1236 Riemen-, Stahlband- und Seiltriebe.

2. Kraft- und Spannungsverhiltnisse in Hanf- und Baumwollseiltrieben.

Die Eigenart der Seiltriebe ist in folgendem begriindet.

1. Die Reibung wird durch die Klemmwirkung der kegeligen Rillen, Abb. 2145 und
2147, in denen die Seile auf den Scheiben laufen, vermehrt. Schrige und selbst senk-
rechte Antriebe bieten deshalb praktisch nicht die groBen Schwierigkeiten, die bei den
Riementrieben besprochen wurden. Setzt man, ahnlich wie bei Rillenreibradern:
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so wiirde bei dem iiblichen halben Rillenwinkel o« = 22!/,0 statt:
02 0,25 0,3 0,35
u = 0,435 0,522 0,603 0,679

in Betracht kommen. Kammerer [XXVI, 6] fand bei seinen Versuchen mit Manila-
hanfseilen auf der Maschine, Abb. 2041, wiederholt, ohne daB3 Rutschen eintrat, p" = 0,6,
einem m — 6,5fachen Spannungsverhiltnis entsprechend. Bonte [XXVI, 31] gibt
u' — 0,79 und m = 10,3 bei allerdings auBergewchnlich hohen Nutzspannungen an.
Die starke Zunahme der Reibungszahl bei groen Geschwindigkeiten, wie sie an Riemen
nachgewiesen wurde, lassen die bisherigen Versuche nicht erkennen. Sie diirfte tibrigens
wegen der ganz andern Reibungsverhéltnisse, die der faserige Aufbau der Seile im Gegen-
satz zu der zusammenhingenden, gefetteten Oberfliche der Riemen bedingt, nicht i
dem gleichen Malle zu erwarten sein.

2. Infolge der niedrigeren Elastizititszahl, die sich aus dem steileren Verlauf der
Spannungsdehnungslinie Abb. 2133 im Vergleich mit 2039 ergibt, wird der Betrieb
weniger elastisch, wenn auch der Durchhang infolge der gréfieren Achsabstinde, bei
denen Seile verwendet zu werden pflegen, mehr zur Wirkung kommt und mildernd
wirkt.

3. Trotz hoherer Festigkeit sowohl der Fasern, die z. B. bei Hanf zwischen 4000
und 5000 kg/em? liegt, wie auch der fertigen Seile, die bei Zugversuchen 900 bis
1500 kg/cm?, also 3 bis 5fache Festigkeit des Leders zeigen, ist ihre Belastungs-
fithigkeit verhiltnismaBig gering. Bei dem hiufigen Hin- und Herbiegen und den fort-
wihrenden Spannungswechseln i3t die Reibung zwischen den Fasern nach. Die Seile
werden um so friiher schlaff, missen um so hiufiger nachgespannt werden und biillen
um so mehr an Lebensdauer ein, je hoher sie belastet sind. Namentlich diirfte die Splei-
Bung, wenn sie nicht richtig und aufs sorgfiltigste ausgefiihrt ist, eine nachgiebige und
schwache Stelle jedes Seiles sein.

Fiir das Schlaffwerden besteht noch eine zweite Ursache. In den keilformigen Rillen
werden die Seile allmiihlich seitlich zusammengequetscht, kommen dadurch in der
Rille tiefer zu liegen und laufen auf kleineren Scheibendurchmessern. Das ist aber einer
Verlingerung der Seile gleichwertig: ihre Spannung nimmt ab.

Das Wiederherstellen der Spannung nach zu starkem Lingen ist bei einer grofieren
Zahl von Seilen viel umsténdlicher als das Kiirzen eines Riemens.

4. SchlieBlich ist die gleichmiflige Verteilung der Last auf alle Seile eines Triebes
niemals in dem MaBe wie in einem Riemenquerschnitt zu erwarten. Praktisch sehr
wichtig ist, daB die Rillen genau gleiche Form und Tiefe haben. Entsprechen z. B.
zwei verschieden tiefen Rillen an einer Scheibe zwei gleich tiefe an der anderen, 50 mul
das eine Seil dem anderen voreilen und wird dadurch stirker gespannt und belastet.
Aber auch sonst zeigen die Seile ein und desselben Triebes meist bedeutende Du}‘ch}}ang—
unterschiede und haben dementsprechend verschiedene Spannungen. Um die Uber-
lastung einzelner Seile zu vermeiden, darf man die durchschnittliche Beanspruchung
nicht zu hoch wihlen.

Bei der erstmaligen Belastung zeigt ein neues und frisch gespleilites Seil .nach der
Linie O A, Abb. 2132, die auf Grund eines Versuches Bachs [XXVI, 2] an einem lose
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geschlagenen Seil aus badischem Schleiihanf von 55 mm Durchmesser aufgezeichnet
wurde, recht bedeutende Dehnungen, die mit zunehmender Spannung langsamer wachsen.
Bei lingerer Einwirkung der Last tritt elastische Nachwirkung ein; nach 120 Stunden
hatte sich das Seil noch entsprechend der Liinge 4 B gestreckt. Ent- 4
lastet man dasselbe, so gehen, wie Punkt ' andeutet, die Forménde-
rungen nur zum geringsten Teil zuriick. Die auch hier eintretende
elastische Nachwirkung lieR nach 34 Stunden Punkt D erreichen.
An einem festgeschlagenen Seil von 39 mm Durchmesser wurde die
andere in der Abbildung wiedergegebene Kurve ermittelt. 40
Die groBe erstmalige Form-
dnderung und die elastische Nach-
wirkung nach OA4 B sind beim
Auflegen neuer Seile zu beachten.

Oft werden diese freilich, um das &
umsténdliche, baldige Nachspleilien -~
zu vermeiden, unnétig stark unter %
Erzeugung sehr hoher Achsdriicke 4
vorgespannt. Die elastischen Form- t
dnderungen nach der Linie BC'sind ~ —¢ 05 10%
fur das Yerhalten der Sf}ile im Be- 10 o1a3 e
5 3% triebe, in dem sie Spannungs-  pungsdehnungs-

schwankungen innerhalb der Be- linie fur im Be-
trieb befindliche
Hanfseile.

Abb. 2132. Spannungsdehnungslinien an "
Senen HamfeeileniNachiBaehs lastungsgrenze unterworfen sind,

maBgebend und entscheidend.
Untersucht man die Verhiltnisse niher, so findet man, dafl niedrigeren Spannungsstufen
groBere Dehnungen und Elastizitiitszahlen o entsprechen, daBl also die Seile bei geringer
Belastung elastischer sind als bei hoher. Bach fand o zwischen /,4, und /19000 cm?/kg.
Dementsprechend muf auch fiir die beim Betrieb wichtige Beziehung zwischen den
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Abb. 2135. Vergleich von Seil- und Riementrieb
an Hand der Kennlinien.
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Abb. 2134. Kennlinien fiir Seiltriebe.

Spannungen und elastischen Dehnungen eine gekriimmte Linie angenommen werden,
Abb. 2133, die aus den erwihnten Bachschen Versuchen geniigend genau abgeleitet
werden konnte. Im Vergleich mit Abb. 2132 ist zu beachten, dafi der Dehnungsmalstab
doppelt so groB ist. '

Die Berechnung pflegt auf den dem Seil umschriebenen Kreis, das entsprechende Qua-
drat usw. bezogen zu werden, so daf die tatsachlich auftretenden Spannungen im umge- :
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kehrten Verhaltnis zur Volligkeit des Querschnittes grofler sind. Das Einheitsgewicht der
Hanf- und Baumwollseile, ebenfalls auf die Fliche der umschriebenen Grundform ge-
rechnet, betrigt, je nachdem dieselben fest oder lose gedreht sind, y = 1,05 bis
0,85 kg/dm?, bei getrankten Seilen bis zu 1,12 kg/dm?®. Setzt man im Mittel y = 1,0kg/dm?,
so kann man die Durchhangkurven Abb. 2036 ohne weiteres auch fiir Seile benutzen,
weshalb die genannte Darstellung durch die Linien fiir 25 und 30 m Freihang erginzt
wurde. Aus ihnen ergeben sich durch Zusammensetzen mit der steileren Spannungs-
dehnungslinie auch steilere Kennlinien, Abb. 2134. Vergleichshalber sind sie in Abb. 2135
fir einen Riemen- und einen Seiltrieb mit 20 m Freihang nebeneinandergestellt. Wendete
man auf beide eine Vorspannung von 40 kg/em? entsprechend den Punkten 4 und D
an, so fiele dieselbe auf 30 kg/em?® bei einer Verlangerung des Riemens um BC = 0,329/,
des Seils dagegen schon um A/ — 0,105°/,. Seile sind also bei hohen Spannungen gegen
Langenénderungen viel empfindlicher als Riemen. Auch bei der Belastung durch Nutz-
spannungen sind Riemen,wie die senkrecht gestrichelten, ¢, = 25 kg/cm? entsprechenden
Flachen dartun, viel elastischer und weicher als Seile. Erst bei niedrigen Spannungen
| werden die Verhéltnisse einander
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e ahnlicher, wie ohne weiteres den in
\ y G und H angetragenen Flichen fiir
20kgferm* \ Llenr® | :
7 0\ “ :y/m 0, = 8 kg/cm® zu entnehmen ist.
LT y B Gelingt es Seile herzustellen, die gro-
'*?*‘ a r Bere Elastizitit haben und dauernd
&AL ¥ [ behalten, so wird man dieselben
0 g Y | ) fi‘! i ol durch hohere Belastung besser aus-
t/ S [ nutzen koénnen.
‘ c & Die Vorspannung erzeugt man
A 1 jp e g Die Vorspannung g
K/ X B i I an Seiltrieben nach den drei ersten,
J T z i auf Seite 1164 naher besprochenen
£ 7 4 e s Arten. Dazu das Eigengewicht her-
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Abb. 2136. Untersuchung der Spannungsverhiltnisse eines anawghion, e gI'C?'

i ) Roiltriabs. = e °  Beren Achsentfernungen ohne wei-

teres moglich und bietet den Vorteil,
die Wirkung von Wirme- und Feuchtigkeitsschwankungen abzuschwichen. Die letzteren
erhohen bei kurzen Abstdnden, bei denen man vorwiegend auf die Spannungserzeugung
durch Dehnung angewiesen ist, oft in unangenehmer Weise die Achsdriicke. In neuerer
Zeit geht man mehr und mehr auch zu kiinstlicher Belastung durch Spannrollen iiber.

Die Kraftverhaltnisse seien an einem Beispiel erortert.

Zahlenbeispiel 9. Zwischen zwei Scheiben von D, = 5500 und D, = 2500 mm
Durchmesser in 20 m Abstand werde die Belastung durch z = 12 Seile von d = 50 mm
Durchmesser bei o, — 7,5 kg/em? Nutzspannung und » = 25 m/sek Geschwindiglkeit
ibertragen. Die Seile mégen mit ¢, = 15 kg/cm? vorgespannt sein, so daB der Achsdruck
gleich der vierfachen Umfangskraft ist. .

Zunichst ist in Abb. 2136 links auf der Durchhangkurve 4 B im Vorspannungs-
punkt ' das Spiegelbild der rechts besonders wiedergegebenen Spannungsdehnungs-
linie ¢/ aufgetragen und zwischen beiden die Fliehspannung:

_yew? 1,00-25°

= = -= 6,37 kg/ecm?
TR T i e

als senkrechte Strecke D K eingepafit. Unter £ ergibt sich dann die freie L‘eerlauff
spannung in den beiden Seiltriimern, ¢y = HF = 12,2 kg/em?. Nach dem Stielschen
Verfahren zeichnet man nun die um die Flichspannung o, gekiirzte Spa‘nnungsdehnl.lngs‘
linie, also die Strecke G'H der Abbildung rechts von O aus als Kurve 0. auf und findet
durch Antragen ihrer Abszissen an die Dinrchhangkurve die Kennlinie K L M fiir 25 m/Se'k
Geschwindigkeit. Thr in der Hohe of liegender Punkt L ist der Ausgangspunkt fir die
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Ermittlung der freien Spannungen in den beiden Triimern. Zw‘ischen der Kennlinie
und ihrem Spiegelbild in L wird die Nutzspannung o, = N P elpgepaﬁt und f:ladurch
PQ =oy — 9,4 und NQ = o} = 16,9 kg/em? gefunden. Zur angenaheFtenP‘B.estlmr‘nur.xg
geniigh wieder die Linie tiir 20 m Freihang der Abb. 2134, wenn man 1h_1: bp}egelblld in
der Hohe von o) zum Eintragen von o, benutzt. Die durch z=12 Seile iibertragene

Leistung ist: e e 0. KE.T 595
:U-v;;.ndro'ﬂv'liu 75 1,5:25 _ 00 PS.

G O e e

d? - 52 A
Der Achsdruck sinkt von 4,= 2z-n—4 c0,=2-12. EEL 15 ~ 7070 kg withrend der

! 1070.12.2 : - o, + a5
Ruhe auf 7070 Joix ,‘,91071512’7—: 5750 kg wihrend des Leerlaufs und auf 7070 - R 2
(055 v
16,9+ 9,4 : g
=i — e 6200 kg bei Vollast. Wiirde der volle Betrag der Fliehspannung
.15

beim Leerlauf zum Abzug kommen, so betriige der Achsdruck nur 4070 kg.

3. Anordnung der Seiltriebe.

Da man den Seildurchmesser gewohnlich zu 45 bis 50, jedenfalls nicht grofier als
55 mm zu nehmen pflegt, ist die durch ein Seil tbertragbare Leistung beschrankt und
durch die Umfangs-
kraft gegeben, die es g
aufnehmen kann. Fir
grofere  Leistungen
ordnet man entweder
mehrere Seile in Par-
allelschaltung neben-

einander an oder
schlingt ein und das-

selbe mehrfach um die Abb. 2137. Kreisseiltrieb mit Spannwagen.

beiden Scheiben, Abb. J
- ; ‘ he

2137. Wihrend man Treibende Scheibe

im ersten Falle, beim
Seiltriebe mit Deh-
nungsspannung,
die elastische Dehnung
oder den Durchhang
ausnutzt, erzeugt man
im zweiten, beim
Kreisseiltrieb, die Abb. 2138. Kreisseiltrieb mit

Spannung  kiinstli ch Belastungsrolle.
durch einen Spann-
wagen, Abb. 2137 oder
eine  Belastungsrolle,
Abb. 2138, und gleicht auf diese Weise die Lingeninderungen durch Temperatur, Feuchtig-
keit, Betriebsspannungen und elastische Nachwirkungen aus. Dem Vorteil des Kreisseil-
triebes, daB nur eine einzige SpleiBstelle vorhanden ist und daf das Seil unter einer
bestimmten, regelbaren Spannung arbeitet, steht der Nachteil gegeniiber, dafl bei Be-
schidigungen der gesamte Betrieb still liegen mufl. Auch ist die streckenweis ungleich-
mifige Beanspruchung des Seils nicht ausgeschlossen, wenn die Rillen ungleiche Formen
haben und die Triimer in ihnen, wie obén erortert, verschieden tief laufen.

In beiden Fillen sollen die Wellen, auf denen die Scheiben sitzen, zur Schonung
der Seile parallel zueinander liegen, wenn auch geringe Abweichungen bei der guten
Fithrung in den Rillen nicht ausgeschlossen sind. So fithrt Bach ein Beispiel an, wo

4 Rillen




