
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Hilfstabelle zur Bestimmung der Litzen-
und Seildicke d@

Litze (einfach oder umflochten) und ,Spiralseile® . . .. d=44d
Zweimal geflochtenes Seil (aus Litzen fertig geflochten) d = 4, 4,0
Kabelseil, dreimal geflochten . ... ........... .. d=4,4,4;90

7T
A = sec w cosec n +1

* Anzahl n ‘Werthe von 4 (beiw. von 4; od. 4y A fiir
FElDer?E?te od. Ag) wenn der Flechtwinkel umflochtene
| rahte, |- e . .
i Litzen, klein  ;mittelgross  gross thzefn un(.i far
. Stringe) | circa 5° | circa 17°  circa 24° | Spiralseile
i 2 2,00 2,05 | 2,10
' 3 2,16 2,21 2,27
: 4 241 2,48 2,55
5 2,70 2,79 2,87 .
i S_’ 3,00 3,10 3,20 - 3,14
| 7 3,30 342 3,53 3,46
8 3,01 3,74 3,57 3,79
9 392 4,07 4,22 4,13 ‘
10 424 440 4,36 446 |
11 4,55 4,73 4,90 4,80
12 4,86 5,00 525 5,14
13 5,18 5,39 559 . 5,40
14 | 5)50 5772 k 5795 5780
15 5,81 6,05 9,29 6,14
6 . 613 6,38 6,64 6.4%
17 6,45 6,72 6,99 6,82
18 6,76 7,03 7,34 7,16
19 7.08 7.38 769 75
20 7,39 7771 8,03 7:83 ‘
22 803 838 873 &
24 8,66 9,04 9,43 9,19
26 9,30 9,72 10,13 988 |
! 28 9,93 : 10,37 10782 10,54
30 10,57 11,04 11,51 } 11,22
32 11,22 | 11,69 12,l9 11,88
34 1,83 | 12,32 12,85 12,52
36 1247 |+ 1300 13,55 13,18
38 1308 | 1363 2 1384
|
40 13,75 | 14,33 14,95 ! 14,54
42 339 | 1499 15,65 15,24
4 1502 1 1565 16,34 15,01
i 46 15,64 16,30 17,02 16,57
' 48 1629 | 16,08 ‘ 17,73 l 17,26
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Erkldrung.

(Recapitulation und Erginzung.)

Bei umflochtenen Litzen und bei den Spiralseilen gilt fiir die
Bestimmung von d die Drahtzahl der obersten (dusseren) Schicht;
die Drahtzahl des Kernes kommt hier nicht in Betracht. Die erstere
(dussere) Drahtzahl ist stets um 6 grdsser als die Drahtzahl der
darunter befindlichen Schicht, d. h. m innere Drihte (event. Litzen)
werden mit m 4 6 =n Drihten (event. Litzen) umflochten; sonach
werden 3 Elemente (Drihte oder Litzen) mit 9 Elementen, diese mut
15 Elementen etc. umflochten;

iiber 4 Elemente kommen 10, dann 16 etc.
» 6 ' » 12, ,, 18 etc.

iiberall die gleiche Dicke der Elemente, bezw. die gleiche Draht-
dicke d vorausgesetzt. Man konnte auch einen zweidrihtigen (idealen)
Kern mit 8 Drihten umflechten; diese 2 Kerndrihte miissten jedoch
durch 4 Drihte von der Dicke ‘= 0,67 d ersetzt werden; in dhnlicher
Weise werden die erstgenannten 3 Elemente (als Kern) durch 6
Elemente mit der Drahtdicke ¢‘=0,71 d ersetzt und koénnen auch
4 Kern-Elemente durch 6 Elemente mit der Drahtdicke ¢’ = 0,82 d er-
setzt werden. Die Combinationen 6 4-12, dann 6+ 12 4 18, ferner
6+ 12418 + 24 etc. mit durchaus gleicher Drahtdicke sind die be-
liebtesten. Die Gesammtdicke d nimmt hiebei stets um die doppelte
Elementdicke zu. Es bleiben jedoch zwischen den umliegenden m 4 6
Elementen kleine (practisch nicht beachtenswerthe) Liicken, welche
insgesammt (m 46 an der Zahl) wenig iiber 1/, ¢ betragen, somit
desto kleiner sind, je grdsser m ist.

Mathematisch genau miissten um m Elemente anstatt m -+ 6 viel-
mehr m + 27w = m+ 6,28 Elemente herumgeflochten werden, wonach
der unvermeidliche Fehler der Praxis 0,28 ¢ im Ganzen betrdgt und

die Breite einer Liicke :0’28 6
m-+6

Zum Beweise hat man, wenn u die fragliche Zahl der zusitz-
lichen Elemente bezeichnet, md=dzw und (m+u)d = (d + 2 0) 7;

1st.

wegen d = m_ﬁd folgt u =2m.
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Bemerkungen iiber die Entstehung der Angaben in den
folgenden Seiltabellen.

Mittelst der gegenwirtigen Hilfstabelle ergibt sich fiir jede be-
liebige Seilconstruction die Seildicke

d=ux0;

die numerischen Werthe von « sind in den nachfolgenden Tabellen
aller (rationellen) Seilconstructionen fertig angegeben.¥)

Die vorangehende Haupttabelle (4. Kapitel) gibt fiir alle Draht-
zahlen i und fiir alle Drahtdicken J den summarischen (normalen)
Drahtquerschnitt

—a e
g=1id i

Die beiden hiemit festgesetzten Grossen ¢ und a wurden zur
Bestimmung der noch nothwendigen Angaben beniitzt, wie folgt:
Zunichst ergab sich rechnungsmissig (aus @ und i) das Ver-

hiltniss z des totalen (kreisformigen) Seilquerschnittes dQ%I zu dem

summarischen Drahtquerschnitte ¢ d? %T, also z=d?:id?; dieses Ver-

haltniss ist nachfolgends fiir alle Seilconstructionen numerisch ange-
geben; dasselbe characterisiert sehr treffend die einzelnen Con-
structionsarten, indem es namentlich bei allen Spiralseilen sehr gleich-
formig verlduft, bei allen {ibrigen Seilen aber bedeutende Spriinge
macht, welche fiir die Anwendung nicht sehr angenehm sind.*¥)

*) Es ist nach dem eben Mitgetheilten x = 4, oder x = A4, 4y oder
x = A, Ay As; letzteres fiir Kabelseile.

*¥) Der nahezu constante Werth von z bei jeder Gruppe der Spiral-
seile tiberhaupt bekundet insbesondere fiir die Litzenspiralseile (abgesehen
von ihrer schénen Rundung und von der Gleichmissigkeit ihrer Oberfliche)
die gleichférmige Vertheilung der Drahtquerschnitte um die Hanfeinlagen in
dem ganzen Seilquerschnitte etc. zum grossen Vortheile dieser neuen Seil-
gattung fiir fast alle Zwecke der Seilanwendung. Nur wo minimale
Dehnung vor allem zu fordern ist und keine Biegung vorkommt, sind ins-
besondere bel stabilen Constructionen (Geradfithrungen, Briicken und dgl)
die einfachen Spiralseile aus starkem Draht den Litzen-Spiralseilen vorzu-
ziehen. Noch besser eignen sich zu solchen Zwecken die vollkommen
cylindrischen ,verschlossenen® Seile, von welchen (als abnormalen Con-
structionen) spiter die Rede sein wird.
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Hiemit ergab sich schliesslich flir alle beliebigen Seilconstruc-
tionen das so genau als moglich bestimmte Verhiltniss y=¢':q (zur
Ausmittlung des Seilgewichtes ¢' pro m sammt Schmiere) auf Grund
des specif. Gewichtes des Drahtes (rund 7,8) und der Hanfeinlagen
(nach den Gewichtsangaben der Praxis) bei einem entsprechend an-
genommenen Flechtwinkel w folgends:*)

fir einfache Litzen . . . . . . 7 =083+0075(z—1,1)
fir umflochtene Litzen und fir
Draht-Spiralseile (rund) . . . y=0,84

fiir alle zweimal geflochtenen Seile y =0,89 0,075 (z — 1,15)
fiir dreimal geflochtene Seile(Kabel) y = 0,94 4 0,075 (z —1,2)
fiir die vierlitzigenFlachseilstringe

ansich. . . , . . . . . . y=083+005 (z—1,1)
fiir dieselben einschliesslich Nih-
draht und Schmiere . . . . y=086-+008 (z—1).

Bei der Beniitzung dieser Schrift braucht man sich um die
hier angefiihrten Formeln weiter nicht zu bekiimmern, denn die
Resultate derselben sind in den Seiltabellen fertig angegeben.

Fiir Constructionsarten, bei denen das Verhiltniss y (bezw. 2)
nicht stark variiert, konnte auch die annihernde Beziehung festge-
stellt werden: d =8V ¢’ (in cm fir ¢' in kg pro m). Die betreffen-
den Angaben der Seiltabellen kénnen mit der zugehorigen Be-
ziehung fiir einen Eisenrundstab verglichen werden, welche lautet:
d=1,29 V ¢".

Mittelst d =8 ¥V ¢ kann man schematische Seilberechnungen
(bloss betreffs ¢* und d) vornehmen, ohne sich (vor der Hand) um
die Seilconstruction zu kiimmern.

Es ist /74 ;
Ty
Zum Vergleiche mit der hochst oberflichlichen (bezw. sehr be-
schriankten) Formel d=156 Vi (bezw. d=2d Vi fir Kabelseile)
kann man auch fir jede Seilconstruction als genauen Werth fest-

setzen d=V 20V i.

8=

*) Allgemein ist y — 0,78 sec “u -} 0,1 6 (z — sec ®1); hierin fiir ein-
maliges Flechten e =1, fiir 2 und 3 maliges Flechten « =2 und 3; ¢ ist das
mittlere specifische Gewicht der Hanfeinlagen einschliesslich Liicken und
Seilschmiere.



6. Kapitel.

Die Seilconstructionen aller Arten in Zahlen
und Abbildungen.

Eintheilung und Erklirung der Seilconstructionen.

Das Allgemeine tiber die Seilconstruction ist bereits im 2. Kapitel
angefiihrt worden. Wir haben daselbst unterscheiden gelernt:

I. Einmal geflochtene (und umflochtene) Seile, bezeichnet als
s,Drahtspiralseile‘‘;

II. Zweimal geflochtene, d. i. aus Litzen fertig geflochtene Seile.
Dies sind die bei weitem am meisten angewendeten und in der
Construction mannigfaltigsten Drahtseile. Hierher gehdren:

Erstens die bisher iiblichen in der Regel aus sechs bis
acht und héchstens neun Litzen bestehenden Drahtseile;

Zweitens die durch den Verfasser hier eingefiihrten, in die
Anwendung erst einzufithrenden, aus mehr als neun Litzen
bestehenden Litzenspiralseile.

III. Dreimal geflochtene Drahtseile, bezeichnet als Kabelseile.
Die bisher iiblichen, aus héchstens neun Litzen bestehenden,
zweimal geflochtenen (I1I) Seile werden wir weiters unterscheiden als
IlIa. Gewdéhnliche aus hochstens acht (vollen) Litzen geflochtene
Seile;
IIb. Biegsame aus hochstens acht (hohlen) Litzen gefliochtene
Seile;
IIc. Neunlitzige Seile.
Die zu II weiters gehorigen Litzenspiralseile werden natur-
gemdiss nach der Beschaffenheit der Litzen zu unterscheiden sein als
A, B, C, D Seile aus einfachen (bezw. aus 6, 8, 9 und 10 drih-
tigen) Litzen (Einfache Litzenspiralseile);
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E, F, G, H Seile aus umflochtenen (bezw. aus 12, 18, 36 und
30 drihtigen) Litzen (Vieldrdhtige Litzenspiralseile).

Diese acht Constructionsarten der Litzenspiralseile werden be-
hufs der hier angestrebten vollstindigen Erledigung aller rationellen
Seilconstructionen noch einen Nachtrag erheischen, welcher demnichst
motiviert werden wird.

Note. Bei den constructiv artenreichsten Litzenspiralseiien lassen
wir die Bezeichnung II (welche ihnen als durchwegs zweimal geflochtenen
und umflochtenen Seilen zukommen wiirde) der Einfachheit wegen hinweg,
und bezeichnen sie mit den grossen Buchstaben A, B, C, D (wenn sie aus
einfachen Litzen bestehen), und E,F, G,H (wenn sie aus umflochtenen
Litzen bestehen). Die erstere Gruppe A, B, C, D wird eben Erginzungen
(bezw. Nachtrige) ad A, ad B, ad C, ad D erhalten, welche die (biegsamen
und besonders biegsamen) Litzenspiralseile mit starken centralen Hanf-
einlagen zwischen den Litzen im Seile zum Gegenstande haben werden.
Dabei werden immerhin noch die aus siebendrihtigen Litzen bestehenden
Litzenspiralseile vermisst werden kénnen, welche eine besondere Erledigung
(als Beispiel der rechnungméssigen Ausmittlung der Seilconstructionen)
finden werden.

Nach den oben unterIIT zuletzt angefithrten (dreimal geflochtenen)
Kabelseilen werden in Betracht gezogen werden:

1V. die vierlitzigen Stringe der Flachseile.

Den Abschluss der Seilconstructionen bilden zwei ganz aparte
Seilarten und zwar:

V. die flachlitzigen Rundseile von Felten und Guilleaume,
VI die verschlossenen Seile deutscher und franzds. Herkunft.

Diese zweierlei letztgenannten, ganz absonderlichen und fiir die
Herstellung {iberaus kunstvollen Seilconstructionen V und VI sind von
allen iibrigen (vorangehends angefuhrten) aus zwei Griinden vollig
auszuscheiden, und zwar:

erstens, weil sie sich der réchnungsmaissigen hier consequent
durchgefiihrten Behandlung durch ihre abnormale Zusammensetzung
nahezu ganzlich entziehen;

zweitens, weil sie unausweichlich Drahtseelen (bezw. eiserne
Einlagen) in den Litzen erfordern, wihrend wir bei den sdmmt=
lichen Seilconstructionen normalmaissig nur Hanfseelen in den
Litzen und eo ipso zwischen den Litzen im Seile voraussetzen.

Diese aparten Seilconstructionen V und VI sind in dieses
Kapitel nur deshalb mit aufgenommen worden, damit eben die ge-
sammten Seilconstructionen hier beisammen erscheinen; die ganze
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nachfolgende Darstellung betrifft aber diese Seile (V und VI)
nicht, und sie betrifft in so mancher Beziehung auch nicht die
sonstigen Seile mit Drahtseelen.

In welcher Weise und mit welchen Modificationen die nach-
folgenden tabellarischen Angaben zur Beurtheilung und Berechnung
auch der Seile mit Drahtseelen beniitzt werden kénnen, wird in dem
nachfolgenden 9. und 10. Kapitel angegeben werden, in welchem
wir sowohl auf die aparten Constructionen V und VI, als auch auf
die Seile mit Drahtseelen im Allgemeinen — mit der nothwendigen
Besprechung zuriickkommen werden.

Hiemit konnen wir zu der Einrichtung der hier folgenden
Seiltabellen mit den zugeho6rigen Zeichnungen stets nur einzelner
(reprasentativer) Seilquerschnitte tibergehen.

In den oberen zwei oder drei Zeilen d. i. im Kopfe jeder
Tabelle ist die Drahtzahl ¢ und die Seilconstruction ersichtlich ge-
macht, die letztere durch eine einfache Zahlenformel, worin (bei den
zweimal geflochtenen Seilen) der erste Factor die Anzahl Litzen im
Seile, der zweite die Anzahl Drihte in der Litze angibt.

Die Anordnung der Drihte in den umflochtenen Litzen und in
den Drahtspiralseilen, sowie die Anordnung der Litzen in den Draht-
spiralseilen wird durch eine Summe dargestellt, worin der erste
Summand die Anzahl Drihte oder Litzen des Kernes, der zweite
(stets um 6 grossere) Summand die Draht- oder Litzenzahl der zweiten
Lage u. s. w. angibt.*) )

Bei den dreimal geflochtenen Seilen (Kabelseilen) wird als erster
Factor die Anzahl Stringe im Seile, als zweiter Factor die Anzahl
Litzen im Strange und als dritter Factor die Drahtzahl in der Litze
angesetzt.

Die Drahtdicken d umfassen beinahe in allen Tabellen so viel
Werthe, das der letzte (grosste) Werth nahezu das zehnfache des
ersten (kleinsten) Werthes betrigt, sodass die tabellarischen Angaben

*) Um anzudeuten, dass 3 oder 4 Kerndrihte (bezw. Kernlitzen) durch
6 diinnere Drihte (bezw. durch 6 Litzen aus diinneren Drihten) zu ersetzen
sind, wird als Drahtzahl (bezw. Litzenzahl) angesetzt 3+9... oder 4 4-10....

6
Hiemit sind die sogen. Compound-Seile i#lterer (bezw. neuer) Construction

gekennzeichnet,
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fiir alle Drahtdicken (bei eventueller Versetzung des Decimalzeichens)
brauchbar sind.

Fiir alle angegebenen Drahtzahlen ¢ und Drahtdicken J enthilt
jede Tabelle zundchst den summarischen Drahtquerschnitt

q:zd‘z41n cm?

in drei geltenden Stellen (fiir die kleinsten J mitunter nur in zwet
Stellen.*)

Diese tabellarische Hauptangabe dient zur Bestimmung der
Bruchfestigkeit und der Tragfiahigkeit der Seile (bei der betreffenden
Sicherheit), sowie zur Losung aller einschldgigen Aufgaben.*¥)

Bei diesen Berechnungen kann man nidmlich sachgemiss an-
nehmen, dass jedes Seil mit hinlinglicher Anndherung eben so viel
tragt, was die hierin enthaltenen Drihte im geradgestreckten (nicht
geflochtenen) Zustande tragen wiirden. Der Flechtwinkel kommt
hiebei nicht in Betracht. Das heisst: jedes Seil bitsst beim Flechten
an Tragfihigkeit beinahe nur so viel ein, um was der zur Kraft-
richtung (d. i. zur Seilaxe) senkrechte Seilquerschnitt (und zugleich
das Seilgewicht) zunimmt.

Der genannte Seilquerschnitt ist bei zweimal mit dem Winkel u:
geflochtenen Seilen ¢sec?w, die Querschnitts - Zunahme somit
gsec?w—g=¢q (sec?w—1), wihrend die Tragfihigkeits-Zunahme
im besten Falle = Null ist. Man kann (abgerundet) sec?w =1.10 an-
nehmen, wonach bei den gewdohnlichen Seilen durch das Flechten
der Seilquerschnitt (und zugleich das Seilgewicht) um 10%/, zunimmt,
das Tragvermogen aber (im besten Falle) ungedndert bleibt.**¥)

*) Die genaueren Angaben von ¢, durchwegs auf 4 Stellen findet
man, wenn dies néthig sein sollte, in der vorangehenden ,Haupttabelle®
(4. Kapitel).

**) Die Bruchfestigkeit und Tragfihigkeit eines Seiles bei bestimmter
Drahtzahl kann ohne Riicksicht auf die Seilconstruction mittelst der Haupt-
tabelle (4. Kapitel) ermittelt werden.

**) Der genannte ,beste Fall“ diirfte dann eintreten, wenn beim Litzen-
flechten der Draht irgend eine Richtungsbrechung und die hiemit verbundene
ansehnliche Reibung nicht erfihrt, also in der Flechtmaschine tiber Leit-
rollen gehorig gefithrt wird, wie dies ehemals stets der Fall war, heutzutage
jedoch dem moglichst schnellen Flechten zuliebe — nicht immer der
Fall ist.
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Es ist somit fiir das Tragvermbgen eines Seiles ohneweiters der
summarische (zur Drahtrichtung normale) Drahtquerschnitt g:idQZ{

in Rechnung zu nehmen, welcher in den Seiltabellen fiir aile Seil-
constructionen in cm? angegeben ist.

Ausser den Werthen von ¢ enthilt jede Tabelle zu unterst drei
wichtige Zeilen:

die erste dieser Zeilen (in Fettdruck) gibt die Werthe von «
zur Bestimmung der Seildicke d =« d;

die zweite Zeile enthdlt fiir jede Seilconstruction den Werth

von d?:7d% d. 1. das Verhiltniss des ganzen Seilquerschnittes ng

zu dem summarischen (tragenden) Drahtquerschnitte 42 g Dieses

Verhiltniss ist fiir die Beurtheilung der verschiedenen Seil-Con-
structionen von grosster Wichtigkeit, indem dasselbe (ausser anderem)
als Charakteristik der Dehnsamkeit und Biegsamkeit der Draht-
seile betrachtet werden muss;

die dritte der genannten drei Zeilen und hiemit die letzte
Zeile jeder Seiltabelle gibt (in Cursivschrift) das moglichst genau
durch Rechnung bestimmte Verhéltniss des Seilgewichtes ¢‘ pro Meter
(in kg) zu dem summarischen Drahtquerschnitte ¢ (in cm?).

Bei den namentlich zur Férderung und Kraft-Transmission meist
angewendeten und iiberhaupt meist gangbaren Seilconstructionen ist
das Verhiltniss ¢':q, von der Einheit nicht sehr verschieden und
wird daher fiir vorldufige Rechnungen (wobei das Seil erst auszu-
mitteln ist) als der Einheit gleich (aber eben nur vorldufig) ange-
nommen.

Bei den vierlitzigen Stringen der Flachseile ist das Verhiltniss
¢':q zweimal angegeben: einmal (netto) mit Riicksicht auf das Strang-
gewicht an sich, das anderemal (brutto) mit Riicksicht auf das Strang-
gewicht einschliesslich des auf einen Strang entfallenden Mehrge-
wichtes durch den N#hdraht und die Seilschmiere.

Fiir die Nettogewichte der Stringe f4llt das Verhiltniss ¢': ¢
(wegen des kleinen Flechtwinkels der Litzen im Strange) bedeutend
kleiner als die Einheit aus; fir die Bruttogewichte hingegen ist ¢':¢
nahe = 1, dhnlich wie bei den (namentlich fiir Férderung und Trans-
mission) meist gangbaren Rundseilen. Demgemiss konnen Flachseil-
stringe fiir die auf dieselben entfallenden Belastungen in derselben
Weise berechnet werden, wie die Rundseile.

Hrabik, Drahtseile. 5
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In den Seiltabellen ist das anndhernde Verhiltniss zwischen
¢’ und ¢ (ausser den moglichst genauen Angaben der letzten Zeile)
stets oben, unterhalb des Titels jeder Tabelle, angesetzt. Ebendaselbst

findet sich auch die Bezeichnung d = ConstV ¢' (in cm), von welcher
man mit Vortheil Anwendung machen kann, wenn man Seilberech-
nungen (insbesondere fiir Férderung) vorldufig ohne Riicksicht auf
die Seilconstruction durchfiihren will.

Die tabellarischen Angaben von q:id“ﬂi haben allgemeine

Geltung; die iibrigen Angaben gelten fiir die iiblichen mittleren
Flechtwinkel (etwa zwischen 12 und 18°).

Auf das oben als wichtig bezeichnete Verhiltniss d : 4 0?2 zuriick-
kommend bemerken wir, dass der Werth desselben bei den bisher
iiblichen Seilconstructionen (aus héchstens 8 oder 9 Litzen) in den
Tabellen Ila, IIb und IIc ansehnlich schwankt, bei den neuen Litzen-
spiralseilen hingegen in jeder der einschligigen Tabellen A, B,
C, D, dann E, F, G, H nahezu constant ist.*)

Hierin liegt ein grosser Vortheil (abgesehen von andern noch
durch die Praxis zu erweisenden Vortheilen) der Litzenspiralseile im
Vergleiche mit den bisher iiblichen Seilconstructionen; denn jede aus
bestimmten Litzen (aus Litzen von bestimmter Drahtzahl) bestehende
(einer Seiltabelle angehdrige) Gruppe der Litzenspiralseile hat eine
bestimmte Dehnsamkeits- (bezw. Biegsamkeits-) Charakteristik.

Wenn wir insbesondere die einfachen Litzenspiralseile A, B,
C, D (bezw. aus 6, 8, 9, 10 drihtigen Litzen) ins Auge fassen, so
finden wir:

bei A das Verhiltniss d2:4 0% nahe = 2,2

» B 1 b3 bR} b = 2)4
» C » » » = 2,55
» D b2l » » bt} - 2)68

Bei den dreimal geflochtenen ,Kabelseilen®, als den biegsamsten
aller Seile finden wir d?:40? = 3,6 bis 4.6,

Hier sehen wir trotz der bereits ansehnlichen Biegsamkeit der
aus 9 und 10 drihtigen Litzen bestehenden Litzenspiralseile (C und D)

*) Selbstversténdlich muss man hiebei von den ersten, kleingedruckten
Spalten der betreffenden Tabellen absehen, weil dieselben keinen Litzen-
spiralseilen, sondern einfachen Seilen angehéren, welche nur zur Ergénzung
in diese Tabellen aufgenommen wurden, indem sie aus den gleichen Litzen,
wie die dortigen Litzenspiralseile bestehen,
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eine Liicke zwischen 2,68 und 3,6). Diese Liicke kdnnen wir dadurch
ausfiillen, dass wir bei den Litzenspiralseilen ausser den starken
Hanfseelen in den Litzen noch ein zweites Mittel zur Erh8hung ihrer
Biegsamkeit in Anwendung bringen, darin bestehend, dass wir die-
selben ausserdem mit einem verdickten Hanfkern im Seilmittel ver-
sehen, indem wir die innere Lage der Litzen aus 9 oder 10 oder
12 Litzen bestehen lassen.

Dieser Anforderung der erhdhten Biegsamkeit zum Zwecke der
Ausfiillung der erwihnten Liicke entsprechen die nach den Litzen-
spiralseilen D eingeschalteten ,Extrabiegsamen Litzenspiralseile
aus neundrdhtigen und zehndrdhtigen Litzen ,,ad C* und ,ad D

Wir finden hierselbst (abgesehen von den mit aufgenommenen
einfachen Seilen in Kleindruck)

ad C das Verhiltniss d?:i0?=2,7 bis 3,0
a'd D » » » :278 » 3!2.

Hiemit ist die erwidhnte Liicke zwar nicht vollstidndig, aber doch
hinreichend ausgefiillt.

Das eben genannte zweite Mittel zur Erhohung der Biegsam-
keit der Litzenspiralseile (Verdickung des Hanfkernes im Seilmittel)
kann man indess auch bei den aus 6 und 8 drihtigen Litzen be-
stehenden Litzenspiralseilen in Anwendung bringen, insonderheit wenn
man fiir die sechsdrihtige (als constructivste) Litze oder fir die
achtdrihtige (als schon runde und zugleich biegsame) Litze besonders
eingenommen ist.

Die biegsamen Seile dieser Art liessen sich jedoch in die be-
reits angefithrten Litzenspiralseile (mit regelmissig zunehmendem
Werthe der Charakteristik d?:¢02?) nicht wohl einreihen, und wurden
deshalb als Nachtrag ad A und ad B nach den sdmmtlichen Spiral-
seilen, somit zum Schlusse der zweimal geflochtenen Rundseile auf-
genommen. Insbesondere die biegsamen Seile ad A (aus 6 drdhtigen
Litzen) boten hiebei die Gelegenheit zu einem Vergleiche der bieg-
samen Seile dieser (neuen) Art mit den biegsamen (sechslitzigen)
Seilen alter Construction, welcher Vergleich auf der benachbarten
Figuren-Tafel zeichnerisch durchgefiihrt wurde.

Dieser vergleichenden Tafel wurde passenderweise eine zweite
beziiglich der normalen Seile neuer und alter Construction angereiht.
5*
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Das normalste 36 drihtige Seil figuriert hier als beiden Constructions-
arten gemeinschaftlich (,,Commun®) obenan.*)

Obwohl die hiemit in Betracht gezogenen Litzenspiralseile einen
sehr reichlichen Stoff zu der hier allseitig angestrebten erschépfen-
den Abhandlung geboten haben, wird man unter denselben doch
noch eine Gruppe vermissen, welche zwar im Allgemeinen weniger
constructiv ist, aber zum Ganzen dennoch gehért; es sind die aus
siebendrdhtigen Litzen bestehenden Litzenspiralseile,*¥)

Es erscheint passend, diese bisher und in den hier nachfolgenden
Seiltabellen nicht beachtete Gruppe zum Gegenstande eines Beispieles
zu wihlen, welches wir iiber die Ausmittlung der Seilconstructionen
nach den Angaben des 5. Kapitels hier demnichst folgen lassen.

Es eriibrigt, beziiglich der Ausdehnung der folgenden, die
Litzenspiralseile betreffenden Tabellen und zugleich iiber die (zu-
kiinftige) Herstellung derselben Einiges mitzutheilen.

Behufs der Herstellung der Litzenspiralseile wiirde es vor
der Hand geniigen, die Seilflechtmaschine zw61lfspulig (anstatt wie
bisher sechs- bis achtspulig) einzurichten. Hiemit wiirde es ermé&g-
licht, die Litzenspiralseile aus (hochstens) 18 Litzen herzustellen.
Eine solche zwolfspulige Seilflechtmaschine wiirde fiir eine gewisse
Leistungsfihigkeit kleiner als die bisher iibliche sechs- bis acht-
spulige ausfallen, denn diese (bisher {ibliche) Maschine muss fiir ein
herzustellendes grosstes Seil (dem Volumen nach) das gesammte
Seilmaterial auf ihre Spulen aufnehmen, wihrend die zwdlfspulige
Seilflechtmaschine fiir Litzenspiralseile nur zwei Drittel des gesammten
Seilmaterials aufzunehmen hitte, indem derselben ein Drittel dieses
Materials, ndmlich der sechslitzige Seilkern, von einer andern Maschine
schon fertig geflochten zugefiihrt wird.

Noch grosser wire der Vortheil bei einer 18 spuligen Seilflecht-
maschine; dieselbe hitte bloss die Hilfte des gesammten Seilmaterials
auf ihre 18 Spulen aufzunehmen, indem ein aus 64 12 =18 Litzen

*y Ein Vergleich der ,alten mit der ,neuen® Seilconstruction wurde
schliesslich auch bildlich in der 9. und 10. Beilage (am Schlusse des Buches)
nach Photographien von Seilmustern zur Ausfithrung gebracht. Daselbst
sind einerseits fiir ,normale” Seile (9. Beilage), andererseits fir ,biegsame®
Seile (10. Beilage) neben je einem Seile alter Construction zwei Litzen-
spiralseile abgebildet, wovon das eine in Albertschlag, das andere in Kreuz-
schlag ausgefiihrt ist.

*) Die siebendrihtige Litze erscheint in der Anwendung iiberhaupt
nicht selten und in England soll ein Seil aus siebendrihtigen Litzen sogar
patentiert worden sein!
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bestehender Seilkern dieser Maschine fertig zugefiihrt wird. Somit
wire auf einer 18 spuligen Flechtmaschine von gewisser Grisse ein
Litzenspiralseil bestimmten Querschnittes von der doppelten
Maximallinge herzustellen im Vergleiche mit dem Seile und mit der
Seilflechtmaschine bisheriger Construction.

Fiir mehr als 18 Spulen die Seilflechtmaschine einzurichten,
diirfte kaum so bald nothwendig sein. Nichts destoweniger wurde
in den folgenden Seiltabellen auch noch eine 24 spulige Seilflecht-
maschine vorgedacht. Dass hiemit die einschligigen Seiltabellen um
etliche je drei Spalten breiter geworden sind, braucht doch Niemanden
zu schmerzen. Um Vollstindiges zu bieten, also den Stoff verldsslich
zu erschopfen, ist es immer besser, iiber die Grenze der Nothwendig-
keit etwas hinauszugehen, als diese Grenze nicht zu erreichen.

Den Abschluss der Seiltabellen bilden nach obigem Programm
die Tabellen III, IV, V, VL

Hiervon ist nur iiber die Tabelle IV, welche die Flachseile
Detrifft, zu bemerken, dass in der zugehdrigen Figuren - Tabelle das
Folgende zur Evidenz gebracht ist: bei der Herstellung des Flach-
seiles gestaltet sich die Dicke desselben einerseits durch den einge-
legten Nihdraht, andererseits vermdge der Anordnung der ge-
zeichneten Seilquerschnitte etwas grosser als die Dicke d der einzelnen
Stringe, und die Breite des Flachseiles ist hiebei etwas kleiner, als
die summarische Dicke der simmtlichen Stringe. Nach einiger Be-
niitzung tritt jedoch durch den sehr bedeutenden radialen Druck
(infolge der Seilspannung) gerade das Entgegengesetzte ein; das
Seil erfihrt eine ansehnliche Verbreiterung (dasselbe wird flachge-
driickt) und die ,effective® Seildicke © (d. i. die Zunahme des wirk-
samen Halbmessers fiir jede Seilaufwicklung, also fiir jeden Seilschlag)
gestaltet sich bedeutend kleiner als die Strangdicke d.

Nunmehr kénnen wir zu der Erledigung der Spiralseile aus
siebendrihtigen Litzen in einem Rechnungsbeispiele nach den
Angaben des 5. Kapitels iibergehen.



6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.

70

D[PAEL 2I[PISsFuswesnz difag uepuaS[o] 0P Jne SIp UezI] uaSuyeip L sne orespeardg ap ang pitdey b wi
14 .
ofeqendneff 10p sne L gp 2 =5 UoA SYMIA\ 19p SUNUDIZNZUIH HUW (OIS IQLBID UDIBINSIY-STUNUYIDY U sny
b A9LT = b Ad=p (uaSunuyosiag sSyngpoa my) Y p ‘9Lt = MM\ = ¢ "oyje0)

1op gblo=/i pun vz ==z (S pun 1 ON UOISSIIYISSNE) USYIIDM[OPI U FUNE[IO( USP SNE YOIS 19UYDIIAq YDI[$$D1[YOS
Q60 “ g6‘o gb‘o 7_ 00°1 660 i g6o | gbfo . FoO1 v o 0 = (S1't —=2) SLo'of-680=0b:,b =1
, | . , | SSIUJ[BYID A SBP ISI US[IP] USURIYDOYeS
: [ewromz ud([e 19q W oxd b s91YoIMmMaS[eg
sop Sunwwnsag (usneuad ISYdIFow) Ing

A
te¢e £t “ z9'c

1
gtc “ A St 1 LT L&'z LIt =g =i =2 (LSHOEIYD
W , | | s[e) sSIul[eyioauayoOR[y sep 18[0] sneroly
R'66S o'tok | o'1bb ottt o60f Sete G661 136'5) S oA Al
6b'vz | ogi‘zz | oolz | o012 ]S‘L1 Gz‘St SzIhr Szi‘br - =% ly = & 'OyJe0)) I9p £ T =P INJ JWOS
91°L , Nad f 1o | tr'g F1s oty 1k g1k Tt e e s % 10308 19D
gr . 9t St | &I (4! o1 6 6 © * =% nz remz pun ‘Fuoysd (epostendg
| a0J) 3¢ [YBZUSZ)I'] USIOSSNE IOP NZ }SI IOUIdJ
ekt e oebe (40 zh'e e 4% gl © =Ty 10308 10p sSomyoinp (2 ISE1IW
my) 3uQuesd ozir] Iep ul L=Tu [yezyyeiq
19p nz syoeunz [3idey S wir I[[2qeISIIH
, I9p sne 381 P 9IOIPIIOG 19p Junununsey Iny
gud ora . 68I 891 9aI 86 8 €9 =? ° 7 O[PS WI 91YBLJ [YrZUy SIp [{orUOS
%€ , ot | [l bz Q1 2! 4 6 ©o 0 oyeL L B USZIIT [YBZUY SIp JWDIY
gt4e1-+q . grforpt ; Sr464€ S146+40 2149 or4t 64-€ 6+o0 L nﬁoﬁoowmﬁdmnﬁwuuﬁvo
: , IDINOTPIOA JIWT § PUN I "ON UOADIY) 910§
j wl uezll] 1op usSunuplouy uspusS[o] SIp
o L 9 ‘ S 12 ) z ; I Tt toN JOun jyoeneg Ul UaUIYOU ITAN

‘(e[eosyuel] sute wn 2yeIJ L)

udzyr| uwadnyedp L sne spasjesidg aip Jaqn [prdsiag-s3unuyoay]



Eintheilung und Erklarung der Seilconstructionen. 71

Ergdnzung der Seiltabellen, insbesondere die Litzenspiralseile
betreffend (zwischen die Seiltabellen A und B sich einfiigend).

Aus 7dridhtigen Litzen bestehende Spiralseile.

Werthe von ¢ in cm? g = 098 q d = 176 V ¢ (in cm).
B ! ! ! i
Draht- | 63 | g4 ' 98 ' 126 ' 168 189 | 210 | 252
zahlz = ; . ‘ i
i . i R Draht
' Litzen i
: ,f‘ 7 Dr. 9 | Iz 714 7178 L2 | -77727 30‘ 367 | ~o.
é\;of&?zue?ﬁ) o+tg 3+9 | 4+10 6412 |0ototis | 3+9+15 | 4+ 10416 | 6412 418

d=04mm J o079 | 0,11 | 0,12 | 0,16 ; o1 0,24 ;| 0,26 | 0,32 4

‘ 75 ” 072 OaI6 9,19 0,25 033 0,37 041 ‘ 0,49 3
076 ” 018 0,24 Oa28 0)36 048 9,53 0,59 0,71 6
077 ” 24 0)32 0)38 0,48 } ] | 0773 ‘ 078I 0)97 7
08 32 042 - 049 | 0,03 os84 l 005 © 1,00 1,27 8
09 ,, od0 | 0,53 062 | 0,80 | Te7 | 1,20 | 1,34 1,60 9

d=10mm § o4 | 066 077 | 099 | 3= | 148 1,65 98 | 10
11, ofo | 080 0,93 I1,I9 ! ube 1,80 200 2,39 11
12 o071 1 0,05 I,I0 1,43 ' L% 2,14 2,38 2,88 12
173 ” o84 i LI 1,30 1,67 %23 2,51 2,79 3,34 13
174 ” 97 1 1,29 1,51 1,04 = %59 2,91 3,23 3)88 14 l

d=15mm | nx v 148 0 173 223, o 334 371 445 | 15
1a6 9 127 Ia69 1,97 2,53 | 3,38 3)80 4,22 5,07 16
1,7 ,, 1,43 oI ; 2,22 | 286 ' 38t 4,29 4,77 8,72 17
18 ,, ] =6 | 2,14 249 | 321 428 481 534 641 | 18

1a9 ” 179 2)38 2)78 3)57 476 5,36 5,95 715 19 |

f=20mm | 198 | 264 308 396 58 5,94 6,60 7,91 20
271 ” 2,18 2,91 3,39 i 4)36 ‘ 582 6755 7,27 ‘ 8773 21
272 ’” 239 3,19 3,73 § 4,79 | 6139 7718 75 ! 9)58 22
23 2,62 349 1 407 | 524 698 785 0 873 . I05 23
2 285 | 3,80 | 4,44 5,70 | b 8,55 9,50 | II,4 24

|
|
J==25mm | 300 | 412 4811 5,19 | 825 © 928 | 103 ' 124 25
J‘ 26 ,, 334 4,46 1 5,20 6,69 | 892 10,0 | III 13,4 26
28 ,, 388 gI7 1 603 776 103 ILAh | 129 15,5 28
370 7 445 5,04 - 6,93 8791 9 13,4 1478 1778 30 .
[(l:wd;w: 1412 | 14,12 1525 1758 2100 21,00 2216 | 2449 | =
DaAnid?= ) 3,17 | 2,37 237 245 262 233 0 234 0 238 | =
} Fig=] 1,04 095 | 098 o099 100 0,08 0,08 ‘ 0,98 | =1y |

*) Der dreilitzige Seilkern (3 Litzen a 7 Dr.) wird durch 6 Litzen
a 7 Drahte von der Dicke ¢’ = 0,71 J ersetzt; der vierlitzige Kern (4 Litzen
a4 7 Drahte) kann vortheilhaft durch 6 Litzen a 7 Drihte von der Dicke
d' = 0,82 d ersetzt werden. Bezeichnung bezw. 3+ 9..., 4+ 104+ ..,
(Compound-Seile), 6 6

Die kleingedruckten Spalten (z = 63 und 168) betreffen Seile mit ver-
dickten Central-Hanfseelen; die Summanden o0 bezeichnen diese Hanfseelen
als Seilkerne. Diese beiderlei Seile sind bedeutend biegsamer als die Seile
der tibrigen Spalten (siehe die Charakteristik d2:¢ d42).
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6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen,

Uebersicht der Seiltabellen.

Mit Angabe der charakteristischen Grossen.

Zu 1. Einfache Litzen.
I. Drahtspiralseile

II. Zweimal geflochtene Seile bisheriger Constr.

ITa. Gewohnliche Seile .
IIb. Biegsame Seile .
IIc. Neunlitzige Seile

g'=0849; d=145V q

7' =097 bis 102¢; d+1,77V ¢
g'=0,98 bis 1,08q; d=1,95 V ¢'
q'=1,00 bis 1,07q; d*=1,05 V ¢'

Zweimal geflochtene Seile neuer Constr.

Einfache Litzenspiralseile.

A. aus 6 driht. Litzen (normal) .
B. , 8 »

C 9 (biegsam).
D

(sehr biegs.)

» » »

10

» »” »

ad C »” 9 » »”
adD, 10

(extra biegs.)
»  (extra biegs.)

Vieldrdhtige Litzenspiralseile.

E. aus 12 driht. Litzen (Compound)
F. 18

» »” »

(schwerste) .

G. ’ 56 ’ Y
H' »” 30 »” ” (biegsam)
Nachtrag:

ad A. aus 6 dr. Litzen, biegsam

ad B. , 8, ’ sehr biegsam

(miss. biegs.) .

1l

097¢9; d=170V ¢

Il

R R R R
I

‘nozgyd 188V
q¢ " 103q; d 13 Vo

¢ =095q; d=16 Vg

1
|
\

098¢; d=177Vq"
=099¢; d=181V ¢'
o0q;, d=185Vq

¢ =095q; =16 V¢
¢ =0959; d=16 Vq
¢ =09759;d=172V ¢

7'=099q; d - LIV ¢’
g -rLooq; d-1,82 V¢

Vergleich der Seile bisheriger und neuer Constr,

III. Dreimalgefl. Seile (Kabelseile) .

IV. Vierlitzige Flachseil-Stringe

9 " L15q;d7 21 Vg

q -1009¢;d 175V ¢

V. Flachlitzige Seile (von Felten und Guilleaume).

VI. Verschlossene Seile ,, »

’ und franzos.

2,2 b. 28
274 » 377
26 5, 35

2,2

2!4

2,55

2,68
2,7 b. 3,0
2,8 ,, 3,2

2,3 b. 2,6
275 » 218

3,6 b. 4,6
27I ” 376



Zum 6. Kapitel.

Seil-Tabellen.

Tabellen fir alle Seilconstructionen

in Zahlen und Abbildungen.
(Stehe die linksseitige ,,Uebersichi®.)

Zu 1. Einfache Litzen*)
(aus Driihten in einfacher Lage um eine entsprechende Hanfseele).

Werthe von ¢ in cm?

fi=1] o6 | 690 g0 Lo  Zg'o Lglo g0 oo |=hb:b

z= | 661 | 68T 6L 69T  Ton  LST  PST . 19T |=gpiigp
x=| ovp eIy st we @It 087 88, 088 |=xipx=p,
oL ‘mwhm ob'e = g0t . 69'z | 187 | 61 PSI S1r “ oL [
09 | €x'c | ¥Sc ! oc'e ! woh ol‘1 | T | €1 _ Sg‘o “ 09 ,
g gtz | br'z i 06t | 99‘t | Eb1 7 61‘r : S6'o | 1l “ e i
o¢ 961 | LLT ' LST | Lot | gr‘t | gbo 1 6L'O ‘ 650 | ww o'g = g |
ap | 651 | ¥ Lex 11 mouoi mwuo b9 wmuo “ gy

i [ox ) trxotex mo ol Hol oo el ¢ er
08 Lo | ¥9'c | LS'o ! 6F0 | o SO wmroﬁ Igo y W pg=y:
gz | w90 | SS‘0 6o EFo | L&o @ 10! SZo gr'o]| “ 8% 4,
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*) Die Angaben fir umflochtene Litzen (aus Drihten in zwei oder

mehreren Lagen iibereinander) enthilt die folgende Seiltabelle I.
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ersetzt werden.

0,82 ¢

on der Dicke 0"

*) Der dreidrahtig r
vierdrahtige Kern kann vortheilhaft durch sechs Drahte v

Bezeichnung: 3+9

s 4t10L.

é
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Zu Tab. I. Umflochtene Litzen und Drahtspiralseile.

{=3+9+ 15421 =48
i=3+9415=27 é
6

t =4+ 10416422 =52

{=4+4-10416=30 6
6
{=6112418=36 i=6+4+124 18424 =60

Die Litzen sollen Hanfseelen, die Draht-
spiralseile kénnen Drahtseelen haben.
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6. Kap.
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Ila. Gewdhnliche, zweimal geflochtene Seile.

Aus héchstens acht vollen Litzen bestehend.

d beilauf. = 1,77V ¢' (in cm).

q' beilduf. = ¢

Werthe von ¢ in cm?
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Zweimal geflochtene Seile bisheriger Construction.

Fortsetzung fiir gewdhnliche Seile.
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78 6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.

Zu Tab. l1a. Gewihnliche Seile aus hichstens 8 Litzen.
i=66=236 i=64=24

i=6 (3409 =72
6

N

6l @

'E,:o.ﬂ
1 =66+ 12) =108

i =6(64 12+ 18) =216
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Zu Tab. IIb. Biegsame Seile aus hochstens 8 Litzen.

i=6(0-+9) =54

i=6(0+9+15 =14

Hier sind nur sechslitzige

biegsame Seile dargestellt.

i=6(0—4 12418 =180



Zahlen u. Abbildungen.

ionen in

6. Kap. Seilconstruct

30

(Krahnseile etc,)

1 geflochtene Seile.

Aus hochstens acht hohlen Litzen bestehend.

iegsame, Zweima

B

II'b.

dmed. = 1,95 V¢’ (in cm)

>

q' = q bis 1,06 ¢

Werthe von ¢ in cm?
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Zweimal geflochtene Seile bisheriger Construction.
Fortsetzung fiir biegsame Seile.
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Die aus mehr als 240 Drihten bestehenden zweimal geflochtenen Seile

*) Der erste Factor bedeutet die Anzahl Litzen im Seile, der zweite
sind (vermége des mehrfachen Umflechtens der Litzen) sehr unrund, auch

(eingeklammerte) Factor die Zahl und Anordnung der Drihte in jeder Litze;
hierin bezeichnet 0 die starke Hanfeinlage (Hanfseele) als Litzenkern.

weniger biegsam, und werden deshalb gewdhnlich durch dreimal geflochtene
Hrabak, Drahtseile,

Seile (Kabel) ersetzt; siehe die betreffende, spiter folgende Tabelle (II).

Eventuell kénnten hierfiir die biegsamen Litzen-Spiralseile B, C, D (siehe
die nachfolgenden Tabellen) mit Vortheil in Anwendung gebracht werden.



d =18 bis 2,1 ¥ ¢' (in cm).

welche etwas weniger rund sind.
9'=q bis 107¢;

6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.

II c. Neunlitzige Seile (mehr weniger biegsam).
Diese Seile sind eo ipso nur in jenen Drahtseil-Fabriken herstellbar,

welche eine Seilflechtmaschine fiir 9 Litzen besitzen; iibrigens konnen die-

selben durch die vorangehenden ,Biegsamen Seile“ (IIb) ersetzt werden,

Werthe von ¢ in cm?
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Note.

*) Der zweite (zumeist éiﬁgekiéiﬁmerte) Factor bezeichnet die Anzahl

und Anordnung der Drihte in einer Litze.
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Der dreidrihtige Litzenkern wird

mit Vortheil stets durch sechs Drihte von der Dicke ¢ = 0,71 d ersetzt; der
vierdrihtige Litzenkern kann vortheilhaft durch sechs Dridhte von der Dicke

d'=0,82 d ersetzt werden (Compound-Litzen).



Zweimal geflochtene Seile bisheriger Construction.
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Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.

6. Kap.
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A. Aus sechsdridhtigen Litzen bestehende Spiralseile.

Normale Litzen-Spiralseile.

W erthe von ¢ in cm?

d=r170V ¢ (in cm).
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Einfache Litzenspiralseile.

Zu Tab. A. Spiralseile aus 6 driht. Litzen.
i=(3+96="12
6

.3,

&8,

o

i=(3-+9-156=162
6

i= (6124 18)6 =216

i=(6+12)6 =108
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Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.

6. Kap.
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.

B. Aus achtdrihtigen Litzen bestehende Spiralseile.

Litzen=Spiralseile.

q' = 0,985 ¢ (nahe = @)

iegsame

b

assig

M

Werthe von ¢ in cm?

L77V ¢ (in cm).
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Y
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Einfache Litzenspiralseile.

Zu Tab. B. Spiralseile aus 8 dridht. Litzen.

i=68=48

i=(64+12)8 =14

1= (64 12} 18) 8 — 288
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d=181V ¢ (in cm).

q' = 0,99 ¢ (nahe = gq);

Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.
Biegsame Litzen=Spiralseile.

6. Kap.
C. Aus neundrihtigen Litzen bestehende Spiralseile.

Werthe von ¢ in cm?2
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1,85V q' (in cm).

d

Einfache Litzenspiralseile.
q' =q.

D. Aus zehndridhtigen Litzen bestehende Spiralseile.
Sehr biegsame Litzen=Spiralseile.

Werthe von ¢ in cm?
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90 6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.

Ad C und D. Extra biegsame Litzen=Spiralseile.
(Mit verdicktem Hanfkern im Seilmittel)
ad C. aus neundridhtigen Litzen.
Werthe von ¢ in cm? ¢ =101q. d=18V ¢ (in cm).

234 | 210 405 432 486 [,

: o+10 ! oti1z ‘\ ;X +10 370-?19:
otro otxzode ULG s | ok 61, Hibtey

[ Drahtzahl i = 81 90 _I@V 216 |} Drahs- l

|
Litzenag Dr.¥)| 1,

Jd= 073 mimy o,06 ! ©,06 ] 008 * 0I5 0,17 | 9,19 | 0,29 ; 0,31 0,34
074 ” 0,10 O,I1 0,14 0,27 0,29 0,34 0,51 0,54 0761
075 ” 0,16 0,8 | o021 0,42 0746 0,53 0780 0785 0795

3

4

5

F=06mm| o023 . 025 | 03r 06I 066 070 1,14 1,22 1,37 (73
8

9

) el 0,31 0,35 0442 0783 0,90 1,04 1756 1766 1787

078 » 04X 045 0454 1,09 1718 1736 2,04 2,17 2,44

079 » 0e52 0,57 ' o069 1,37 1,49 1,72 2758 2775 3,09
=10mm) o6 oyt o8s 170 L84 212 318 339 38| 10
i » 077 0,86 1,03 2,05 222 257 385 4,11 g462] 11
" 0,92 ' 1,02 1,22 2,44 2765 3705 4758 4789 5750 12
18 rao . o143 287 311 358 338 573 645 18
» 125 . 1,39 1,66 3,33 3060 4,06 623 665 748 14

a3 0 onse onor 382 413 477 0 7,06 763 839 15
” 1,63 1,81 2,17 434 4,70 543 8714 9,68 9577 16
” 1.84 [ 208 25 4,90 5,31 6,[3 - 919 9,80 11,0 17
» 2,06 i 2,29 | 2,75 5,50 5.96 6787 . 10,3 1,0 ¢ 124 18

179 ” 2,30 | 2,55 i 3406 6712 6764 7766 i 1175 12,2 ¢ 1378 19
|

|

!

A
e

o 50 DO

[

1
posk ek pokh ot vl pmed sk ek
XS Y

=

=]

1‘)\:270 mm 2,54 2,83 | 3439 6779‘ 7735 ‘ 8748 12,7 | 1376: 1573 20

d=wxd;r=| 166 | 179, 206 246 260 287 327 341 368| =

! dz:id?= 3,38 ¥ 3.5% ] 393 ‘ 2780 i 2789 3,05 ; 2764 i 2769 279 =%

[ q¢:q=\ 10 ' 107 210 1,01 102 103 100, ror rorl=uy i
ad D. aus zehndridhtigen Litzen.

Werthe von ¢ in cm? q' = 1,025 q. d=193Y ¢ (in cm).
Drabuabli=| 90 . 100 120 240 | 260 300 450 480 540 | .|
o - C D oots ot Codro oI i
Litzen a ro Dr.*) odg o+1o otz ! “’:;‘; 1160 +182 +‘]’;‘_"_92”+It+22‘:+18+224 No., 1
J0=03 mmj o006 o007 o8 - 0,17 OI8 i 021 i 0,32 ! 0,34 ‘ 0,38 3

el ] orr | or3 O 15 0,30 0,33 | 0738: 0,57 0760 0768 é

05 0,8 | o20 | o024 047 ' 051 ; 0,60, 088 094 1,00 o
0=06mm| oa5 | o8 | o + 068 074 085 | 1,27 136 153 6

077 ” 0,35 = 0,38 045 0,92 1,00 1,17 1773 1785 2708 1

08 . 045 | o0 oo 1,21 1,31 1,53 220 240 2,71 8

079 » 457 “ 0,64 ) 75 1753 1765 1993 2786 3!05 3743 9 '
=10 mm} og: 0,79 04 1,88 204 236 353 377 424 10

17‘1 ” 0,85 093 14 2728 2,47 2785 4;28 4756 313 11

1,2 * 1,02 L3 1,36 2,71 2,94 339 - 5'09 5743 6711 12

173 b2 1,19 L33 1559 3718 3,45 3798 597 6737 7,17 13

174 ” 1,39 1.34 L83 3‘69 4,00 4762 6793 7,39 8731 14
J= 175 mm 1,59 1,77 2,12 4,24 : 4,59 530 7,95 8#48 9,54 15

176 » 1,81 ]OZWOT i 2941 4782 : 5,23 6703 9,05 9765 10,9 1§

177 ” 2904 ‘ 2,27 : 2,72 5'45 | 5790 h 6781 | 1072 1079 ‘ 1273 17 \

18 ,, 229 | 254 ¢ 305 OI1 0 0062 763 . 11,5, 1221 137] 18 |
I 19 5 | oass | 28 0 zue 680 7370 BST | 128 0 136 0 153 19
J=20mm] o38; L 314 - 754 i 8,17 942 ' 14,1 ; 1501, 170 20 ‘
d=xJ;x=| 17,9 | 194 223 266 281 310 355 870 400 =ux 1

d?:i0?= 3,55 ‘ 3,75 | 414 J 2,95 [’ 3,04 3,20 2780 2785 : 2796 -2 i
rg=1 207 109 | 201 | 102 103 rof 1,01 rez2 1,03} =3

#*) o bezeichnet den Hanfkern im Seilmittel.



Einfache Litzenspiralseile.
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92 6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.

E. Aus 12drihtigen (3+9) Litzen¥) bestehende Spiralseile,
Missig vieldrdhtige Litzen-Spiralseile.

Werthe von ¢ in cm? q _o,gaq, d=1 601/(1 (m cm).
| - 1 o S
bt e 216 1 360 ‘ 620 70 |
| [ i i
" _ ‘ - — Draht
Litz ‘ j
N e T
J_ Waii B o 1 ‘ 7 64 Iz I V ) e I2 2.
ﬁ?feﬁb'éﬁ'ﬁ) 4tr10 | ot ‘ 4+10+16 6+ 8 \ 4+10+16+22 Stratibta
% J=08 mm | 084 | 1,09 1,81 2,17 “ 3,14 ‘ 3,602 8
! 079 ” 1,07 1,37 2,29 773 3,97 ‘\ 4758 9
J=10mm | 132 1,70 | 2,83 3,39 4,90 | 5,65 10
7} ” 3 2,05 = 3,42 4.11 593 ‘ 6,84 11
L2, | Lo 24 407 4,89 7,00 8,14 12
13 . | 223 2,87| 4,78 573 8,28 9,56 13
14 ., 259 333 554 6,65 9,61 11,1 14
J=15mm | 297 382 636 7,63 11,0 12,7 15
1'(: b2l 3738 4,34 ! 724 ) 12,5 14,5 16
Li o | 381 49 817 9:80 14,2 16,3 17
18 4,28 5501 9,16 11,0 15,9 18,3 18
19 ,, | 476 612 102 12,2 ¢ 17,7 20,4 19
J=20mm | 528 | 67 1,3 ' 136 | 19,6 22,6 20
?,} » 582 © 7.4 125 ' 150 21,6 24,9 21
‘27Z ” 6739 872 I 1 377 1674 ! 2377 2774 22
?73 ” 6,93 8,97 | 150 | 179 | 259 29,9 23
24 , | 700 9771 163 = 195 . 282 326 24
d=25mm | 825 106 17,7 21,2 306 33,3 25
276 ” 8792 155, 19,1 22,9 ; 33,1 : 3872 ‘26 [
28 » | 103 133, 222 26,0 384 443 28
, 0=30mm | 119 153 254 30,5 44,1 50,9 30 |
35 16,2 20, 34,6 41,6 60,0 69,3 35 ‘
40 , |21 271 452 54,3 784 904 40
470 ” 2677 344 57,2 6877 99,2 114,5 45 1
Po=50mm]| 330 4241 707 84,8 122,5 141,4 50 |
55 , ]399 313 855 . 1026 | 1482 171,0 35 |
60 7,5 6L1 | 101,8 1221 | 1764 203,6 60 |
IR KGR 1386 1663 | 2901 2771 70
Cd=xdie=| 179 206 ! 287 | 341 36,8 =
d2:id2=1 191 ' 196 188 191 | 1,86 1,88 =z
gg=1 0951 0951 095 095 | os 0,04 =y

*) Rechnungsmaissig besteht jede Litze aus 3-4-9=12 Drihten von der
Dicke d3 bei der wirklichen Ausfithrung sind jedoch die drei Kerndrihte stets
durch sechs Drihte von der Dicke J'=0,71 J zu ersetzen, so dass die Litzen
thatsichlich aus 6 und ¢ Drihten von zweierlei Dicke bestehen, rechnungs-
missig jedoch stets als 12 dribtig (bei gleich gedachter Dicke J) anzunehmen
sind. (Compound-Seile.)

*) Die Anordnung 349 ... wurde hier nicht aufgenommen, da dieselbe
behufs Compoundisierung drei Drabtdicken im Seile, nimlich ¢ nebst 0,71 J
aussen, und 0,71 ¢ nebst 0,50 J' innen erfordern wiirde.



Vieldridhtige Litzenspiralseile.

Zu Tab. E. Spiralseile aus 12 driht. (3+9) Litzen.
6

93



94

6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.

F. Aus 18drédhtigen (6+12) Litzen bestehende Spiralseile.

Vieldrihtige Litzen-Spiralseile.

Werthe von ¢ in cm2

Q' =0959;

d=162V ¢ (in cm).

|
|

Draht- | a16 232 | 320 486 540 648 864 1 936 | 1080 |
- _L't N ”ﬁ‘****'i] - E— ; - Draht
en i i .
N IISZDlr. 12 14 “ 18 27 | 30 36 ‘ 48 ‘ 52 ‘ 60 No.
T anordnune 1 T T ] e | Ustbro . 6412
Aé\:rgf:?;::g) 3+9 ' 4+10 6tz i_-tg | 4—3-1}6 +18 1+§:-{?2x§+41-g+22}+18+24
| ‘ ! !
d=08mm| 100 | 127 163 244 271| 326 434 470 543 8
09 ., | 137 1,60 20500 309° 343 412 550 595, 687] 9
1¢=10mm]| 1,70 ° 1,08 | 254 382 b 424 3091 679 735 8481 10
1,1 205 239 i 308 462 513 616| 821 890 103 11
12 | 244 285 | 3% 530 6,11 733| 977 106 122] 12
13, | 287 334 430 645" 7,17| 8¢0| 115 124 143] 13
14 3,33 | 3,88 499 1 745 i 31| 9,97 13,3 14,4 1676 14
I=1pmm| 382 445 | 573 839| 934 | IL5| 153 165] 191} 15
' 179 A 4734 57()7 6751 9777 1079 1370 ]7'4 1878 2177 16
17‘ bl 47QC) 5772 7735 I I70 N 1273 1477 1976 2 I72 2475 17
18 5,50 ‘ 6,41 8,24 12,4 13,7| 165| 220 238| 27,5 18
19 o, | 612 7,14 | 919 | 138 153 184 | 245 205 300] 19
o 270 mm 6779 ‘ 7,92 10,2 15,3, 17,01 204 27,1 20,4 | 33,9 ?0
i 271 " 7748 H 8773 1172 1678 1877 2274 2()79 3274 3774 21
1 22 8201 | 958 | 123! 1835 205 24,01 328 356| 41,1] 22
23 . 1897 105 | I35 202 224, 269| 359 389 449 23
: 274 » 9777 ‘ II’4 1497 2270 2474 2973 3971 : 4273 4 79 24
to=25mm] 106 124 | 159 239 265i 318 | 424 459 530] 23
28, | ILS, 134 17,2 258 2871 344 459 49,7 | 57,3| 26
. 278 ” 13,3 1 155 20,0 29,9 33,2 ; 399 53,2 5776 »S 28
d= 370 mm | 15,3 | 1778 229§ 344 3872 : 4578 o1 6671 7673 30
85 ., | 208 | 242 | 3121 308] 520 623] 831 901 1029| 35
40 27,1 | 3L,7 | 497 61,1 = 678 | 8I4 | 1086 1176 1357 49
45 344 ; 40,1 SLS | 77,3 1 85,0 | 103, | 1374 148,9 | 1718 45
d=50mm| 42,4 | 49,5 | 63,6 | 954 | 1060 | 1272 | 169,7 ; 1838 | 212,1 | 50
55 , | 51,3 | 5991 770 | 1155 1283 | 154,0 | 2058 2224 | 2566 | 55
60 ., | orr | 71,3 9on6 11374 1527 | 183,2 | 244,3 20646 | 3034 | 60
70 | 831 | 970 | 1247 | 1870 2078 | 2494 | 332,53 3602 4136]| 70
d=xd;e=| 206 | 223 | 256 | 306 323 35,7} 407 424 4H8| =x
d2:i0°=| 196 | 1,08 201} 192 193] 197 1,92 193| 1,94 =¢
g g=1 0951 0951 0961 0951 095! 095] 095 095| 0951 =Y

i

*) Der dreilitzige Seilkern (3 Litzen 4 18 Drihte) ist durch sechs Litzen
a 18 Drahte von der Dicke d¢'=0,71 d, und der vierlitzige Kern (4 Litzen
4 18 Drahte) durch sechs Litzen 4 18 Drihte von der Dicke 4'=082 J zu

ersetzen.



Vieldrihtige Litzenspiralseile.

Zu Tab. F. Spiralseile aus 18 drdht. (6+12) Litzen.
= (64 12) (64 12) =324

i = 6412+ 18) (64 12) =648
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96 6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.

G. Aus 36dridhtigen (6+12+18) Litzen bestehende
Spiralseile.

Sehrvieldrihtige (schwerste) Litzen-Spiralseile.

Werthe von ¢ in cm? q' =005 q; d=160V ¢ (in cm)
ht- N | \ |
JLrabt | 618 ' 972 | 1080 1 1206 | 1728 | 1872 | 2160
e | o . o L T [Prant
as6Dr | | % 30 | 6 #5260 No.
" Anordnung | 6412 | ... | R I A S S o P
| de?:el?nglrlln‘% o+ él:t?, 4--|!-116o +18 :; +i:_|?21 : +41-t!;+22 i +18+24
[ ‘
d=08mm] 326! 289 | 5,43 651 ' 869 g4I 10,8
9, 4,12 | 6,18 | 6,87 8,24 11,0 11,9 13,7
J=10mm| 509| 763 848 10,2 13,6 14,7 17,0 10
L1, 6,16 | 9,24 | 103 12,3 16,4 17,8 20,5 11
12 .. 7,33 | 11,0 | 12,2 14,7 19,5 21,2 24,4 12
13 , 8,60 | 12,0| 143 172 229 24,8 287 13
14 9,97 | 150 | 166 200 | 266 i 288 33,3 14
=13mm]| 115 1772 19,1 22,9 30,5 ;33,1 38,2 15
176 2] 13,0 19,5 2177 2671 ; 3477 3776 434
177 " 1 77 2271 2475 2974 ' 3972 ! 4275 4970 1
18 | 165| 247| 275 330 . 40 | 475 550 | 18
19 . | 84 276 306 367 | 490 ¢ 531 ¢ o012 |1
d=20mm| 2041 305! 339 407 343 . 388 670 | 20
21, 1 2241 337 374 449 59,8 64,8 748 | 21
22 ., | 2461 369 41,1 493 65,7 71,2 821 | 22
23 ., | 269( 404 | 449 53 71,8 778 ¢+ 897 | 28
24 . | 293 40| 489 58,6 78,2 84,7 | 977 24
d=25mm| 318 47,7 530 63,6 84,8 91,0 106,0 25
26 , | M4 510 57,3 688 91,7 994 . 1147 | 26
28 | 399, 09| 665 798 1004 1153 1330 | 28
d=30mm| 458! 687 76,3 9L | 122,2 132,3 152,7 30
375 ” 62 73 9375 10379 1 24 77 ' 16673 1 807 1 20778 35
40 , | 814 '122,1 1357 1629 2171 235,2 2714 | 40
45 , |103,1 1546 | 1718 . 2061 . 2748 297,7 3435 45
d=380mm| 1272 | 190,09 | 212,1 | 2545 = 3393 367,6 124,1 50
55 ,, | 1540|2309 | 2566 | 3079 | 4105 4448 513,2 55
60 , |1832 2748 | 3054 | 3664 | 4886 529,3 607 | 60
W0, | 2494 | 3741 | 4156 4988 6050 7204 83,3 | 70
d=xdye=] 357 | 427 450 49,7 36,8 391 638 | =z
d:id2=] 1971 1,88 189 191 1,87 1,87 L8 | ==
‘ qg=1 o951t 094 0,95 . 0,95 0,94 0,94 0,94 =Y

*) Der dreilitzige Seilkern (3 Litzen & 36 Drihte) ist durch sechs Litzen
4 36 Drahte von der Dicke d'=0,71 d, und der vierlitzige Kern (4 Litzen
4 36 Drihte) durch sechs Litzen &4 36 Driahte von der Dicke J'=082 J' zu

ersetzen,



Vieldrihtige Litzenspiralseile.
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H. Aus 3odrdhtigen (0o+12+18) Litzen bestehende

Spiralseile.

Schwerste biegsame Litzen-Spiralseile.

Werthe von ¢ in cm?, g' =0975¢; d=172V ¢' (in cm).
{ ; ! ] ] ] !
‘Z]a?hrfd%t'_ 360 . 420 ; 540 810‘900‘1080‘1440‘1560 1800
‘T_“* T "“— %ﬁf“ - 1 oo '7 T 2 Ty T Draht
A ;Oz%nr‘ 12 14 | 18 | 27 30 . 36 | 48 ” 52 | 6o No
T amoranane 1T | ido | 8tz | 1 o [ otz |
“ t?ex::e]be“n% 349 | 4110 otz i-tz 1 4‘;‘}-16 +i8 +?:—I?21;1+41-g+22 +18+24
50‘:0,?3 mm | 071 | 082 | 1,06| LS9 1,77! 2,12 2,83} 300| 353§ &
. 076 » 1702 1719 1753 2729 2754 H 3’05 4?07 i 4?41 5709 6
07 , | 139 | 161 | 208 312| 3461 4,16 5541 600] 603 7
08 , | 131 2,011 | 271 4071 4521 543! 7,24 | 7,84| 94 8
079 ” 2,29 2’67 344 515 | 573 6787 ! 9716 9,92 11,5 9
jd=10mm}| 283 | 3,30 | 424! 636! 707 848 11,3 123 141| 10
L1, | 342 399] 513 770 855 103. 137, 148| 170} 11
1,2 407 | 475 | 6,11 916 102 122 16,3‘ 17,6 . 20,3 12
18 5, | 478 | 557 | 7,17 108 1L9 143 19l 207 | 239] 13
: 1’4 ” 5754 6747 8731 1275 1379 1676 2272 2470 2777 14
I=15mm| 636 | 742 954| 143, 159 191 254 276 | 318] 15
i 176 ” 724 8744 10,9 16,3 18713 21,7 20,0 ¢ 314 3672 16
i 177 53 8717 953 12,3 1874 20,4 1 24,5 32’71 354 1 409 17
o 18, 1916 107} 137 206 229! 27,5 360 397 458] 18
‘ 19 , 10,2 | 11,9 | 153 | 23,0 25,5} 30,6 40,8& 44,2 | 51,0} 19
d=20mm | 11,3 { 132! 170 254 | 283| 339 452 490| 56,5| 20
21 ,, | 125 145 | 187 ] 281 3121 3741 499 540 623]| 21
?72 77 I377 I6’7C) 2075 :5C)78 34?2 | 4I’I 5477 | 5973 ‘ 6874 22
23, | 150 | 174 | 224 | 337 34| 440 508 648 748| 23
2,4 ” 1673 19’0 24,4 3676 { 4077 i 4879 : 6571 : 7076 8174 24
d=235mm} 17,7 | 206 | 265! 308| 44,2 530 707 766| 883]| 25
26 , | 191 | 223 287 430! 478 3573 764 | 828 956] 26
28 , | 222 | 259 | 333 499, 554 0051 887 961 108} 28
d=380mm| 254 | 207 | 382 573 636 763! 101,8 1103 1272| 30
3 . | 346 | 404 3ug. 779 8661039 1385 1501 1732 35
40 , | 252 52,8 678 101,88 1131|1357 181,0 | 1960 | 226,2| 40
45 5, | 57,3 | 668 | 859 128811431 1718|2290 2481 28631 45
30, | 707 825 1060 1500 1707 2121|2827 | 3063 3834 | 50
d=wxd;x=]| 287 | 31,0 | 357 | 427 45,0% 497| 568 591 | 638| =w
d?:4d2=1] 2,29 | 229 | 236 225! 2,25 229 224 1 224| 226 =2
giq=1 098 | 098 | 098] 097 0971 098! 097] 097 | 097l =y

*) Der dreilitzige Seilkern (3 Litzen a 30 Drihte) ist durch sechs Litzen
4 30 Driahte von der Dicke ¢"=0,71 ¢, der vierlitzige Kern (4 Litzen a 30
Drihte) durch sechs Litzen a 30 Drihte von der Dicke ¢'=0,82 J zu er-

setzen,

Hrabak, Drahtseile,

7



1,78V ¢' (in cm).

d

.

(Mit dicker Hanfeinlage im Seile.)

Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.

Nachtrag (a) zu den Litzen-Spiralseilen (ad H).

6. Kap.
Biegsame Seile aus sechsdrihtigen Litzen.

Werthe von ¢ in cm?

98

f 66‘o 6o gb‘o | Lb‘o Wcahx 66‘0 © 66 | g0 | 90'L 7o't 20't 1w y=h:,
z e ¢ S€T ot | Ler | 99T | 1S | bbz | gEe | ae | ore | see | ogm | — 0g:;
x 087 098 mﬁqﬁ 663/ 6'13| SL'61 ' QL'8T| GLLl | 69'ST | PIET | 89FT | 6511 | —xipx—p
6zz| tor 161! gL h.ﬁ 011 zOr . €66 | 65 | wb | age | eee “ o
ooz LLi  gor! SS1i 141 _ 196 | Lgig | €1l | & | 6o | eee | osew |« g
TLr| €51 §h1, V1 oS0 | ge'g | POl | 10'L | @8'€ | 6rE | Lg'm | SS “ 9z
6'G1 f 1'v1 g _ Yer, vxw i 9oL | Lo'L | gblg | £5'€ | s | Sofe | g€ | wiw glg =
Lbr) o¢1. ety Pirl v co'L | 1S9 | LO6'S | 9=E | x| bz | i “ ¥
€1 | oer; N;l Go1 ! wwh 1 gblg | g6'S | gbS | 66's | etz | tzz | 66 “ M“m
€21, 601, o1, Q56 I g9 | CO6S | LKS | zo'S | ¥z | gee | So's | gt “ 7e
To1| §66 1 SE6 i LLig | €2 | obS | 66 | LSV | o' | so'z | Lgr | g9t “ 18
zor] S0'6 | gh'g 2oL | SoS | o6F | S | S1% | s | ser | orr | o | wwgg=p
616 hiw ' GOBB S1YL , 01 b W wohv v1€ Yoz olty £641 g€' [ @JH
6zg | S€L I i 1¥g | 5% | L6€ | og'€ | of€ | esn | esx | sem | e | o« g
SEL | bs'g €1ig | 2lly ooy | YSE ! LT | 00/C | o' | oftn | Eex | Go'r “ 99
1¢¢ 6L | £F‘ Iohm ?Qm b1€ ' obz | Sg'c | sttt ] s | 6ot | g6o “ 9
ELS | 60'S | LLY 7 by | Qe | gL'z | bS'z | €fc | L't | gor | S6o | Sgo | g —
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Diese Seile sind nach Belieben durch die vorangehenden, aus 8 und
9 drahtigen Litzen bestehenden Litzenp-Spiralseile (B und C) zu ersetzen,

*) Der erste Summand o bezeichnet die dicke Hanfeinlage als Seilkern,

welche eine nahezu constante Charakteristik d2:¢d? besitzen (24 bei B,

2,5 bei C).
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Nachtrag zu den Litzenspiralseilen.

Nachtrag (b) zu den Litzen~Spiralseilen (ad B).

Sehr biegsame Seile aus achtdridhtigen Litzen.
(Mit dicker Hanfeinlage im Seile.)

Werthe von ¢ in cm?

1,82V ¢' (in cm).
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*} Der erste Summand o bezeichnet die dicke Hanfeinlage als Seilkern.

Diese Seile sind nach Belieben durch die vorangehenden aus ¢ und

10 drihtigen Litzen bestehenden Litzen-Spiralseile (C und D) zu ersetzen,

welche eine nahezu constante Charakteristik d2:4 Jd2 besitzen (2,5 bei C,

2,65 bei D).

7*
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Zu Tab. ad A.
Neue Construction.
i=(o+96=5

i=(049+156=14

1= (04124 18)6 =180

Zum Vergleich.
Alte Construction.
i= 6049 =54

1=6(0+9+ 15 =144

i =6(0-12+18) =180
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Neue Construction. Commun Alte Construction.
t=3+96=72 i:6(3+9):72
6 6
=64 12)6=108 i=6(06+412) =108

Biegsam:
1= (6 12) (04 9) =162 1=6 0+ 124 18) = 180



Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.
Kabelseile.

IIl. Dreimal geflochtene Seile.

6. Kap.
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rilhte von der Dicke ¢
82 0 zu ersetzen.
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*) Der dreidrihtige Litzenkern ist durch 6 D

drihtige Kern durch 6 Drahte von der Dicke '
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2V ¢ (in cm).

1,75V ¢, bei den kabel-

artigen Strédngen d

d

3

Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen.
IV. Vierlitzige Stridnge der Flachseile.

6. Kap.
Werthe von ¢ in cm? ¢’ (brutto*¥)) nahe =¢
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icke ' =o,7r J, und der

von der D
zu ersetzen,

0

0,82
**) Brutto ¢’ Stranggewicht sammt Nahdraht und Schmiere,

ye

der Dicke

*) Der dreidrahtige Litzenkern ist durch sechs Drahte

vierdrahtige Kern durch sechs Drihte von



Flachselile. 105

Zu Tab. IV. Flachseil
mit ¢ = 4.8 =32.
Das Flachseil nach Herstellung (vor der Beniitzung).
Schnitt durch die Naht.

Schnitt ausser der Naht.

Dasselbe Flachseil in Function nach einiger Beniitzung (Schema)
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V. Flachlitzige Drahtseile von Felten und Guilleaume.

(Nach C. Bach’s ,Maschinenelemente®.)

1. Aus 45 Drihten. 2. Aus 115 Dréhten. 3. Aus 140 Dridhten.
1=59=45 i =5(9}14) =115 1 =5(12416) == 140
¢ ungef. = 0,95 ¢’ cm2. q ungef. = ¢’ cm? q ungef. = ¢' cm?
H T | | o
- Seil-| Gew.q'| Draht-| | Seil- | Gew.¢'| Draht- Seil- Gew.q'f Draht-
dicke| pro m | dicke idicke} pro m | dicke d dicke| pro m | dicke ¢
d | ungef. J . d | ungef. |aussen®), J' | ungef. jaussen)
© mm kg mm ’ ’ mm kg mm mm kg N mm
! 1 ‘ ‘
8 | 028 | 080 1 | 8 . 028 | o065 ' 8 | 028 | 030 |
9 | 031 | 095 | 9 ' 031 | 075 9 | 031 | 055
10 0,38 1,05 10 0,38 080 | 10 038 | ofo
1 046 | 115 11 0,46 0,0 | 11 046 @ 065
12 1 oss 125 12 035 095 | | 12 . 055 | 075
13 065 . 135 | 13 0,65 1,05 13 0,65 0,80
14 0,75 T 0,75 L3 14 0,75 0,85
15 0,90 1,55 | 15 0,90 1,20 15 0,90 , 060
| | !
16 | 1,05 1,65 16 . 105 ' 1,30 16 . 1,05 0,95

|
i
\
|
] 18 ' 13 ' 1,10
\

\
|
| i
17 i I 17 | 120 | 1,35 17 120 | 1,08
18 | 135 185 | 18 | 135 1S
19 | 1,50 1,95 ‘ 19 1,50 ‘ 1,55 ‘ 19 1,50 ¢ LIS |
20 | 1,65 2,05 [ | 20 ‘ 1,65 1,60 20 = 1,65 1,20 '
i | |
21 1,80 . 215 ’ 21 .80 ' 1,70 | 21 1,80 . 1,25
22 | 195 ! 225 ;| 2 195 175 | | 22 . 195 | 133
23 2,10 | 235 | | 23 2,10 185 ¢ . 23 2,10 | 140
20 | 23 | 245 | 24 230 195 . | 24 | 230 | 145
25 2,50 | 255 ‘» P25 2,50 200 , | 25 : 250 i 1,50
2 | 270 2,65 | | o6 2,70 2,10 | 26 | 270 ‘ 1,35 |
27 . 295 . 238 vl 2,05 2,20 27 | 295 | 1,65
28 3,15 2,9 {28 ¢+ 315 225 28 | 315 1,70
29 3,35 3,0 | 29 | 335 233 29 | 335 | 1,75
3v 3,55 3,1 | 30 ! 3,55 ; 2,40 30 ; 3,55 ‘ I 780
: | |

31+ 375 | 32 |81 375 | 2% 81 373 \ 1,60
32 | 7o | 33 | 32 | 300 | 2o 32 | 3o | 15
33 4,25 34 33 425 | 263 P83 425 0 200
343 4750 375 i 34 1 4750 ‘ 2775 1 3‘3 i 4750 | 2705
35 | 475 | 36 C 31475 | 2% 3 . 475 | 210
36 ! 5,00 3,7 | 86 . 500 | 2090 86 500 | 220
37 | 530 | 38 | 87 1 530 300 87 ' 530 | 22
38 1 500 | 39 38 | 560 = 303 38 560 . 230
39 | 590 | 40 | 39 | 590 . 315 39 ' 500 | 235
40 | 625 4,1 40 6,25 3,25 40 J 6,25 | 2,90

*) Die Drahtdicke der inneren Lagen fiir 2. ist J' = 0,92 J,
, 0'=088 d.

” ” ’ ” 14 3 3'
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Zu Tab. V.

1=59=45

i=5(9+19) =115

i =5 (12 -+ 16) = 140
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VI. Patentverschlossene Drahtseile (deutsche®))
von Felten und Guilleaume,

Nach C. Bach’s ,Maschinenelemente®.

a. I. Diinndrahtige. a. 2. Starkdrihtige.
d nahe = 1,35 /¢ (in cm) d nahe = 1,33 /¢’ (in cm)
Seil- ‘ Gew. ¢q' \ Seil- Gew. ¢' ‘
dicke | pro m dicke pro m |
d " ungef. ! d ungef. |
mm ‘ kg ‘ mm kg ‘
13 095 25 35
14 1,1 26 3,8
15 1,25 28,5 4,2
| 30 5,2
16 | 1,4
17 | 16 31,5 56
18 1,8 32 5,75
19 | 2,0 | 33 6,2
20 ‘ 2,2 | 34 6,7
| 35 7,0
21 | 24 }
22 20 | 37 8,0
23 i 2,85 |48 8,2
24 | 31 39 8,57
25 34
2% | 3.7
a7 4,0
28 | 43
29 \ 4,0
30 49
31 5,2
32 1 55
33 5,35
34 6,2 |
35 6,6 ;

*) Die franzds. verschlossenen Seile (abgebildet unter b. 1 und b. 2)
diirften in Bezug auf d, ¢' und ¢ von den deutschen nicht wesentlich ab-
weichen.

Durchschnittlich kann man setzen:

— n
d=134V¢q; @7=141¢
g=—=128¢q": q' —0,78 q

o 7T T
a2 494 =110; ¢ =091 d?z
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Deutscher Provenienz:

Franzos. Provenienz:



7. Kapitel.

Theorie der Drahtseile,
die Biegungsspannung betreffend.

Biegungsspannung nach Reuleaux.

Nach der allbekannten, von Reuleaux herrithrenden Formel, ist
die ,Biegungsspannung®, d. i. die Spannung der durch die
Biegung meistgedehnten Faser des auf einer Scheibe oder Trommel
aufgewickelten, Zusserlich unbelasteten Drahtes als solchen

hiebei d die Drahtdicke, B der Aufwicklungshalbmesser, E, der
Elasticitdts-Modul des Drahtes; d mit R und ¢ mit E, in dem gleichen
Masse.

Ist der aufgewickelte Draht gleichzeitig auf eine Dehnungs-
spannung s axial belastet, so ist die Gesammtspannung der dussersten
Drahtfaser s + 0, jene der innersten Faser s —o¢ und die Gesammt-
spannung in den simmtlichen Fasern der mittleren (neutralen)
Schicht = s*).

*) Der Vollstdndigkeit wegen sel hier die Ableitung der Reuleaux’schen
Formel wiedergegeben. Die letzte Figur der letzten Seiltabelle (Ver-
schlossene Seile) am Schlusse des 6. Kapitels betrifft diese Ableitung.

Fir den auf einer Scheibe vom Halbmesser E (dieser bis zum Draht-
mittel gemessen) aufgewickelten Draht hat innerhalb eines beliebigen Um-
spannungswinkels ¢ die Drahtaxe eine Ldnge Ry, die dusserste (ausge-
dehnteste) Drahtfaser hingegen eine Lange (R +412d)¢. Vor dem Umlegen
hatte auch diese Faser die Liange R ¢; es betridgt daher die durch das Um-
biegen allein hervorgebrachte Verlingerung (Ausdehnung) dieser dussersten
Faser '/ d'¢. Dieser Ausdehnung der urspriinglichen Linge B ¢ entspricht
die Spannung ¢ pro Flacheneinheit des Drahtquerschnittes (Biegungs-
spannung). Der Elasticitditsmodul £, des Drahtes ist diejenige (ideale)
Spannung, welche durch die Ausdehnung gleich der urspriinglichen Linge
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Diese Reuleaux’sche Regel erweckte nach ihrem Erscheinen (in
den sechziger Jahren) unter den Practikern einen wahren Schrecken,
denn sie gab ihnen zu wissen, dass die Drahtseile (damals ausschliess-
lich Eisendrahtseile) anstatt der vermeintlichen 5 bis 6 fachen Sicher-
heit kaum die 2,5 fache Sicherheit gegen den Bruch und anstatt der
2 bis 2!/, fachen Sicherheit gegen die damals beliebte Elasticitits-
grenze nur etwa die einfache Sicherheit besitzen; einzelne Autoren
schopften daraus die Regel, dass die Drahtseile mit Beriicksichtigung
der Biegungsspannung bis nahe zur Elasticititsgrenze beansprucht
werden diirfen! Die Dehnungsspannung des Drahtes betrug damals
etwa 9 kg, die Biegungsspannung aber etwa 14 kg pro mm? bei einer
Bruchfestigkeit von beildufig 50 kg pro mm? Drahtquerschnitt.

Die Bestimmung der Biegungsspannung nach Reuleaux bildete
auch weiterhin nach Einfithrung der Stahldrahtseile in Fachkreisen
einen sehr ldstigen Stein des Anstosses, denn die ganze technische
Welt wusste, oder meinte doch zu wissen, dass Reuleaux’s Regel
zwar fiir einen gebogenen Draht als solchen ganz richtig ist, dass sie
jedoch fiir die doppelschraubenformig verlaufenden Drihte in einem
Seile iibertrieben hohe, thatsichlich nicht verhandene Werthe der
Biegungsspannung angibt; und doch gab es durch mehr als dreissig
Jahre keine stichhaltige Erklirung hiefiir.

Ich habe zwar in meinen Publicationen iiber die Berechnung
der Drahtseile (in der Oesterr. Zeitschr. fiir Berg- und Hiittenwesen
und in dem Jahrbuche der k. k. Bergakademien) sowie in meinen
bergakademischen Vortrigen den erwidhnten (von mir selbst zuerst
constatierten) doppelt schraubenférmigen Verlauf des Drahtes im
Seile ausdriicklich hervorgehoben und auch insofern in Rechnung
gebracht, dass ich den Elastic. Modul des Drahtes im Seile (vermoge

(diesfalls R ) hervorgebracht wiirde, angenommen, dass eine solche Aus-
dehnung innerhalb der Elasticitdtsgrenze moglich wire. Zwischen den
Spannungen ¢ nebst E; und den ihnen entsprechenden, an der urspriinglichen
Liange R ¢ hervorgebrachten Ausdehnungen !/3J'¢ nebst E ¢ besteht nun
innerhalb der Elasticititsgrenze die Gleichheit der Verhiltnisse

o _lade

By~ R

hieraus folgt die oben unter 1) angesetzte Beziehung

o
a=1/y Ey 2



Biegungsspannung nach Reuleaux. 113

des Flechtwinkels w) bei den zweimal geflochtenen Rundseilen
= cos’w E, = 0,8 E, annahm (weil bei der damaligen starken Drehung
der Rundseile coswnahe =0,9), und somit die Biegungsspannung nach

dJ . .
der Formel o =04 ong' rechnete, wonach sich ¢ doch zum mindesten

um 20"/, kleiner ergab, als nach Reuleaux.*) Ich fiihlte es, dass diese
Correction (obwohl sie Reuleaux selbst nicht zugeben wollte) noch
viel zu gering ist, und dass eine ausgiebigere Correction am Platze
wire, welche jedoch lange nicht ausfindig zu machen war.

Erst Prof. C. Bach hat in seinem Buche ,,Die Maschinenelemente®,
7. Auflage vom Jahre 1900 den obenerwihnten ,Stein des Anstosses®
gritndlich zum Wackeln gebracht, indem er in die Reuleaux’sche
Regel vor der Hand den Elasticititsmodul E des Seiles anstatt jenes
des Drahtes (und zwar mit dem steten Betrage E =73/ E,) einfiihrte,
ohne jedoch (nach eigener Aussage) die definitive wissenschaftliche
Losung der Aufgabe hiemit erzielt zu haben. Ich habe es in dieser
Abhandlung versucht, diese definitive Lsung nach aller Moglichkeit
und nach aller Richtung durchzufithren, was mir schliesslich, nach
allmaliger Selbstbelehrung durch die hiebei durchgemachten Studien
wohl auch gelungen ist.

Elasticitits-Modul des Seiles.

Der Elasticitits-Modul E eines Seiles wird inbezug auf die Ein-
heit des Drahtquerschnittes in der Weise bestimmt, dass man das
entsprechend (streng geradlinig) gespannte Seil einer passenden
Mehrbelastung @ unterwirft und die hiedurch hervorgebrachte
Dehnung 2 desto genauer misst, je kleiner die urspriingliche Linge L
des untersuchten Seilstiickes war.*¥)

*) Bei den schwach gedrehten Stringen der Flachseile liess ich
Reuleaux’s Regel (wegen cos « nahe = 1) ungeéndert gelten.

**) Je grosser die Linge L ist, desto verlisslicher ist die Probe, vor-
ausgesetzt, dass das Seil eben streng geradlinig gespannt ist, dass also
(bel horizontalgespanntem Seil) jede Einsenkung des Seiles durch sein
Eigengewicht ganz gewiss vermieden wird. Die kieinen Seillingen (etwa
0,5 bis 1 m) bei Seil-Reissproben mit den gangbaren Festigkeits-Probe-
maschinen sind zu diesem Zwecke, wenn man die Seilveriingerungen noch
so genau misst, ganz unzureichend; denn die hiebei gemessenen Dehnungen
sind infolge des unvermeidiichen Rutschens der Seilenden in den Einspann-
Biichsen, sowie des Rutschens der dusseren gegen die inneren Drahtschichten

Hrabalk, Drahtse:le. 8
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Bei dem summarischen Drahtquerschnitte q:zdlz ist zunédchst

(
die der Belastung () entsprechende Spannung s = ; und der Elasti-

citits-Modul des Seiles im obigem Sinne
E=s

Die Mehrbelastung @ wird (bei neuen Seilen unumginglich
nothwendigerweise) in einigen Intervallen bis zum Eintritt der vollen
Betriebsbelastung (und lieber noch etwas dariiber) wiederholend
fortgesetzt und der Elasticitits-Modul hiemit einigemal bestimmt.
Derselbe nimmt bei den neuen Seilen mit steigender Belastung desto
mehr zu, je weniger das Seil bereits vor dem Versuche kiinstlich
ausgedehnt wurde. Der Werth von E, welcher der Betriebsbelastung
entspricht (in der Regel der grosste Werth) ist der giltige.*)

Es ist ersichtlich, dass zur Untersuchung der Seile (insbesondere
der neuen Seile) auf ihren Elasticitdts-Modul ein besonderer, ge-
eigneter Apparat nothwendig ist. Hiemit ist es auch begreiflich,
dass tiber diesen Gegenstand in der technischen Literatur vor dieser
meiner Bearbeitung desselben (1900 und bis zu dem gegenwirtigen
Zeitpuncte August 1901) nur ein spirliches Material zu finden ist.**)

— meistens viel zu gross und zur Bestimmung des Elasticitits-Moduls der
Drahtseile ganz unbrauchbar. Sonach konnte ich weder die iibrigens sehr
werthvollen Versuche von Professor (nun Hofrath) L. Tetmajer, noch jene
von D. Mayer in Gleiwitz fiir meinen Zweck ausniitzen, obwohl ich mich
mit denselben (und auch noch mit andern Versuchen) rechnerisch nicht wenig
beschiftigte. Diese Versuche hatten freilich auch nicht den Zweck, zur Be-
stimmung des Elasticitits-Moduls zu dienen.

*) Bei solchen Seilen, welche bereits durch lingere Zeit im ange-
strengten Betriebe waren, findet eine fiir die Anwendung merkliche
Zunahme des Elasticitdts-Moduls bei steigender Belastung nicht statt, und
es ist auch nicht abzusehen, warum sie stattfinden sollte. Wir werden auf
diesen Umstand im vorletzten (11.) Kapitel noch zuriickkommen.

*) Zum Glick geniigt mir dieses Material so ziemlich vollstindig,
denn es bietet mir einen hinreichend festen Anhaltspunct, um alles dasjenige,
was hieriiber durch Versuche ermittelt und spiterhin etwa veroffentlicht
werden wird, in der weiteren Abhandlung hier durch die Rechnung, also
theoretisch festzustellen. Ich bin dessen sicher, dass meine folgenden
Darlegungen und Angaben durch keine rationellen Versuchsresultate
irgend wesentlich werden alteriert werden.
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Professor C. Bach hat zundchst durch directe Versuche den
Elasticitits-Modul der gewohnlichen zweimal geflochtenen Drahtseile

E=035 E,
bestimmt und sodann durch verschiedene Erwigungen die Beziehung
E=%,E,=0375 E,

heraus combiniert, von welcher er in bereits erwihnter Weise fiir
die Transmissionsseile aligemeinen Gebrauch macht.

Ich hatte schon auf dieser Grundlage von der dazwischen
liegenden Beziehung

E=035E,

Gebrauch gemacht, weil sie fiir meine Zwecke in numerischer Be-
ziehung vorziiglich passte, und weil von irgend einer absoluten Ge-
nauigkeit dieser Beziehung gar nicht die Rede sein kann. Es hat
sich jedoch fiir diesen einfachen Ansatz E =036 E;, (die gewdthn-
lichen zweimal geflochtenen Seile betreffend) nachtrédglich noch ein
Beleg gefunden; und zwar in einer Abhandlung des k. k. Maschinen-
Inspectors Julius Divis, welche unter dem Tite! ,Einiges iiber Seil-
draht und Drahtseile® in der Oesterr. Zeitschr. fiir Berg- und Hiitten-
wesen, Novemberhefte 1900 erschien.

Inspector Divi§ hat in der Pfibramer Drahtseilfabrik (als tech-
nischer Leiter derselben) an Drahtseilen verschiedener Construction
zahlreiche Dehnungsversuche auf einem hiefiir besonders vorge-
richteten Apparate vorgenommen.

»Die Seile wurden hiebei derart belastet, dass sie mit zwei
Drittel bis mit der vollen Betriebsspannung durch directe Belastung
beansprucht wurden. Die Versuchsseillinge betrug hiebei 10 bis
20 m.“ Es wurden zwar iiberwiegend Seile und Litzen mit Draht-
seelen gepriift, worauf wir (im 9. Kapitel) noch zuriickkommen werden;
aber auch regelrechte Seile mit Hanfseelen wurden untersucht.
Solche Seile aus 36 Drihten No. 10 wurden mit einer Betriebsbe-
lastung von 192 kg, d. i. mit 6,8 kg pro mm? beansprucht, ,zeigten
eine Gesammtlingung von 0,73 %/, bei einer bleibenden Dehnung von
0,62 /.

Hiermit betrug die Elasticitits-Dehnung 0,119, Sonach ergibt
sich der Elasticitdts-Modu! der untersuchten normalméissigen 36 dréh-
tigen Seile

H*
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L 100 g
5= 6,8 011 = 6182 kg/mm?®.

E=zs

Verglichen mit dem diesfallsigen Elastic.-Modul des Seildrahtes

(Flusseisendraht) E;= 17 000 bis 18 000, durchschnittlich = 17 500 kg/mm?
ergibt sich (wegen 6180 : 17 500 = 0,353) diesfalls

1. =0333 E,.

Mit E, schlechtweg = 17 000 hat man (wegen 6 180 : 17 000 = 0,364)
E=0364 E,

Im Mittel ist somit genau
E =036 E,

‘ Verglichen mit dem Resultate E = 0,35 E, der Bach’schen Ver-
suche und mit jenem E = 0,375 E, der Bach’schen Combinationen, er-
gibt sich als Mittel aller dieser Angaben

E =036 E,

Es erscheint somit vollkommen gerechtfertigt, der ganzen nach-
folgenden theoretischen Entwicklung die empirisch gewonnene
practische Beziehung

E=0,36E,

fir die normalmissigen zweimal geflochtenen Seile mit
Hanfeinlagen (Hanfseelen) in den (vornehmlich sechsdridhtigen)
Litzen zugrunde zu legen.*)

Wir kénnen den Coéfficienten, mittelst dessen aus dem Elasti-
citdts-Modul E; des Seildrahtes auf jenen E des Drahtseiles zu
schliessen ist, als den ,Reductions-Coéfficienten des Elasti-
citdts-Moduls“ bezeichnen.

*) Immerhin wird jedoch am Schlusse des 8. (fiir die Praxis bestimmten)
Kapitels in den fertigen tabellarischen Angaben der Biegungsspannung ausser
diesem Coéfficienten 0,36 auch der von Bach festgehaltene Coéfficient 3/g =
0,375 (fur die normalméissigen zweimal geflochtenen Seile) ins Auge gefasst
werden.
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Wenn nun dieser Reductions-Coéfficient fur die normalméssigen
zweimal geflochtenen (neuen) Seile erwiesenermassen=0,36 anzu-
nehmen ist, so betrdgt derselbe fiir die einmal geflochtenen Seile

(und Litzen) unfehlbarV 0,36 = 0,6 und fiir die dreimal geflochtenen
Seile (Kabelseile) ebenso gewiss 0,36 ><0,6 = 0,216.

Fiir jedes einzelne Flechten wird sonach der Elasticitits-Modul
in dem einfachen Verhiltnisse 0,6 reduciert, und es besteht fiir den
Reductions-Coéfficienten des Elasticitits-Moduls ganz zweifellos die

geometrische Reihe: . 1 t 0,6 0,62 0,63

giltig fir . . . . . . Draht | einmaliges zweimaliges| dreimaliges
(unge- | Flechten ;| Flechten Flechten
flochten) ‘

Kurze Bezeichnung:. . 0 | 1 ‘ 11 I

In diesen Ansidtzen mag der Leser den ersten Schwerpunct
dieses theoretischen Kapitels erblicken.

Fur die weitere Entwicklung behufs endlicher Bestimmung der
Biegungsspannung ist eine passende numerische Grosse des Elasti-
citdts-Moduls E, des Seildrahtes in Rechnung zu bringen. Dieselbe
schwankt etwa zwischen 18000 kg/mm? beit den weicheren Draht-
sorten und 20000 kg/mm? bei den hirteren Stahldrahtsorten, obwohl
der kleinere Betrag auch bei dem letztgenannten Material, insbe-
sondere auch bei Gussstahldraht exquisitester Beschaffenheit erreich-
bar sein durfte.

Wir wollen die nachfolgende Auseinandersetzung nicht iiber-
flitssiger Weise complicierter als nothwendig machen, und nehmen
der Einfachheit und Sicherheit der Rechnung wegen (vor der Hand)
fir alle Drahtsorten den gemeinschaftlichen Werth

E,=20000 kg/mm?

in Betracht.®)

*) Hienach wird unsere Betrachtung vorzugsweise die in der An-
wendung ohnehin vorherrschenden Stahldrahtseile betreffen und die Seile
aus den weichen Drahtsorten bei etwas strengerer Beurtheilung mit ein-
schliessen. In den Schlusstabellen zur uhmittelbaren Ablesung der Biegungs-
spannung werden wir aber nebst dem Werthe K, =20000 auch jenen Ey—
18000 kg/mm? fiir Weichstahl- und Eisendrahtseile in Beriicksichtigung
zichen.
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Sofort ergibt sich beziiglich des Elasticitits-Moduls E der Draht-
seile das folgende Schema :

0. fiir den Draht an sich . . E,=20000 kg/mm?
I. fur einmal geflochtene
Seile (Drahtspiralseile und
Litzen) . . . . . . . . E=06E,= 12000 kg/mm*
II. fuir zweimal geflochtene
(aus Litzen fertig gefloch-
tene) normalmissige Seile. E=0,36 E, = 7200
III. fir dreimal geflochtene
Seile (Kabelseile) . . . . E=0216 E,= 4320

»

»

Wenn man correcterweise aus dem Elasticitits-Modul E des
Seiles auf die Biegungsspannung des Seildrahtes unmittelbar schliessen
konnte, so waren wir mit unserer Betrachtung nahe zu Ende; dies
ist aber keineswegs der Fall.

Wir kennen keine Biegungsspannung des Seiles, wohl aber
einzig und allein eine Biegungsspannung des Dralites, als ,Spannung
der durch die Biegung ausgedehntesten (dussersten) Draht-
faser, Wenn wir daher mittelst der Reuleaux’schen Bezie hung

, g
c=05FE R
die Biegungsspannung ¢ bestimmen wollen, so diirfen wir hierhin fiir
E' keineswegs den Elasticitdts-Modul des Seiles, sondern einzig und
allein den Elasticitits-Modul des Drahtes einsetzen; und soll ¢ die
Biegungsspannung des Drahtes im Seile sein, so ist E' unbedingt
der Elasticitits=Modul des Drahtes im Seile.

Dieser Elasticitits-Modul E' des Drahtes im Seile ist aber
griosser als der Elasticitits-Modul E des Seiles; glicklicherweise
kann aus diesem letzteren (E) auf den ersteren (E') rechnungsmissig
unzweifelhaft geschlossen werden, wie folgt.

Elasticitats-Modul des Drahtes im Seile.
Um die mathematische Relation zwischen dem Elasticitidts-Modul

des Seiles und jenem des Drahtes im Seile ausfindig zu machen,
wollen wir zuvSrderst anstatt des Elasticitits-Moduls (nach dieser
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oder jener Richtung) den Dehnungs-Coé&fficienten (nach Bach)
hier einfiihren.

Der Elasticitits-Modul ist der reciproke Werth des Dehnungs-
Cosfficienten, und dieser letztere ist zunichst fiir das Seil die relative
(auf die Lingeneinheit des Seiles entfallende) Dehnung, welche
durch die Belastungs-Einheit pro Flacheneinheit des Draht-
Querschnittes hervorgebracht wird. In analoger Weise ist der
Dehnungs-Coéfficient des Drahtes im Seile die relative Dehnung
(Dehnung der Lingeneinheit des Seildrahtes) fiir die Drahtquer-
schnittseinheit und fiir die Belastungseinheit.*)

Ist nun (um die Bezeichnungen zusammenzufassen):

E, (wie bisher und weiterhin) der Elasticitits-Modul des
Drahtes an sich (also des nicht geflochtenen
Drahtes),

E der Elasticitdts-Modul und &« der Dehnungs-Coéfficient
des Seiles,

E‘ der Elasticitits-Modul und &' der Dehnungs-Coéfficient
des Drahtes im Seile,

s0 bestimmt sich zunichst nach dem obigen ,Schema* die Grosse E
aus dem gegebenen E, d. h. es ist fiir die folgende Betrachtung
auch E als gegeben zu betrachten. Sofort hat man

a= 11@ (ebenfalls bekannt)

a' ist aus ¢ nach dem Folgenden zu bestimmen; sodann ist

g b
o

Schliesslich wird die gesuchte Biegungsspannung des Drahtes
im Seile, d. i. die Biegungsspannung bei den Drahtseilen nach der
einzig richtigen Auffassung mittelst der bekannten Formel

*) Nach dieser Definition kann der Elasticitits-Modul d. i. der reciproke
Werth des Dehnungs-Coéfficienten als diejenige ‘Linge des Seiles, bezw.
des Drahtes im Seile aufgefasst werden, welche durch die Belastungseinheit
auf die Drahtquerschnittseinheit um die Langeneinheit ausgedehnt wird.
Diese Linge ist selbstverstindlich sehr gross, — eben so wie der Dehnungs-
Coefficient sehr klein ist.



120 7. Kap. Theorie der Drahtseile; Biegungsspannung.
0
—_— i
6=05E »

zu bestimmen sein.*)

Die Bestimmung des Dehnungs-Coéfficienten «’ des Drahtes im
Seile aus dem Dehnungs-Coéfficienten « des Seiles geschieht in der
folgenden Weise.

*) Die Einfihrung des Elasticitiits-Moduls E’ des ,Drahtes im Seile®
und die hiebei nothwendige, folgends durchgefithrte Bestimmung des zuge-
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I. Wir nehmen zuvérderst eine Litze — bezw. ein Spiralseil,
also bloss einmaliges Flechten in Betracht.

Ein auf die Lingeneinheit ({=1) der Litze entfallendes Stiick
des schraubenfdrmig verlaufenden Drahtes in eine Ebene abgewickelt
gedacht — ergibt bei dem Flechtwinkel « nach beistehender Fig. I
die urspriingliche Drahtlinge sec w.

Nach eingetretener Verlangerung e der Litze nimmt der Flecht-
winkel die Grdsse #' und der Draht die Linge (1 4 @) sec w' an; es
ist somit die der relativen Dehnung « der Litze entsprechende ab-
solute Verlingerung des Drahtes = (14 &) secw’ —secw; und die
relative Verldngerung, d. h. der Dehnungs-Coéfficient des Drahtes
im Seile (hier im Spiralseile oder in der Litze) ist

14 a) secw’ — sect sec
oz (@) secw msecw | secw
sec w sec w
oder
a=(1-+«)coswsecw —1......... .. . a)

Behufs Eliminierung von ' hat man
secw' =V 1 4 tang? w0’

nun ist wegen (1 4 &) tang ' = tangw (siehe Fig. 1)

1
tang ' = iy tang 10,
somit
tang sin? w
ol — 4/ 4 1 T - =
secw _V1+(1+a)4 V ! +(1 + )% cos?w
oder

U @) cost o 4 s,
sec 1’ v 0 Fafcostw d. h.

horigen Dehnungs-Coéfficienten o' aus dem Dehnungs-Coéfficienten « des
Seiles bildet — beildufig gesagt — den zweiten Schwerpunct des vor-
liegenden (theoretischen) Kapitels.
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(1 + @) cosw secu’ =V (1 + a)? cos? w + sin?w
dies in Gl. a) eingesetzt, ergibt die wichtige Beziehung

o=y {1+a)cos?wFsinfw—1 .......... b}

Hiemit kann aus dem Dehnungs-Coéfficienten a eines Spiral-
seiles oder einer Litze bei einem gewissen Flechtwinkel «w der
Dehnungs-Coéfficient «’ des Drahtes im Seile oder in der Litze be-
stimmt werden.

Anstatt dieser rechnerisch etwa unbequem zu handhabenden
Beziehung (b) kann man sich der (wegen der ungemeinen Kleinheit
von «) sehr annidhernden, fiir die Anwendung beinahe eben so ge-
nauen Beziehung bedienen:

¢ =a costie ... b')

Die nahezu vollkommene Richtigkeit dieses mathematischen
(nicht bloss technischen) Ndherungswerthes fiir die Anwendung kann
an der Hand der beigeschlossenen Figuren I, II, IIT sehr wohl con-
troliert werden.*)

*) Immerhin mag die Ableitung dieses Naherungswerthes fiir etwaige
Interessenten hier Platz finden (ohne indes zu beanspruchen, von Jedermann
beachtet zu werden).

Mathematisch ganz genau ist nach Obigem

(o =V T+ cos?w 4 sin?w

nach Quadrierung und Multiplication mit Beachtung, dass cos?e« 4 sinZe = 1,
folgt

1o =V 1+2e cos2uw 4@ costw

Indem man unter dem Wurzelzeichen 2 e cos« hinzuaddiert und zu-
gleich subtrahiert, erhdlt man

14+« =V(14+2c¢ coswta? cos®e) 2« cos?w—2« cosw

{ e =V (4« 005 W2 — 2 (CoS & — COSTiw)

oder
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Sofort ist der Elasticitdts-Modul des Drahtes im Spiralseile bezw.
in der Litze

-

El

i

wonach mittelst ¢ =0,5 E’% die Biegungsspannung ¢ des Drahtes

eines auf einer Rolle oder Trommel aufliegenden Spiralseiles oder
einer aufliegenden Litze correct bestimmt werden kann.

) "2« (cos w — cos?w)
14+ =14« cos 10)1/ 1— - (1 +7l1766§7’l:0327

die Wurzelgrésse mit sehr kleinem e hat die Form ¥V 1 — mit sehr kleinem
x; es ist

VA1—w=1-—Ygr—tjga? — . ..
in dieser sehr gut convergierenden (binom.) Reihe kann man (wegen der

Kleinheit von x) die Glieder mit den Factoren x2? etc. gegen !/ vernach-
lassigen, und sonach als mathematischen Nidherungswerth

Vi—x=1—"1hx

setzen; sonach ist auch, mathematisch angendhert, technisch jedoch so viel
als genau

v Zu(cosw—cosw __  «(cosw—cos’u)
T (4acosw)? T (1+4ecosw)?
somit

. | « (cos w — cos?w) |
1+4ea' =14« cosw) \ 1— A+ acosw? |

wegen der Kleinheit von « kann man
A4ea cosw)@=1+42a cosw

setzen, d. h. das Glied «2 cos?« vernachlissigen, und es folgt

14¢ =1+« cosw) {1—

@ COoS U — e cos? w}
14 2a cosw

die Grosse in der Klammer { } auf den gleichen Nenner gebracht, folgt
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II. Fur zweimaliges Flechten, d. h. fiir alle aus Litzen fertig
geflochtenen Seile haben wir von der Beziehung b) zweimal Gebrauch
zu machen:

erstlich bestimmen wir aus dem Dehnungs-Coéfficienten « des
Seiles und dem Flechtwinkel w, bei dem zweiten Flechten (Steigungs-
winkel der Litzen) den Dehnungs-Coéfficienten o, der Litze, also

oy =V (1 + ) cos® w,+ sinZap, — 1

sodann ergibt sich aus diesem e, und aus dem Flechtwinkel w hei
dem ersten Flechten (Litzenflechten) der Dehnungs-Coéfficient des
Drahtes in dem zweimalgeflochtenen Seile:

14« cosw ! e cos? )
i — s oape e —— —
1+« =t1+acosu) \ 120 cosar |

. . 1 /.
da fiir sehr kleine a die Grosse (™ 1—x gesetzt werden kann y in-

dem fiir sehr kleine = das Product (f ) (1 —a) =1 —a2=1}, so kann
man auch wegen der Kleinheit von «

1
TF2«cosw= 1 —2¢ cosaw
setzen, und man erhilt

T4 =004eacosw) (14« costwda cos?aw) (1 —2« cos )

d. i. nach Ausfihrung der zweiten Multiplication und Vernachldssigung
zweiler Glieder mit dem Factor «2:

140 =(l4c¢cosw) (1+acosw+e costw—2e cosw)

=4 ecosw) (14« cos2w —ea cos .

Nach Multiplication und abermaligem Weglassen der Glieder mit dem
Factor «?

14 =14 a cosw- e cos2w —e« cosw

« =« coste

als oben unter b’ angefithrter mathematischer Naherungswerth.
Ich gab diese Ableitung einigermassen ausfithrlich, damit sie Jeder-
mann leicht verstehen konne.
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o' =V (1 4+ ) cos?w + sin? w — 1%)

Hieraus der Elasticitits-Modul des Drahtes im Seile E‘= 01,
d
R

IlI. Fiir dreimaliges Flechten, d. h. fiir die Kabelseile wird in
der gleichen Weise zuerst aus dem Dehnungs-Coéfficient e des Seiles
und aus dem Flechtwinkel wy beim dritten Flechten (Ansteigen der
Strange) der Dehnungs-Coéfficient «, des Stranges, dann aus diesem
«; und aus dem Flechtwinkel -, beim zweiten Flechten (Ansteigen
der Litzen) der Dehnungs-Coéfficient &, der Litzen und schliesslich
aus diesem ¢, und aus dem Flechtwinkel w beim ersten Flechten
(Litzenflechten) der Dehnungs-Coéfficient &' des Drahtes im Kabel-
seile bestimmt.**) Hieraus der Elasticitits - Modul des Drahtes im

und die Biegungsspannung ¢ = 0,5 E

Kabelseile E :%,— und die Biegungsspannung ¢ dieses Drahtes aber-

mals mittelst

d

0=05E B
In den angeschlossenen Figuren I, IT und I ist der hier unter

I, T und III rechnungsmaissig geschilderte Vorgang graphisch darge-

stellt; in jeder dieser Figuren ist o p die urspriingliche Drahtlinge im

Seile, om die verlingerte Drahtlinge, mn die absolute Drahtver-
langerung, welche durch die relative Dehnung « des Seiles hervor-
gerufen wird; diese Grosse o und hiemit alle Verlingerungen sind
der Deutlichkeit halber in vielmal vergriéssertem Massstabe gezeichnet,

Hiernach ergeben sich bei einem mittleren Flechtwinkel w
=18° die dem Dehnungs-Coéfficienten o des Seiles entsprechenden
Dehnungs-Coéfficienten «' des Drahtes im Seile, wie folgt:

I. fur einmaliges Flechten, also fiir eine Litze oder ein Draht-
spiralseil

o =0,904 «

*) Naherungswerth o =« cos?w cos?awe; und wenn wp = w gesetzt,
bezw. der Mittelwerth der beiden Flechtwinkel in Rechnung genommen wird,
«' = e costw.

**) Naherungswerth « = a cos2w. cos?wy. cos?ug; und fiir ¢ als Mittel-
werth der drei Flechtwinkel « = cosbw.
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II. fiir zweimaliges Flechten, also fiir alle aus Litzen fertig ge-
flochtenen Seile (sowohl fiir die bisher gewdshnlichen, als auch fir
alle Litzen-Spiralseile) — beide Flechtwinkel einander gleich, oder
aber ihre mittlere Grosse =w = 18° angenommen —:

o' = 0,818 «.

I fur dreimaliges Flechten, also fiir alle Kabelseile — alle
drei Flechtwinkel einander gleich oder aber ihre mittlere Grosse =
w = 18° angenommen —:

o' = 0,740 c.
Note. Bei einem missigen Flechtwinkel w = 141/3° ergeben sich:

ad 1. «=10937«
ad II. & =0878«
ad 1. « = 0,823 e.

Hingegen ergeben sich bei einem ziemlich grossen Flechtwinkel
1 = 211/4°
ad 1. & =0,865«
ad II. e«'=0,750 «
ad III. e’ = 0,649 c.

Wiihrend also der Dehnungs-Coéfficient « des Seiles desto grdsser
ist, je grosser der Flechtwinkel w, so gestaltet sich der Dehnungs-
Coefficient o' des Drahtes im Seile im Verhidltnisse zu « (d. h. der be-
treffende Reductions-Coéfficient) desto kleiner, je grosser der Flecht-
winkel ist. Durch diesen Umstand wird der Einfluss des Flechtwinkels auf
das Dehnungsvermégen des Drahtes im Seile ganz wesentlich abgeschwicht,
und es ist sonach hier gestattet, fiir die Anwendung einen mittelgrossen
Flechtwinkel in Rechnung zu nehmen, bezw. von der Grosse des Dralles
‘weiterhin ganz abzusehen.

Den eben entwickelten (mittleren) Verhiltnisszahlen der Deh-
nungs-Coéfficienten

i ad L. o ad I i ad III.
@= | 0904 . 0,88c | 0740:

entsprechen die folgenden Verhiltnisse ihrer reciproken Werthe und
hiemit der Elasticitits-Module:

1
v

¢4

1 1
= 1406 - 122 - ' 1351
43 [(4 '

o«

E'= ' 1,106 E 1222 E 1,351 E
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Mit den vorhin angegebenen, aus den Versuchen combinierten
Durchschnittswerthen der Elasticitits-Module der Seile (bezogen auf
Ey=20000 kg/mm, des Drahtes an sich), ndmlich mit

E= | 0g E 036 B, | 0216 E
oder E= 12 000 7 200 4320 | kg/mm?
|

ergibt sich nunmehr der Elasticitits-Modul des Drahtes im Seile:

B = 13270 | 8 800 583 | kg/mm?
oder E'= 1 327 000 880 000 583 600 kg/cm?

Zur Beurtheilung der (grdssten) Biegungsspannung ¢ der Drihte
eines Seiles (d. h. der Spannung der durch die Biegung meistaus-
gedehnten Drahtfasern) resultieren somit fiir die Anwendung die
folgenden Beziehungen, welche wegen der erwiesenen nahe gleichen
relativen Dehnsamkeit vorziiglicher Drihte aus allen iiblichen Stahl-
sorten — eben auch fiir alle Stahldrahtseile als giltig angenommen
werden kdnnen; hiebei nehmen wir des Vergleiches halber auch
den Draht an sich (fiir den Flechtwinkel =0 oder nahe an 0) ‘in
Betracht.

Beziehungen fiir die Biegungsspannung o.

BerufungssNo. | o0 | I | 1m ' IO

—_— ——— ——— — ] |

fiir den fur den b;aht in einem

Gegenstand Draht | cinmal | zweimal | dreimal
(Ey = 20000 kg/mm®) | an sich geﬁoéhténen neuen | :
(e =0) | Rundseile K
‘ ? |
Elast-Modul d.Seile E=| E, ; 06 E, 036 E, 0216 E, ;
E=] 20c00 | 12000 7 200 4320 | kg/mm2
. . ,Drahnt.E'=| E, |1106 E 1,22 E 1351 E :
s s E=] Ky |0,6636 E, 04400 E,0,2918 E, i
s w » » E={ 20000 | 13270 8800 5836 { kg/mm? |
' L J J J i &
W e=05 B = . . .[10000 16635 4400 ;; 2918 5 | kg/mm? |
4 J d J :
Py R= . . .....l1000%5 6635" 44005 2918 | sinkg/mm?

d und R in gleichem Masse.

Es ist hier zu bemerken, dass die Spalte I dieser Zusammen-
stellung nicht bloss fiir die ,,einmal geflochtenen® Seile, also fir die
Litzen und fiir die Draht-Spiralseile Geltung hat, sondern auch fiir
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die vierlitzigen Stringe der Flachseile als giltig angenommen
werden kann, wenn die Litzen im Strange zwar (wie es sein muss)
mit einem sehr kleinen Winkel, die Drédhte in den Litzen jedoch mit
einem ansehnlichen Winkel (16° oder 18° oder dgl.) geflochten sind;
wenn aber sowohl die Litzen im Strange einen sehr kleinen, als auch
die Drihte in den Litzen einen kleinen Flechtwinkel besitzen, so ist
fir die Flachseil-Stridnge beildufig das Mittel der beiden Spalten 0
und I in Anwendung zu bringen, d. h. es ist fiir die steifen Flach-
seile zu setzen:

) )
o = 8320 ” und R =8320 (r

Die Spalte III der obigen Zusammenstellung gilt fir die (,drei-
mal geflochtenen®) Kabelseile, die Spalte 1I aber (vor der Hand) fir
alle iibrigen: nimlich fiir alle aus Litzen fertig geflochtenen Seile
(einschliesslich der Litzen-Spiralseile*). Die Spalte II ist fiir die An-
wendung die wichtigste, nimlich die am meisten gebrauchte. Es ist
jedoch bei der grossen Mannigfaltigkeit der Seilconstructionen, welche
der Spalte II (vor der Hand) angehéren, zu bemerken, dass die Zahlen-
Ansitze dieser Spalte II doch nur eine beschrinkte Giltigkeit haben,
nidmlich nur fiir die betreffenden normalméssigen Seilconstructionen,
von denen einerseits (wie hier iiberhaupt) die Seile mit Drahtein-
lagen in den Litzen, andererseits aber auch die Seile mit abnorm
starken Hanfeinlagen (,biegsame® Seile par excellence) ausge-
schlossen sind. Die Seile dieser beiden Arten werden demn#chst
und spiter noch besonders hier inbetracht gezogen werden.

Note. Mit Riicksicht darauf, dass in den hier eben angesetzten
,Beziehungen fiir die Biegungsspannung® der Reductions-Coéfficient
des Elasticitits-Moduls fiir ein einzelnes Flechten in dem Betrage 0,6
angenommen wurde, welchen Betrag die an neuen Drahtseilen abge-
fithrten Dehnungs - Versuche ergaben, ist festzuhalten, dass diese
sBeziehungen® in numerischer Beziehung eben nur fiir neue Seile
Geltung haben.

*) Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Litzen-Spiralseile unter sonst
gleichen Umstinden dehnsamer, somit auch biegsamer sind, als die zweimal
geflochtenen Seile bisheriger Construction, was mit dem Seildehnungs-
Apparate von Divi§ leicht nachzuweisen wire, bisher jedoch nicht unter-
sucht wurde.



8. Kapitel.

Practische Anwendung

der Theorie der Biegungsspannung,
(Neue, d. h, ungebrauchte Seile betreffend.)

Fir die practischen Ausmittlungen und Betrachtungen, welche
die Biegungsspannung bei neuen (noch nicht gebrauchten) Seilen
betreffen, seien hier zunichst die resultierenden Beziehungen der
vorangehenden Zusammenstellung recapituliert und behufs voll-
standiger Deutlichkeit erginzt.

Hauptresultate fiir die Anwendung.

: Seilgattung No. 0 0 -1
Fir das Seil E =

|
i
|
{

?
F.d.DrahtimSeil /= | 20000 ' 16635 13270 8800 5836 | kg/mm? |

1 o om

1

20000 © 16000 12000 = 7200 = 4320 |kg/mm?

Fir den Draht in einem

fiir den [

Draht | vieritzigen
: . Strange normal--
(Ey == 20000 kg/mm?) an sich der (steifen)| Draht- |miss. Rund-
w=2~0 lFlachseile*) Spiralseile | seile **)
| (incl, (incl.
Drahtlitzen)| Litzen-
! Spiralseile);

| cinmal * zweimal | dreimal

Gegenstand geflochtenen Rundseile |

Kabelseile

i

J dJ 1 J ) J J :
a) 6=105 E‘R = . .}10000 g 8320 » 6 635 1{{ 4400}1: 2918}7 kg/mm?
] J J J | J ¢ in
by =. . . . .. 100007 83207: ‘ 66357 44007 2918; kg/mm?
i i

R und J in demselben Masse.

*) Im Falle die Drihte in den Litzen eines Flachseiles einen ansehn-
fichen Flechtwinkel (16° oder 18° oder dgl.) besitzen und nur die Litzen iu
den Strangen (nothwendigerweise) locker geflochten sind, so kann fiir die
Flachseile anstatt der Spalte 0 —1I vielmehr die Nachbarspalte I in Anwen-
dung gebracht werden.

*¥) Welche ndmlich weder Drahteinlagen (Drahtseelen) noch auch
andererseits abnormal dicke Hanfseelen besitzen.

Hrabdk, Drahtseile, 9
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Fiir die practische Anwendung dieser theoretischen, auf Ver-
suche gegriindeten Resultate wird zuvérderst die Zeile a) zu be-
nittzen sein, um fiir eine vorhandene oder vorhanden gedachte Aus-
fithrung, wobei der Aufwicklungshalbmesser B und die Drahtdicke d
des betreffenden Seiles gegeben sind, die Grosse der Biegungs=
spannung ¢ durch Rechnung zu ermitteln. Dies ist allerdings eine
sehr einfache Sache, umsomehr da diese Grisse ¢ aus einer der am
Schlusse dieses Kapitels folgenden zwei Tabellen fiir verschiedene
gangbare Werthe von B im Verhiltnisse zu 0 fertig abzulesen sein
wird.

Etwas heikeliger und jedenfalls umstdndlicher ist es mit der
practischen Anwendung der Zeile b) dieser theoretischen Resultate.
Dieselbe wird zu beniitzen sein, um fiir eine zu l6sende Constructions-
Aufgabe, also in einem Entwurfe, die Grésse des Aufwicklungshalb-
messers £ fiir die Ausfithrung vortheilhaft anzunehmen, — ent-
sprechend zu bemessen.

Da hiebei die Drahtdicke d der freien, bezw. anderweitig be-
einflussten Wahl {iberlassen werden muss, so wird es sich darum
handeln, die practisch zuldssigen Werthe der Biegungsspannung ¢
fir die verschiedenen Seilgattungen und fiir die verschiedenen
Zwecke dieser Seile festzusetzen, wonach die von Fall zu Fall
mindestens erforderliche Grosse des Aufwicklungshalbmessers (die
Seilscheiben in gleicher Weise wie die Seiltrommel hetreffend) als
Vielfaches von d zu folgern sein wird.

Fir die rationelle Festsetzung der practisch zuldssigen Werthe
von ¢ kénnen aber wieder nur practisch wohl ausfithrbare und be-
reits bewdhrte Constructionen massgebend sein. Einen anderweitigen
und wichtigen Anhaltspunct werden uns aber hiebei diejenigen
Werthe der aus der Seilbelastung erwachsenden Dehnungsspannung s
bieten, welche dem meist geforderten und bei guten Ausfiithrungen
auch iblichen Sicherheitsgrade entsprechen, und zu welchen fiir die
meist beanspruchten Drahtfasern die jeweiligen Werthe der Biegungs-
spannung ¢ additiv hinzukommen; die grosste Beanspruchung des
Seildrahtes ist eben = s+ 0.

Der genannte geforderte und iibliche Sicherheitsgrad (ohne
Riicksicht auf die Biegungsspannung) ist aber fiir die Rundseile, ins-
besondere als Férderungs- und Transmissions-Seile, bel guten Aus-
fubrungen 7,56 fache Sicherheit.

Fiir die in der Anwendung vorkommenden Abstufungen der
sabsoluten Festigkeit d. i. der Bruchbelastung des Seilmaterials
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A=60 90 120 150 180 kg/mm?
sind s= 8 12 16 20 24 '
die (bei 7,5 facher ,nomineller* Sicherheit) durchschnittlich vor-
kommenden Werthe der Dehnungsspannung.

In Anbetracht des vorkommenden beildufig kleinsten Werthes
s =8 kg/mm? (fir den weichsten Draht, — Eisendraht) geben wir
ohne weiteren Commentar der Biegungsspannung ¢ nach einander
die Werthe 6 =5, 6, 7 etc. bis 16 kg/mm? und ermitteln fiir die ver-
schiedenen oben bezeichneten Seilgattungen die relativen (auf d be-
zogenen) Werthe von R, welche diesen Biegungsspannungen ent-
sprechen.

Der Vollstindigkeit unserer Betrachtung wegen wollen wir jedoch
hier noch diejenigen zweimal geflochtenen Seile einschalten, welche
relativ sehr dicke Hanfeinlagen in den Litzen oder aber zwischen
den Litzen im Seile besitzen, demgemiss allgemein als ,biegsame®
oder ,sehr biegsame® etc. Seile bezeichnet und insbesondere als
Krahnseile verwendet werden. In Betreff der Dehnsamkeit und
Biegsamkeit reihen sich dergleichen Seile zwischen unsere normal-
méssigen Seile II und die Kabelseile III an; die hiefiir passende Be-
zeichnung ist sonach II—III. Denselben kann ein Elasticitdts-Modul
des Drahtes im Seile (abgerundet) E‘= 7500 kg/mm? zugesprochen
werden, woraus ¢ =105 E‘% = 3750% und B = 3750 g folgt; insbe-
sondere gehdren hierher die aus 9 drihtigen und 10 dréhtigen Litzen
bestehenden Litzen-Spiralseile, aber auch die iibrigen als ,biegsam“
bezeichneten Seile.

Eine einzige und zwar hiufig gebrauchte Seilgattung bleibt
von der gegenwirtigen Betrachtung vor der Hand véllig ausge-
schlossen; es sind die gangbaren aus 6 drihtigen — je einen siebenten
Draht als Einlage (Drahtseele) enthaltenden — Litzen geflochtenen
Seile. Obwohl aus Litzen fertig geflochten, gehdren diese vorgeblich
»schonen® Seile (wie bereits friiher erwidhnt) nicht in die obige
Spalte II, weil ihnen ein wesentlich anderer Werth des Elasticitits-
Moduls zukommt. Wir werden dieselben demnichst einer besonderen
Betrachtung werth und schliesslich der Anwendung mnicht werth
finden.

Aus dem hiemit erdrterten Programm ergibt sich die nach-
stehende Orientierungs-Tabelle mit der hinzugefiigten, durch
eine ,Wesentliche Bemerkung® motivierten ,Ergédnzung®

9*



132 8. Kap. Practische Anwendung der Theorie fiir neue Seile.

Orientierungs-Tabelle
iiber die Biegungsspannung ¢ und den Aufwicklungs-
Halbmesser R bei allen Seilconstructionen.

o - T 0T T B - e U R i ! ) .

Se1lgdttung No 0 0—1 : I 11 0 1T II—11 nr
j‘ o " Draht- . zweimal ge- ;
| hnl, spiral-  Bieg- flochtene
: Draht gewohn ieg- | : ‘
Gegenstand | an  Flach selle - same  Rundseile  Kabel
‘ sich seile Flach- Flach- - sel toseile
; . (steif)  seile im  selle  normal bise ;Zl)m‘
L . Mittel o g o
‘ = 20000 16 00() 12000 - 10230 7200 5905 4320
I BE= 20000 16640 13270 11800 8800 7 500 5840

ooy J I Y
| 1, 6635 ;; 59007 4400 5 | | 3750 7 29203

e ) ) O ven 3950”200
= 100006 83207 6635 e 5900; ‘ 4 400 pe ! 3750 pay 2920 pe

J J
= |10 000’]', 8320

r_.')kg/mm2 E=]12000J; 16640 : 1327 J \ 1180 J 880 J' 7500 | 584 ¢

; /Transm. >\ i Transm. ;
‘ | R=1200} =800 J. |
e=6 ,  k=|16670 13874 1106 0 g 983 ’ 7334 | 6250 | 4860
: Forders.?| | Forders.
| £R=10000 IR =700 o
'e=7 , K=[14200 11900 9480 | 8430 | 6304 | 5364 | 4170
: < Aufzugs.
| ’ =500 0!
6=8 » R=112500 1040 830 J } 737 & 550 J 470 J 365
: i Flachs. ; }
; ; : =700 J) ,
e=9 , R=|1111d 9244 | 737 4 \ 6660 | 4900 | 4174 | 3250
| : FldChS \ ] |
i 3 =700 9 | | | :
le=10 , R=|10000] 82 664 g | 5904 | 4400 | 3754 | 2920 |
¢—11 R=] 909 ; 7564 | 604d ! 5364 | 400J | 3404 :» 265 o
: f Flachs. ! ‘ |
‘R="100 J i

|
i
i
1
|
|
|

e=12 , R=|83d | 6934 5534 | 4920 | 367 | 3134 | 2430
' |

! Krahps. ; Krahns,
i ! R=300 y R =233 J.
6=13 , R=|7690 6400 5100 4540 | 338J = 2880 | 2240

‘=14 v=| 7140, 5040 4740 4210 3144 | 2684 | 208
6=15 , R=|667d | 5554 4420 . 3930 2MJ ' 2500 : 195 ¢
le=16 R==] 6250 @ 5200 4150 ' 3694 - 2754 . 2344 | 1824
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Erginzung

zu der nebenstehenden Orientierungs-Tabelle.

i Seilgattung No. | Tla. | 1. e | ma | m
; i /welm‘al geﬂochtene Rundsielliei ’ Kabel-
Gegenstand sehr ‘ besond. 1 seile
normal blegsam‘ blegsam blegsam
Charakt, d2:7d2 = 22b152525 b152828 b1s3232 b153636 blS46

E= | 7200 6553 | 595 5113 | 4320

B= 8800 : 8150 | 7 soo L6 670 5 840

J \
o= |44003 ]4o7sb, 37501, | 33331, 2920R
¢ g ¢
R= ]4400-  4075-- 3750 - ‘ 3335; | 29zo»ﬂ
t | |
c=bkg/mm¥: R= | 8804 | 8154 7500 | 667J = 5844
s=6 R=| 7334 6794 625J 556 J ' 4864
6=7 ,  R=| 6304 5820 5364 476d 4174
=8 . R=| 5504¢ 5108 4700 M7 . 3650
=9, K= | 4904 = 4834 4170 3704 . 325
6=10 , K= | 409 484 3754 3334 292
o=11 , R=| 4004 3700 3404  303J 2654
c=12 | R=| 3674 ' 3404 3130 2784 | 2434
¢=13 , R=| 338¢ . 3134 2884 2564 2244
eo=14 , R=| 3144 . 2014 2684  238¢ 208
o=15 RE= 294 0 . 272 ¢ 2500 2224 ' 1954
e=16 ;, R=| 2754 | 2554 . 2344 2084 | 1824
‘ [ !

Wesentliche Bemerkung.
Inbetreff des Biegsamkeitsgrades ist bei einer gewissen Seilkategorie

das Flachenverhiltniss «/2:7d2 (des ganzen Seilquerschnittes (12;: zu dem

wirksamen Drahtquerschnitte i92s ) als Anhaltspunct zu nehmen. Dieses

wichtige Verhiltniss (d2:7¢2=2) haben wir bereits als Biegsamkeits-
Characteristik bezeichnet, und in den vorletzten Zeilen der sdmmtlichen
Seiltabellen fiir jede Seilconstruction numerisch angegeben.

Hier machen wir diese ,Characteristik (vor der Hand) nur bei den
zweimal geflochtenen Rundseilen — gleichgiltig, ob es Seile der bisherigen An-
wendung oder aber die neuartigen Litzen-Spiralseile sind — geltend; in den
spater folgenden Tabellen der fertigen Werthe der Biegungsspannung o
werden wir das Gleiche auch bei den Flachseilen (ihre 4 litzigen Stringe
betreffend) vornehmen.
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Es sind, wie in dieser , Ergidnzung* angedeutet, in Betracht zn ziehen
die Spalten:

ITa. wenn «2:/42 =22 bis 25

In. ., =25 ,, 28
II C. ”» % » = 278 » 372
II d » » » - 372 » 376
Bei Il ist ,, ,, =36 , 46

Die vorangehende ,Orientierungs-Tabelle ist fiir die Anwendung
der Drahtseile iiberaus inhaltreich und belehrend. Wir wollen hieraus
nur das Wichtigste herausstechen; die betreffenden (wichtigsten)
Stellen der Tabelle sind durch eingeschaltete Textierung (den Zweck
der Seile und die zugehérige Regel betreffend) gekennzeichnet.

Die gewdhnlichen zweimal geflochtenen Seile als
Transmissions- und Forderseile.

Wenn wir zuvdrderst die Hauptspalte II, welche die zweimal
geflochtenen ,normalen* Seile betrifft, ins Auge fassen, so erblicken
wir sofort nach iiblichen guten Ausfiihrungen passende Verhiltnisse:

a) in den Zeilen 6 =5 und o6 =6 kg fiir Transmissionsseile, mit
der Regel = 800 ¢

b) in den Zeilen 6 =6 und o =7 kg fur die Forderseile mit
der Regel = 700 d.

Wenn wir hiebei die Verschiedenheit des Drahtmaterials nach
den iiblichen Abstufungen der Hirte oder vielmehr der absoluten
Festigkeit 4 bei 7,5 facher ,nomineller® Sicherheit in Betracht ziehen,
so ergibt sich die Totalspannung s + o der beanspruchtesten Draht-

A—fﬂ folgends:

fasern und ihr Sicherheitsgrad s

a) fiir die Transmissions=Seile wenn 22 =800 d

fiir 4 =60 90 120 150 180 kg/mm?

A
s = 7,5" = 12 16 20 24 ”
=55 55 5,5 5,5 55
s+ o0 =135 17,5 21,5 25,5 29,5 ,,
A

sta = 4,4 5,1 5,6 5,9 6,1 fache Sicherheit.
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b) fiir die Forderseile als Rundseile, wenn R =700 d

fir A=60 90 120 150 180 kg/mm?

A
§= ’7’;3’ = 8 12 16 20 24 ys
=63 63 6,3 6,3 63
s+o=143 183 223 23 303
}{Ti =42 4.9 54 5,7 5,9 fache Sicherheit.

Die hiemit berechneten Sicherheitsgrade kénnen wir als solche
hinnehmen, welche den Drahtseilen bei den in Betracht gezogenen
Maschinen-Constructionen (fiir die Kraftiibertragung und Maschinen-
forderung) unter den angenommenen Voraussetzungen (die Grosse
von R etc. betreffend) thatsichlich zukommen, so lange dieselben
die durch Versuche erprobten Eigenschaften neuer Seile (die Elasti-
citit betreffend) besitzen.

Fiir die Stahlseile haben wir es hier mit 5 bis 6 facher Sicher-
heit der sog. ,,gefdhrlichsten” Stellen der Seile (bezw. der Seildrihte)
zu thun. Im Vergleiche mit sonstigen Maschinentheilen wire diese
Sicherheit etwas zui knapp bemessen, denn wir verlangen da
mehr als sechsfache Sicherheit. Allein man darf nicht iibersehen,
dass das Drahtseil gegeniiber andern Maschinentheilen (Zapfen,
Kurbeln, Wellen etc.) in einem gewissen Vortheile ist, welcher darin
besteht, dass dasselbe aus einer bedeutenden Anzahl von Elementen
(Drédhten) besteht, und demnach (abgesehen von ausserordentlichen
gewaltigen Anldssen) nie plétzlich reisst; im Gegentheil kann ein an
einzelnen Stellen (durch einzelne gebrochene Drihte) bereits be-
schddigtes Seil noch durch einige Zeit (bei etwas herabgesetztem
Sicherheitsgrade) ohne weiters fungieren, wihrend eine angebrochene
Kurbel oder dgl. einer weiteren Function eigentlich unfihig ist.*)

*) Dem entgegen ist jedoch zu bedenken, dass die Drahtseile insbe-
sondere als stetig angestrengte Forderseile im Durchschnitte kaum eine
zweijdhrige Betriebsdauer (und die Transmissionsseile vielleicht das doppelte
davon) erreichen, wihrend die iblichen Maschinen-Constructionen (wenn sie
nicht allzusehr dem Schnellbetriebe dienen) wohl auch die zehnfache Be-
triebsdauer erreichen konuen; sonach konnen wir uns kaum der Ahnung er-
wehren, dass die Drahtseile im allgemeinen die ihnen als neuen Seilen zu-
kommenden Sicherheitsgrade (5 his 6 fache Sicherheit) nur durch eine sehr
kurze Zeit besitzen und sodann wihrend des grossten Theiles des Betriebes
mit einer noch viel geringeren Sicherheit arbeiten.

Mit diesem Gegenstande befasst sich eingehend das 11. Kapitel der
vorliegenden Abhandlung.
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Wenn wir uns demnach bei den Stahldrahtseilen, und zwar als
neuen Seilen (unter Beriicksichtigung der Biegungsspannung) auch
mit der fiinffachen Sicherheit begniigen, diese rechnungsmissige
Sicherheit aber bei Maschinen-Constructionen, die mehrweniger un-
ausgesetzt in Function sind, nach aller Méglichkeit auch verlangen,
ersehen wir aus den obigen belden Zusammenstellungen a) und b),
dass die Eisendrahtseile (mit 4 = 60 kg/mm?) bei den iiblichen guten
Ausftihrungen diese 5 fache Sicherheit nicht besitzen, sondern nur
eine (durchschnittlich) 4,3 fache Sicherheit nachweisen! Da diese
Seile practisch erwiesenermassen mit diesem geringeren Sicherheits-
grade denn doch fungieren und namentlich in fritherer Zeit aus-
schliesslich fungiert haben, o ist dies zuvdérderst ein Fingerzeig, dass
die Seile bei Maschinen-Constructionen zur Noth auch eine etwas
geringere, als die 5 fache Sicherheit vertragen, dabei aber auch eine
geringere Betriebsdauer, als solche mit 5 facher Sicherheit fiir sich
haben, wie es beziiglich der Eisendrahtseile im Vergleiche mit den
Stahldrahtseilen durch practische Erfolge auch in der That erwiesen
ist; aus den jihrlichen Betriehsausweisen verschiedener Bergwerks-
Complexe kann man ersehen, dass die Eisendrahtseile (insoweit man
sie bei der Maschinenférderung noch verwendet) verhiltnissmassig
hiufiger reissen und {iberhaupt kiirzer dauern, als die Stahl-
seile mit ihrer 5 bis 6 fachen Sicherheit. Aus dieser Verlegenheit,
welche uns die Eisendrahtseile seit jeher bereitet haben, ist heutzu-
tage der Ausweg sehr einfach; man vermeide iiberhaupt die Eisen-
drahtseile, und wende — insonderheit der Preis fiir eine gewisse Be-
lastung nicht merklich verschieden ist — bei Maschinen-Constructionen
lediglich die Stahlseile an. Die Praxis befolgt bereits vorwiegend
diesen weisen Rath.

Zusiatzliche Bemerkungen.

Wir haben bel den Forderseilen als Rundseilen fiir gute Ausfiithrungen
den minimalen Aufwicklungshalbmesser R—=700 ¢ ins Auge gefasst; nun
finden wir in Btichern, in Seiltabellen und Preiscourants der Drahtseil-
fabriken und dgl. beinahe durchwegs als gestattet angegeben £'= 500 J!!!

Diese Angabe erscheint uns zum mindesten sehr gewagt und zu
mangelhaften Ausftihrungen Anlass gebhend.

In Anbetracht, dass die aus der Regel R>700J oben gefolgerten
Sicherheitsgrade als ganz plausibel dargestellt wurden, konnten wir (nach
bestehenden Ausfihrungen minderer Vollkommenheit) etwa als zur Noth
noch hinreichend ansetzen

156000
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hierzu gibt obige Orientierungs-Tabelle (fiir normale Seile) o= 4 400 =

7,3 kg/mm? und wir erhalten

fur 4 =60 90 120 150 180 kg/mm?
s = 71:15 = 8 12 16 20 24 »
c=73 13 73 7,3 73,
s4+o=153 193 233 27,3 313,
m) _?_f; =39 47 5,1 55 5,75 fache Sicherheit.

: g _
fiir R =500 J und hiezu ¢ — 4 400 =88 kg/mm? ergibe sich

s4+6=168 20,8 248 28,8 32,8 kg/mm?
11 » .
n) e 36 43 48 53 5,5 fache Sicherheit.

Wir erachten bei den Forderseilen (unter der selbstverstindlichen
Voraussetzung, dass mittelst derselben ausser Erz oder Kohle auch die
Mannschaft zu fordern ist) 5 bis 6 fache Sicherheit als nothwendig. Wenn
wir den vorwiegend angewendeten Stahldraht mit 4 =120 ins Auge fassen,
so finden wir in der Zeile m) diese Sicherheit noch zur Noth erreicht, in
der Zeile n) finden wir sie nicht; wir diirfen hier sagen: quod erat demon-
strandum,

Das gesagte gilt bei Anwendung der gewohnlichen (normalen) Draht-
seile zur Forderung (etwa mit Einschluss der Litzen-Spiralseile aus 8 drihtigen
Litzen). Etwas anders wiirde sich die Sache gestalten, und der Ansatz
£ =500 & konnte zur Noth geniigen, wenn man fiir die Forderung blegsame
Drahtseile in unserem Sinne (mit relativ starken Hanfeinlagen, z B. Litzen-
Spiralseile aus 9 oder 10 drahtigen Litzen) anwenden wiirde; es wire so-
dann nach der bctreffenden Spalte unserer ,Orientierungs - Tabelle®

o
a=3750 7 = 7,5 kg/mm?, nahezu uibereinstimmend mit dem obigen Werthe

6 =173 kg fur die normalen Seile bei RZ600J. Allein die ,biegsamen®
Seile werden ihrer relativ bedeutenden Dicke wegen bei der Schacht-
forderung in der Regel nicht angewendet, und es bleibt somit bei dem oben
Gesagten. Hingegen ist bei Aufziigen auf missige Hohen (so wie auch bei
Bremsanlagen) die Anwendung biegsamer (relativ dickerer) Seile und hiemit
auch die Annahme R = 500 ¢ zur Noth gestattet, was spiter noch besprochen
werden wird. —

Die Draht-Spiralseile als Transmissions- und Férderseile.

Fir die beiden Zwecke der Kraft-Transmission und besonders
der Forderung konnte man auch an die Anwendung der Draht-
Spiralseile denken. Die kleinere Dicke derselben, namentlich aber
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die ausgezeichnet schone Rundung dieser Seile geben hiezu die Ver-
anlassung. Aus den ersten 3 Zeilen unserer Orientierungs-Tabelle
ist zu ersehen, dass man hiebei fiir Transmissionszwecke Seilscheiben-
halbmesser

R=1200 0 anstatt des vorherigen R = 800d zur Anwendung
bringen miisste, wihrend fiir die Forderung Aufwicklungshalbmesser

R=1000 J anstatt der vorherigen R = 700 d nothwendig wiren,
wenn die vorher unter a) und b) als nothwendig erkannte 5 bis 6 fache
Sicherheit (bei den Stahlseilen) eingehalten werden soll.

Die Nothwendigkeit des sehr bedeutenden Seilscheiben- und
Seiltrommel-Halbmessers 2= 1000 § wire kein Anstand bei der Tief-
bauférderung, bei welcher aus anderweitigen Riicksichten noch viel
grossere Trommeln, namentlich als konische Spiraltrommeln (mit Seil-
rillen auf der Trommel-Oberfliche) zur Anwendung kommen. In allen
andern Fillen wird aber die Nothwendigkeit so bedeutender Gréssen
von R (abgesehen von noch andern Unzukdmmlichkeiten) lédstig sein.

Es ist hier nicht der Ort, in diese Specialitdt sich tiefer einzu-
lassen (sie gehoren vielmehr in eine Abhandlung ither die Férderung)
nur das eine mag angedeutet werden, dass die kleinere Dicke der
Draht-Spiralseile nicht gar sehr viel ausgibt*) und dass andererseits
die schone Rundung auch bei den Litzen-Spiralseilen vorhanden ist,
welche gegen die Drahtspiralseile fiir Férderungszwecke noch ander-
weitige unverkennbare Vortheile besitzen.

Die Flachseile als Forderseile.

Eine weitere besondere Beachtung miissen wir den Flachseilen
(im Vergleiche mit den Rundseilen) widmen.

Wir haben in unserer-,Orientierungs-Tabelle“ den Flachseilen
begriindeterweise die Spalte 01 anberaumt, wenn wir es mit den ge-
wohnlichen (ziemlich steifen) Seilconstructionen zu thun haben,
wihrend wir sie nach der Spalte I zu beurtheilen haben, wenn wir

*) Wenn auch die Dicke eines Draht-Spiralseiles um 179/, kleiner aus-
fallt, als jene eines dquivalenten zweimal geflochtenen Seiles, so gestaltet
sich die konische Seiltrommel fiir das Spiralseil nur um 13%/, schmiler als
fur das gewohnliche Seil.
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sie als minder steife Seile (als Flachseile von mittlerer Biegsamkeit)
hergestellt denken.*)

Beiderseits macht man in der Anwendung den Bobinenhalb-
messer in der Regel nicht grosser als R="700d. Bei bedeutend
grosserem R wiirde ndmlich die Bobine als Seilgewichts - Ausgleich-
ungs-Apparat ganz illusorisch werden. Fiir diese (selbst bei guten
Constructionen) héchstens beliebte Grésse von K nimmt die Biegungs-
spannung ¢

«) bei dem ,steifen* Flachseile nahe den Werth ¢ =12 kg/mm?
5 ., » yphmittleren den Werth ¢ =95 kg/mm?

an.

Wenn wir vor der Hand wie vorhin bei den Rundseilen fiir die
Férderung die 7,5 fache ,nominelle® Sicherheit (bei Beriicksichtigung
der blossen Dehnungsspannung s) ins Auge fassen und die Ver-
schiedenheit des Drahtmaterials nach den iiblichen Abstufungen der
Hirte, bezw. der absoluten Festigkeit 4 beurtheilen, so ergibt sich
fir die Flachseile die Totalspannung s+ o der beanspruchtesten

Drahtfasern und der Sicherheitsgrad *Afo_- derselben folgends:

s+

ad «) fir die steifen Flachseile mit ¢ = 12 kg/mm?®

fiir 4 =60 90 120 150 180 kg/mm?

= “A‘ = 8 12 16 20 4
§= 7,5 2 »
oc=12 12 12 12 12 »
s+o=20 24 28 32 %6
A -
sto 30 375 4,3 4,7 5,0 fache Sicherheit.

ad #) fiir die mittleren Flachseile mit 6 =9,5 kg/mm?

fiir 4= 60 90 120 150 180 kg/mm?

A
§=7g = 8 12 16 20 24 .
)
5=95 95 9,5 9,5 95
s+a=175 215 255 295 335
A . .
e~ 34 4,2 4,7 5,1 54 fache Sicherheit.

*) Die in einer dritten Spalte noch vorgedachten ,biegsamen® Flach-
seile (mit starken Hanfeinlagen in den Stranglitzen oder aber gar Flachseile
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Man sieht, dass selbst die (betreffs der Biegsamkeit) als
»mittleret* bezeichneten Flachseile die tiir die Férderung mit Rund-
seilen als nothwendig erkannte 5 bis 6 fache rechnungsméssige
Sicherheit nur bei den zwei hirtesten Stahldrahtsorten (4 = 150 und
180) besitzen wiirden, dass aber die ,steifen* Flachseile diese noth-
wendige Sicherheit tiberhaupt nicht erreichen. Da nun die Flach-
seile im Allgemeinen aus dem hirtesten Stahldraht (aus Riicksicht
fiir das Durchnihen etc.) in.der Regel nicht angefertigt werden und
da vielmehr der mittlere Stahldraht (mit 4 =120) als das beste
Material hiefiir erkannt ist, so erscheinen die nach den beiden obigen
Ansitzen «) und f) gerechneten Flachseile tiberhaupt viel zu wenig
sicher.

Indem nun nach obiger Andeutung an eine Herabsetzung der
Biegungsspannung ¢ (durch Vergrosserung des Bobinenhalbmessers R)
fiiglich nicht zu denken ist, so eritbriget fir die Anwendung nur
ein Mittel, nimlich die Verminderung der Dehnungsspannung s, also
die Anwendung einer héheren als der 7,5 fachen nominellen Sicherheit.

Nehmen wir demgemiss, wie dies bei guten Ausfithrungen bei-
ldufig der Fall ist, oder doch der Fall sein soll, neunfache nominelle
Sicherheit in Betracht, so ergibt sich die folgende Berechnung:

ad ) fiir die ,,steifen* Flachseile mit ¢ =12 kg/mm*

fur 4 =60 90 120 120 180 kg/mm?
§= :;1 —6,7 10 13,3 16,7 20 »
=12 12 12 12 12 »
s+ 0 =187 22 25,3 28,7 32 .
.s-rié? =32 4.1 4,7 5,2 5,6 fache Sicherheit,

ad B) fiir die ,,mittleren‘‘ Flachseile mit ¢ =9,5 kg/mm?

fiir 4 =60 90 120 150 180 kg/mm?
A
s=g =67 10 13,3 16,7 20
d=95 9,5 9,5 9,5 95
s+a0=162 195 22.8 26,2 295
A =37 46 53 5,7 6,1 fache Sicherheit.
s+4-0

aus dreimal geflochtenen Stringen) findet man in der Anwendung bis jetzt
héchst selten, weshalb wir sie hier nicht beachten, obwohl sie ihrer Bieg-
samkeit und bedeutenderen Dicke wegen der Anwendung in hoherem Masse
werth wiren.
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Die mit 9 facher ,nomineller* Sicherheit berechneten ,,steifen*
Flachseile hitten somit nur bei den hirtesten Stahldrahtsorten, aus
welchen sie in der Regel nicht hergestellt werden, die bei den Rund-
seilen geforderte 5 bis 6 fache Sicherheit; die ,,mittleren‘ Flach-
seile hitten zwar diese Sicherheit so ziemlich bei allen Stahldraht-
sorten, aber sie wurden bisher weit weniger angewendet, als die
mehr weniger steifen I‘lachseile.

Der weichste Stahldraht und insbesondere der Eisendraht bietet
aber die geforderte Sicherheit (selbst auch nur die fiinffache) bei
den Flachseilen durchaus nicht; derselbe ist (wie dies auch schon
bei den Forderseilen als Rundseilen als angezeigt nachgewiesen
wurde) aus der Anwendung fiiglich zu eliminieren.

Es geht hervor, dass die Flachseile nur in selteneren Fillen
der bisherigen Anwendung die den Fo6rderungs-Rundseilen zu-
kommende Sicherheit rechnungsgemiss besitzen. Die Anwendung
hat jedoch erwiesen, dass die Flachseile in noch bedeutend h8herem
Grade eine geringere Betriebsdauer im Vergleiche mit den Rund-
seilen auf ihrer Seite haben, als es nach der vorangehenden Berech-
nung zu erwarten wire. Der Grund davon ist lingst bekannt und
liegt in der Anfertigungsweise, sowie in der Functionsweise der
Flachseile. Leider entzieht sich das betreffende, die Flachseile
gegeniiber den Rundseilen abschwichende Moment jeglicher rechnungs-
missigen Behandlung; zu begreifen ist es aber dusserst leicht: abge-
sehen von der durchaus unverbiirgten Gleichheit der Anspannung
der Seildrihte, bewirken die Nihdrihte des Flachseiles, indem sie
den auf die einzelnen Seilschlige wirkenden gewaltigen Druck er-
leiden und mit diesem Drucke auf die Seildrihte reagieren, eine sehr
schiddliche Beanspruchung dieser Seildrdhte auf Quetschung und
Biegung, wodurch das Flachseil in kurzer Zeit functionsunfihig wird;
es muss zunichst repariert und nach wenigen Reparaturen ganz ab-
geworfen werden. Demgemiss sind die Flachseile im Vergleiche mit
den Rundseilen sehr schwer, in gesteigertem Masse sehr theuer und
dabei sehr wenig dauerhaft. Da sie ausserdem bei grossen Tiefen
eine hdchst mangelhafte Seilgewichts-Ausgleichung gewihren, so
meidet die jetzige Praxis nach aller Mdglichkeit die Anwendung der
Flachseile. Mit Recht bleibt diese letztere (bei Neuanlagen) auf die-
jenigen Fille beschrinkt, in denen die Anordnung des Forderseiles
in einer und derselben Verticalebene (der Seilscheibe) unbedingt ge-
fordert wird, — in der Regel zu dem Zwecke, um namentlich bei Auf-
ziigen und Bremsanlagen die Seiltrommel (als Bobine) moglichst nahe
an den Seilscheiben oder an dem Forderschachte anbringen zu kénnen.
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Seile fiir Aufziige und Bremsanlagen.

Insofern diese Seile verschiedenen bergméinnischen oder auch
anderweitigen Manipulationszwecken dienlich sind,*) haben sie in
der Regel keine besonders grosse Linge und sind demnach leicht so
einzurichten, dass sie auf verhiltnissmissig viel keineren Trommeln
als die normalen Forderseile aufgewickelt werden konnen,

Man nehme zu diesem Zwecke (wie bereits oben nebenbei er-
wihnt) biegsame Seile in unserem Sinne (mit relativ dicken Hanf-
einlagen, eventuell Litzen-Spiralseile aus 9 oder 10 drdhtigen Litzen)
in Anwendung; dann ist gestattet, etwa B = 500 0 zu machen, wobei
nach der Orientierungs-Tabelle, die Biegungsspannung ¢ = 7,5 kg/mm?
ausfillt. Mit diesfilligem Ausschluss des weichen Eisendrahtes und
des hirtesten Stahldrahtes erhalten wir:

fiir A =90 120 150 kg/mm?

4
S = -ﬁ j— 12 16 20 »
g = 7,5 7,5 7>5 )
s=0¢=19,5 23,5 275
4 . .
e 45 5,1 5,5 fache Sicherheit.

Diese Sicherheitsgrade konnen als zur Noth hinreichend selbst
dann angesehen werden, wenn mittelst der betreffenden Aufziige
zeitweilig auch Menschen zu beférdern wiren (namentlich, wenn in
missigem Grade R >5000 gemacht wird).

Findet aber Menschenbeférderung tiberhaupt nicht statt, dann
kann man fiir Aufziige oder dgl. selbst bei Anwendung ,,der normalen®
Rundseile etwa nehmen R = 400 d, wofiir laut Orientierungs-Tabelle
o = 11 kg/mm?; man hat dann:

*) Fir Aufziige, welche der Menschenbeftérderung auf Anhshen (meist
Aussichtspuncte) als offentliche Bahnen dienlich sind und hiufig irrthiimlich
als ,,Seilbahnen bezeichnet werden, miissen die Seile mit einer grosseren
Sicherheit, als die Schachtforderungs- und als die Transmissions-Seile her-
gestellt werden, und kommen hier nicht in Betracht. Wohl unterliegt aber
die Ausmittlung dieser Seile fiir eine gewiinschte (jedenfalls mehr als 8 fache
,hominelle und mehr als 6 fache totale) Sicherheit mittelst der gegenwiirtigen
Behelfe keinem Anstande. —
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fiir 4=90 120 150 kg/mm?

4
s = ﬁ =12 16 20 )
o =11 11 "o,
s+0=23 27 31 »
) .
PR —=4,0 4,4 4,8 fache Sicherheit.

Fiir ausschliessliche Materialférderung sind diese Sicherheits-
grade hinreichend, wiirden aber selbstverstindlich grosser ausfallen,
wenn man auch diesfalls ,biegsame“ Seile anwenden wiirde. (Es

. C 4
wire ndmlich alsdann laut Orientierungs-Tabelle ¢ =94 und SFo
bezw, = 4,2, 4,7, 5,1.) Man beachte, dass bei ausschliesslicher Material-
forderung hohe Sicherheitsgrade zwar nicht gefordert werden, dass
man jedoch zur Erzielung einer annehmbaren Betriebsdauer der
Seile denn doch auch diesfalls mit einer annehmbaren Sicherheit
rechnen miisse.

Krahnseile.

Die Biegungsspannung beeinflusst in viel hdherem Masse als
die Dehnungsspannung die Dauerhaftigkeit der Drahtseile, und zwar
ist es vor Allem das wiederholte Auftreten und Wiederverschwinden
der Biegungsspannung, also das fortwdhrend abwechselnde Biegen
und Geradrichten der Seildrihte, welches die Drahtseile beschidigt
und ruiniert. Bei den Krahnseilen kommt dieses schidigende Moment
insofern weniger, als bei den bisher betrachteten Seilarten zur
Geltung, dass die Krahnseile in der Regel nicht unaufhorlich (wie
die Transmissions- und Forderseile etc.) functionieren, sondern viel-
mehr absdtzig — nur zeitweilig in Thitigkeit sind. Dabei ist ein
relativ sehr kleiner Aufwicklungshalbmesser fiir die Krahnseile etwas
unumgéngliches. Es ist deshalb bei diesen Seilen einerseits gestattet,
andererseits nothwendig, ihren Aufwicklungshalbmesser auf das mog-
liche Minimum herabzubringen und damit hiebei die Biegungs-
spannung nicht gar zu hoch steige, werden die Krahnseile stets als
»sehr biegsame* Seile, eventuell als Kabelseile hergestellt.

Dasselbe gilt von den michtigen Zugseilen auf Schiffen und
Landungsplitzen.
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Wir kdnnen hier zuvorderst aus der Orientierungs-Tabelle fiir
»Sehr biegsame‘ Seile

a) R=3000
nehmen, wozu ¢ = 12,5 kg/mm? gehdrt; es ergibt sich

a) fir 4 =90 120 150 kg/mm?

15— =12 16 20 .

0 =125 12,5 12,5

s+ 0 =245 28,5 32,5
4. .

s+ 0

$= g

v

»

=37 4,2 4.6 fache Sicherheit.

Wir konnen ferner aus der Orientierungs-Tabelle fiir die Krahn-
seile als Kabelseile

b) R> 2334

nehmen, wozu abermals ¢ = 12,5 kg gehdrt, so dass dieselben Sicher-
heitsgrade (3,7, 4,2, 4,6) wie unter a) erzielt werden.

Man wiinscht jedoch bei den Krahnseilen hiufig noch kleinere
Aufwicklungshalbmesser. Wir wollen deshalb als dusserste dies-
falls zu gestattende Werthe von R die Ansitze der vorletzten Zeile
unserer Orientierungs-Tabelle (einschliesslich der Ergdnzungs-Tabelle)
in Betracht ziehen, ndmlich:

fiir (sehr) biegsame Seile . . RZ 2504
» besonders ,, » . . R=222¢
, Kabelseile. . . . . . . RZ200d

diesen aussersten Annahmen entspricht gemeinschaftlich die Biegungs-
spannung

g = 15 kg/mm?,

Bei Festhaltung der 7,5 fachen ,nominellen® Sicherheit er-
gibt sich:
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fur 4 =90 120 150 kg/mm?

A
=g =12 16 20
6 =15 15 15 "
s+0=27 31 33,
{1 =33 39 4,3 fache Sicherheit.
s+o

In Anbetracht, dass selbst fiir stabile Bauconstructionen billiger-
weise eine mehr als dreifache Sicherheit der sog. ,gefdhrlichen®
Querschnitte (der meistgespannten Materialfasern) zu fordern ist, er-
scheinen die vorliegenden Sicherheitsgrade allerdings sehr karg be-
messen, wenn nicht ganz ungentigend. Man konnte dieselben einiger-
massen erhdhen, wenn man die Krahnseile fiir die kleinsten Auf-
wicklungshalbmesser mit einer grossern als der 7,5 fachen ,,nominellen®
Sicherheit herstellen wiirde.

Bei 10 facher -- nomineller — Sicherheit ergibe sich (mit
o =15 kg wie oben):

flir 4 =90 120 150 kg/mm?*

_ 4 9
s = 10 pu— 12 15 "
s+o=24 27 30 »
[l M 3
patiohy =375 4.4 5,0 fache Sicherheit.

Diese Sicherheitsgrade stimmen mit den oben unter a) und b)
angegebenen (3,7, 4,2, 4,6) beildufig iiberein.

Das tiber die Krahnseile (auch als Kabelseile) hier Mitgetheilte
diirfte geniigen, um iiber die wirklichen Sicherheitsgrade derselben
orientiert zu sein und um andererseits fiir die Berechnung dieser
Seile die nothwendigen Anhaltspuncte zu haben. Recht schlechte
Anhaltspuncte bieten aber die Angaben gewisser Drahtseilfabriken,
welche als gestattete Aufwicklungshalbmesser der Krahnseile auch
die Halfte der obigen dussersten Ansitze yon R = 250 d, 222 ¢, 200 ,
ja noch bedeutend weniger als die Hilfte — schwarz auf weiss
declarieren!

Hrabak, Drahtseile, 10



Zwel Tabellen A und B
iiber die
fertigen Werthe

der
Biegungsspannung fiir neue Drahtseile

aller Constructionen.

Bemerkung zu diesen Tabellen.

Aus jeder dieser Tabellen kann zu dem jeweiligen Verhiltnisse
(I; (des Aufwicklungshalbmessers R zur Drahtdicke d) der Werth der

Biegungsspannung ¢ in kg pro mm? fiir jede Seilconstruction un-
mittelbar (ohne Rechnung) entnommen werden.

Die erste Tabelle A entspricht durchaus den bisherigen nu-
merischen Annahmen und hiemit auch der ,Orientierungs- und Er-
gidnzungs-Tabelle* am Anfang dieses 8. Kapitels, bis auf eine gering-
fligige Verschiebung der ,steifen® Flachseile zu ihren Gunsten und
gleichzeitige Einschiebung der ,,Verschlossenen Seile®.

Diese Tabelle A ist sonach mit dem Elasticitits-Modul E,=
20000 kg/mm?, sowie mit dem Reductions - Coéfficienten V 0,36 = 0,60
fiir jedes einzelne Flechten gerechnet, gilt demgemiss insbesondere
fir neue Seile aus hirterem Draht, also fiir neue Stahldrahtseile
im allgemeinen, kann jedoch der Sicherheit und Einfachheit der
Rechnung halber auch fiir die weicheren Drahtsorten in Anwendung
kommen (wie dies in unsern Berechnungen bisher der Fall war).

Die zweite Tabelle B ist mit dem Elasticitits - Modul E,=
18 000 kg/mm? und (um die Biegungsspannung nicht zu unterschitzen)
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mit dem von C. Bach entlehnten Reductions-Coéfficienten ¥ 0,375 =
0,612 fiir jedes Flechten gerechnet; sie gilt demgemdiss (wenn man
knapper rechnen will) fiir neue Weichstahl- und Eisendrahtseile.

Fiir die Seile mit Drahtseelen (welche wir bisher ignorierten,
jedoch im 9. Kapitel besonders beurtheilen und verurtheilen werden),
beachte man in beiden Tabellen die Bemerkung ganz am Schlusse
(rechts unten).

Nach dieser Bemerkung sind in anticipierter Uebereinstimmung
mit der im 9. Kapitel folgenden Darstellung die Seile mit Drahtseelen
zwischen den ,Draht an sich® einerseits und die Rundseile mit Hanf-
seelen andererseits eingereiht, und sonach beziiglich der Biegsamkeit
die Rundseile mit Drahtseelen den Flachseilen mit Hanfseelen, und
die Flachseile mit Drahtseelen den ,verschlossenen Seilen* beildufig
gleichgehalten,

Diese Einreihung wird spéter auch noch durch Versuch-Ergeb-
nisse aus der Praxis (im 11. Kapitel) motiviert werden.

Die neuartigen , Litzen-Spiralseile® sind hier den gewdhnlichen
(zweimal geflochtenen) Seilen bisheriger Construction gleichgehalten,
obwohl es sehr wahrscheinlich ist, dass sie (vermdge einer anderen
Flechtweise) -- bei dem gleichen Werthe der Biegsamkeits-
Charakteristik d?:i0? biegsamer sind, also eine kleinere Biegungs-
spannung auf ihrer Seite haben, als die bisherigen zweimal ge-
flochtenen Rundseile. Theoretisch unzugénglich ldsst sich dieser
vermuthete Unterschied zu Gunsten der Litzen-Spiralseile nur durch
vergleichende- Seildehnungs-Versuche feststellen, welche Inspector
Divi§ demnédchst durchzufiihren mir persdnlich versprochen hat.



148 8. Kap. Practische Anwendung der Theorie fiir neue Seile.

A. Werthe der Biegungsspannung ¢ (in kg/mm?) fiir neue

Stahldrahtseile:
Ver. . Draht- Gewdhnliche Rundseile
R Draht | schlos- J Ssp:i'i‘l;_ cinschl. Litzen-Spiralscile “ Kabel-
' — - an sich sene T~ T T T o o - . oseile
I J Seile Flachseile normal blcgsam besond. |

hlegsam |

Verhalm d2 i Py 2,1 —2,6 2 6—3,2 }3,2—4.0 2,2—2,5 | 2,52 8 2,8—3,21 3,2—36 | 3,5— 45

2000 | 500 425 375 332 295 220 204 18 167 146
1946 | 514 437 | 38 341 | 303 226 209 193 171 | 130
183 | 528 449 390 350 312 232! 215 198 176 | 1534
1845 | 542 461 ' 407 360 320 238 | 221 203 181 | 158
1799 | 556 473 | 417 369 328 245 227 209 186 | 162
175¢ | 570 485 | 428 378 ' 336 251 ! 232 214 190 | 166
1712 | 584 496 | 438 388 345 257 233 219 195 | 170
1672 | 598 508 449 397 - 353 263 | 244 224 200 | 175
S 1634 | 612 320 ' 450 406 361 269 249 230 204 | 179
1597 | 626 532 0 470 415 369 275 255 235 209 183
1562 | 640 544 | 480 425 378 282 261 240 213 | 1,87

1524 | 656 558 492 435 387 289 267 246 219 | 191
‘ : 274 252 224 196

. 280 258 229 | 201
| 528 467 415 310 287 264 235 | 206
78 3, 204 270 240 | 210

552 488 | 434 324 300 276 245 | 215
564 499 | 444 . 331 307 282 2
1302 | 768 ' 653 576 509 453 338 313 288 256 | 224

. 1 320 294 2

1250 | 800 | 680 600 531 472 252 326 300 2
. , 61 | 334 308 2

1190 | 840 7.4 630 557 . 496 370 342 315 2
1163 | 860 731 645 571 507 378 350 323 287 | 25l
1136 1 880 748 660 584 519 387 359 330 294 | 257
111 900 765 675 597 531 39 367 338 300 & 263
1087 | 920 782 690 641 543 405 375 345 307 269
1064 | 940 799 705 624 555 414 383 353 314 | 274
1042 | 960 816 720 637 566 422 391 360 320 ' 280
1020 | 980 833 7.35 651 578 431 399 368 327 286
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£ 1000 | 100 850 750 664 590 440 408 375 333 | 292
© 976 | 103 872 769 680 605 451 418 384 342 | 299
L0592 105 894 788 697 620 4621 428 394 350 | 306
[ 630 | 108 915 806 713 634 473 438 403 358 | 314
909 | 110 | 937 825 730 649 484 448, 413 367 | 321
| 880 | 113 959 | 844 747 664 | 495 450 422 375 | 328
870 115 981 863, 763 679 506 469 431 383 | 336
851 118 100 ' 881 | 780 | 693 517 | 479 441 392 | 343
833 | 120 | 102 900! 796 ' 708 | 528 ' 489 i 450 400 | 350
816 | 123 | 105 019 813 723 ' 539 | 499 | 460 | 408 | 358
800 | 125 | 107 938 829 738 550 509 469 417 | 363
778 | 129 | 110 964 853 758 565 524 482 428 | 375
| 758 132 | 113 1990 | 876 779 58 538 495 440 | 385
| 738 136 , 116 102 899 799 596 552 508 452 | 395
I 719 | 139 | 118 104 922 ' 820 612 566 521 464 | 400
| 702 | 143 124 107 945 841 627 381 534 475 | 416
685 | 146 | 124 110 969 | 861 642 595 547 487 | 426
| 669 150 127 112 092 | 882 658 609 ' 561 499 | 436
654 | 153 . 130 115 102: 903 673 623 574 510 | 446
I 639 | 157 @ 133 117 104 023 689 638 587 522 | 457
625 | 160 | 136 120] 106 . 944 704 652 600 533 | 467
608 | 165 | 140 1231 109 971 724 670 617 548 = 4380
592 169 © 144 127 112 067 744 689 634 563 | 493
576 | 174 | 147 - 130{ 1151102 | 763 | 707 ' 651 ' 578 | 506
562 178 | 151 ' 134 | 118 | 1051 783 ' 725 668 593 | 519
548 183 | 155 137 | 121 | 108 803 744 | 685 608 | 532

Die Ansatze rechts unten smd auch hzer giltig.
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Fortsetzung fiir neue Stahldrahtseile.

v -

[ Ver Draht- | Gewshnliche Rundseite |

Draht ' schios- | isspelir]ael' | einschl Litzen-Spiralseile Kabel- l
ansich ¢ seme — o 1 — - Y d seile

Seile ! Flachseile ! normal biegsam I hieeizos?m; : E

- — ‘ o
Verhiltn, d2:{02-- 21— 2,6‘2,6 ~ 3,213 — 4,0[2,2 — 2,5;2,5 — 2,8‘2,8 —_ 3,2{ 23236 !26—46

[ \ l

183 155 | 137 121 108 803 744 . 685 608 | 532
187 159 | 140 124 110 823 762 | 701 | 623 | 546 .
192 163 | 144 127 113 843 780 7.8 638 | 589
196 167 | 147 130 116 862 799 | 735 653 | 572
20,1 170 | 150 133 {18 882 817 752! 668 | 585
205 174 | 154 136 121 902 835! 769 684 | 598
210 179 | 158 139 124 924 856 787 | 7.00 | 613 .
215 183 | 161 143 127 046 876 806 | 7.7 | 627
220 187 | 165 - 146 | 130 . 968 897 ' 825 | 734 | 642
225 191 | 169 149! 133 090 917 844 | 750 | 657 -
230 196 | 173 | 153 [ 136 , 101 937 | 862 | 7,67 | 671 |
235 200 | 176 | 156! 139 | 103 i 958 | 881 | 784 | 686
240 204 | 180 | 159 ] 142 106 - 978 9,00 | 800 ! 7.00
245 208 | 184 163 145 108 999 | 919 817 | 715
250 21,3 | 188 . 166 | 148 . 110! 102 | 937 | 834 | 730
255 21,7 | 191! 169 150 11,2 104 ' 956 | 850 | 744
26,1 222 | 196 173 - 154 115, 106 979 | 871 | 7.62
267 227 | 200 177 158 {18 109 100 | 891 | 7:80
273 232 | 205 181 161 120 {11 102, 911 | 7.98
279 238 | 21,0 185 165 123 {14 105 | 931 | 815
286 243 | 214 189 168 126 116 107 | 952 | 833
292 248 | 219 193 {72 128 119 109! 972 | 851
298 253 | 223 198 176 131 121 112| 992 | 869
304 258 | 228 202, 179 : 134 124 {14! 101 | 887
310 1 264 | 232 | 206 183, 136 126 116 | 103 ' 904
316 | 269 | 237 | 21,0 186 | 139 129 11,9 | 105 | 9,22
323 | 275 | 243 | 2151 191 | 142 13.2‘ 121 | 108 ' 944
331 | 281 | 248 | 219 195 146 135 | 124 110 = 965
338 | 288 | 254 224 200, 149 138 | 127 | 113 | 987
346 | 204 | 259 29| 204 | 152 14 ) 130 1 115 104
353 | 300 ! 2651 234 208 | 155 144 | 132 118 ' 103
360 | 306 270 | 239 213 ' 159 147 | 135 120 ' 105 -
368 | 313 276 | 244 217 | 162 150 ' 138 | 123 - 107
375 | 319 281 | 249 221 165 153 141 | 125 109
383 © 325 287 | 254 226 168 156 ' 143 | 128 @ 112
390 © 332 2931 259 230 . 172 159 | 146 | 130 114
401 © 341 301 | 266 237 176 163 150 | 134 | 117
412 © 350 309 | 273 243 181 168 | 155 | 137 . 120
423 | 360 317 | 281 250 186 172 159 | 141 ' 123
434 | 369 326 288 256 191 177 | 163 | 145 127
445 | 378 334 | 295 263 196 181 169 | 148 130
456 | 388 342 | 303 269 ' 201 186 | 174 | 152 ¢ 133 .
467 | 397 350 | 31.0 276! 205 190 175 | 156 136
478 | 406 359 | 317 282 210 195 | 179 | 159 . 139
489 | 416 367 | 325 289 215 199 183 163 ' 143 |
500 42,5 375 332 205 220 204 188 | 167 146 |
525 | 446 394 348 310 231 204 197 | 175 | 153
550 468 4131 365 325! 242 ' 224 | 206 | 183 = 161 |
575 | 489 431! 382 339 253 234 216 | 192 | 168
600 | 51,0 450 | 398 354 264 245 225 | 200 : 175 |
625 | 531 469 415 369 275 255 | 234 | 208 | 182
650 553 488 431 384 286 265 244 | 217 | 190 .
675 574 506 448 398 297 275 253 | 225 , 197 |
700 595 525 464 413 308 285 263 | 233 | 204
20000 16330 14000 12000 10230 7200 6553 | 5905 | 5113 - 4320
20000 | 17000 15000 | 13270 11800; 8800 8150 | 7500 | 6668 ' 5836

Flachs, 'Rundseile m. Drahtseelen’
mit | in ' in um- E Elastic-Modul des Seiles (in kg/mm?)
"R } Draht- ' einfachen ' flochtenen E' " " + Drahtes im Seile. |

I seclen Litzen Litzen !




8. Kap. Practische Anwendung der Theorie fiir neue Seile.

B. Werthe der Biegungsspannung ¢ (in kg/mm?) fiir
neue Weichstahl- und Eisendrahtseile.

Gewohnliche Rundscile

Vei- Draht- }’
Draht  gchlos- ' SS;E?: ' | einschl, Litzen-Spiralseile ! Kabel-
an sich sene ot T “(" — T T T T T seile
Sei'e Flachseile J normal biegsam }I':ie;;:‘a“tl j
Verhiiltn, d2: 702 2,1 — 2,6 2,6 — 3,2 3,2 — Helzz 2,525 — 28|28 —3 2: 32 — 3,6 13,6 — 4.6
| ’ ] )
450 ' 384 - 342 305! 274 206 192 178 159 140
463 © 395 352! 3431 281 2142 197 | 1.82 1,63 1.44
475 . 406 - 361 322 289 218 | 2,03 1,87 1,68 1,48
488 ; 416 371 331, 29 224 ( 2,08 © 1,92 1.72 1,51
5,00 i 4,27 380 1 339 ' 304 230 213 1,97 1.76 1,55
513 4,38 390 | 347 312 235, 219 202 1.81 1,59
5,26 449 400 ' 356 319 241 224 207 1,85 1.63
538 ' 459 . 4,09 ' 365 327 247 229 212 1.90 1,67
551 © 470 419 . 373 335 253 235 247 1.94 1.71
5.63 4.81 428 | 382 ' 342 2539 240 222 1.99 1.75
576 492 438 | 3901 350 265 246 227 203 1,79
590 | 5,04 449 | 400 359 271 252 233 2,08 1,83
605 | 516 | 460 | 410 368 278 258 239 213 1,88
6,19 | 5,28 471 0 419 376 284 264 244 218 1.92
6,34 | 541 4821 429 385 291 270 250 2.23 1,97
648 ' 553 493 439 394 297 276 2536 2,28 2,01
6,62 | 565 5,0¢ 449+ 403 304 282 261 2.33 2,06
677 . 578 514 | 458 ¢ 441 310, 289 267 2,39 - 210
691 | 590 525 | 4,68 | 420 317 1 295 273 2,44 215 ¢
7.06 | 6,02 ‘ 536 | 478 | 429 : 323 | 301 . 278 2,49 2,19
7,20 | 614 547 | 488 | 438 330 | 307 | 284 | 254 | 2%
738 | 630 | 561 | 500 | 449 338 | 315, 291 | 260 | 229
7,56 645 | 575 | 512 | 459 346 | 322 . 298 267 2,35
7.74 6.60 588 | 524 ] 470 355 | 3,30 3,05 2,73 240
7,92 676 , 6,02 536 4,81 363 338 312, 279 | 246
810 = 691 616 1 549 492 371 345 320 286 2,52
8.28 707 © 629 | 561 503 379: 353 327 292 2.57
8,46 7,22 643 1 573 514 388 361 334 2,98 2,63
8,64 737 657 | 5385 525 396 368 341 3.05 2
8,82 7.53 671 ' 597 536 4,04 376 348 3.1 2,74
900 | 7,68 - 684 | 610 547 412 384 355 317 | 2:80
9,23 '+ 7.87 701 | 625 561 423 393 364! 325 2,86
9,45 8.06 748 | 640 574 433] 403 372 . 333 2,93
9,68 826 & 735 ‘ 655 588 443 412 3382 | 341 X
9.90 845 | 752! 6,70 1 6,02 - 454 ‘ 422 . 390 3,49 3,07
10,1 864 = 7.70 ) 686 6,15 464 | 432 399 3,57 3,14
10,4 883 | 787 7,001 - 629 474 | 441 4,08 ‘f 3,65 3.21
10.6 9,02 | 8,04 } 716 643 | 485 451 417 ' 373 3,28
10,8 | 9,22 8,21 | 7,31 6,56 1 495 | 4,60 [ 4,26 3,81 3,35
11,0 J 9,41 ‘ 838 ' 747 670 505 470 | 435 3.89 342
1,3 | 960 855! 7,62 684 | 516 ' 480 | 444 397 | 349
16 0 987 ' 879 - 783 7,03 530 493 [ 4,56 4,08 3.59
11,9 10,1 903 805 722: 544 | 506 | 469 i 419 3.69
12,2 104 927 | 826 741 : 559 519 | 4.81 4,30 3.79
12,5 10.7 | 9,51 . 847 7,60 0 5731 533 | 493 441 3.89
128 1 109 975, 869 779 588 548 506 452 3.98
134 - 112 . 999 890 799 602 560 518 463 4.08
135 © 115 102 © 9411 848 617 574 331 474 | 418
138 11,8 104 | 933 837 631 587 543 4.85 4.28
14,1 12.0 1 107, 954 856 645 601 556 497 4.37
144 123 | 109 | 975 875 660 6,14 568 508 | 447
14,8 12,6 [ 1,31 100 9001 678 631, 584 Po5.22 4,60
15,2 13,0 16| 103 924 697 648 600, 536 4,72
15,6 13,3 l 119 | 106 949 | 7,16 6,66 ‘ 6,16 1 5,50 485
160 137 | 122 | 108 ' 974 . 734 | 683 | 632 ] 5,65 4,98
16,4 | 14,0 l 1251 11,1 - 998 ; 753 7,00 648 i 5,79 5.10
Die Ansitze rechts unten sind auch hier giltig,



Werthe d. Biegungsspannung fiir neue Weichstahl- u. Eisendrahtseile. {51
Fortsetzung fiir neue Welchstahl- und Eisendrahtseile.
! 1 Ver- Draht- Gewuhnhche Rundseile !
; B Draht | schlos- SSP:I;:}' cinschl. Litzen-Spiralseile i Kabel-
an sich sene T ’* X . ~ 0 seile l
] J Seile Flachseile normal biegsam gesond
| R U legsam :
| Verhiltn, @2:4 2= 2, t—~262,6—3,zw3,2 —*4022—2,5‘2,5—2828—3,2 3,2—36 | 36—4,‘3‘
| i ! !
fo54a8 16,4 14,0 125 111 998 7,33 ‘ 7,00 \ 6,48 5,79 1 5,10 |
S35 16, 144 . 128 114 102 771 | 7.18 ‘ 6.64 5,93 5,23 ¢
522 17.2 147 131 117 105 790 7,35 6,80 6,08 5.35
510 17,6 1541 134 119 10,7 808 752 696 6,22 5,48
499 18,0 154 13,7 122 110 827 ' 769 712 6,36 5,60
488 18,3 15,7 + 140 125, 112 845 787 . 7,28 6,51 5,73
476 18,9 16.1 144 128 - 11,5 866 : 8,06 . 746 6,66 5,87
465 194 16,5 147 131 118 887 | 825 | 7,63 6,82 6,01
455 19,8 169 150 134 120 9,07 @ 844 | 781 6,98 6.15
444 20,3 17,3 154 137 . 123 928 : 863 ' 7,99 714 6.29
435 20,7 17,7 1 157 140 126 949 883 « 817 7,30 643
426 21,2 180 @ 1611 143 © 129 969 | 9,02 | 834 7,46 6,57
417 21,6 184 164 146 : 131 990 | 9,21 | 8,52 7,62 6,71
408 221 188 168 149 134 101 ‘ 940 | 870 7,78 6.85
400 225 19,2 = 171 152 ! 137 103 959 | 888 7,93 6.99
392 23,0 196 174 155 139 1 05 | 9,78 | 9,05 8,09 |, 713
383 23,5 20,1 179 159! 143 108 | 100 . 927 8.28 7.30
374 24,0 205 183 163 ' 146 11,0 103! 949 8,48 7,47
366 246 | 21,0 187 | 167 149 113 105 970 8,67 7,64
358 251 i 215 191 17,0 153 11,5 107 : 992 8.87 7.81
350 257 219 195 | 174 156 118 110 | 101 9,06 7,98 |
343 26,2 224 199 | 178 160! 120 11,2 | 104 9.25 815
336 26,8 229 204 | 181 16,3 123 114 | 106 9,45 8,32 |
329 27,3 233 208 185 166 125 117 108 964 = 849
323 27,9 238 212 189 170 128 . 119 | 110 9,83 8.66
316 284 243 21,6 | 193 173 13,0 . 121 11,2 10,0 8,83 -
309 291 248 = 221 197 17,7 133 124 115 10,3 9,04
302 29,8 254 226 ; 202 1841 136 1+ 12,7 | 117 10,5 9,25
296 30,4 260 - 231 206 185 139! 130 12,0 10,7 945
289 31,1 | 265 1 236 | 211 189 143 133 | 123 11,0 9,66
283 31,8 ‘ 271 | 241 21,5 193 146 135 125 11,2 9,87
277 32,4 27,7 | 247 | 220 197 149 . 138 | 128 11,4 1041
272 33,1 282 ' 252 | 224 | 2041 152 - 1441 1341 11,7 10.3
267 33,8 288 257 | 229! 205 155 144 | 133 119 10,5
261 34,4 294 262! 2";,3 209 158 147 | 136 121 10.7
256 35,1 30,0 267 238 21,3 16,1 15,0 ' 138 12,4 . 109
249 36,1 308 274! 244 219 165 154 142 127 |+ 112
243 371 316 | 282, 251 225 17,0 158 | 146 131 11,5
236 38,1 325 ! 289 @ 258 2341 174 162 { 150 13,4 11.8
230 39,1 333 ! 297 1 265 237 179 16,7 | 154 13,8 12,1
225 40,1 342 304 271 243 184 171 158 14,1 12.4
219 41,0 350 312! 278 249 188 175 162 14,5 12,7
214 42,0 359 319 | 285 255 193 17,9 166 14,8 131 °
209 43,0 36,7 327 | 294 26,1 197 + 183 | 17,0 15,2 13,4
204 44.0 376 334! 298 267 202 : 188 | 174 155 137
200 45,0 384 342 305 274 206 192 | 17,8 159 « 14,0
190 47,3 40,3 359 32,0 287 21,7 2041 18,6 16,7 14.7
182 49,5 422 376 \ 335 301 227 214 195 175 154
174 51,8 442 393 350 31,5 237 221 | 204 18,2 16.1
167 54,0 461 41,0 | 366 328 247 230 213 19,0 16,8
160 56,3 | 480 428 | 381 342 258 240 222 19.8 17,5
154 585 499 445 396 356 268 249 | 231 20,6 182 .
148 60.8 51,8 462 411 369 278 259 | 240 21.4 18,9
143 63,0 538 479 ‘i 427 383 289 269 249 222 19.6
= 18000 14766 12770 11023 9518 6750 | 6165 | 5580 | 4860 4140 -
E= 18000 15360 13680 12190 10940 8248 7674 | 7100 | 6345 5590
. Flachs, Rundseilem. Drahtseelen
: 0= B d S mit | in in E Elastic.-Modul des Seiles (in kg/mm®)
- 2T R Draht- | einfachen ﬂochtenen E Drahtes im Seile,

seelen

Litzen ' Litzen

1 » ”




9. Kapitel.

Ueber die Seile mit Drahteinlagen
(Drahtseelen).

Wir haben diese einzige, wenn auch bisher hiutig gebrauchte
Seilgattung von der bisherigen Betrachtung ausgeschlossen, um an
dieser Stelle ganz besonders dariiber zu erwigen und mitzu-
theilen.#)

Es handelt sich hier vorzugsweise um die gangbaren, aus sechs-
drihtigen — je einen siebenten Draht als Einlage enthaltenden —
Litzen geflochtenen Seile, und erst in zweiter Reihe um die Seile
mit Drahtseelen in umflochtenen Litzen.**)

Diese Seile werden wegen ihres vorgeblich ,schonen®, durch-
aus metallischen Querschnittes von gar vielen Practikern sehr gern
angewendet, noch lieber jedoch in den Drahtseilfabriken hergestellt;
denn der Kerndraht, — namentlich wenn er um eine oder die andere

*) Nicht bloss in dem textuellen Theile, sondern auch in den Seil-
Tabellen ist diese Seilconstruction unmittelbar nicht vorgedacht; jede Litze,
namentlich auch die 6 drihtige Litze ist vielmehr tberall mit einer Hanf-
secle gemeint, und die Drahtzahl 7 in der Litze ist durchweg als 7 Umfangs-
drihte, um eine etwas dickere Hanfseele gelegt, aufzufassen. Um die
Daten fur die Seile aus 6 drihtigen Litzen mit je einem siebenteu Drahte
als Einlage zu erhalten, sind in den Seil-Tabellen die Seile aus 6 drihtigen
Litzen in Betracht zu ziehen, und die dortigen Gewichtsangaben (g) um
rund ein Achtel (12 bis 149/ zu vergrossern.

) Logischerweise reihen sich an diese Seile die ,flachlitzigen®
Seile von Felten und Guilleaume, da sie ebenfalls eine (diesfalls flachge-
driickte) Drahteinlage in jeder Litze besitzen. Ueber diese Seile folgt indes
am Schlusse dieses kritischen Kapitels noch eine besondere Bemerkung.



154 9. Kap. Ueber die Seile mit Drahteinlagen (Drahtseelen).

Drahtnummer stdrker als die Umfangsdrihte genommen wird,*) fiillt
den inneren Raum der Litze ohne besonderes Bemiihen des Fabrik-
meisters ganz vollkommen aus, gibt demgemiss ein sehr gestaltiges
Seil, welches obendrein bedeutend schwerer ausfdllt und folglich
auch von dem Besteller bedeutend theuerer bezahlt wird, als wenn
es Hanfseelen in den Litzen besitzen wiirde.

Nichtsdestoweniger ist es allgemein tiblich, die Drahtseelen in
den Litzen flir die Tragfihigkeit des Seiles nicht in Rechnung zu
bringen, sondern nur als raumausfiillende Elemente zu betrachten.
Dies hat allerdings und behilt auch weiterhin fiir die Anwendung
stets seine Richtigkeit.

Man hort aber dennoch mitunter die Meinungsdusserung, dass
die Drahteinlagen, obwohl sie zu den ,tragenden“ Drihten nicht ge-
zdhlt werden, denn doch auch mittragen, bezw. zu tragen helfen und
somit die eigentlich tragenden Drihte theilweise entlasten. Dies er-
fordert einige Beleuchtung.

Beildufig und vorldufig gesagt — kann man fiiglich behaupten:
Ja, die Drahteinlagen tragen in der That, ja sie tragen nur zu
viel, — so lange sie nicht reissen oder iiberhaupt im festen Zu-
stande verharren.

Zur gewiinschten Beleuchtung denken wir eine wmn einen Kern-
draht geflochtene Litze, — z. B. eine sechsdrihtige Litze mit einem
siebenten Draht als Einlage — durch eine Gesammtbelastung p be-
ansprucht; die bewirkte gemeinschaftliche Verldngerung der Lingen-
einheit (relative Verldngerung) sei /1. Der Gesammtquerschnitt der
Litze einfach =1 angenommen und die fragliche Belastung der
Drahteinlage vor der Hand = . p gesetzt, entfdllt auf die Umfangs-
drihte die Belastung (1 —.r) p.

Bezeichnet «, den (Bach’schen) Dehnungs - Coéfficienten des
(eingelegten) Drahtes und o' den Dehnungs-Coéfficienten der Litze
ohne die Einlage, so ist die relative Verlingerung durch die Einheit

*) Dies ist auch ganz richtig; denn bei der Drahtdicke o betrigt der
dussere Durchmesser einer sechsdrihtigen Litze (nach ,Hilfs-Tabelle zur Be-
stimmung der Litzen- und Seildicke®, 5. Kap.) 3,10 ¢ oder 3,15 J, je nachdem
der Flechtwinkel etwa 17° oder 21° betrigt; nach Abzug von 2 J bleibt fir
den inneren Raum ein Durchmesser von 1,10 J oder 1,15 ¢, und so gross
sollte die Dicke des Kerndrahtes sein, wenn ein festes Anliegen der Drihte
an einander ohne jeden Zwang erzielt werden wollte. Fiir =2 mm sollte
somit der Kerndraht je nach der Grosse des Flechtwinkels 22 oder 2,3 mm
stark sein (bei einem Winkel hedeutend unter 17° geniigt allerdings
2,1 mm).
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l
der Belastung: an der Einlage (bei der Belastung « p) ;{p = o) an
den Umfangsdrihten (bei der Belastung (1 — ) p) ist (1 _i/glc) p= a'.

Hieraus folgt (da #! fiir beide Theile gemeinschaftlich, d. i
gleichgross ist) 4/l = ey p = o' (1 — &) p somit ey = ' (1— x), woraus
die fragliche Verhiltnisszahl folgt

o 1

- m[Y
ot

eyt

Wenn nun E; der Elasticitidts-Modul des Seildrahtes und (nach
vorangegangener Theorie) E'= 0,6 E, der Elasticitdts-Modul der Litze
(ohne den Kerndraht, d. h. mit blosser Hanfeinlage) ist, so hat man

g
aO_EO un a#0,6E0

somit filr jeden Werth von E,, d. h. fiir einen beliebigen Seildraht

Z?: 0,6 und die Verhiltnisszahl

1
xT = 0,6 —{—-T f— 0,625

Die Drahtseelen in den Litzen tragen somit von der Gesammt-
belastung des Seiles nichts weniger als 62!/, Procent, so lange sie
nicht reissen, oder iiberhaupt im festen Zustande verharren.

Bevor wir auf das Wie? und Wann? dieses sonderbaren Trag-
vermdgens etwas ndher eingehen, wollen wir hier noch eine
interessante Ermittlung vornehmen, nimlich die theoretische Ermitt-
lung des Elasticitidts-Moduls zunichst einer einzelnen (sechsdrihtigen)
Litze mit Drahteinlage, dann auch eines ganzen aus solchen Litzen
bestehenden Seiles, — beides unter der selbstverstindlichen Voraus-
setzung, dass hiebei die Elasticitdtsgrenze nicht iberschritten wird.

Wir haben oben fir die relative Verlingerung 1, welche eine
Litze gemeinschaftlich mit ihrer Drahteinlage durch die Belastung »
der Querschnittseinheit erfdhrt, den Doppelausdruck erhalten:

Al =ayrp=ca (11— p.
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Indem wir diese Verlingerung durch p dividieren, erhalten wir
die relative Verlidngerung durch die Belastungseinheit auf die Quer-
schnittseinheit, d. 1. den (Bach'schen) Dehnungs- Coéfficienten der
Litze sammt Drahteinlage:

Al ,
P —a,r=a (1 —x);

1 , 1 . o
E, und « =06 EO; somit der fragliche

Dehnungs-Cotfticient der ,steifen* Litze einerseits

hier ist, wie oben a,=

411
p T E”

andererseits

JgU 1 .
p 06 E,(1 — ).

Beide Ausdriicke geben mit obigem Werthe » — 0,625 den frag-
lichen Dehnungs-Coéfficienten

A1 0625
ey = p — EU .

Hieraus folgt der Elasticitdts-Modul E, der ,steifen Litze, als
reciproker Werth des Dehnungs-Coéfficienten:

1 E,

Ex - ot = 0,625” :1,6En.

Der Elasticitits-Modul der ,steifen* Litze wire somit um 609/,
grosser als der Elasticitidts-Modul E, des Drahtes an sich, und der
Dehnungs-Coéfficient dieser steifen Litze wire

Oy == 0,625 oy
d. h. die ,steife” Litze widre um 37,5%, weniger dehnsam, als der

Draht, aus dem sie besteht, an sich! — Hiedurch ist die Bezeichnung
.steife* Litze hinreichend motiviert.
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Bevor wir tber dieses sonderbare Rechnungs - Resultat unser
Erstaunen aussprechen, bestimmen wir noch den Elasticitidts-Modul Ey
eines aus solchen steifen Litzen hergestellten Seiles.

Nach der vorangegangenen Theorie ist (analog E’' = 0,6 E,)
einfach

Ey = 0,6 E:z = 0,6 1,6 E() = 0,96 E()

das heisst: der Elasticitdts-Modul der aus ,steifen® Litzen (mit Draht-
seelen) hergestellten Seile wire annidhernd gleich dem Elasticitiits-
Modul des Drahtes, aus welchem diese Seile (sammt den Draht-
seelen) bestehen!*) — Aber (man merke wohl) nur unter der Be-
dingung, dass bei der betreffenden Belastung auch die Drahtseelen
noch innerhalb der Elasticitdtsgrenze beansprucht werden!

Ich war von diesem Rechnungs-Resultate trotz der ziemlich
engen Begrenzung seiner Giltigkeit hochst tiberrascht und be-
tiirchtete, einen Rechnungsfehler begangen zu haben. Da kam mir
— nach einigen Wochen a dato — die Abhandlung des k. k. Maschinen-
Inspecters Julius Divi§ ,Ueber Seildraht und Drahtseile“ (Oesterr.
Zeitschr. fiir Berg- und Hiittenwesen, November-Hefte 1900) in die
Hand, ans welcher ich nunmehr das Folgende entnehme.

Inspector Divi§ hat in der Pfibramer k. k. Drahtseilfabrik an
Drahtseilen verschiedener Construction zahlreiche Dehnungsversuche
ausgefiihrt. |,Die Seile wurden hiebei derart lelastet, dass sie mit
zwei Drittel bis mit der vollen Betriebsspannung durch directe Be-
lastung beansprucht wurden.

Die Versuchsresultate hat Divi§ in einer kleinen Tabelle zu-
sammengestellt, worin ,die angesetzten Zahlen als Mittelwerthe
zahlreicher Versuche zu verstehen sind.

Der Inhalt der ersten, uns hier ausschliesslich interessierenden
Zeile dieser Tabelle lautet:

Ein Seil aus 36 Eisendrdhten No. 10 (6 Litzen & 6 Drihte nebst
je einer Drahtseele) erlitt durch die Betriebs-Belastung (192 kg im
Ganzen, 6,8 kg pro mm?) eine Gesammtverlingerung von 0,30%, und
eine bleibende Verldngerung von 0,269, somit betrug die Elasti-
cititsdehnung 0,049/, (Procent der Versuchs-Seillinge); hieraus be-
stimmt sich der Elasticitits-Modul des Versuchsseiles

*) Mit dem Bach’schen Werthe des Reductions-Coéfticienten Y 0,375 =
0,612 anstatt des obigen ¥V 0,36 = 0,6 (fiir einmaliges Flechten) ergibt sich
fast ganz genau ky = k.
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By = 6’%,'01—400 — 17000 kg/mm?;
dies ist nun nahezu genau die gewohnlich (auch von Divis selbst)
angenommene Grosse des Elasticitits-Moduls des Versuchs-Seildrahtes
{Flusseisendraht). Hiemit erscheint das obige auffallende Resultat
meiner theoretischen Berechnung E, nahe = E, durch directen,
s,wiederholten Versuch mit vollkommener Uebereinstimmung nach-
gewiesen.

Aus der nunmehrigen Thatsache, dass der Elasticitits - Modul
der aus 6 dréhtigen, je einen 7. Draht als Einlage enthaltenden, Litzen
hergestellten Seile sehr annihernd gleich ist dem Elasticitits-Modul
des betreffenden Seildrahtes, konnte man den Schluss ziehen, dass
die Biegungs - Spannung dieser ,steifen® Seile schlechtweg nach
Reuleaux’s Formel o =0,5 E, .(7)8 zu beurtheilen wire, welcher Schluss
der weiteren Anwendung dieser Seile ohneweiters den Todesstoss
versetzen miisste! Dieser Schluss wire aber denn doch etwas vor-
eilig. Die erwiesene Gleichheit der Elasticitits-Module E, und E,
bezieht sich lediglich auf die axiale Dehnung einerseits der hier be-
handelten ,steifen“ Seile, andererseits ihres Drahtes, als solchen.
Die Seildrihte bilden aber hier in den Litzen ein ,mixtum com-
positum® aus linearen und aus schraubenféSrmigen Elementen (im
Seile aus einfach und doppelt schraubenférmigen Elementen), und
es ldsst sich aus dem Elasticitits-Modul solch eines Gemisches von
zweierlei Elementen auf die Biegungsspannung dieser Elemente
durchaus nicht der rechnungsmissige Schluss ziehen, wie wir dies
bei den iibrigen, wirklich rationellen Seilconstructionen (mit Hanf-
seelen) correct zu thun in der Lage waren.®)

Immerhin kann man aber annehmen, dass diese ,steifen‘ Rund-
seile (mit Drahteinlagen in den sechsdrdhtigen Litzen) in Bezug auf
die Biegungsspannung dem Drahte als solchem vielleicht ndher sein

*) Dem Obigen ist das Folgende entgegenzuhalten. Nach Inspector
Divi§’s Versuchen ergibt sich, wie im 7. Kapitel dargelegt wurde, der Elasti-
citits-Modul eines aus 36 Driihten No. 10 bestehenden Flusseisendraht-Seiles
mit Hanfseelen in den Litzen ganz correct = 6182 kg/mm? d. i. 036 Ky,
wihrend sich hier nach eben denselben Versuchen fiir ein ganz genau
gleiches Seil, jedoch mit Drahtseelen in den Litzen, der Elasticitats-Modul
= 17000 kg/mm? nahe == Eo berechnet. Dieses letztere, auffallende Resultat
ist, obwohl es dem hier nachgewiesenen (jedoch in seiner Giltigkeit eng
begrenzten) theoretischen Ergebnisse genau entspricht, fir die Anwendung
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kénnten, als den ,,normalen zweimal geflochtenen Seilen (mit Hanf-
einlagen in den Litzen).

In den am Schlusse des 8. Kapitels angebrachten zwei Tabellen
iiber die fertigen Werthe der Biegungsspannung ist den besprochenen
Seilen mit Drahtseelen (durch die Bemerkung am Fusse jeder
Tabelle rechts) anticipando eine Stelle anberaumt, wonach diesen
Seilen beildufig die mittieren Werthe der Biegungsspannung zwischen
den normalmissigen, zweimal geflochtenen Seilen mit Hanfeinlagen
einerseits und zwischen dem Drahte an sich andererseits zukommen;
sie sind ndmlich in dieser Beziehung den Flachseilen mit Hanfseelen
oleich gehalten. Es wird sich spiter in dem Kapitel iiber die
,Drahtseile beim Betriebe“ zeigen, dass ihnen diese Stelle auch von
dem stricte practischen Standpuncte aus wirklich gebiihrt.

Seibstverstandlich wird die Drahtseele in einer umflochtenen,
z. B. aus 6 4 12 = 18 Driihten bestehenden Litze die Biegungsspannung
dieser Litze und des ganzen Seiles viel und vielweniger alterieren,
als die Drahtseele in einer 6 drihtigen (oder auch 4 drihtigen) Litze,
denn wenn zu 18 biegsamen Elementen ein 19. unbiegsames (oder doch
schwer biegsames) hinzukommt, so ist es bei weitem nicht so schlimm,
als wenn zu je 6 biegsamen Elementen ein 7. unbiegsames hinzutritt.
Man kann daher in umflochtenen Litzen die Drahteinlagen als minder
schidlich betrachten. Diesem Umstande ist in den genannten
Tabellen der fertigen Werthe der Biegungsspannung (am Schlusse
des 8. Kapitels) ebenfalls Rechnung getragen.

Auch auf die oben beriihrte Frage ,,wie und wann* die Draht-
einlagen in sechsdridhtigen Litzen ihre 621/,%/, der Gesammtbelastung
tragen, antworten — allerdings nur partiell — die von Inspector
Divi§ durchgefithrten Versuche, diesfalls an einzelnen Litzen vorge-

denn doch nicht ganz ernst zu nehmen; denn es involviert eine gewisse
Verschiebung, sagen wir ,einen Verzug*“ der Elasticititsgrenze —— infolge
der dussersten Zirtlichkeit, mit welcher Inspector Divi§ bei seinen Ver-
suchen die Drahtseile behandelt. In der Anwendung wird den Seilen eine
solche Zirtlichkeit bei weitem nicht zutheil, und es wird sich sonach der
Elasticitits-Modul der neuen Seile mit Drahtseelen in der Anwendung denn
doch um einiges kleiner als 17000 kg/mm? d. i. kleiner als der Elasticitéts-
Modul des Drahtes ergeben.
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nommene Reiss-Versuche. Die Antwort ist eine hochst eigenthiim-
liche und in physikalischer Beziehung sehr interessante; nach der
practischen Richtung muss jedoch dieselbe mit groésster Vorsicht
aufgenommen werden; sie lautet: bei ruhiger und ruhig za-
nehmender Belastung hilt und trigt die Drahteinlage in der Litze,
ohne zu reissen, bis zum Eintritt der vollen (auf den Gesammtquer-
schnitt der Litze sammt Einlage entfallenden) Bruchbelastung, wobei
sie schliesslich zugleich mit den Umfangsdrihten der Litze reisst!

Das ist nun allerdings eine hochst wunderbare Erscheinung,
welche von Inspector Divi§ dahin beleuchtet wird, ,dass eine De-
lastete Litze nicht etwa als ein blosses zusammenhangloses Biindel
einzelner nebeneinander liegender Drédhte anfzufassen ist; durch die
fussere Belastung werden die einzelnen Drithte desto mehr an-
einander gepresst, je grésser die fussere auf die Litze einwirkende
Zugkraft ist; durch diesen gegenseitigen Druck und die hiedurch
wachgerufene gegenseitige Reibung werden die einzelnen Dréhte in
einen derartig innigen Zusammenhang gebracht, dass sie sozusagen
ein compactes Ganzes bilden, in welchem es den einzelnen Elementen
iiberhaupt gar nicht moglich ist, sich verschieden auszudehnen(?)
und worin die Beanspruchung eines Elementes sich sofort auch den
simmtlichen angrenzenden Nachbar-Elementen in gleichem Maasse
mittheilt.(?)

Ich méchte diese in ithrem Schlusse mir nicht gentigende und
nicht zusagende, weil leicht irrefithrende Erkldrung — zugleich zur
Beleuchtung des durch die Versuche von Divi§ herbeigefithrten, ganz
eigentiimlichen physikalischen Zustandes der Drahteinlage — folgends
ergdnzen und praecisieren.

Durch den am ganzen Umfange und der ganzen Linge nach
seitens der Umfangsdrihte auf die Drahteinlage ausgeiibten Druck
wird die letztere derart ,festgehalten®, dass sie, trotzdem sie ganz
ansehnlich iiber die Bruchbelastung beansprucht und ausgedehnt ist,
dessen ungeachtet nicht reissen kann, obwoll sie ohne dieses ,Fest-
halten* schon ldngst gerissen wire. Die Drahteinlage befindet sich
hiebei in einem besonderen physikalischen Zustande, welcher von
dem festen Aggregatzustande (des Drahtes als solchen) verschieden
ist und als Zustand der Contraction bezeichnet werden kann: die
Contraction, welche bei einem selbstdndigen, dem Reissen unter-
worfenen Drahte auf einen geringen Theil seiner Linge sich erstreckt,
ist bei einer derart ,festgehaltenen* Drahteinlage auf ihre ganze
Lange vertheilt und ausgedehnt. Ich vermute, dass die Drahteinlage
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in diesem Zustande nicht bloss weich und warm, sondern (nach der
betreffenden Erscheinung bei Festigkeits-Versuchen zu schliessen)
auch magnetisch sein diirfte.

Andererseits erinnert dieser Zustand des eingelegten ,iiber-
missig ausgedehnten* Drahtes an den Zustand des ,jiiberhitzten®
Wassers, beil welchem ein ,,Siedeverzug® obwaltet, wihrend wir es
hier mit einem ,,Bruchverzug® zu thun haben.

Diese physikalisch gewiss sehr interessante Erscheinung hat
gleichwohl fiir die practische Anwendung wenig Bedeutung, es wire
denn, dass wir in gleicher Weise, wie tiiberhitztes Wasser leicht
explodieren kann, auch eine explosionsartige Erscheinung bei den
iibermissig angespannten Drahtseelen befiirchten kdnnten und sollten.
Diese Erscheinung wiirde sich dadurch dussern, dass die iiberméissig
angespannten Drahtseelen bei einem geringfiigigen Anlasse (bei einem
Stosse oder dgl.) plstzlich alle gleichzeitig reissen und moglicher
Weise (bei einem ausgiebigeren Anlasse) auch den Riss der iibrigen
Drihte, somit des ganzen Seiles verursachen konnten!¥)

Zum mindesten muss ernstlich davor gewarnt werden, die Sache
so aufzufassen, als ob in einer mit Draht ausgefiillten Litze alle
Elemente irgend gleichfdrmig und natiirlich beansprucht wiren, oder
gar als gleichmiissig tragend in Rechnung genommen werden kdnnten;
es ist vielmehr in solch einer Litze der ganze Zustand ihrer Bestand-
theile ein durchaus erzwungener und unnatiirlicher, und dieser Zu-
stand wird gerade so wie jener des iiberhitzten Wassers nur durch
diejenige Ruhe aufrecht erhalten, welche bei Divi§’s Versuchen den
gepriiften Litzen gewihrt wurde, welche jedoch in der Anwendung
kaum jemals zutrifft!

Hiemit glauben wir die Schidlichkeit der Drahtseelen nach
verschiedener Richtung hinreichend beleuchtet zu haben.

Und wenn auch all diese Vorstellung (fiir eine etwa leichtfertige
Auffassung) eitel sein sollte, so darf man doch das oberste Princip
einer jeden Construction — jenes der moglichst gleichen Beanspruch-
ung ihrer Bestandtheile — auch bei dem Seile, ja vorzugsweise

*) Ich zweifle nicht, dass es einem Experimentator, wie Inspector Divi§
gelingen konnte, solch eine explosionsartige Erscheinung durch eine geeignete
Behandlung des Versuchseiles (bezw. der Versuchs-Litze) auch wirklich her-
beizufithren. Allerdings miissten hiebei — um auch den Seilriss experimentell
zu veranstalten — Massenwirkungen (lebendige Krifte bewegter Massen)
bei plotzlichen Geschwindigkeitsinderungen ins Spiel kommen, wie solche
z. B. bei der Schachtforderung mehrfach auftreten und von Prof. A. Ka$

Hrabak, Drahtseile, 1
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bei dem Seile um keinen Preis ausser Acht lassen! Man hat ferner
zu bedenken, dass die Drahteinlagen in sechsdridhtigen Litzen
principiell, wenn auch nicht die Identitit, so doch eine Analogie be-
sitzen mit einer Litze als Centraleinlage in einem sechslitzigen Seile;
in beiden Fillen entfillt auf sechs missig gespannte Elemente ein
siebentcs {iberméssig gespanntes; die zweitgenannte Seilconstruction
wird als gefdhrlich — grundsitzlich und allgemein gemieden, die
erstgenannte Litzenconstruction zu empfehlen, wire somit absurd. —

Thatsdchlich werden die Seile durch die Drahteinlagen in
den 6 drihtigen (theilweise auch in anderen) Litzen (namentlich
als Forderseile fir tiefe Schichte) wesentlich erschwert und ver=
theuert; sie sind in hohem Grade schwer biegsam und erfordern
vergleichsweise bedeutend gréssere Scheibendurchmesser oder er-
leiden eine bedeutend grossere Biegungsspannung; sie sind ver-
gleichsweise auch viel weniger verldsslich und weniger betriebs-
dauerhaft.

Man kann kurz und ehrlich sagen: Die Seile mit Drahtseelen
sind gegen die Seile mit Hanfseelen fiir die Consumenten durchaus
im Nachtheil und besitzen nur den einzigen Vortheil, dass sie den
Cassen der Drahtseilfabriken fiir bequemere Arbeit reichlichere Ent-
lohnung zufiihren!*)

Es wire tbrigens ganz recht und billig, dass die Seilereien fir
Drahtseile mit Hanfseelen einen angemessenen Preisaufschlag (gegen-
iiber solchen mit Drahtseelen) fiir die Gewichtseinheit verlangen und
dieselben — auch nicht aufgefordert — den Abnehmern liefern.
Wenn sich sodann falsch 6konomische Consumenten finden, welche
die ,,wohlfeileren“(?) Seile mit Drahtseelen ausdriicklich bestellen, so
mag immerhin der bekannte Spruch gelten: Mundus vult decipi, ergo
decipiatur!

Es ist mir durchaus nicht angenehm gewesen, der Begriindung
der Wahrheit zu Liebe die Drahteinlagen in den Seilen so ausfiihr-
lich besprechen zu miissen!

Nicht minder unangenehm sind mir in gewisser Hinsicht die
noch schuldigen Bemerkungen iiber die ,,Flachlitzigen Seile’ von
Felten und Guilleaume, welche in den Seiltabellen am Schlusse des
6. Kapitels auf dem vorletzten Blatte unter V in drei Varietiten

unldngst in noch zu erwihnender Weise systematisch einer theoretischen
Untersuchung unterzogen wurden.

*)y Wenn eine oder die andere Drahtseilfabrik Seile fur ihren eigenen
Gebrauch current herzustellen héitte, man konnte wetten, dass sie dieselben
mit Hanfseelen, und durchaus nicht mit Drahtseelen versehen wtrde!
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{nach C. Bach) behandelt sind, aber auch noch in anderen Modi-
ficationen hergestellt werden.

Diese Seile gehoren zu den kunstvolisten Ausfihrungen im
Bereiche der Seilfabrikation, derart, dass dieselben eine andere
Werkstiite, als das Carlswerk von Felten und Guilleaume, nicht so
leicht zu Stande bringen wiirde, auch wenn sie nicht patentiert
wéren. Ich méchte deshalb schon aus dieser Riicksicht am liebsten
durchaus nur das Giinstigste hieritber sagen, aber es geht dies fiig-
lich nur zum Theile an.

Das flachlitzige® Seil besteht in jeder Modification der bis-
herigen Ausfithrung aus fiinf Litzen, welche dadurch ,flach“ aus-
fallen, dass jede Litze eine flache, einem plattgedriickten starken -
Drahte #hnliche Einlage besitzt, um welche die eigentlichen,
tragenden (runden) Driihte entweder in einer Lage, oder aber in
zwei Lagen geflochten sind. Jede solche einfache oder aber um-
flochtene flache Litze ist senkrecht zu der Mittelebene der Einlage
beildufig so biegsam, wie eine gewdhnliche, einfache oder aber um-
flochtene Litze (mit Runddraht-Einlage); in der genannten Ebene ist
aber die flache Litze beinahe gar nicht, oder doch nur ausserordent-
lich schwer biegsam. In den umflochtenen flachen Litzen sind die
Runddrédhte der inneren Lage diinner, als die Drdhte der #usseren
Lage, dhnlich wie bei den Compound-Litzen der gewdhnlichen Seile
oder auch der Litzen-Spiralseile; diese letzteren (dusseren) Drihte
sind vermége ihrer griosseren Dicke gegen die Reibung gut wider-
standsf#hig.

Funf gleiche flache Litzen werden nach dem Principe des
Albertschlages zu einem (flachlitzigen) Seile derart zusammenge-
flochten, dass die einen flachen Seiten der Litzen nach aussen (die
andern nach innen) zu liegen kommen, und dass sich die Litzen mit
ihren schmalen Seiten berithren, so dass ein relativ bedeutend
grosser, flinfseitiger Kernraum fiir eine ausgiebige Central-Hanfseele
entsteht.

Vermége der flachen nach aussen liegenden Seiten der Litzen
und vermdge des Albert-Geflechtes bieten die dusseren (dickeren)
Drahte sehr breite regelmissige Drahtflichen gegen die Abniitzung
durch die Reibung in &hnlicher Weise, wie diess bei den Draht-
Spiralseilen in noch grosserem (bezw. grosstem) Masse der Fall ist
(wenn man von den im 10. Kapitel behandelten ,verschlossenen“
Seilen absieht).

Hingegen erscheinen die ,flachlitzigen* Seile fiir den Wider-
stand gegen Zugkridfte und gegen Biegung viel weniger und

11*
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zwar gewiss nicht mehr geeignet, als die in diesem Kapitel be-
handelten gewdohnlichen Seile mit Drahteinlagen; denn sie enthalten
eben auch dem Drahte #hnliche, die Biegsamkeit eigentlich noch
mehr beeintrichtigende Einlagen. Selbstverstindlich werden auch
diesfalls die eisernen Einlagen in den umflochtenen Litzen viel
weniger schddlich sein, als in den einfachen Litzen.

Dem Gesagten gemiss werden die flachlitzigen Seile, und zwar
nur die aus umflochtenen Litzen bestehenden, in solchen Fillen
gute Erfolge nachweisen, wo sie verhiltnissmissig wenig auf Zug
(und Biegung), in hohem Masse jedoch auf Reibung beansprucht
sind, z. B. bei missig ansteigenden Aufziigen und Bremsbergen.*)

Als Schachtforderungs- und Transmissionsseile werden sich
jedoch die ,flachlitzigen®“ Seile — wohl mit Sicherheit voraussichtlich
— weniger gut eignen, als andere rationelle Seilconstructionen mit
Hanfseelen, selbstverstdndlich vorausgesetzt, dass die Seilconstruc-
tionen beider Arten aus dem gleichen Material bestehen und mit
gleicher Vollkommenheit hergestellt sind!

Die flachlitzigen Seile aus einfachen (nicht umflochtenen) Litzen
sind als héchst unconstructiv, steif und schwer, jedenfalls zu meiden;
bei den wunderbar schonen und kunstvollen dergl. Seilen aus um-
flochtenen Litzen ist aber nach des Verfassers Meinung wohl zu be-
firchten, dass sie entweder den Consumenten viel zu theuer zu
stehen kommen, oder aber der Firma Felten und Guilleaume einen
verhdltnissmissig viel zu geringen Fabrications-Profit eintragen! Dass
aber die flachlitzigen Seile theoretisch unzuginglich sind, scheint
durchaus kein giinstiges Zeugniss dafiir abzugeben, dass diese héchst
kiinstlichen Seilconstructionen auch iiberhaupt rationell wiren.

*) In einem solchen (mir bekannten) concreten Falle lduft ein ,,flach-
litziges* Seil von Felten und Guilleaume (aus umflochtenen 28 drihtigen
Litzen, zusammen aus 140 Drihten, 3. Modification unserer Seiltabelle) be-
reits das vierte Jahr und ist noch nahe ganz intact. Vordem waren daselbst
gewohnliche Seile (ebenfalls aus umflochtenen Litzen) in Thétigkeit und er-
wiesen sich nach zweijdhrigem Betriebe als weiterhin unbrauchbar. Es
wire jedoch ganz falsch, diesen grossen Unterschied der Betriebsdauer nur
in dem Unterschiede der Seilconstruction zu suchen. Die Hauptsache ist,
dass die erwidhnten gewdhnlichen Seile aus einem minderen Material herge-
stellt waren, wihrend Felten und Guilleaume ihre patentierten flachlitzigen
Seile aus dem exquisitesten Stahldrahte und in exquisit vollkommenster
Weise herstellen!



10. Kapitel.

Die Draht-Spiralseile als Ftthrungsseile
und Bahnseile; Seile far stabile Bauconstructionen.

Verschlossene Seile.

Die Draht-Spiralseile, gewohnlich Spiralseile schlechtweg ge-
nannt, wurden bereits als Férderseile (S. 137) theilweise in Betracht
gezogen, indem an ihre Verwendung zu diesem Zwecke (wegen ihrer
schtnen Rundung und missigen Dicke) zum mindesten dann gedacht
werden konnte, wenn der diesfalls erforderliche sehr grosse Auf-
wicklungshalbmesser aus anderweitigen Riicksichten unvermeidlich
erscheint, wie dies bei der Forderung mittelst konischer Trommeln
aus sehr tiefen Schichten der Fall ist. Sehr viel wird jedoch bei
dieser (etwaigen) Anwendung der ,,Spiralseile® nicht gewonnen.

Der eigentliche Zweck und Sinn dieser Seile ist ein anderer:
sie sind von Haus aus — eben wegen ihrer ,schonen Rundung, aber
auch wegen ihrer geringen Dehnsamkeit — gute Fiihrungsseile;
indem sie als solche insbesondere der gleitenden Reibung zu wider-
stehen haben, werden sie vorwiegend aus sehr dicken Drédhten, 5 mm
und dariiber, hergestellt. In dieser Weise wendet man die Draht-
Spiralseile auch als ,,Bahnseile® (Laufseile der Drahtseilbahnen) an,
wozu sie sich auch nach jeder Richtung besonders eignen; nur nach
einer Richtung muss hier ein Bedenken ausgesprochen werden.

Man nimmt nimlich die ,,Bahnseile“ als vornehmlich und fast
einzig auf Reibung beansprucht an und stellt dieselben deshalb aus
moglichst starken Drihten her. Man vergisst hiebei, dass es ledig-
lich nur rollende, keineswegs aber gleitende Reibung ist, welche
die Bahnseile erleiden; die Seilbahnen sind durchaus keine Adhisions-
bahnen, sondern lediglich nur fithrende und vornehmlich tragende
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Bahnen, gleichgiltig, ob wir es hier mit Aufzugs- oder aber mit
Bremsbahnen zu thun haben. Die Bahnseile sind daher vor allem
auf Druck, auf einseitige Quetschung, eben vermoge der
rollenden Reibung beansprucht; die flachgedriickte Gestaltung eines
gebrauchten Bahnseiles gibt hievon ein sprechendes Zeugniss.

Eine weitere, und zwar eminente, wenn auch wenig beriick-
sichtigte Beanspruchung erleiden jedoch die Bahnseile auf Biegung;
indem die gewohnlich sehr kleinen Wagenridder iiber das Bahnseil
rollen, wird dieses letziere in einer #dhnlichen Weise beansprucht,
wie ein Treibseil oder ein Forderseil, wenn es eine Seilscheibe
passiert. Gliicklicherweise findet dieses Rollen stets auf der emen
und zwar auf der oberen Seite des Bahnseiles statt und 1st die durch
die Einsenkung des letztern bewirkte Ablenkung hiemit auch der
Bogen der Seilbiegung ziemlich klein; allein das ungemein kleine
Rad — als Scheibenhalbmesser einerseits und die ,unzéhligemal®
sich wiederholende Abbiegung und abermalige Geradstreckung des
Bahnseiles andererseits bewirken das, was alle Seile in erster Reihe
ruiniert.

Es erscheint daher fraglich, ob die allgemein iibliche sehr
grosse Drahtdicke bei den Bahnseilen wirklich am Platze ist, und
ob die Drahtdicke nicht in etwas engere Grenzen einzuschliessen
wire.*)

*) Hier kénnte einer von zwel Wegen zum Ziele fithren, welche wir
durch ein Beispiel beleuchten wollen. Ein aus 6 4-12 + 18 = 36 Drihten No. 50
(d. i. ¥ =5 mm) geflochtenes Spiralseil kénnte erstens ersetzt werden durch
ein Spiralseil aus 6412 4+ 18424 =60 Drihten No. 38 (d. i. = 3,8 mm),
eventuell durch ein solches aus 6 +12+4 18424 430 =90 Driahten No. 32
(d. i. /=32 mm); alle diese drei Spiralseile hitten (bel gleichem Drahtquer-
schnitt) die gleiche Dicke d = 35,5 mm, die Drahtzahl 90 dirfte jedoch fiir
ein Draht-Spiralseil schon unpractisch erscheinen; zweitens konnte man
daran denken, das obige iibliche Bahnseil als Draht-Spiralseil — zu ersetzen
durch ein ,normales“ Litzen-Spiralseil aus 6--12=18 Litzen a 6 Drihte
No. 30 (d. i. 4 =3 mm); welches (bei dem gleichen Drahtquerschnitt mit
obigen Draht-Spiralseilen) eine Dicke « =47 mm besitzen wiirde. Dieses
Litzen-Spiralseil wire immerhin auch ,schén rund® und hétte im Vergleiche
mit den tblichen Draht-Spiralseilen den wesentlichen Vortleil, dass eine
von seinen 12 Umfangslitzen gewiss nie im Ganzen reissen wiirde und dass
es somit eine viel lingere Betriebsdauer erfahren konnte, als ein Draht-
Spiralseil, bei welchem der Riss eines einzigen Umfangsdrahtes schon einen
Unfall verursacht, welcher bei dem Litzen-Spiralseile erst bei dem Risse
‘einer ganzen Litze verursacht werden wiirde! Die Sache scheint mir der
Erwigung und gewiss auch eines Versuches werth!
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Andererseits konnte die Beanspruchung der Bahnseile auf
Biegung dadurch bedeutend herabgemindert werden, dass man die
auf den Seilbahnen rollenden Wagenrdder mdéglichst gross her-
stellen wiirde; die hiufig vorkommenden Raddurchmesser von 20
bis 25 cm kdnnten wohl ohne besondere Schwierigkeit auf den
doppelten Betrag vergrossert und hiemit die Biegungsspannung auf
den halben Betrag verkleinert werden.

Verschlossene Seile.

Die Draht-Spiralseile leiden an einem ldngst bekannten und
oben bereits erwihnten Nachtheile, welcher darin besteht, dass in
der oberen, der Abniitzung einzig und allein ausgesetzten Draht-
schicht ein etwa gerissener Draht durch nichts festgehalten wird
und sich deshalb seiner ganzen Linge nach von dem Seile ablésen
kann. Dieser Nachtheil kann nur dadurch behoben werden, dass
die Drihte der obersten Drahtschicht ein anderes als das gewdshnliche
und natiirliche Drahtprofil, und zwar ein solches Profil erhalten,
welches ein Ineinandergreifen oder doch einseitiges Uebergreifen
der Profile je zweier benachbarter Drihte bewirkt.

Diesem Zwecke entsprechen zunidchst die ,,patentverschlossenen®
Seile der rithmlichst bekannten Firma ,Felten und Guilleaume Carls-
werk® zu Miilheim am Rhein: um einen aus runden Drihten herge-
stellten Kern (1+-6 drihtig oder 1--6 - 12 drihtig) wird nach dem
Principe des Kreuzschlages eine oder noch eine zweite Lage Drihte
von (nahe) trapezférmigem Querschnitt geflochten; dariiber kommt
die oberste Schicht aus eigenthiimlich nach der Zform profilierten
Drihten, welche einander einseitig iibergreifen und den ,,Verschluss®
des Seiles bilden. In den Seiltabellen des 6. Kapitels und zwar ganz
zuletzt unter VI ist solch ein kunstvolles ,,patentverschlossenes* Seil
im Querschnitte schematisch dargestellt, und zwar einmal (a;) als
diinndrahtiges Seil, vorgeblich zu Férderungszwecken, jedenfalls aber
zu Tragzwecken bestimmt, das anderemal (a,) als starkdrihtiges Seil,
zu Fithrungszwecken geeignet.

Eine zweite Art ,verschlossener Seile war auf der Weltaus-
stellung Paris 1900 von der Firma Teste, Moret et Comp. in Lyon
unter dem Namen ,,Cables mixtes“ ausgestellt. Diese (um kurz zu
sprechen) ,franzésischen verschlossenen Seile unterscheiden sich von
den ,deutschen“ patentverschlossenen principiell nur in der obersten
eigentlich , verschliessenden® Drahtschicht; diese wird ndmlich bei
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der franzdsischen Seilconstruction aus abwechselnden Runddridhten
und aus Drihten von einem solchen Profil gebildet, welches den
Spielraum zwischen zwei etwas von einander geriickten Kreisprofilen
moglichst genau ausfiillt. Diese Profildrihte — an ein I erinnernd
und als ,fils enclavés bezeichnet — {ibergreifen sonach die benach-
barten Runddrihte beiderseits (im Gegensatze zu dem einseitigen
Uebergriff der patentverschlossenen Seile). Aeusserlich haben diese
»iranzosischen“ verschlossenen Seile ganz dasselbe Aussehen eines
vollkommen glatten Cylinders, wie die ,deutschen® patentver-
schlossenen Seile.

In der betreffenden Fig. b, der Tafel VI (im 6. Kapitel) ist
solch ein ,cable mixte* im Querschnitte schematisch dargestellt;
Fig. b, zeigt eine Modification desselben.

Mit Riicksicht auf die symmetrische und constructiv einfachere
Form der ,fils enclavés® im Vergleiche mit der ganz unregelmissigen
— wenn auch genial erdachten, gleichwohl aber nur mit dem grodssten
Raffinement der Fabrikation zu beherrschenden Profilform der
patentverschlossenen Seile, ist den letzteren eine starke Concurrenz
erwachsen, welche noch dadurch gesteigert wird, dass bei den cables
mixies bloss die Hilfte der verschliessenden Drihte besonders
fagonniert, die andere Hilfte aber gewohnlich geformt ist, wéhrend
bei den (deutschen) patentverschlossenen Seilen die sdmmtlichen
verschliessenden Drihte die gewisse absonderliche Form besitzen.

Abgesehen von diesen und vielleicht noch andern Modalititen,
welche vornehmlich die Fabrikation betreffen, konnen wir die ver-
schlossenen Seile der einen und der andern Art als gleichwerthig
betrachten. Dass hiebei (bei den beiden Seilarten) die kantigen
Drihte der dusseren Lagen stirker angespannt (weil weniger dehn-
sam) sind als die runden Drihte der Seilkerne, muss als unvermeid-
lich — wenn auch unangenehm — mit in den Kauf genommen
werden. Es ist dies um so unangenehmer, da die kantigen Drihte
bei dem gleichen Material iiberhaupt weniger tragfihig sind und
namentlich auf Biegung weniger aushalten, als die beim Drahtziehen
auf das Maximum der Zihigkeit gebrachten (in einem verschlossenen
Seile weniger angespannten) Runddrihte. —

Die verschlossenen Seile sind bei alledem vermbge ihrer rein
cylindrischen Form und glatten Oberfliche als Fiihrungsseile fiir
gleitende Reibung allen andern Seilen vorzuziehen, — selbstver-
standlich nur zur Geradfiihrung, also insbesondere zur Fiihrung der
Fordergestelle in verticalen Schichten bei Aufziigen und dgl.
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Eine zweite ganz besondere Eigenschaft der verschlossenen
Seile ist ihre minimale Dehnsamkeit, welche jedoch unvermeidlich
verbunden ist mit dem Minimum an Biegsamkeit. Der Elasticitéts-
Modul, welcher zur numerischen Bestimmung des Dehnsamkeits- und
Biegsamkeitsgrades dienlich wire, ldsst sich bei diesen Seilen
theoretisch nicht ermitteln und kann nur durch Versuche festgestelit
werden. Es ist jedoch kein Zweifel, dass derselbe von dem Elasti-
citdts-Modul des Drahtes an sich nur wenig und ganz sicher weniger
verschieden sein wird, als der Elasticitdts-Modul irgend einer andern
Seilgattung, einschl. der Draht-Spiralseile. —

Hieraus diirfte wohl unfehibar der Schluss zu ziehen sein, dass
die verschlossenen Seile mit Vortheil nicht dort anzuwenden sind,
wo die Beanspruchung auf Biegung irgend in Betracht kommt.*)

Hingegen sind iiberall dort, wo minimale Dehnsamkeit vor
Allem gefordert wird, eine Beanspruchung auf Biegung (richtiger:
abwechselnde Biegung und Geradrichtung) jedoch nicht vorkommt,
die verschlossenen Seile vor allen andern am Platze. Dies ist der
Fall bei allen stabilen Bauconstructionen, also z. B. bei den Draht-
Hingebriicken; die verschlossenen Seile liefern die besten, d. h.
mindest dehnsamen Briickentaue; aber man muss sich selbstverstind-
lich hiiten, die verschlossenen Seile hiebei etwa mit zweimal ge-
flochtenen Seilen zu combinieren, welche mehr als die doppeite
Dehnsamkeit besitzen!

Was schliesslich die Laufseile der Drahtseilbahnen (Bahnseile)
betrifft, so gehoren dieselben durchaus nicht zu den stabilen Bau-
constructionen in unserem Sinne. Diese Seile sind, wie bereits be-
tont wurde, eminent auf Biegung beansprucht; da aber die ver-
schlossenen Seile das Minimum an Biegsamkeit besitzen, so eignen

*y In den am Schlusse des 8. Kapitels mitgetheilten zwei Haupt-
Tabellen {iber den Betrag der Biegungsspannung wurde den ,ver-
schlossenen® Seilen eine Stelle mitten zwischen dem ,Drahte an sich® und
den ,Rundseilen mit Drahtseelen” anberaumt; hiebel sei bemerkt, dass die
Angaben der betreffenden zwei Spalten nicht rechnungsmissig (theoretisch)
festgestellt werden konnten, sondern nur als wahrscheinlich (schatzungs-
weise) hingestellt wurden.

Nach diesen wohl als plausibel zu bezeichnenden Angaben wiren fur
die verschlossenen Seile als Treibseile oder als Férderseile Aufwicklungs-
halbmesser (der Scheiben und Trommeln) von beiliufig oder vielmehr
mindestens doppelter Grosse — im Vergleiche mit jenen flir normale Rund-~
seile — erforderlich, wenn die Biegungsspannung innerhalb der gestatteten
Grenzen gehalten werden wollte.
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sie sich fiir Bahnseile nicht, und wenn hierfiir doch angewendet, so
werden sie — falls unsere Schlussfolgerung nicht triigt — wenig
betriebsdauerhaft sein. —

Fir die rechnungsmissige Behandlung der verschlossenen
Seile ergibt sich zunichst aus den Fabriks-Angaben iiber die patent-
verschlossenen (deutschen) Seile die Beziehung:

d =133V ¢’ cm bei den starkdrihtigen
d= 1,351/? » » » minder starkdrihtigen.

Im Mittel kann d = 1,34} ¢' cm auch fir die franzosische Con-
struction der verschlossenen Seile angenommen werden.*)

o

Hieraus folgt \Zﬁ =14Mq¢; ¢=128¢; ¢ =078¢; und das

Flachenverhiltniss @27 : ¢ = 1 1 d. h. der Seilquerschnitt ist um 1090
4 /A 5 q ]
grosser als der summarische Drahtquerschnitt .

Somit ist ¢ = 0,91 d* Z, d. h. der summarische Drahtquerschnitt

ist um 9%, kleiner als der Seilquerschnitt. Die leeren Zwischenrdume
nehmen 99, des Seilquerschnittes ein.

Wie viel die Flicheneinheit des Drahtquerschnittes zu tragen
im Stande ist, kann nur durch directe Seil-Reissversuche festgestellt
werden.

Von unstreitigem Interesse sind die patentverschlossenen Seile,
mit welchen von der Firma Felten und Guilleaume die Reconstruction
der Kaiser Franz Josef-Briicke in Prag zu Stande gebracht wurde.

Dieselbe war urspriinglich eine Hingebriicke mit geradlinig
(anstatt kettenlinig) gespannten Ketten. Auf jeder Geldnder-Seite
der Briicke war erstlich eine Hauptkette, welche lediglich das
Briickenmittel, d. i. die Mitte des Geldnders (zwischen den beiden
Briickenthiirmen und Briickenpfeilern) als genieteten Blechtridgers zu
tragen und somit einen mittleren Briickenpfeiler zu ersetzen hatte.
Je zwel Nebenketten hatten ausserdem den Blechtriger an je zwei
Zwischenpuncten tragend zu unterstiitzen. Somit waren zwischen
den beiden Briickenthiirmen im Ganzen fiinf Unterstiitzungs- bezw.
Haltepuncte, zwischen denen der Blechtriger (in Form des Geldnders)

*) Zu vergleichen mit der Relation d =129V ¢* (genauver d = 1,285V ¢
fir Rundeisen, welches allerdings etwas minder dicht ist, als der Draht.
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als solcher fungierte. Die Briicken-Construction war (beztglich der
Unterstiitzungen) von Haus aus nicht hinreichend sicher, d. h. die
Ketten waren nicht hinreichend stark, sodass schon die urspringliche
Belastungsprobe (in den siebziger Jahren circa) nicht mit der iib-
lichen Maximalbelastung vor sich ging, und endlich im Jahre 1898
eine Reconstruction vorgenommen werden musste, welche einfach
darin bestand, dass die aus Eisenstangen bestehend gewesenen Ketten
durch Seile von grosserer Tragfihigkeit ersetzt wurden; diese Seile
sind aber ganz rationellerweise die patentierten verschlossenen Seile
von Felten und Guilleaume, aus vorziiglichstem Gussstahldraht.

,Diese Drahtseile sind bisher auf dem ganzen Erdkreise einzig
in ihrer Art, und die genannte Briicke bildet ein in seiner Eigenart
bisher einzig dastehendes Bauwerk.”

Die ehemaligen je zwei Nebenketten wurden — jede durch
ein verschlossenes Seil von 92 mm Dicke ersetzt, in welchem um
einen Kerndraht zunéchst zwei Lagen Runddrihte (6 + 12) dann zwei
Lagen trapezférmige und schliesslich drei Lagen profilierte Drihte
herum geflochten sind; die Dicke einer Lage betrdgt reichlich sechs
Millimeter.

Jede der ehemaligen (im Ganzen zwei) Hauptketten hitte
inbetreff der Tragkraft durch zwei nebeneinander angeordnete Seile
derselben Art (patentverschlossene Seile) mit hchstens 90 mm Dicke
ersetzt werden konnen; man wihlte jedoch (aus mir unbekanntem
Grunde) eine andere Construction des Hauptseiles. Man flocht
dasselbe ndmlich aus sechs verschlossenen Seilen um ein siebentes
gleiches Seil als Kern, sodass das ganze Seil einem sechslitzigen
Seile mit einer siebenten Litze als Einlage oder aber einer gross-
artig colossalen sechsdridhtigen Litze mit einem siebenten Drahte als
Seele ihnlich und analog ist.

Jedes dieser sieben Seile ist 42 mm dick und besteht aus einem
Kern von 146 =7 Runddrihten, um welchen zwei Lagen trapez-
formiger und eine (dussere) Lage profilierter Drahte herum geflochten
sind; diese Lagen (bezw. die Drihte) sind durchschaittlich 4,6 mm
dick, und die Dicke des ganzen Hauptseiles betrdgt 126 mm.

Die Gesammtbruchfestigkeit dieses colossalen Seiles wird mit
1,100 000 kg (1,1 Millionen kg) angegeben, was einer Bruchfestigkeit
des Seildrahtes 4 nahe =120 kg/mm? entspricht. Nimmt man an,
dass bei dieser stabilen Bauconstruction das Hauptseil auf 10 fache
Sicherheit gegen den Bruch gerechnet ist, so wire die thidtige Zug-
kraft in dem ganzen siebenseiligen Taue 110000 kg. Von dieser
Gesammtzugkraft entfallen auf das Kernseil (ganz dhnlich, wie bei
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der siebendrihtigen Litze auf den Kerndraht, nach der theoretischen
Darstellung im 9. Kapitel) abgerundet 60%, d. 1. 66000 kg; der Draht-
querschnitt des Kernseiles von 42 mm Dicke betrigt kaum 1345 mm?,
somit die Dehnungsspannung s =49 kg/mm?; gegen .1 =120 gibe
dies knapp 2,5 fache (genauer 245 fache) Sicherheit. Dabei tragen
jedoch die sechs Umfangsseile die darauf entfallenden 40"/, der Be-
lastung mit 22 facher(!) Sicherheit.*)

Diese hochst bedenkliche Ungleichférmigkeit der Beanspruchung
wire eben nicht eingetreten, wenn man anstatt des siebenseiligen
Taues zwei ordentliche patentverschlossene Seile (von je 90 mm
Dicke) neben einander zur Anwendung gebracht hitte; die Franz
Josef-Briicke hitte sodann ein nachahmungswerthes Muster von Seil-
briicken-Constructionen dargeboten.

Dass das Kernseil (der Kernstrang) des Hauptseiles bei seiner ausser-
ordentlich geringen rechnungsmaissigen Sicherheit (2,5 fach gegen den Bruch)
doch hilt und (hoffentlich) nocli linger halten wird, ist darin begriindet, dass
dieser iibermissig angestrengte Kern, indem er sich iiber das gebuhrende
Mass ausdehnt, durch die beiden Nebenseile (einfache patentverschlossene
Seile von je 92 mm Dicke) theilweise entlastet wird; diese beiden Neben-
seile zugleich mit dem Kernstrang des Hauptseiles, — also die sinimtlichen
geradgespannten Elemente der gesammten tragenden Construction —
tragen bis jetzt beinahe die ganze Brickenlast, als ob die sechs #usseren
Strange des Hauptseiles (beinahe) gar nicht vorhanden wiren. Da sie aber
vorhanden sind, tragen sie (bei ihrer Unfihigkeit, gehorig angespannt zu
werden, indem sie schraubenformig anstatt geradlinig verlaufen) nur ein
Minimum der ganzen Briickenlast. Das heisst: diese sechs dusseren Stringe
functionieren héchst unbedeutend, wihrend sie vermdége ihrer Bestimmung
und correcterweise den Hauptantheil der Briickenlast tragen sollten! Dies
ist beildufig der Sachverhalt in populirer Darstellung.

*) Die dusseren Dimensionen der Briickenseile habe ich eigenhindig,
nicht sehr genau, aber fiir meinen Zweck der Berechnung genau genug ge-
messen. Die obige Annahme der 10 fachen Sicherheit ist eben nur eine
Annahme, welche jedoch fir die obigen (nicht #mtlichen) Calculationen
jedenfalls geniigt und dem Zwecke entspricht.



11. Kapitel.

Die Drahtseile beim Betriebe.

Einleitung.

Mit dem vorangehenden 9. Kapitel und mit einem Theile des
10. Kapitels hatte ich die vorliegende Arbeit im Wesentlichen be-
reits abgeschlossen gehabt, als ich (namentlich nach Erscheinen der
Divi¥schen Abhandlung ,Einiges iiber Seildraht und Drahtseile“
Ende 1900) im Januar 1901 auf einen Gedanken verfiel, welchen ich
ohne weiteres von vorneher selbst als einen glicklichen be-
zeichnen kann.

Es wadr der Gedanke: Wie wire es, wenn man die Drahtseile,
zunichst und insbesondere als Forderseile bei ihrem wirklichen
Betriebe auf ihre Dehnsamkeit untersuchen wiirde? Namentlich fiir
die Forderseile wire hierzu kein besonderer Versuchsapparat er-
forderlich, denn einen solchen Apparat bietet in der allervortheil-
haftesten Weise jeder vorhandene wirkliche Férderungs - Apparat an
sich! Man braucht nur unten im Schachte vom Fiillorte aus die
Dehnung zu messen, welche das Seil durch irgend eine Mehrbe-
lastung erfihrt oder aber die Seilkiirzung in Folge der Entlastung,
oder aber (am besten) beides. Dehnung und Kiirzung Ausseren sich
aber durch das Sinken und Steigen der Forderschale,*) — beides

#) Als sich die Pfibramer Schiichte der Tiefe von 1000 m nidherten,
habe ich mit Anderen bei der Seilfahrt wiederholt wahrgenommen, dass sich
die Forderschale beim Aussteigen jedes einzelnen Mannes beinahe um einen
ganzen Zoll (2,5 cm) hob, also das Forderseil um ebensoviel kiirzte; ahn-~
liches bemerkten wir selbstverstindlich auch beim Besteigen der Schale.
Auch die Erinnerung an diese Wahrnehmung mag den oben bezeichneten
Gedanken wach zu rufen mitgeholfen haben. — Der Gedanke liegt tibrigens
ziemlich nahe, wenn er nur einmal da ist!
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kann an der Schalenfithrung von einer Marke aus unmittelbar ge-
messen werden, eventuell, wenn ein Schiefstellen der Schale nicht
ausgeschlossen ist, zu beiden Seiten der Férderschale.

Urspriinglich hatte ich die Absicht, die Durchfithrung der
Dehnungs-Versuche mit der Betriebs-Belastung (bei der Erz- oder
Kohlenférderung) mittelst leerer und beladener Férderwagen zu ver-
anlassen, und veranlasste thatsidchlich zunichst zwei Probe-Versuche
in P¥ibram durch die Giite des Maschinen-Inspectors, Herrn Julius
Divi§ und des Maschinen-Ingenieurs Herrn Vratislav Janacek.

In der betreffenden Vorbesprechung meinte ich, dass das Auf-
schieben und Herausschieben der Wagen (auf und aus der Schale)
bei freihdngendem, gespanntem Forderseile durchgefiithrt werden
sollte. Es zeigte sich jedoch, dass dies wegen der grossen Feder-
wirkung des Seiles nicht angeht, und dass vielmehr sowohl fiir das
Aufschieben, wie fiir das Ausschieben der Wagen die Forderschale
aufgesetzt werden miisse, — dass somit behufs Ausmittlung der Seil-
Verldngerung und Seil-Verkiirzung die gleichzeitige Messung (von
fixen Marken aus) sowohl unten am Fiillorte, als auch oben im
Schachthause vorgenommen werden miisse.

Dieser Umstand erforderte erstlich zwei Beobachter und ver-
ursachte zweimalige Beobachtungsfehler; die Hauptschwierigkeit
bestand jedoch (bei der Nothwendigkeit einer wenigstens viermaligen
Messung bei jedem einzelnen Versuche und hiemit auch eines
mindestens viermaligen Aufsetzens der Schale) in der Nothwendig-
keit einer moglichst genauen Correspondenz behufs der Gleichzeitig-
keit der Ablesung der Markenabstinde oben und unten.*)

Trotzdem wurden die beabsichtigten zwei Probe-Versuche wirk-
lich durchgefithrt. Aber, wie kaum anders zu erwarten war, ist einer
dieser Versuche (durch Nichtiibereinstimmung der beiderseitigen
Aufschreibungen) ganz verungliickt, der andere Versuch ergab aber
ein sichtlich unbrauchbares Resultat!

*) Diese Umstéindlichkeiten und Schwierigkeiten wiren endlich zu be-
wiilltigen gewesen, wenn es sich um einen oder den anderen Versuch bei
einem einzelnen Werke, z. B. in Ptibram durch zwei geduldige und ver-
lissliche Experimentatoren (wie sie thatsdchlich in Divis§ und Jandcek da
waren) gehandelt hiitte. Mir war es jedoch um die Durchfithrung solcher
Versuche mit verschiedenen Seilen bei verschiedenen Werken zu thun und
zu diesem Zwecke war ein moglichst einfacher Vorgang bei der Durch-
fithrung dieser Versuche eine unbedingte Nothwendigkeit! Dieser einfache
Vorgang musste endlich denn doch erfunden werden, und er wurde auch
erfunden, wie ich demnichst angeben werde.
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Immerhin fithrte mich das Versuchs-Ergebniss durch den uner-
wartet grossen Betrag, welcher sich hienach fiir den Elasticitits-
Modul ergab, zu einer Erkenntniss und sodann zu einem neuen Ge-
danken fiir die Versuchs-Methode.

Ich erkannte nimlich, dass das im Betriebe stehende Forderseil
— weniger durch die anhaltende Spannung, als viel mehr durch die
in zahlloser Wiederholung zu erleidende Biegung und Wiedergerad-
richtung, nicht minder aber auch durch die verschiedenen Stoss-
wirkungen (beim jedesmaligen Anhube etc.) derart hergenommen
und (im Vergleiche mit einem neuen Seile) verdndert werde, dass
es von seiner urspriinglichen Dehnsamkeit einen sehr grossen Theil
ganz einbiisst, d. h. dass es sich bleibend ausdehnt und beinahe
ausschliesslich nur eine gewisse missige Elasticitdts-Dehnsamkeit bei-
behilt, woraus eben ein grosser Betrag des Elasticitits-Moduls sich
ergibt. Eine beachtenswerthe bleibende Dehnung ist bei einem Seile
nach lingerem Betriebe wihrend eines Versuches nicht mehr zu ge-
wirtigen. Wenn aber dem (auch nur annihernd) so ist, dann ist es
auch gar nicht nothwendig, bei den durchzufiihrenden Dehnungs-
Versuchen mit der Seilbelastung bis zu der grdssten Betriebslast zu
gehen; es geniigt vielmehr das Seil auch bedeutend weniger zu be-
lasten und iiberhaupt sich so zu benehmen, wie man sich bei Be-
lastungen innerhalb der Elasticititsgrenze stets benehmen kann,
indem man die hervorgebrachten Dehnungen den hervorbringenden
Belastungen als einfach proportional annimmt.

Hiemit verfiel ich fiir die vorzunehmenden Seildehnungs-Ver-
suche auf den weiteren Gedanken, die Seilbelastung anstatt durch
Erz- oder Kohlenwagen vielmehr durch die Mannschaft bewerkstelligen
zu lassen, welche auf der Forderschale Platz findet. Es ist dies eben
auch eine Betriebsbelastung und zwar eine solche fiir den Betrieb
der Mannschafts-Seilfahrt; gerade fiir diesen Betrieb ist eine gewisse
Sicherheit des Forderseiles dringend geboten und behérdlich vorge-
schrieben. *)

Diese ,lebendige® Belastung (anstatt der ,todten“ Material-Be-
lastung) bot mir fiir die vorzunehmenden Seildehnungs-Versuche den
grossen Vortheil, dass sie auf den betreffenden Horizont im Schachte
herabgelassen, nach geschehener vollstindiger Abbremsung der Seil-
trommel, die Schale (eventuell in zwei Partien) innerhalb ent-
sprechender Zeitintervalle verlassen und wieder besteigen konnte,

*) Sollte es wenigstens sein, und ist in diesem Sinne auch gemeint.
Dies ist hier die eigentlich giltige Betriebslast!
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ohne dass der Zustand des Férderseiles — bis auf die zu beobachten-
den Verliangerungen und Verkiirzungen desselben — auch nur im
mindesten geandert wiirde. Namentlich war in dieser Weise das
Aufsetzen der Schale ginzlich zu vermeiden, indem jeder ganze Ver-
such bei fortwdhrend freihdngender Schale, d. h. bei gespanntem
Seile durchgefithrt werden konnte.

Der Hauptvortheil der nunmehrig ausgedachten Versuchs-
Methode bestand aber darin, dass hienach die Seildehnungs-Versuche
von dazu bereitwilligen Fachgenossen, bezw. Werks-Vorstinden, bei
den verschiedensten Werksanlagen auch ausserhalb Pfibrams durch-
gefiihrt, bezw. veranlasst werden konnten.

Ich entwarf zu diesem Zwecke die folgende

Anleitung zur Vornahme der Dehnungs-Versuche
an Sforderseilen beim Betriebe.

Aus wie viel Litzen? . . .. ..

Litze aus wie viel (tragenden) Drihten? . . . . . .

Drahtdicke (No.) . . .. Seildicke . . .

In den Litzen Ianf- oder Drahtseelen? . .. .. ..

Litzen und Seil stark oder schwach gedreht? . ........

Woher bezogen? . .. ... .......

Wie lange im Betriebe? . . ... ...

Ganze Seilliinge von der Schale am Fullorte #ber die Seil-
scheibe bis zur Seiltrommel (nur auf Meter genaw) . . . .

‘Oersuch.
Im Schachthause die Mannschaft in zwei Hilften abge-
wogen.
Hdlfte a) Gewicht . . . . . kg
» b) »or e »

. Mann zusammen . . . . . kg.
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Mannschaft angefahren, knapp am Fullorte halt!

Bet freihdngender, besetzter Schale die Seiltrommel fest einge-
bremst; wunten an der Schachifiihrung (eventuell beiderseits) Marke
angerissen.

Mannsch. Hdlfte a) stieg aus, Seil kilrzte sich um . ... mm
Al ” b) ” » ” » » » e b
”» b [)) ”» ein) » dehnte »» » Cot e ”
kR ” aj ” » ” ” 2 » et ”

Fertig. (Eventuell zu wiederholen.)

Note. Vor jeder Messung ist (mindestens 10 Minuten) abzu-
warten, bis sich Schale und Seil vollkommen beruhigt.

Diese Anleitung versandte ich mit dem betreffenden Ansuchen
an zahlreiche, hervorragende Werke und fand allenthalben ein nicht
genug hochzuschitzendes Entgegenkommen vis 4 vis meinem in der
That sehr anspruchsvollen Verlangen. Man brachte da ansehnliche
Opfer der Zeit und der Miithewaltung meinem wissenschaftlichen
Zwecke, ich kann nun sagen: ,mit vorziiglichem Erfolge®!

Die simmtlichen abgefiihrten Versuche sind — bis auf einige
dusserst wenige — welche sichtlich misslangen (z. B. wegen zu
grosser Entfernung der Seiltrommel vom Schachte oder dgl.) — in
der nachfolgenden Tabellen-Gruppe mit allen diesfalls erforderlichen
Daten®*) chronologisch iibersichtlich zusammengestelit.

Ich bemerke, dass ich urspriinglich den Elasticitdts-Modul der
Seile in zwei Intervallen (fiir die halbe und fiir die ganze Mann-
schafts-Belastung) rechnete, dass sich dieses jedoch bald als unniitz
und unpractisch erwies, weshalb in den Tabellen der Elasticitits-
Modul bei jedem einzelnen Versuche nur einfach (nicht doppelt) er-
mittelt und angegeben ist.

Die Tabellen umfassen drei Gruppen von Versuchen, worin
behandelt sind:

*) Nur die Provenienz der Fiorderseile, welche mir von allen be-
treffenden Werken zu meinem Wissen ebenfalls mitgetheilt wurde, habe ich
hier nicht angegeben, weil es wohl nicht allgemein bekannt sein muss,
woher die einzelnen Werke ihre Seile beziehen. Es sind darunter iibrigens
auch Seile aus Deutschland und selbstverstindlich mehrfach aus englischem
Stahldraht. Fortsetzung des Textes auf Seite 182,

Hrabak, Drahtseile, 12
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A. Rundseile beim Kohlenbergbau.
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Rundseile beim Kohlenbergbau (Fortsetzung).
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C. Rundseile beim Erzbergbau.

B. Flachseile beim Kohlenbergbau.
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Dehnungs-Versuche an Forderseilen.
D. Wiederholte Versuche bei voller Mannschafts-Belastung.
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Die Ausscheidung der beiden Nummern ad 14 und ad 30 von

dem Vergleiche der Versuchs-Ergebnisse ist vollends gerechtfertigt, und

Note.

hiemit die sehr annihernde Gleichheit der Durchschnitts-Ergebnisse bei den

urspriinglichen Versuchen einerseits, und bei den wiederholten Versuchen

andererseits hinreichend nachgewiesen.
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A. Rundseile beim Kohlenberghau (No. 1—30)
B. Flachseile beim Kohlenbergbau (No. 31—34)
C. Rundseile beim Erzbergbau (No. 35—40).

Diese 40 urspriinglichen Versuche wurden (einschliesslich
mehrerer Wiederholungen) fast simmtlich im Februar 1901 zu Stande
gebracht.

Die Mehrzahl der Versuche wurde (iiber mein Ansuchen) ur-
spriinglich bloss mit der Belastung von 8 Mann durchgefiihrt, die
mindere Zahl mit der ganzen Mannschafts-Belastung; und es war
(wie ich vorausgesehen) kein Einfluss dieses Unterschiedes auf die
Versuchs-Resultate zu bemerken.

Zur vollkommenen Beruhigung auch der verstocktesten ,,Besser-
macher® veranlasste ich jedoch im Juni 1901 eine nochmalige Vor-
nahme der Versuche mit der vollen Mannschafts-Belastung an zwolf
Orten, wo urspriinglich nur acht Mann die Seilbelastung bildeten.
Diese Versuchsgruppe fiillt die vierte Versuchs-Tabelle D aus, deren
Post-No. die Berufung auf die urspriinglichen Versuchs-No. angibt.
Laut dieser Tabelle ist der Durchschnittswerth des Elasticitéts-
Moduls bei voller Mannschafts-Belastung beinahe genau gleich dem
Durchschnittswerthe bei der Belastung durch acht Mann. Was zu
beweisen war.*)

*) In der schliesslichen Calculation habe ich immerhin die Resultate
der mit voller Mannschafts-Belastung durchgefithrten (wiederholten) Ver-
suche mit beriicksichtigt; sie dnderten natiirlich (merklich) gar nichts an
der urspriinglichen (vor der Wiederholung angestellten) Calculation. Und
so wiirde sich auch merklich gar nichts #dndern, wenn man bei den Ver-
suchen das Seil — anstatt jeglicher sechs Mann & 75 kg d. i. 450 kg — mit
je einem vollen Kohlenwagen von kaum dem doppelten Gewichte belasten
wiirde, — abgesehen davon, dass die Versuche mit dieser letzteren (Be-
triebs-) Belastung nur sehr schwierig und unvollkommen durchzufiihren
wiren. Es wire tiberhaupt reiner Unverstand, die Versuche in einer andern,
als in der von mir veranlassten Weise ausgefithrt wissen zu wollen. Und
wenn dies auch — posito, sed non concesso — auf einem andern, jedenfalls
erschwerten Wege irgend durchfithrbar wiire, so ist doch zu bedenken, dass
ja die Ziffern der Versuchs-Resultate nie und nimmer als Endzweck, sondern
nur als ein Mittel zum Zwecke zu betrachten sind; dieser Zweck ist aber
die wissenschaftliche Erledigung der Drahtseile mit Zuhilfenahme der Ver-
suchs-Resultate in der hier angebahnten und wohl auch vollendeten Weise!
(Videat Herr Maschinen-Inspector J. Divi§. Zugleich zum Wissen derjenigen
freundlichen Herren Fachgenossen, welche ich zur Wiederholung der miih-
samen Seildehnungs-Versuche zu veranlassen gendthigt war.)



Discussion der Seildehnungs-Versuche. 183

Discussion der Seildehnungs-Versuche.

Aus den sdmmtlichen Seildehnungs-Versuchen geht im allge-
meinen hervor, dass, wie sich bereits bei dem Probe-Versuche in
Ptibram gezeigt hatte, das Forderseil beim Betricbe ungemein viel
an derjenigen Elasticitit einbiisst, welche demselben als neuem Seile
eigen war. Bei den normalmissigen Rundseilen geht beinahe die
Hilfte der Elasticitit verloren, denn der Elasticitits-Modul steigt beim
Betriebe nahezu auf das doppelte, ndmlich von (abgerundet) 7000 auf
beildufig 14000 kg/mm?, d. i. von 0,36 E; auf beinahe 0,72 E,, wenn
E, (wie vordem) den Elasticitits-Modul des neuen Seildrahtes an sich
bezeichnet.

Der Grund dieser geradezu ungeheueren Einbusse liegt, wie
bereits frither angedeutet wurde, vielweniger in der fortwihrenden
Dehnung, als vielmehr in der fortwidhrend abwechselnden Biegung
und Geradrichtung, welche der Seildraht zu erleiden hat, sowie in
den Stosswirkungen, denen ein Forderseil beim Betriebe ausge-
setzt ist.

Nach dieser sich zunichst aufdringenden Wahrnehmung konnte
man (wie ich es gethan) die verschiedenen untersuchten Seile in
Bezug auf das Seilmaterial sondieren; und da zeigt sich denn, dass
zwischen den Seilen aus dem weicheren und jenen aus dem hérteren
Stahldraht kein merklicher Unterschied des Elasticitdts-Moduls zu
beobachten ist.¥)

Weiters wird man (wie ich ebenfalls gethan) die Férderseile
nach ihrer Betriehsdauer zu gruppieren trachten, um etwa nachzu-
sehen, in welcher Weise der Elasticitits-Modul des Seiles mit der
Betriebsdauer zunimmt, d. h. die Dehnsamkeit abnimmt, Man wird
in dieser Beziehung durchaus kein einfaches Gesetz herausbringen,
denn die betriebsilteren Seile zeigen bald einen hdheren, bald einen
geringeren Betrag des Elasticitidts-Moduls als die betriebsjiingeren
Seile, und zwar findet das erstere vorwiegend (beildufig gesagt) in
der ersten Hilfte, das zweite hauptsdchlich in der zweiten Hilfte
der (durchschnittlich etwa 20 monatlichen) ganzen Betriebsdauer

*) Wir werden diesem Umstande am Schlusse dieses Kapitels dadurch
Rechnung tragen, dass wir in den Tabellen der fertigen Werthe der Biegungs-
spannung fiir die im Betriebe stehenden Seile bloss den Mittelwerth Ey =
19000 kg/mm? (zwischen 18000 und 20 000) des neuen Seildrahtes an sich in
Betracht ziehen werden.
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statt. Es geht hieraus hervor, dass ein neues Seil beim Betriebe an-
fanglich ungemein rasch, etwa in wenigen Wochen einen bedeutenden
Theil seiner Elasticitit einbiisst, d. h. dass der Elasticitits-Modul des
Seiles anfangs sehr rasch wichst, weiterhin wihrend des grosseren
Theiles des Betriebes nur langsam zunimmt, schliesslich jedoch sogar
abnimmt. Der Elasticitdts-Modul des Seiles hat sonach wihrend des
Betriebes ein (allerdings nur scheinbares) Maximum, somit die Elasti-
citdt ein (scheinbares) Minimum! Dieses (scheinbare) Maximum bezw.
Minimum, insbesondere aber die darauffolgende Abnahme des rech-
nungsmissig (fiir den ganzen Drahtquerschnitt) ermittelten Elasticitits-
Moduls ist ein ernstes ,Memento mori® fiir das Seil, denn die
(scheinbare) Zunahme seiner Elasticitit rithrt davon her, dass durch
den Abrieb des Seildrahtes und vielleicht auch durch einzelne Draht-
risse der effective, thatsdchliche Drahtquerschnitt bereits derart ab-
genommen hat, dass eine bestimmte Belastung des Seiles nunmehr
sogar eine grdssere Dehnung zur Folge hat als vorher. Indem nun
der Elasticitdts-Modul fiir den ganzen (urspriinglichen) Drahtquer-

schnitt (¢ = ¢ 02 1;—) gerechnet wird, ergibt er sich kleiner als vorher,

wodurch die blosse ,Scheinbarkeit” des so bezeichneten Maximums
bezw. Minimums dargethan ist.*)

*) Vielleicht wiirde es sich der Mithe lohnen, in einzelnen (namentlich
in heikelen) Fillen der Praxis zur gehorigen Zeit einige Seildehnungs-Ver-
suche in gewissen Intervallen wirklich auszufthren. Es wire dabei gar
nicht nothwendig, die vielleicht etwas listige Berechnung des Elasticitits-
Moduls jedesmal vorzunehmen; es wiirde vielmehr (da es sich eben nur um
ein bestimmtes Seil handelt) gentgen, die auf die Einheit der Belastung
entfallende Dehnung des Seiles auszumitteln; z. B. an einem bestimmten
Tage erfiahrt ein Seil durch die Belastung von 12 Mann, Q=840 kg eine

Dehnung 2 = 144 mm, wonach Q)' = 17,14 mm pro 100 kg; nach acht Tagen erfahrt
dasselbe Seil durch die Belastung von 12 Mann, Q = 882 kg eine Dehnung

A =158 mm, wonach 1791 pro 100 kg; die Dehnung hat hienach um

l —_—
2=
nahe 59/, zugenommen, — ein memento mori! Man passe auf und versuche
nach 8 Tagen wieder!

Noch vielmehr lohnend wiirde es sich (ftir die Allgemeinheit im fach-
lich-wissenschaftlichen Interesse) erweisen, wenn in einigen Fallen der An-
wendung dergleichen Beobachtungen der Seildehnung an Seilen verschiedener
Construction regelméssig, z. B. alle Monate (vom Auflegen eines neuen
Seiles angefangen) vorgenommen, notiert und sodann — nach etwa 20 Be-
obachtungen — verdffentlicht wiirden, um das Gesetz des Verlaufes der
Seil-Elasticitdt (etwa auch graphisch) daraus abzuleiten!!!
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Die abgefiihrten zahlreichen Seildehnungs-Versuche modgen an
der Hand der vorangehenden Zusammenstellung noch zu manch anderen
Betrachtungen den Anlass geben.

Am allerdeutlichsten sprechen jedoch die Versuchs-Ergebnisse,
wenn man sie nach der Art der Seilconstruction sondiert.

Diese Sonde ist auf der folgends beigeschlossenen Doppeltabelle
so gut als mdglich durchgefithrt und bestitigt — man kann sagen
glinzend — die in der vorangehenden Theorie (7. und 9. Kapitel)
geltend gemachten Principien.

In der ersten Einzel-Tabelle sind die ,,Versuchswerthe des
Elasticitits-Moduls E der Férderseile beim Betriebe* so aufge-
zeichnet, wie sie sich bei den urspriinglichen vierzig im Februar 1901
abgefiihrten Seildehnungs - Versuchen (grosserentheils mit acht-
minnischer, kleinerentheils mit der ganzen Mannschafts-Belastung)
ergaben; in der zweiten ganz gleich aussehenden Tabelle sind auch
die Ergebnisse der im Juni 1901 abgefiihrten zwolf Wiederholungs-
Versuche mit durchaus voller Mannschafts-Belastung, und zwar natur-
gemiss derart beriicksichtigt, dass die Durchschnittswerthe von E
aus den urspriinglichen und aus den wiederholten Versuchen in
Rechnung gebracht wurden.

Die resultierenden Angaben der beiden Tabellen weichen von
einander (was eben zu beweisen war) beinahe gar nicht ab.
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tits=-Moduls der Forderseile be
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Versuchswerthe des Elast

Betriebe fiir verschiedene Seilconstructionen

mit den jeweiligen (fettgedruckten) Mittelwerthen (E in kg pro mm?).
Den Einzelwerthen des Elasticitits-Moduls sind die Post-Nummern der vor-

angehenden Versuchs-Tabellen vorgesetzt.
Nach dem urspriinglichen Ausfalle der Versuche A, B, C.
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Versuchswerthe des Elasticitits-Moduls der Forderseile beim

ae

Betriebe fiir verschiedene Seilconstructionen

mit den jeweiligen (fettgedruckten) Mittelwerthen (¥ in kg pro mm?),
Den Einzelwerthen des Elasticitdts-Moduls sind die Post-Nummern der vor-

angehenden Versuchs-Tabellen vorgesetzt, und bei den wiederholten Ver-

suchen D die Durchschnittswerthe eingesetzt.
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Schlussfolgerungen.

Obwohl sich alle Factoren, welche die Elasticitit der Seile be-
einflussen, beim Forderungs-Betriebe durch die bereits frither ange-
fithrten Momente (wiederholte Biegungen, Stosswirkungen) ganz
bedeutend abschleifen und abstumpfen, und hiemit der Elasticitéts-
Modul der im Betriebe stehenden Seile (je nach der Seilconstruction)
bei weitem weniger schwankt als jener der neuen Seile, so geht aus
den abgefithrten Versuchen (iibereinstimmend mit unseren fritheren
Ausfithrungen) doch klar und deutlich hervor:

a) die Schidlichkeit der Drahtseelen im Vergleiche mit den
Hanfseelen selbst in den umflochtenen Litzen, wo wir die Draht-
seelen als ,minder schidlich® bereits bezeichneten und wo diese
y,mindere® Schidlichkeit mit 6—7¢, an der Grosse des Elasticitéts-
Moduls nunmehr greifbar nachgewiesen ist; bei den (eigentlich
schddlichen) Drahtseelen in einfachen Litzen betridgt dieses Mass der
Schidlichkeit 220/,!

b) die Flachseile mit Hanfseelen zeigen sich gegen die Rund-
seile mit Hanfseelen in dem Verhiltnisse 17000 : 14000 unelastischer;

c) die Rundseile mit Drahtseelen haben wir vorher nur anti-
cipando und nach dem Gefithle den Flachseilen im allgemeinen bei-
liufig gleichgestellt; wir sehen nunmehr, dass ihnen diese (wenig
schmeichelhafte) Stelle beildufig auch wirklich gebitihrt;

d) eine besondere Wahrnehmung lassen uns die abgefithrten
Versuche an den Férderseilen in Albertschlag, verglichen mit dem
gewthnlichen Kreuzschlag, machen; Albertschlag macht hienach die
Forderseile um circa 10/, biegsamer.*)

Das Wesentlichste von dem vielen Wesentlichen, wovon uns
die an den Férderseilen beim Betriebe abgefithrten zahlreichen Ver-
suche belehren, ist aber der Umstand, dass wir mittelst der Versuchs-

*) Wenn ein Seil in Albertgeflecht in der Lage wire, sich seinem
Bestreben gemiiss je nach seiner Belastung aufzudrehen (wie dies bei frei-
hingender Last ohne Fthrung wirklich der Fall ist, so wirden sich die
Drihte desselben gerade so ,zusammenlegen®, wie bei einem Seile in
Kreuzgeflecht, und es wire sodann (bei sonst ganz gleicher Construction)
kaum ein Unterschied der Elasticitit beider Seile wahrzunehmen. Wenn
aber das Seil in Albertschlag seinem Bestreben, sich aufzudrehen, vermoge
der Fithrung der Schale nicht folgen kann, so macht sich dieses Bestreben
durch eine gesteigerte Elasticitit des Seiles bemerkbar.
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Resultate — an der Hand der vorangegangenen theoretischen Ent-
wicklungen — in der Lage sind, den Elasticitits-Modul der im Betriebe
stehenden Férderseile fir alle Seilconstructionen festzustellen, und
hiemit eine Tabelle der fertigen Werthe der Biegungsspannung fiir
die Seile beim Forderungsbetriebe gerade so zu entwerfen, wie es
im VIIL. Kapitel fiir die neuen Seile bereits geschehen ist.

Zu diesem Zwecke werden ;wir die Versuchs-Resultate in ein
Gewand hiillen, welches (um bildlich weiter zu sprechen) einerseits
den regelrechten Schnitt nach der vorangegangenen Theorie
(VIL. Kapitel) besitzt, und welches andererseits nach den practischen
Versuchs-Ergebnissen bemessen ist.

Wir haben theoretisch, jedoch bereits auf eine practische Grund-
lage (den Reductions-Coéfficienten des Elasticitdts-Moduls betreffend)
gestiitzt, die folgenden zwei Reihen A und B des Elasticitits-Moduls
fiir neue Drahtseile festgesetzt, wovon

A. die Stahldrahtseile (mit E, = 20000 kg/mm?)
B. die Weichstahl- und Eisendrahtseile (mit E, = 18000 kg/mm?)

betrifft.

Da bei den im Betriebe stehenden Forderseilen der Einfluss des
Drahtmaterials auf die Grosse des Elasticitits-Moduls verschwindet,
so nehmen wir die Mittelwerthe von A und B (ob arithmetisch, ob
geometrisch, ist fiir die Anwendung irrelevant) in Betracht, wodurch
sich die Durchschnitts-Reihe C fiir neue Seile ergibt.*)

Ver- Flac seile zweimal gefl. Seile
Draht S

ich schloss. L " bieg- i Kabelseile
an sic R steif  mittel ! normal | biegsam
Seile ' . sam

\
|
]
|
‘A.E: 20000 | 16330 | 14000 | 12000 | 10230 | 7200 5905 4320 | kg/mm?

[B. E=|18000 | 14766 | 12770 | 11023 9518 6750 5580 4140 »
C. E=]19000 | 15548 | 13385 | 11512 | 9874 6975 5743 4230 ,,
D. E=]24000 | 21673 | 19726 18040‘165675 13958 12850 i 11100 »

Die fettgedruckte Reihe D ist nun aus der Durchschnitts-Reihe C
durch die erwihnte moglichste Anpassung an die Versuchs-Resultate

*) Indem sich beim Forderungs-Betriebe alle beeinflussenden Factoren
abschwichen und die Unterschiede der verschiedenen Seilgattungen ab-
stumpfen, lassen wir bei den zweimal geflochtenen Seilen zwei Abstufungen
der Biegsamkeit hinweg und behalten geniigenderweise bloss zwei Stufen.

Fortsetzung des Textes auf Seite 192.
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Biegungsspannung ¢ (in kg/mm?) fitr Forderseile beim Betriebe.
(Stossend belastete und auf Biegung beanspruchte Drahtseile.)

=

| Ver- Draht-- Gewi')hnlichﬂe und “ J

R Draht | schlos- i S}S)é‘;f!el— i Litzen-Spiralseile i Kabel- ‘

- ansich¥)| sene T T seile ‘

) ‘ Seile | Flachseile normal ‘ biegsam | ‘

Verhfiltr;. ;12: i732: 21— 2,61 2,6—3,2 ' 3,2—4,0 | 2,2—2,8 i 2,8—3,5 73,6——:,%7 7‘

! I | I |
2000 6,00 5,64 5,28 ‘ 4,99 4,77 426 4,08 3,75
1946 6.17 5,79 543 - 513 490 ' 438 4,20 3.86
1894 6,34 5,95 558 527 504 450 4,31 3.96
1845 6.50 6,11 573 541 5,16 © 462 4,43 4,07
1799 6,67 6,27 588 555 530 . 474 4,54 4,17
1754 6,84 6,43 6,02 569 544 4386 4,65 4,28
1712 7,01 6,58 617 583 557 - 498 4,77 4,38

1420 845 793 744 702 672 600 5.75 5,28
1389 864 811 761 7,18. 687 614 | 588 5,40
1359 883 829 778 734 702! 628 601 5,52
1330 902 848 795 750 i 7,18 6.41 6.14 5.64
1302 922 866 812 766 733 655 | 627 576
1276 941 884 829 782 748 668 ‘ 6,40 5.88
1250 9,60 © 9,02 ' 845 798 7,63 682! 653 6,00
1220 984 924 867 | 818 . 7.82 | 699 | 670 6,15
1190 101 947 888 ' 838 801 ' 717 | 686 6.30
1163 10,3 969 909 858 820 734 7,02 6,45
1136 106 992 930 878 ' 839 751 7.16 6,60 |
1111 108 101 951 89 839 768 735 6,75
1087 11,0 104 972 918 878 785 751 6.90
1064 11,3 106 993 938 897 802 767 7.05
1042 115 108 104 958 916 819 784 720
1020 118 11,0 104 977 935 836 8,00 7,35
1000 120 11,3 106 997 954 853 817 7,50
976 123 116 108 102 978 874 837 769 |
952 126 118 111 105 100 896 | 857 7.88
930 129 121 114 107 | 103 | 917 | 878 8.06
909 132 124 116 110, 105 938 898 8.25
889 135 127 119 11,2 107 = 959 | 918 8,44
870 138 130 122 115 110 . 981 9,39 863
851 141 ' 132 ;124 ' 11,7 ] 112 100 959 ‘ 8.81
833 144 135 ' 127 120 114 102 9380 9.00
816 147 138 129 122 117 ' 104 10,0 9,19
800 150 141 132 125 119 107 102 | 938
778 154 145 136 128 123 110 10,5 964
758 158 149 140 132 126 113 10,8 990 |
738 16,3 153 143 ' 135 . 129 116 1.1 10,2 |
719 167 157 147 139 133 119 1.4 104
702 174+ 164 . 151 142 136 1221 116 10,7 |
685 175 . 165 154 146 139 125 119 11,0
669 179 = 168 = 158 149 143 128 12:2 112 |
654 184 172 162 153 146 130 12,5 15 |
639 188 . 176 165 156 149 133 128 17 !
625 192 180 169 160 153 136 13,1 12,0
608 197 185 174 164 157 140 134 12,3
592 203 190 179 169 164 144 138 = 127
576 208 © 196 183 ' 173 165 148 142 | 130
562 214 201 188 178 . 170 152 . 145 | {34
548 219 | 206 ' 1931 182 174 156 14,9 13,7

Die Ansitze rechts unten sind auch hier giltig.
*) bezw. ideales Forderseil mit dem Flechtwinkel = o,
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Fortsetzung fiir Forderseile beim Betriebe.

Ver- ]SDrght- | Gewohnliche und
R Dra-h:l scl;los- spéir‘ael‘ | Litzen-Spiralseile { Kabel
—_— an sic sene ; seil
aJ ! Seile Flachseile normal| biegsam sere i
1 i
Verhiltn, d2:¢ 02= 2,1——2,6[2,6—3,2 3,2 — 4,0 2,2—2,8‘ 2,8—3,6 3,6—40 i
sas | 210 | 206 | 193 1821 174 156 | 149 | 137
535 224 | 214 1198 | 187 | 178 160 153 140
522 230 | 2156 | 2021 191 | 183 163! 156 14.4
W mr B mIops e osnol
488 | 246 | 231 | 21,7| 204 195, 175 167 154
d70 | 202 | 237 222 0% S08 183 | 176 | o)
435 | 264 | 248 232 219 210, 188 | 180 | 165
444 270 | 254 | 238 | 224 | 215! 192 | 184 169
435 276 | 259 | 243 | 229 | 21,9 | 196 189 17,3
d20 | 202 205 NP1 554 %5 %03 196 | 180
408 204 | 276 259 | 244 | 234 | 209 | 200 184
400 300 | 282 264 | 249 | 238 213 20,4 188
392 306 | 287 | 269 | 254, 243 217 208 191 |
383 313 | 204 | 276 | 260 249 223 213 196 |
g7a | g2l 3011 2% 300! 520 333 223 | so
%?3 335 | 315 | 295 | 279 266 237 228 %?;8
350 343 | 322 ' 302 | 285 272 244 233 214
33 | 330 920 081 %05 L %1 3% 53
359 | 364 | 343 321 | 303 289 259 248 228
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174 | 690 | 648 | 608 | 573 | 548 490 | 470 431 |
167 | 720 | 67,6 | 634! 598 | 572 | 512 | 490 45,0
160 | 750 | 705 660 | 623 | 596 533 | 510 469
154 | 780 | 733 . 687 | 648 | 620 554 | 531 | 488
148 | 810 | 761 « 713 | 673 | 644 | 576 551 506

143 84,05 789 740 | 698 | 668 ' 597 57,2 525
7— | 24000 | 21673 19726 | 18040 16567 13958 12850 | 11100

E'= 24000 | 22540 : 21 136 19948 | 19077 170581 16331 15000
6=1, E' i ;Flachq :Ru?fs .m, ﬁre:ll;: | £ Elasn(cmMLOd/glnfgs 531:35 .
Fiir neuen Draht Draht leinfach.| flocht. £ Blastic, -:r\iog:lll des Drahtes ,

Ed = 19000 seelen | Litzen 1 Litzen © Alpertschl macht 6 um 1% k1. »



192 11. Kap. Die Drahtseile beim Betriebe.

bei im Betriebe stehenden Forderseilen zum Vorschein gekommen.
Den betreffenden rechnungsmissigen Vorgang brauche ich nicht
mitzutheilen und erwihne nur, dass sich der Reductions-Coéfficient
des Elasticitidts-Moduls fiir einmaliges Flechten fiir die Férderseile
beim Betriebe rund mit 0,77 (anstatt 0,60 oder 0,612 bei neuen Seilen)
ergibt.

Aus dieser Reihe der Werthe von E ist nun (zundchst durch
Feststellung der zugehorigen Werthe des Elasticitiats-Moduls E‘ des
Drahtes im Seile nach vorangegangener Theorie) die Tabelle S. 190,
191 fiir die Forderseile beim Betriebe (als stossend belastete Draht-
seile) berechnet werden.

Aus dieser Tabelle kann fiir jede Construction der stossend be-
anspruchten Seile zu dem jeweiligen Verhiltnisse (Isi {des Auf-

wicklungshalbmessers 2 zu der Drahtdicke d) gehoérig die Biegungs-
spannung ¢ beim Betriebe (in kg pro mm?) unmittelbar (ohne Rech-
nung) entnommen werden.

Beispiel der Anwendung.

Die Forderseile haben als neue Seile, wenn man sie mit 7,5 facher
nomineller Sicherheit berechnet und den Halbmesser 2 =700 J macht,
bei der Bruchfestigkeit des Drahtes 4 =90 bis 180 kg/mm? die
3 bis 6 fache effective Sicherheit (mit Riicksicht auf die Biegungs-
spannung ¢ = 6,3 kg/mm?); siehe 8. Kapitel S. 135.

Fir dieselben Werthe von 4 und fiir dieselben Werthe der
Dehnungsspannung s bei 7,5 facher nomineller Sicherheit ergibt sich
aus der Tabelle fiir die Forderseile beim Betriebe zunichst zu
R =700 d gehdrig 6=12,2 kg/mm? und sodann die folgende Zu-
sammenstellung:

fiir 4--90 120 150 180 kg/mm?
A
5= g =12 16 20 24
c=122 122 122 122

s+o0=242 282 322 362
A

it = 3,7 4,3 4,7 5,0 fache Sicherheit.
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Wenn man sich aber, wie hdufig der Fall, mit der 6 fachen

nominellen Sicherheit und R =685 begniigt (wobei laut Tabelle ¢ =
12,5), so ergibt sich beim Foérderungsbetriebe:

fir A=90 120 150 180 kg/mm?

§= %4»: 15 20 25 30
4 . .
—— =33 8,7 4,0 4,2 fache Sicherheit.
s+ao

Die Férderseile haben somit beim Betriebe thatsichlich im
Durchschnitt nur die 3,5 bis etwa 4,5 fache und im totalen Durch-
schnitt (zugleich bei 4 =120 genau eintreffend) die 4 fache effective
Sicherheit! Am unteren Seilende ist aber wegen den unvermeidlichen
Stosswirkungen die Sicherheit noch bedeutend geringer!!

Hiemit wird es vollstindig klar, dass die Férderseile in der
Regel eine dauernde Thitigkeit nicht {iber zwei Jahre aushalten,
wéhrend so manche andere Constructionstheile bei 5 bis 6 facher
Sicherheit die 10 fache Betriebsdauer nachweisen! Wir haben es
eben anstatt der vermeintlichen 5 bis 6 fachen, vielmehr nur mit der
4 fachen und unten vielleicht kaum 38 fachen (effectiven) Sicherheit
(im Durchschnitt) thatsédchlich zu thun!!!

Die Transmissions-Drahtseile beim Betriebe.

Zur Beurtheilung der Transmissions-Seile beim Betriebe war
ich nicht in der Lage, derartig verldssliche Anhaltspuncte zu ge-
winnen, wie dies bei den Forderseilen — schon durch die imponierende
Anzahl der abgefithrten Dehnungs-Versuche — der Fall war.

Allerdings hatte ich einerseits in den an den Férderseilen beim
Betriebe erzielten Versuchs-Resultaten, andererseits in den fiir die
neuen Seile gewonnenen verldsslichen Daten, zugleich eine gewisse
Grundlage fiir die rechnungsméssige Behandlung der Transmissions-
Seile; denn der Elasticitdts-Modul der letzteren muss wohl unzweifel-
haft irgendwo zwischen jenem der neuen und der beim Férdern
thitigen Seile dazwischen enthalten sein, und zwar wiirde er gerade
mitten dazwischen liegen, wenn die dauernde Beanspruchung der
Drahtseile auf Biegung fiir die Aenderung ihres physikalischen Zu-
standes gleich ausgibig wire, wie die Beanspruchung durch die
Stosswirkungen beim Férderungsbetriebe.

Hrabak, Drahtseile. 13
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Ich war von vorneher geneigt, die annihernde Gleichheit dieser
beiden Einfltisse in Rechnung zu bringen, hatte aber das naheliegende
Bestreben, einen wenn auch nur beildufigen Beleg fiir diese rechnungs-
missige Annahme zu gewinnen, was allerdings nur durch einen oder
den andern wirklichen Dehnungs-Versuch an functionierenden Trans-
missions-Seilen zu erzielen war.*)

Ein solcher Versuch wurde endlich in Pfibram ,zur Noth*“ aus-
gefithrt und zwar an einem bei der Erzaufbereitung durch sechs
Monate thitig gewesenen Transmissions-Seile,

Das Versuchs-Seil war ein (vor !/, Jahr neu hergestelltes) Eisen-
drahtseil aus 48 Drihten No. 18, — leider mit Drahtseelen in den
6 drihtigen Litzen.

Der Dehnungs-Versuch ergab einen Elasticitdts-Modul des Seiles
E = 15740 kg/mm?. Nach unseren vorherigen Entwicklungen betrigt
das Mittel zwischen #hnlich construierten neuen Seilen (mit E = 12500)
und den Foérderseilen beim Betriebe (mit E = 17840) mindestens E =
15170 kg/mm?2.

Es stellt sich somit das untersuchte Transmissions-Seil mit hin-
langlicher Anndherung in das Mittel zwischen den neuen Seilen
einerseits und den Férderungs-Seilen beim Betriebe andererseits.

Demnach glaube ich vor dem Begehen eines groben Fehlers
gewahrt zu sein, wenn ich fiir die fertigen Werthe der Biegungs-
spannung bei im Betriebe stehenden Transmissions-Seilen eine
Tabelle hier mittheile, welcher die Mittelwerthe der Elasticitits-
Module der beiden genannten Seil-Kategorien zu Grunde gelegt sind.

Hier folgt der Schliissel zu der practischen Tabelle, in welchem
nach Vorangehendem Zeile C die neuen Seile, Zeile D die Férderseile
beim Betriebe und Zeile E die Transmissions-Seile beim Betriebe
(fur die neue Tabelle) betrifft.

#) Dergleichen Versuche an Transmissions-Seilen beim Betriebe sind
bei weitem nicht so einfach und namentlich nicht tberall auszufithren, wie
die Dehnungs-Versuche an den Forderseilen. Die nach meinem Ersinnen
einfachste Methode bestand darin, ein oder das andere bei der Kraft-Trans-
mission (etwa 6 bis 20 Monate lang) thiitige Seil von den Scheiben abzu-
nehmen und einem Dehnungs-Versuche zu unterziehen, aber auch voraus-
sichtlich ganz zu opfern. Ein dem Divig’schen #hnlicher Versuchs-Apparat
oder dieser Apparat selbst sollte weiters das seinige thun. Ich veranlasste
zu diesem Zwecke Recherchen in Kladno, welche jedoch zu keinem Ziele
fitlhrten. Es eriibrigte sonach nur Pfibram als Versuchsort.
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| . ! . .
| Ver- Flachseile zweimal gefl. Seile
Draht —— — - R
; . 1 {schloss. . bieg- i abelseile
an sich . steif ¢ mittel & i npormal biegsam
‘ Seile sam |

| i .
‘C. E=|19000 i 15548 113385 | 11512 9874| 6975 5743 4230 | kg/mm?
\D. E=| 24000 | 21673 - 19726 | 18040 ; 16567 : 13958 12850 11100

E. E=) 21500 18611 ‘ 16556 | 14776 | 13220i 10466 9296 7655

»

”

Der Reductions-Coéfficient des Elasticitits-Moduls E fiir ein-
maliges Flechten stellt sich bei den Transmissions-Seilen (Zeile E)
auf 0,71 gegen 0,61 bei neuen Seilen (Zeile C) und gegen 0,77 bei
den Férderseilen im Betriebe (Zeile D).

Dass in den Tabellen iiber die fertigen Werthe der Biegungs-
spannung alle Seil - Kategorien (auch solche, welche fiir den be-
treffenden Zweck in der Regel nicht angewendet werden) aufge-
nommen sind, wird wohl verstindigerweise Niemand beanstanden.

Der Verfasser hatte fiir diese allgemeine Behandlung seine
(tibrigens leicht einzusehenden) Griinde.

Der Elasticitdts-Modul des ,,Drahtes an sich“ in den ersten
Spalten dieser Tabellen betrifft den Draht in dem Zustande der
jeweiligen Abniitzung, oder aber ein ideales Seil mit dem Flecht-
winkel = 0.

18*
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Biegungsspannung ¢ (in kg/mm?) fiir Transmiss.-Seile beim Betriebe.
(Ruhig belastete und auf Biegung beanspruchte Drahtseile.)

; VVcr- ) liiDT.aht‘": I Gewohnliche und }

1 R Draht  schlos- | | SS;?: [ Litzen-Spiralseile Kabel- ‘
i L ansich¥) sene —= T | ; S <eile

! d‘ | Seile Flachseile ! normal ‘ biegsam

Verhaltn, d2:¢ d= 2,1 — 2,6 2,6 — 3,2}3,2 - 4,70‘27,;—— 2.8i 2,8—3,6 | 3,6 i;.?‘

‘ i
o000 | 535 | 484 | 444 400! 381 320 ‘ 295 | 259
1946 5,50 497 456 . 420 391 329 3,04 2,66
1894 5,65 511 468 431 402 338 312 273
1845 5,80 5,25 481 443 413 347 3,20 2.80
1799 5,95 5,38 493 454 } 423 356 3,29 2,87
1754 | 610 | 552 | 506 466 434 365| 337 2,95
1712 6,25 5,65 518 4.77 | 445 374 345 3,02
1672 6,40 5,79 530 . 488 456 383 | 3,53 3,09
1634 6,55 5,92 543 @ 500 466 392! 362 3,16
1597 6,70 6,06 555 341 477 4,01 3,70 3.23

nen
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4,14
1220 877 | 7904 | 727 | 670 | 624 | 524 | 484 424

-
-
O
o]
&
O
O
0
2
w
N
N
(4]

NN
(=]
[=)]
[=)]
w
O
w
[95]

~J
>
O
[=)}
e
(o8]
=

1136 | 942 | 852 | 780 719! 670 563! 520 455
1111 963 | 871 | 798 735 685 576 532 465
1087 984 | 891 | 816 | 751 700 588 | 543 475
1064 101 | 910 | 834 768 715 601 | 555 486
1042 103 | 929 | 851 784+ 731 614 567 4,96
1020 105 | 949 | 869 800 746 627 579 5,06
1000 10,7 | 968 | 887 817 7,61 640 591 517
976 11,0 | 992 | 9,09‘ 837 780 655, 606 530
952 112 | 102 | 931 | 858 799 671 | 620 543
930 115 | 104 | 954 | 878 818 687 | 035 556
909 118 | 106 | 976 | 899 | 837 ' 703 | 650 5,69
889 120 | 109 | 998 | 9,19 856 | 7,19 | 665 5,82
870 123 | 111 | 102 ’ 939 ' 875 | 735 | 680 . 594
851 126 | 114 | 104 | 960 894 | 7,51 | 694 | 607
833 128 | 116 | 106 = 980 | 913 | 7.67 | 709 | 620 °
816 131 | 119 | 109 100 . 932 | 783 | 724 6.33
800 134 | 121 | 111 102 952 . 799 | 739 6,46
778 137 | 124 | 114 1051 978 | 822 739 6,64
758 141 | 128 | 117 1 108 100 | 844 | 7,80 6,82
738 145 | 131 | 120 | 111 - 103 ; 867 | 801 7.01
719 149 | 135 | 123 | 114 106 | 889 | 821 7.19
702 152 | 138 | 126 116 108 : 911 | 842 7,37
685 156 | 141 | 129 . 119 111 934 © 863 755
669 160 | 145 | 133 122 114 ' 956 . 883 773
654 164 148 | 1361 125 116 979 © 904 7.91
639 167 | 151 | 139 1 128 119 100 925 8109
625 174 | 155 | 142 | 131 . 122 . 102 945 8,27
608 176 | 159 | 146 134 125 | 105 972 850
592 181 | 164 | 150 138 129 | 108 | 998 874
576 186 | 168 | 154 | 142 | 132 | 11,1 | 103 897 |
562 190 | 172 | 158 | 145 | 136 | 114 | 105 920 |
548 | 195 | 177 | 162| 149 . 139 | 11,7 | 108 944 |

Die Ansitze rechts unten sind auch hier giltig.
* bezw, ideales Transmiss.-Seil mit Flechtwinkel = o.
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Fortsetzung fiir Transmiss.-Seile beim Betriebe
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il s an sich ‘r cene e ceile Litzen-Spiralseile | Kabel- |
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499 215 . 194 | 178 }gg 1490125 116 10,1
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e | 325 203 | ‘o 195 oSl 1% 106 |
122 230 ' 208 | 19,? };g }g,gj 134 | 124 10’3 i
235 213 | 19 6 164 138 12 1
SRR R I AR R
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i | s HD D BY B0 He B
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01 | 400 st w0 312 291 244 226 | 1938
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0 | o5 dob aud 408 3L %O A 259
i W 35 W88 E 9 409 38 32 271
2332 BY B a1 2% 38 284
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12. Kapitel.

Berechnung der Forderseile.™
Ableitung der Seilberechnungs-Formel

Bezeichnungen.

£ die dussere Seilbelastung in kg (bei einem Forderseile Q=
Q 4+ Q,; hiebei Q die Ladung als Nutzlast und Q, das Ge-
fassgewicht (Schale sammt Wagen) als sogen. ,todte* Last;
i die Drahtzahl im Seile;
d die Drahtdicke, hier (vorldufig) in cm;
d die Seildicke in cm (fiir das Rundseil);

7T . i s
q =i0°? e der summarische (tragende) Drahtquerschnitt in cm?;

s die in dem obersten (sogen. ,gefihrlichen®) Seilquerschnitte
herrschende, bezw. gestattete Dehnungsspannung in kg pro
cm? (abgesehen von der schiefen Lage der Drihte im Seile),

d. h. s= % wenn 4 die Bruchbelastung und m den Sicher-

-heitsgrad in dem ,,gefihrlichen Querschnitt bedeutet;

q' das Seilgewicht pro Meter Linge in kg;

G das Eigengewicht des Seiles in kg und zwar das wirksame
Seilgewicht (abgesehen von der Ueberlinge);

L die Linge eines durchaus gleich dicken Seiles oder Seil-
stiickes in m.

*) Die Berechnung der Forderseile wurde hier deshalb aufgenommen,
weil sie (im Vergleiche mit den Transmissions- und andern Seilen) das
Aparte bietet, dass hierbei nicht unmittelbar der wirksame Drahtquerschnitt g,
sondern das Seilgewicht ¢' pro Meter fiir die Ermittlung der Seilconstruction
sich ergibt. Auch ist diese Berechnungsweise dem Verfasser speciell eigen-
thiimlich. —
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Es ist zunidchst ganz allgemein in dem obersten Seilquerschnitte
die Totalspannung

Fiir ein durchaus gleich dickes (cylindrisches) Seil oder Seil-
stiick von der Liange L ist G = ¢' L, somit

Fiir ein bestehendes oder bestehend gedachtes (durchaus gleich
dickes) Seil oder Seilstiick sind die Gréssen ¢, ¢/, 2 und L gegeben,
und kann die Beanspruchung s in dem gespanntesten (obersten)
Querschnitte ohne weiters nach 1) ermittelt werden.

Fiir ein herzustellendes Seil oder Seilstiick sind bloss die
Grossen £, L und (dem gewiinschten Sicherheitsgrade entsprechend)
s gegeben; es enthdlt somit die Gleichung 1‘) diesfalls zwei Un-
bekannte, ¢ und ¢. Um eine dieser Unbekannten zu eliminieren,
erwigen wir das Folgende:

Bei ungeidnderter Totalspannung ¢ s nehme in 14) £ (ideell) ab
und L zu, bis endlich 3 =0 wird und L einen Specialwerth 1 an-
nimmt, d. h. L =1 wird, so dass diese Totalspannung lediglich durch
das Seilgewicht 1 ¢' hervorgerufen erscheint und somit das Seil bei
der betreffenden Sicherheit eben nur ,sich selbst tragen® wiirde,
weshalb 4 die ,,Traglinge* genannt wird; dann ist

somit (nach 1)

hiemit erscheint aus 1‘) die Grosse ¢ eliminiert und anstatt der
Spannung s die ,,Traglinge® 4 eingefiihrt; gemiss 2) ist diese neue
Grosse
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Das Verhiltniss %, bezw. -qq— ist bei den Eisen- und Stahldraht-

Seilen lediglich von der jeweiligen Seilconstruction abhidngig und in
unsern Seiltabellen (im 6. Kapitel) fiir alle Seilconstructionen
numerisch angegeben.

Bei denjenigen Seilconstructionen, welche fiir die Forderseile
bei weitem vorwiegend angewendet werden, d. i. bei den zweimal
geflochtenen ,normalen Drahtseilen — gleichgiltig, ob es Seile der
bisherigen Anwendung oder aber die neuen Litzen-Spiralseile sind, —
ist (nach ausdriicklicher Bemerkung in den betreffenden Seiltabellen)
anndhernd oder beildufig

¢'=¢, d. h. ¢' in kg pro m nahe=g¢ in cm? ...... 5)
und sodann gemiss 4) numerisch
A in m nahe=s in kg pro cm? . ... ...... 6)
Genau bleibt immerhin nach 4)

Z:-q~sund s=L )

q q

wobei jedoch Z,, und % von der Einheit in der Regel wenig ab-

weichen und aus unsern Seiltabellen moglichst genau zu entnehmen
sind.*)

*) Die obige Seilberechnungs-Formel 3) lisst sich auch folgends ab-
leiten:

Denken wir uns die dussere Seilbelastung & = Q + @, durch ein Seil-
stiick ersetzt, welches das gleiche Gewicht ¢' pro m besitzt; hiemit ergibt
sich eine Gesammtseillinge 1; die Linge des belastenden Seilstiickes ist
A— L und sein Gewicht ¢’ (A— L) =; diese Formel ist mit der obigen
¢' A= 4 ¢' L identisch und ergibt, in die allgemeine Formel ¢ s =+ ¢' L
eingesetzt, die obige zweite Beziehung ¢s—=g¢'i2. In Betreff des Verhilt-
nisses %7 gilt das Obige, dass ndamlich dasselbe, wenn ¢ in cm? ausgedriickt
wird, von der Einheit nicht sehr verschieden ist, und dass somit 4 in m
nahe = ¢ in kg pro cm?; genau ist aber stets

A= Q‘ sund s= 4 2
q q
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Hiemit reduciert sich die gesammte vorldufige Seilberechnung
auf die folgenden einfachen Beziehungen:

a) fiir ein vorhandenes oder vorhanden gedachtes Seil hat man
aus 1) ganz allgemein

_S+
g

!
]
N

8

b) fiir ein herzustellendes, bezw. auszumittelndes Seil oder
Seilstiick von gleicher Stirke (cylindrisches Rundseil), von der Linge
L (in m) ist bei der dussern Seilbelastung £ (in kg), bei der ge-
statteten Spannung s (dem gewiinschten Sicherheitsgrade entsprechend)
zunidchst nach 6) die Traglinge

A in m == s kg pro cm®

sodann nach 3) (aus ¢ A= 4 ¢' L) das Seilgewicht pro m (in kg)

Durch die Grésse ¢' ist das Rundseil beziiglich seiner Tragfihig-
keit bestimmt; auch das Seilgewicht G'=¢' L ist hiedurch gegeben.
Die Seilconstruction wird hiufig der betreffenden Drahtseilfabrik
iberlassen; besser ist es jedoch, iiber dieselbe selbst zu verfiigen,
was mittelst der vorangehenden Seiltabellen und nach der hier noch
folgenden Anleitung leicht geschehen kann, wobei sich auch die Seil-
dicke ergibt.

Fir bloss schematisch durchzufithrende Berechnungen kann
man sich mit der Bestimmung von ¢' begniigen und nur noch die
Seildicke d anndhernd ermitteln, Es ist fiir die bei Forderseilen
meist angewendeten Seilconstructionen, d. i. fiir die zweimal ge-
flochtenen normalmassigen Seile (einschliesslich der Litzen-Spiralseile)
mit hinreichender Anniherung (durchschnittlich)

d=175V ¢ inem .............. 111
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Fiir die concentrisch aus Runddrihten geflochtenen Draht-
Spiralseile wire (falls man an ihre Anwendung zur Forderung iiber-
haupt denken wollte) abgerundet:

d=150V¢ incm............ ad IIL

Nach dem Vorhergehenden kann auch die Ausmittlung der
Flachseile geschehen. Man berechnet nidmlich in der unter b) an-
gegebenen Weise einen einzelnen Strang des Flachseiles, fiir welchen
die dussere Seilbelastung

1
D=7 (R+ Q)

wenn J die von vorneher angenommene Strangzahl im Flachseile be-
zeichnet. (In der Regel ist J=6 oder 8.)

Dann ist das Stranggewicht pro m ¢' :Ti)—lj’ das Flachseilge-

wicht pro m =J¢' und das ganze Seilgewicht G =J¢' L. Die Seil-
construction und Seildicke wird nach der betreffenden Special-Tabelle
fiir Flachseile zu bestimmen sein.

Nach dem Vorhergehenden kann ferner auch die schematische
Ausmittlung der verjiingten Rundseile®) einschliesslich ibrer (bei-
laufigen) Dicke vorgenommen werden.

Hiebei ist zuvdrderst das Folgende zu beherzigen:

Jedes cylindrische (gleich dicke) Seil (oder Seilstiick) hat an
seinem unteren Ende naturgemiss eine grossere, als die am oberen
Ende vorhandene (eventuell vorgeschriebene oder iiberhaupt ge-
wiinschte) Sicherheit, und dies in um so hherem Masse, je linger
dieses Seil (oder Seilstiick) ist. Bei dem Seilgehinge zu unterst ist
diese grossere Sicherheit auch durchaus nothwendig, denn das untere
Seilende erfihrt den bei jedem Anhube unvermeidlichen (auch jeden
andern) Stoss, welcher das Seil in sehr hohem Masse beansprucht und

*) Die Verjtingung der Flachseile — insofern sie sich auf Bobinen
(Spulen) regelmissig aufzuwickeln haben — erscheint durchaus nicht rathsam,
wodurch auch ihrer Anwendbarkeit beziiglich der Férderungstiefe eine
Grenze gesetzt ist, welche von dem Verfasser auf anderem Orte mit hochstens
1000 m bestimmt worden ist, — abgesehen von gewissen Unannehmlich-
keiten dieser Seile selbst unter 1000 m Schachttiefe, welche bereits im 8.
und 11. Kapitel zur Sprache kamen.
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ruiniert, so zu sagen aus erster Hand, wihrend die Wirkung dieses
Stosses fiir die héher gelegenen Seilpartien durch die Elasticitidt des
Seiles abgeschwicht, und je weiter nach oben, desto weniger ver-
spiirt wird. Daher kommt es auch, dass selbst bei cylindrischen
Seilen von ansehnlicher Linge die leider immer wieder vorkommen-
den Seilrisse beinahe immer in der Nihe des Seilgehdnges erfolgen.*)

Aus dieser Riicksicht sind cylindrische (gleich dicke) Seile bis
zu moglichst grossen Tiefen zu verwenden; die Verjiingung der Seile
nach unten behufs Verminderung des Seilgewichtes ist daher auf
sehr grosse Tiefen — etwa iiber 700 oder 800 m — zu beschrinken,
und damit das untere Seilende die erforderliche namhafte Sicherheit
besitze, so ist das unterste (cylindrische) Seilstiick recht lang —
jedenfalls 300 m oder mehr und bei den grossten Tiefen tiber 400 m
lang — einzurichten. Wenn man sodann die iibrigen cylindrischen
Stiicke eines nach unten verjiingten Rundseiles fiir die durchaus
gleiche Sicherheit in ihren oberen (gespanntesten oder ,gefdhr-
lichen*) Querschnitten einrichten wollte, so miissten ihre Einzelldngen
von unten nach oben allmihlich abnehmen. Dieses wire fiir die Her-
stellung in der betreffenden Drahtseil-Fabrik sehr ldstig und zugleich
gar nicht zweckentsprechend, denn es soll die rechnungsméssige
Sicherheit auch in den sogen. ,gefdhrlichen® Querschnitten von
unten nach oben (ein wenig) abnehmen (bezw. nach unten zunehmen);
das Seil wird dann immerhin — wenn es reisst — sehr wahrschein-

*) Der mechanische Vorgang jenes unvermeidlichen Stosses beim An-
hube besteht in dem Folgenden: Vor dem Anhube hingt das Seil um so
mehr schlaff, je mehr man mit ,Hingseil® fordert, wihrend die beladene
Schale unten fest aufsitzt; die angelassene Maschine sammt Trommel und
Seil besitzt somit bereits eine gewisse (und bei sichtlichem ,Hangseil* eine
namhafte) Geschwindigkeit in dem Momente, wenn die ruhende (beladene)
Schale von dem Seile erfasst wird und diese Geschwindigkeit plotzlich an-
nehmen muss. Hiebei erleidet das untere Seilende einen Stoss, dessen
Intensitit durch die Energie (lebendige Kraft) 1/, M ¢2 gegeben ist, wenn M
die Masse der beladenen Schale und v jene Geschwindigkeit bezeichnet.

Aehnliche, jedoch meist minder intensive Erschiitterungen erleidet das
Forderseil auch bei dem plotzlichen Einbremsen der Seiltrommel, ferner
beim selbstthidtigen Niedergehen der aufgesetzten Schale (ohne vorheriges
Ueberheben), wenn die Schacht-Caps unter der letzteren nicht rechtzeitig
weichen, u. a. m.

Prof. A. Ka$ hat diese Stosswirkungen in einem ausfithrlichen Aufsatze
unter dem Titel ,,Beanspruchung der Forderseile mit Riicksicht auf die bei
dem Betriebe vorkommenden Stossdusserungen® (Bergakadem. Jahrbuch,
49. Band, 1901) rechnungsmaéssig behandelt, auf welche interessante literarische
Arbeit wir hiemit aufmerksam machen.
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lich unten reissen. Diesen Riicksichten wird entsprochen, wenn man
die iibrigen Seilstiicke (ausschliesslich des untersten von bedeutender
Linge) gleich lang (z B. 200 m lang) macht; nur bei den aller-
tiefsten Schichten (gegen 2000 m) kann man beildufig die Hilfte
dieser ,iibrigen* Seilstlicke (die unteren) etwas linger und die andere
Hilfte (die oberen) etwas kiirzer machen.

So wird z. B. fiir eine Fordertiefe von 1000 m das unterste Seil-
stiick (mindestens) 300 m lang und die iibrigen Stiicke werden
(mindestens) je 200 m lang zu machen sein; fiir eine Fordertiefe von
2000 m machen wir aber das unterste Seilstiick (mindestens) 400 m
lang, die folgenden 3 Stiicke je 250 m lang und die iibrigen je 200 m
lang oder dgl.

Die nach diesem Principe eingerichteten Seile kann man als
,massig verjiingte* Seile bezeichnen.

Die schematische Ausmittlung eines verjiingten Seiles kann
in der folgenden einfachen Weise geschehen.

Wir versehen die Grossen O, L, ¢' und & fiir die einzelnen
Seilstiicke von unten nach oben mit Zeigern 1, 2, 3, wonach fiir das
erste (unterste) Seilstiick £, = Q -+ Q.

Nach Festsetzung von 42 (dem jeweiligen Sicherheitsgrade ent-
sprechend, und zwar 4 in m=s inkg pro cm?) nimmt man die
Linge L, des untersten Seilstiickes (=300 oder 400 m oder dgl.) an
und berechnet

o ,
¢=77 ' nebst Gy=¢ L, und d, = 1,75V ¢';;
1

hieranf ist fiir das zweite Seilstick £, =5, +¢' L, und nach An-
nahme von Z, (z. B. =200 m) ergibt sich

q'a=; 7 nebst Gy=q's Ly
- 12

ebenso ist fiir das dritte Seilstiick:

L=+ ¢ Loy ¢ = l__gL.{é Gy= 'y Ly (hiebei L, = L))

u. S. wW.
Es ist sodann das Total-Seilgewicht

G:G1+G_)+G3+ Coe
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Die fiir ein verjingtes Seil in angegebener Weise vorzu-
nehmenden kleinen Berechnungen werden vortheilhafter Weise in
einer Tabelle zusammengestellt.

Die ,schematische® Seilausmittlung geschieht nach dem Vorher-
gehenden bloss riicksichtlich des Seilgewichtes und der (beildufigen)
Seildicke, jedoch ohne Riicksicht auf die Seilconstruction, von welcher
in den folgenden Beispielen iiber die ,definitive® Seilausmittlung die
Rede sein wird.

Sicherheitsgrade der Forderseile.

Die ,nominellen* Sicherheitsgrade, welche bei der Berechnung
der Forderseile fiir die Materialférderung (Kohle, Erz) aus mittleren
und grossen Tiefen rationeller Weise als mindestens nothwendig
zu erachten wiren, sind (mit alleiniger Beriicksichtigung der
Dehnung und ohne Riicksicht auf die Biegung) in der Voraussetzung
eines bewidhrt geschmeidigen Materials etwa die folgenden:

fiir Rundseile iiberhaupt 7,5 fache Sicherheit gegen den Bruch;

fir Flachseile iiberhaupt (mindestens) 9 fache Sicherheit gegen
den Bruch.

Bei seichten Schichten sind entsprechend héhere Sicherheits-
grade unbedingt nothwendig, aber auch wohl zulidssig; man gehe bei
den Rundseilen fiir die seichtesten Schichte (von weniger als etwa
100 m Tiefe) nicht unter die 9 fache Sicherheit gegen den Bruch und
gebe den Flachseilen fiir die seichtesten Schichte mindestens die
10 fache (nominelle) Sicherheit gegen den Bruch.#)

Hiebei sind wohleingefettete und wohlgestaltige Hanfseelen in
den Seillitzen (und selbstverstidndlich auch in den Seilen) vorausge-
setzt. Drahtseelen sind iiberhaupt zu vermeiden,

*) Die Ursache dieser scheinbar (aber nur scheinbar) strengen An-
forderung bei seichten Schichten hat der Verfasser bereits wiederholt dar-
gelegt:

Das ausgiebigst Schadliche fir die Forderseile ist keineswegs ihre
Beanspruchung durch die Forderlast auf Dehnung, sondern vielmehr und in
erster Reihe die wiederholt abwechselnde Biegung und Geradstreckung des
Seildrahtes, dann sind es aber auch die unvermeidlichen Erschiitterungen
und Stésse. Diese beiden schidlichen Momente kommen aber bei seichten
Schichten in wesentlich gesteigertem Masse zur Geltung; denn hier muss
das Seil in einer gewissen Zeit (z. B. in einer Stunde) desto ofter iiber
Scheibe und Trommel laufen, je seichter eben der Schacht ist. Ausserdem
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Nebenbei bemerkt, stimmen die hiemit fiir alle Stahldrahtseile
als wiinschenswerth angesetzten ,nominellen* Sicherheitsgrade mit
denjenigen Sicherheiten iiberein, welche der Verfasser vor Jahren
fir die Forderseile aus Extra-Stahldraht (180 kg pro mm?) als noth-
wendig angegeben hat. Der weiche Stahl- und Eisendraht, fiir
welchen damals geringere Sicherheitsgrade als geniigend angesehen
wurden, wird heutzutage fast gar nicht mehr angewendet und soll
auch, wie im 8. Kapitel dargethan wurde, fir die Forderung iiber-
haupt nicht angewendet werden.

Da heutzutage kein Anstand obwaltet und alle Raison dafiir
spricht, fiir die Forderseile nur den tragfihigsten Stahldraht
{mindestens 120, meist jedoch 150 bis 180 kg pro mm?) zu verwenden,
so werden die oben geforderten Sicherheitsgrade selbst bei den
tiefsten Schiachten unschwer einzuhalten sein und die wiinschens-
werthe Verlingerung der Betriebsdauer der Forderseile auf ihrer
Seite haben.

Seiltrommel- und Seilscheiben-Halbmesser als Aufwicklungs-

Halbmesser der Forderseile.

Es ist nunmehr unzweifelhaft erwiesen, dass es (neben den un-
vermeidlichen Stosswirkungen) in erster Reihe die von dem Drahte
im Seile zu erleidende Biegungsspannung, bezw. die wiederholt ab-
wechselnde Biegung und Streckung des Seiles ist, welche die Forder-
seile in verhiltnissmissig kurzer Zeit dienstunfihig macht.

Ein Mittel zur moglichsten Verminderung dieses Uebels er-
blicken wir sonach in der moglichsten Herabsetzung der Biegungs-
spannung d. i, in der moglichst reichen Bemessung des Aufwicklungs-
Halbmessers, in gleicher Weise die Seiltrommel und die Seilscheiben
betreffend.

wird jeder Stoss durch die Elasticitit des Seiles desto weniger abge-
schwicht, je kiirzer das Seil ist. Auch Prof. A. K4§ hat in seiner bereits
genannten Abhandlung fiber die Stosswirkungen bei den seichten Schichten
mindestens 9 bezw. 10 fache Sicherheit als wiinschenswerth berechnet.

Wenn man zudem bedenkt, dass bei einem seichten Schachte das
moglichst sicher berechnete und construierte Forderseil weder durch sein
Gewicht noch durch den Anschaffungspreis in der Anwendung listig wird,
so wird man die geforderte mindestens 9 bezw. 10 fache nominelle Sicher-
heit gegen den Bruch gewiss nicht iibertrieben finden und dieselbe wohl-
welislich merklich zu {iberschreiten trachten.
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Wir méchten deshalb die bei guten Ausfithrungen bisher ein-
gehaltene Regel

R>7004d

auf diejenigen Fille beschrinken, in welchen ein grosser Aufwicklungs-
Halbmesser R in irgend einer Richtung tiberhaupt hinderlich er-
scheint, wie dies z. B. bei den Flachseilen der Fall ist (selbstver-
stindlich auch bei manchen Aufziigen u. s. w.).

In allen andern Féllen — insbesondere die Rundseile und die
Schachtférderung im Grossen betreffend, — wird es unbedingt vor-
theilhaft und im Allgemeinen mit keinem besonderen Anstande ver-
bunden sein,*) sich an die Regel zu halten:

R >800 bis 9009

Die betreffende Verhiltnisszahl (800 bis 900) zu fixieren, ist
wegen der Verschiedenheit der jeweilig obwaltenden Verhiltnisse
schwierig, aber auch nicht nothwendig. Hier heisst es jedenfalls:
»je mehr, desto besser — insoweit gut thunlich!

Zum Gliick ist das Einhalten der eben gegebenen Regel hiufig
durch anderweitige Verhiltnisse geboten, namentlich durch das hdchst
lobenswerthe Bestreben die Seiltrommel so gross zu machen, dass
das Forderseil in einer einzigen Lage (und bei den grdssten Tiefen
in zwei Lagen) von Seilschldgen auf der Trommel Platz findet.**)

In anderen Fillen muss man eben der unseligen Biegungs-
spannung das Opfer einer reichlichen Bemessung der Aufwicklungs-
Halbmesser bringen und wird in der verlingerten Betriebsdauer der
Seile einen reichlichen Lohn finden.

Manche Fachminner glauben bei der Bemessung des Auf-
wicklungs-Halbmessers R ausser der Drahtdicke ¢ auch die Seil-
dicke d beriicksichtigen zu sollen. Nach dieser Ansicht wire der
obigen (wissenschaftlichen) Regel

R>800 bis 900d., . ............. a)

*) Die bei Neuanlagen aus einer grosseren Seiltrommel und aus
grosseren Seilscheiben resultierenden Mehrkosten werden durch den zu er-
zielenden geringeren Seilverschleiss in kurzer Zeit gedeckt werden.

*¥) In solchen Fillen eines {iber obige Anforderung grossen Trommel-
Halbmessers darf man aber auch mit dem Seilscheiben-Halbmesser nicht
geizen!
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die als ,empirisch® zu bezeichnende form- und zahlenverwandte
Regel entgegen zu halten:

R>80 bis 90d . ............... b)

Diese letztere, wissenschaftlich nicht motivierte Regel b) gibt
fir beildufig in der Anwendung als mittelgross erscheinende Gréssen
von d und d (z. B. d =2 mm und d =20 mm) die gleichen Resultate
fiir B, wie die Regel a).

Trotz des Mangels an theoretischer Begriindung l4sst sich gegen
die partielle Beriicksichtigung der Regel b) nichts einwenden, inso-
weit diese Beriicksichtigung eine Vergrosserung von R zur Folge
hat. Der Einfluss einer Verminderung von R darf aber der Regel b)
in keinem Falle eingeriumt werden!

In dem ersteren, nimlich im Falle einer Vergriosserung von R
wird es geniigen, die Hilfte dieser Vergrdsserung (eventuell auch
nur ein Drittel) in Anwendung zu bringen, z. B. wenn d =2 mm und
d =30 mm, so hat man im Durchschnitte

nach a) R>850d = 1700 mm
, b) B> 8d=2550 ,

Der Unterschied von 850 mm zur Hilfte beriicksichtigt, ergibt
R>2125 mm
und zu einem Drittel beriicksichtigt, folgt abgerundet
R > 2000 mm.

In dieser Weise der Anwendung erscheint die Bericksichtigung
der Regel b) wissenschaftlich insofern plausibel, als hiedurch dem
Zeichen > in der Formel £ > 8504 Rechnung getragen wird. Unter
keinen Umstinden darf jedoch durch die Beniitzung der Beziehung b)
das Zeichen > dieser Formel (R >8504d) in das umgekehrte << ver-
wandelt werden!

Beispiele der schematischen Seilausmittlung (ohne Riick-
sicht auf die Seilconstruction).

Hrabak, Drahtseile. 1
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1. Beispiel. Cylindrisches Rundseil aus Extradraht (180 kg/mm?)
fir Erzfosrderung aus 1000 m Tiefe; Q=2000 kg; Qo = 2000 kg.
7,5 fache nominelle Sicherheit gegen den Bruch.

180:7,5 = 24 kg/mm?; s = 2400 kg/cm?; 4 = 2400 m
L=1000 m; O = Q+ Q, = 4000 kg

b 24000
=2 =L ~ 1400
d=1,75V ¢’ =296 cm = 29,6 mm, rund 30 mm
G = q' L = 2860 kg.

2. Beispiel. Missig verjiingtes Rundseil aus Extradraht
(180 kg/mm?) fiir dieselben Tiefen- und Belastungs-Verhiltnisse;
7,5 fache (nominelle) Sicherheit gegen den Bruch; 4 =2400 m,
wie im 1. Beispiel.

Tiefe = 3 (L) = 1000 m; Q-+ Q= 4000 kg.
Das unterste Seilstiick machen wir 400 m lang, die iibrigen je
200 m lang.

Es ist fiir das erste (unterste) Seilstiick: L, = Q+ Q) = 4000 kg
&y _ 4000
7— L, — 2000
hiemit G, = ¢'; L, =800 kg und d, =1,75 V ¢'; = 247 cm.
Fiir das 2. Seilstiick Q,=Q, + G, =4800 kg u. s. w.

Diese und die weitere Berechnung ist aus der folgenden Tabelle
zu ersehen:

=286 kg pro m

A =2400 m; L, =400 m; sonach ¢\ = = 2,00 kg pro m,

— - , ‘ NE——
Seilstick 1 ¢= | a=
R 2 » L Q | 6=Lqg | 115V7
No. —
+— L ‘ cm
1 4000 | 2400 400 2,00 l 800 2,47
2 4800 | 2400 200 218 \ 436 2,58
3 5236 | 2400 200 238 | 476 2,70
4 5712 | 2400 200 260 . 520 2,82
Summa resp. Durchschnitt | 1000 2232 | 2232 2,61

Dieses Seil hat am unteren Ende, wo es am meisten leidet,

9 fache Sicherheit gegen den Bruch, denn es ist daselbst 4= ~D'—,~

%g%: 2000 m, d. i. s=2000 kg/cm? oder 20,0 kg/mm?.
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Note. Rechnen wir dieses Seil (was wir jedoch fiir die Anwendung
durchaus nicht empfehlen) als ein Seil von moglichst gleicher Festigkeit auf
durchaus 7,5 fache Sicherheit in den gespanntesten Querschnitten, indem wir
dasselbe in 10 Abstufungen a4 100 m Linge hergestellt denken; diese Rech-
nung gibt die folgende Tabelle:

Selll\?(t)uck o N I j& ] G=Lg
. i—L
!

1 4000 2400 100 1,739 174
2 4174 2400 | 100 1815 181
3 4355 2400 100 . 1,893 189
4 4544 | 2400 100 - 1976 | 198
5 4742 | 2400 | 100 } 2062 | 206
6 4948 | 2400 100 1 2151 215
7 5163 2400 100 | 2245 224
8 5387 | 2400 100 | 2342 ‘ 234
9 s621 | 2400 100 | 2444 o
10 5865 | 100 2550 255

1000 1 2120

Dieses Seil ist (abgesehen davon, dass es practisch #dusserst schwierig
herzustellen wire) nur um 112 kg leichter, als unser missig verjlingtes Seil
(von 2232 kg Gewicht) hat aber am unteren Ende, wo es am meisten leidet,

Q _ 4000 _
¢ T 1,739 —
2300 m, d. i. $ =2300 kg/cm? oder 23 kg/mm? Spannung gegen die Bruch-
belastung 180 kg/mm?, wihrend das missig verjlingte Seil an dieser wirklich
gefdhrlichsten Stelle die 9 fache Sicherheit besitzt und practisch sehr be-
quem auszufiihren ist, wie bei der definitiven Ausmittlung dieses Seiles
demnichst nachgewiesen werden wird.

nur die 7,83 fache Sicherheit; es ist nimlich daselbst 1=

3. Beispiel. Flachseil aus Extradraht (180 kg/mm?) fiir dieselbe
Tiefe und dieselben Belastungs-Verhiltnisse, jedoch durchaus
gleich dick, mit der diesfalls nothwendigen 9 fachen Sicherheit
gegen den Bruch.

L =1000 m; Q =2000 kg, Q,=2000 kg; fiir 6 Stringe im Seile
o= {I_ Q4+ Q)= —;— 4000 = 667 kg; fir 9 fache Sicherheit
120: 20 kg/mm? d. h: s =2000 kg/cm? und 4 = 2000 m.

14*
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Das Stranggewicht pro m:

i X 667

=71 =000
J ¢ =40 kg/m;

G'=Jg¢' L=4000 kg.

= 0,667 kg;

Das Flachseil von 9 facher rechnungsmissiger Sicherheit ist
somit um 40%, schwerer, als das cylindrische Rundseil von 7,5 facher
Sicherheit (2860 kg) und um beinahe 80%/, schwerer, als das verjingte
Rundseil (2232 kg). Dabei hat das Flachseil am unteren Ende die
20 fache rechnungsmassige Sicherheit gegen den Bruch, wird sonach
daselbst und tiberhaupt nicht so leicht reissen, wohl aber (erfahrungs-
missig) nach seiner ganzen Linge in verhiltnissmissig kurzer Zeit
schadhaft werden.

Die Strangdicke des Flachseiles wire nur in dem Falle, wenn

der Strang aus 4 gewdhnlichen Litzen bestinde, d =1,75 V¢'=
1,43 cm = 14,3 mm; man kann jedoch die Litzen und hiemit das Seil
um Einiges verdicken, um eine bessere Seilgewichts - Ausgleichung
zu erzielen, wovon in dem Folgenden die Rede sein wird.

Auf Grundlage der schematischen Seilausmittlung kann man
(indem man die Seilconstruction vor der Hand nicht beachtet) fir
einen concreten Fall auch den Forderungs-Apparat und in erster
Reihe die Seiltrommel ausmitteln. Es ist jedoch rathsam, vor der
Ausmittlung der Seiltrommel auch die Seilconstruction selbst zu be-
stimmen; bei der Flachseil-Bobine ist das letztere zumeist schlechter-
dings nothwendig.

Die schematische Seilausmittlung ist wegen ihrer Einfachheit
dann am Platze, wenn man iiber verschiedene Férderungsmethoden
(ohne auf die Details der Ausfithrung eingehen zu wollen) Combinationen
anstellen will,*) oder aber auch dann, wenn fiir die betreffenden

*} So hat z. B. der Verfasser von dieser ,schematischen® Ausmittlungs-
weise ausgiebigen Gebrauch gemacht, um fir einen Rapport iber alle
Methoden und verschiedensten Fille der Tiefbauférderung in der kiirzesten
Zeit Combinationen und Vergleiche anzustellen. (Conditions d’exploitation
a grande profondeur. Rapport de M. Joseph HrabAk. Congres international
des mines et de la métallurgie, Paris 1900.)
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Berechnungen keine Rechnungsbehelfe zur Hand sind. Es gentigt
namlich hiezu lediglich die Kenntniss der beiden Beziehungen ¢'4 =

.+ ¢' L (hiebei 4 in m =s in kg pro cm?) und d-=1,75 V ¢’

Beispiele der eigentlichen Seilausmittlung (mit Riicksicht
auf die Seilconstruction).

Selbstverstindlich kann die ,eigentliche® Seilausmittlung
auch geraden Weges (ohne die vorangehende ,schematische* Aus-
mittlung) vorgenommen werden, und wir wollen sie fiir die vorher
behandelten drei Fille hier auch so vornehmen, als ob die schematische
Ausmittlung nicht vorangegangen wire. Die Grundlage der Be-
rechnung bildet auch hier die Beziehung ¢'2= + ¢' L, wobei 1 in
m =s in kg pro cm?

1. Beispiel. Cylindrisches Rundseil aus Extradraht (180 kg/mm?)
fiir Erzfsrderung aus 1000 m Tiefe.

Q = 2000 kg; Q, =2000 kg; 7,5 fache nominelle Sicherheit gegen
den Bruch.
180:7,5 = 24 kg/mm?; s = 2400 kg/cm?; 4 = 2400 m
L =1000 m; O = Q+ Q,=4000 kg.
g = ;LTD'L— =286 kg pro m nahe =q.
Fiir ein gewdhnliches zweimal geflochtenes Seil finden wir
in der Seiltabelle Ila (6. Kap. S. 76) zur Wabhl:

60 Dr. No. 25; ¢ =2,95 cm?

72 ,, , 23;¢=299 ,
84 » » 215 q= 291
9 , 5 20;¢=302 ,

Wir wihlen 84 Dr. No. 21 mit ¢ =291 cm? und (gemiss letzter
Zeile) ¢'=097¢ =282 kg pro m; Seilconstruction entweder i =
6 (4 410) oder i=17 (3 +9); wir wihlen das letztere Seil aus 7 Litzen
zu 3+ 9 =12 Dridhten No. 21, ersetzen jedoch (gemiss Bemerkung
am Schlusse der Seiltabelle) den dreidrihtigen Litzenkern durch
6 Drihte von der Dicke 6 =0,71 d =0,71.2,1 = 1,49 mm nahe =
1,5 mm d. h. um einen Kern von 6 Dridhten No. 15 (nebst diinner
Hanfseele) werden in jeder Litze 9 Drdhte No. 21 geflochten sein
und das Seil wird aus 7 solchen Compound-Litzen bestehen.

Die Seildicke (gemiss drittletzter Zeile der Seiltabelle) d =« d =
13,70 .2,1 = 29 mm.
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Das (wirksame) Seilgewicht ¢ = L ¢* = 1000. 2,82 = 2820 kg.
Die thatsidchliche Dehnungsspannung im obersten Seilquerschnitt
S+ G 6820 \

Behufs Ausmittlung der Biegungsspannung o ist (laut vorletzter
Zeile der Seiltabelle) die Charakteristik d?:id%=2,23; und wenn fir
£ >800 bis 900 d der Trommel-Halbmesser = 2 m oder mehr, und der
Seilscheiben-Halbmesser (minder reichlich bemessen) B =1,8 m an-
genommen wird, so ist R:d =857. Hiezu gibt die Tabelle A fur
neue Stahldraht-Seile am Schlusse des 8. Kap. (S. 148) den Werth
der Biegungsspannung o¢=35,1 kg/mm?, wihrend die Tabelle fiir
nEForderseile beim Betriebe“ im 11. Kap. (S. 190) ¢ = 10,0 kg/mm?
angibt.

Es ist sonach: fir das neue |ftr das Seil beim
Seil Betriebe
die Dehnungsspannung s= . . .| 23,5 kg/mm? 23,5 kg/mm?
» DBilegungsspannung ¢ = . . . 5,1 ' | 10,0 ,,
» Totalspannung s4+o0= . . . 28,6 ' I 33,5 ,,
also die ,,effective‘* Sicherheit |
A 180 ]
?ﬁ = "s*:‘_“a_ = e e e 6,3 fach : 5,4 fach

Anstatt der gewo6hnlichen Seilconstructionen ¢ =6 (4 + 10) oder
t =17 (34 9) kdnnte auch ein Litzen-Spiralseil mit einer der Construc-
tionen i= (44 10) 6 oder i= (349) 7 No. 21 zur Anwendung
kommen, das erstere aus 6 drihtigen, das zweite aus 7 drihtigen
Litzen bestehend, wobei jedoch der vierlitzige Seilkern des ersteren
durch 6 Litzen 4 6 Drihte von der Dicke d'=0,82 d =1,7 mm und
der dreilitzige Seilkern des zweiten durch 6 Litzen 4 7 Drihte von
der Dicke 0’ =0,71 d = 1,5 mm zu ersetzen wire, so dass nach unserer
Bezeichnungsweise deutlicher i= (44-10) 6 oder i= (83+49) 7 zu

schreiben wire. 6 é

Selbstverstindlich konnte man auch das sehr gestaltige aus
6 drahtigen Litzen geflochtene Litzen-Spiralseil mit i = (64 12) 6 =
108 Drihten No. 18!/, wihlen, fiir welches ebenfalls ¢ =291 cm?
(zwischen 2,75 und 3,06) wire.
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2. Beispiel der eigentlichen Seilausmittlung. Missig verjingtes
Rundseil aus Extradraht (180 kg pro mm?) fiir die obige Tiefe
= (L)=1000 m, Hussere Belastung Q-+ Q,=4000 kg, 7,5 fache
nominelle Sicherheit gegen den Bruch.

Wir nehmen fiir das erste (unterste) Seilstiick vor der Hand
die Linge L, =400 m an.
Q= Q+ Qp=4000 kg;
s = 18000 : 7,5 == 2400 kg pro cm? d. h. 1 =2400 m;
. _ D, _ 4000
7= T L, = 2000
Wir entscheiden uns, gleichgiltig, ob wir dem Seile die ge-
wohnliche Construction geben oder aber dasselbe als Litzen-Spiral-
seil herstellen wollen, nach Seiltabelle IIa, S. 76 oder Tabelle A,
S. 84 fiir 72 Drihte No. 19, wozu ¢, =2,04 und (corrigiert) ¢, =
0,97 ¢, =1,98 kg pro m.

=2,00 kg pro m.

Wir untersuchen zunichst, wie lang die einzelnen Seilstiicke
sein miissten, wenn ihre Drahtdicke nach oben, nach der einfachen
Drahtskala (No. 19, 20, 21 . . .) zundhme und in ihren obersten Quer-
schnitten durchaus 7,5 fache Sicherheit (s =2400 kg pro cm? und
4 = 2400 m) vorhanden wire.¥)

Die allgemeine (genaue) Beziehung ¢s=£ + Lg¢' gibt jede
der fraglichen Lingen

L=1-%
q

Zunichst ergibt sich die corrigierte Linge des ersteren (untersten)
Seilstiickes (fiir ¢ = 2,04; s = 2400; . = 4000; ¢' = 1,98)

_ 2,04. 2400 — 4000 _
1= 193 - 453 m.

das Gewicht desselben wire G = L, ¢' =453.1,98 =896 kg.

Fiir das zweite Seilstiick (aus 72 Drdhten No. 20) ist = 4000
-+ 896 = 4896 kg; s = 2400; ferner (nach Seiltabelle) ¢ = 2,26 und ¢'=
0,97 ¢ = 2,19, somit

*) Wir kénnten hiebei ohne weiters einfach ¢' = ¢ annehmen; da aber
genauer ¢' = 097 ¢ ist, so nehmen wir hier die genaueren (um 3 Procent ver-
minderten) Werthe von ¢' in Betracht.
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[ _ 2262400 — 4896
h 2,19

= 241m;

das Gewicht dieses Seilstiickes wire Gy = Ly ¢' =241, 2,19 = 528 kg.

Ebenso ergibt sich fiir das dritte Seilstiick (aus 72 Drihten
No. 21) mit £ = 4896 + 528 = 5424; ferner (nach Seiltabelle) ¢ = 2,49
und ¢' =097 ¢ =242

_2,49.2400 — 5424

L.". - 2,42 = 228 m

hiezu G, = L;¢' =552 kg.

Die ermittelten Lingen der Seilstiicke

L, =453 m
LZ =241 ”
L,=228 ,

kdonnten fiir die wirkliche Ausfithrung abgerundet werden, wenn wir
knapp rechnen wollen, auf

Ly =450 m aus 72 Dr. No. 19
Ly=230 ,, ,, 72 , , 20
L,=250 , , 72 , » 21

Die auf 1000 m noch fehlenden 50 m sammt Ueberlinge (von
etwa 100 m) widren aus 72 Drdhten No. 22 herzustellen.

Wenn wir jedoch die 7,5 fache Sicherheit auch in den oberen
Seilstticken einhalten, also weniger knapp rechnen wollen, so ent-
schliessen wir uns fiir

L, =400 m aus 72 Dr. No. 19
Ly = 250 , » 12 » 20
L,=250, , 72 , » 21

die noch fehlenden 100 m sammt Ueberlidnge bestdnden aus 72 Drihten
No. 22.

Fiir diese letztere Ausfithrung des Seiles ermitteln wir schliess-
lich die nominelle und effective Sicherheit in den obersten Quer-
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schnitten der einzelnen Seilstiicke (allerdings nur des ersten, zweiten
und dritten, da das vierte iibersicher ist).

Aus der aligemeinen Beziehung ¢ s=% -+ L ¢' folgt die Dehnungs-
spannung

Dieselbe, so wie die nominelle Sicherheit ergibt sich fiir die
einzelnen Seilstiicke folgends:

T ogs 72 qg = s = nomin.
Seilstiick = i
e‘; Y Drante | ¢ , | 097¢ | L i o |o+6 S‘ﬁ}égrh'

‘ o No. mm= (g in cm?) 4 q -

, ] ]
1 19 204 1,98 400 | 792 | 4000 | 235 ' 7,66
2 20 226 2,19 250 | 548 | 4792 | 236 7,63
3 21 249 242 250 | 605 | 5340 | 239 7,53
4 22 274 2,66 100 | 266 l

t

| Summe . |1000 |2211 |

Zur Bestimmung der Biegungsspannung ¢ und der effectiven

Sicherheit 71_%90_— nehmen wir den Aufwicklungs-Halbmesser (wie
vorher bei dem cylindrischen Seile) R =1,8 m an und entnehmen o
unmittelbar den Tabellen S. 148 fiir neue Seile und S. 190 fiir Forder-

seile im Betriebe. Es ergibt sich

t
: fiir das Seil 1 !
Seilstiick ’ R s wie fur das neue Seil “Betriebe \’
mm —— | ‘
No. J oben » | 180 | . 180
¢ ‘.s—l—a‘s_‘_a ¢ ‘.s—}—a s Lo
1 19 942 235 47 282 638 | 91 | 326 | 552
2 2,0 900 23,6 49 285 632 | 95 | 331 | 544
3 2,1 857 239 | 51 290 621 | 100 J33,9 5,31
4 2,2 . . ] . . [
l |

Bei reichlich 7,5 facher nomineller Sicherheit hat somit das
Forderseil beim Betriebe kaum die 5,5 fache effective Sicherheit,
trotzdem der Aufwicklungs-Halbmesser R reichlich bemessen ist
(£ rund =900 d).
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3. Beispiel der eigentlichen Seilausmittlung: Flachseil aus Extra-
draht (180 kg pro mm?) fir die obige Tiefe L =1000 m und
Belastung Q = 2000 kg, Q,= 2000 kg; Q -+ Q, =4000 kg; 9 fache

Sicherheit gegen den Bruch; L29:20 kg pro mm? d. h. s=
2000 kg pro cm? und 42 = 2000 m.

Wir nehmen 6 Stringe im Seil, also fiir einen Strang O =

+(Q+ Q) = 667 kg.

Stranggewicht pro m

D 667
Wir finden in der Seiltabelle IV, S. 104 fiir Flachseile zur Wahl:

i =24 Dr. No. 19Y,; ¢=10,715 cm? und ¢'=0,97 ¢ = 0,69 kg

i=28 ,, , 18 ¢=091 » ¢'=098q=10790 |,
1=32 , , 17; ¢=073 sy ¢=099¢=072 ,
=36 ,, , 16; ¢=072 » ¢ =100g=072 ,
i=40 ,, ,, 15; ¢=0791 »w ¢=1,01¢=042

Wir meiden das (iibrigens meist angewendete) steife und
schlecht ausgleichende Seil der ersten Zeile und wihlen einmal (a)
das Seil der zweiten Zeile, das anderemal (b) das moglichst aus-
gleichende Seil der letzten Zeile (obwohl die diesfillige Drahtdicke
d =15 mm schon ein wenig zu klein ist; bei der Kohlenférderung
wiirde sie wegen grosserem @, gross genug ausfallen).

a) Diinneres Flachseil aus 6 Stringen, jeder aus ¢ = 28 Drihten
No. 18 (4 Litzen a 7 Dridhte um eine entsprechend starke Hanfseele);
9 =071 cm?; ¢'=0,70 kg; ferner laut Seiltabelle d = 8,28 0 =15 mm;
d?:{d? = 245; Seilgewicht pro m = 6 ¢' = 6.0,70 = 4,2 kg; wirksames
Seilgewicht G =4,2 L =4200 kg.

Die thatsichliche Dehnungsspannung in dem oberen Seilquer-
schnitte

L+6 8200 ) ;
$="6.q T6.071— 1925 kg pro cm?= 19,25 kg pro mm?.
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Behufs Ausmittlung der Biegungsspannung o nehmen wir R =

750 d an, hiezu und zu der Charakteristik d?:¢{02=245 gibt die

Tabelle A fiir ,neue Stahldrahtseile* (S. 148) den Werth o =10,0 kg

pro mm? wihrend die Tabelle fiir ,,Férderseile beim Betriebe*
(S. 190) 6 = 14,1 kg pro mm? angibt.

Es ist sonach fur das far l()ias Seil
: em
neue Seil Betriebe§
\
die Dehnungsspannung s= . . . 19,25 19,25  |kg promm?
» Biegungsspannung 6= . . | 10,0 14,1 ‘ »
» Totalspannung s +0= . . . 29,3 334 »
also die effective Sicherheit
A4 180
ske T sde — - 6,2 fach | 54 fach |

Die effective Sicherheit ist somit bei diesem Flachseile eben
so gross, wie bei dem cylindrischen und verjiingten Rundseile, trotz-
dem dass das-Flachseil fiir die 9 fache nominelle Sicherheit gerechnet
und hiemit viel schwerer ist, als die fiir 7,5 fache nominelle Sicher-
heit gerechneten Rundseile.

b) Dickeres Flachseil aus 6 Stringen, jeder aus { =40 Drihten
No. 15 (4 Litzen a 10 Drihte mit dicker Hanfseele); ¢ =0,71 cm?;
'=0,72 kg, ferner laut Seiltabelle d = 10,65 d =16 mm; d?: i d2 = 2,84.

Seilgewicht pro m=6¢'=6.0,72 = 4,32 kg; wirksames Seilge-
wicht G' =432 L =4320 kg.

Die thatsidchliche Dehnungsspannung in dem oberen Querschnitte

O+ G 8320 . .
s== 6q 6.071 = 1950 kg pro cm? = 19,5 kg pro mm?

Behufs Ausmittlung der Biegungsspannung ¢ nehmen wir (wie
bei a) R=7500 an; hiezu und zu der Charakteristik d2?:70? =284
gibt die Tabelle A fiir ,neue Stahldrahtseile* (S. 148) den Wert ¢ =
8,8 kg pro mm? wihrend die Tabelle fiir ,,Férderseile beim Be-
triebe“ (S. 190) 6 = 13,3 kg pro mm? angibt.
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Es ist sonach

die Dehnungsspannung s —
, Biegungsspannung ¢ =
» Totalspannung s+ 0= .
Sicherheit

also die effective
A 180
$+06 " s+o0

12. Kap. Berechnung der Férderseile.

fiir das Seil:

fiir das beim
Seil | |
peue sel Betriebe !
19,5 19,5 kg promm?
8,8 : 13,3 '
28,3

|

|
32,8 \ N
6,4 fach ‘ 5,5 fach ‘

Die effective Sicherheit ist somit bei dem dickeren Flachseile
um Einiges grosser, und die Seilgewichts-Ausgleichung dennoch an-
sehnlich besser als bei dem diinneren Flachseile.



Beilagen.
(Abbildungen.)

Uebersicht.

1. bis 3. Beilage (auf 6 Blittern). Historische Flechtmaschinen.
4. bis 8. Beilage. Jetzige Flechtmaschinen.
9. u. 10. Beilage. Ansichten der Drahtseile alter (bisheriger)

und neuer Construction.
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2. Beilage, b.

[Ib. Riickansicht des Flechtmaschinen-Modells Ila.

Planetenrider-System.

In etwas grosserem Maassstabe als 1la.
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7. Beilage.
Sechsspulige Seilflechtmaschine.

Planetenrdder und eine Spule in Ansicht.
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3. Beilage. Ansichten normaler Drahtseile
alter Construction. neuer Construction (Litzenspiralseile).

Kreuzschlag. Albertschlag. Kreuzschlag.



10. Beilage.  Ansichten ,biegsamer' Drahtseile
alter Construction. neuer Construction (Litzenspiralseile).

Kreuzschlag. Albertschlag. Kreuzschlag.
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