Neunzehntes Kapitel

ZUGORGANE ALS MASCHINENELEMENTE.

8. 261.
Verschiedene Arten von Zugorganen.

Wihrend die bisher besprochenen Maschinenelemente Kriiften
von beliebiger Richtung zu widerstehen vermdgen, und starre
Korper vorzustellen oder anzunihern bestimmt sind, gibt es
eine Reihe von Elementen, welche wesentlich nur Zugkriften zu
widerstehen geeignet sind, wihrend sie biegenden, stauchenden
und verdrehenden Kriften gegeniiber sich sehr nachgiebig ver-
halten. Es sind die Schniire, Seile, Driihte, Binder, Gurten,
Riemen, Ketten; wir wollen sie unter der gemeinsamen Bezeich-
nung Zugkraftorgane, oder abgekiirzt Zugorgane, zusammenfassen.
Thre Benutzbarkeit ist wegen des erwiihnten eigenthiimlichen
Festigkeitszustandes eine beschriinkte; andererseits aber ermiog-
licht dieser, mittelst der Zugorgane neue und besondere Aufgaben
zu l6sen, nimlich mittelst eines und desselben Organes Kriifte
in wechselnder Richtung, in gebogenen und zusammengesetzten
Richtungslinien zur Wirkung zu bringen, womit vorziigliche prak-
tische Ergebnisse erzielt werden. FErhoht wird der Werth der
letzteren noch dadurch, dass die Beanspruchung des Materials
bei den Zugorganen besonders giinstig ist und sie deshalb gerin-
gen Materialaufwand erfordern.

§ 262.

Benutzungsweisen der Zugorgane.

Man hat ,stehende“ und ,laufende“ Zugorgane unterschie-
den. Erstere dienen zum Tragen von Lasten, Verspannen von
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Bauwerken, auch als Konstruktionstheile von Maschinen; Bei-
spiele bieten die Hangebriicken, Schiffbriicken, Takelwerk, Schlepp-
taue oder -Trossen, Zuggestinge aus Drahtseil u. s. w. Die lau-
fenden Zugorgane kommen in Maschinen in Verbindung mit
anderen Elementen, welche ihnen anzupassen sind, als bewegliche
Kraftvermittler vor. Man kann deutlich drei Arten der Zu-
sammenwirkung laufender Zugorgane mit anderen Maschinen-
elementen unterscheiden, solche némlich:

1) zum Leiten,

2) zum Wickeln (Aufwickeln oder Abwickeln),

3) zum Treiben — so moge heissen das Aufwickeln und
beim selben Bewegungssinn danach erfolgende Wieder-
abwickeln — der Zugorgane.

Die Verbindungen der Zugorgane mit den Vorrichtungen zum
Leiten, Wickeln und Treiben kommen einfach, mehrfach und in
Verbindungen, zusammen oder nicht zusammen mit stehenden
Zugorganen vor. Fiir das Verstindniss der verschiedenen Ver-
wendungen bedarf es eines Ueberblickes iiber die wichtigsten der
iiblichen Vereinigungen; dieselben seien deshalb hier in Kiirze
vorgefiibrt.

1. Leitung. Fig. 784 stellt schematisch mehrere Zugorgan-
werke, bei welchen nur Leitung vorkommt, dar. @ die sogenannte

Fig. 784.
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feste Rolle, iiber welche ein Zugorgan (z. B. ein Seil) in einem
Winkel geleitet ist behufs Einwirkung auf eine zu bewegende
Last @. Eine, hier punktirte, Fiihrung des Kérpers @ ist vor-
ausgesetzt, oder wird bei Lasthebewerken durch die Schwerkraft
annihernd bewirkt. Zur Leitung dient eine um eine Achse dreh-
bare, ausgekehlte runde Scheibe oder Rolle.

44 *
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b die sogenannte lose Rolle; die Rolle ist an dem zu be-
wegenden Stiick angebracht; der Widerstand von @ ist auf zwei
Seile vertheilt.

¢ Kombination von a mit b, sogenannter Flaschenzug, Kloben-
zug, auf Schiffen Block (Paar von Blicken), auch Talje genannt.

d Kombination von vier Leitungen von der Form a; der
Korper @, auf geraden, den seitlichen Seiltriimern parallelen
Bahnen gehend, wird durch die Seilleitungen parallel gefiihrt.
(Parallelfiihrung von Th. Bergner, an Reissschienen angewandt.)

e Kombination von vier Leitungen nach 5. @ wird wiederum
parallel gefiihrt (iltere Parallelfihrung am Spinnwagen des Selbst-
spinners, auch am Wagen des Laufkrans von Tangye*).

Die Leitscheibe wird manchmal statt von einem blossen Zapfen
von einem Rollenlager nach Fig. 506 getragen (vergl. auch §. 265).
Sie dient zur Verminderung der Reibung an der Biegungsstelle,
kann daher umgekehrt auch weggelassen werden, wenn nur die
Biegungsstelle gut gerundet ist. In Fig. 785 entsprechen die
Darstellungen abe¢ den vorigen unter Weglassung der drehbaren

Fig. 785.

Scheiben. Kriiftewirkung wie vorhin, die Reibung wird nur gros-
ser. In der Vorrichtung d ist ein sechsziigiger Flaschenzug zu
erblicken. Im Seewesen werden manchmal statt der Rollen ein-
fache Oesen, aus Striingen gebildet, benutzt, wie in ¢ angedeutet )

*) d ist eine kinematische Umkehrung der ilteren Konstruktion e.

**¥) In der Theorie der Flaschenziige wurden bisher die drehbaren
Scheiben, iiber welche die Seile geleitet werden, als wesentliche. Theile
angesehen. Sie sind es, wie man sieht, im allgemeinen nicht (vergl. aber
S. 700). Flaschenziige ohne drehbare Rollen sind héufig im Gebrauch. Ge-
wisse Riemenspanner hat man so ausgefithrt; aber schon jede gewohnliche
Schnalle ist eine ,lose Rolle“; ja diese kommt beim einfachen Verschniiren
von Packeten bereits zu iiberaus praktischer Verwendung. Eine Schnii-
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- Die eben erwiihnte Reibung ist im allgemeinen gross, weil
das Zugorgan auf alle von ihm beriihrten Punkte der konvexen
Leitungsfliche presst; ihre Grosse nimmt mit dem Umfassungs-
winkel rasch zu (§. 264). Aber eben dieser Umstand, welchem
hier durch Einschaltung der Leitscheiben entgegengewirkt wird,
wird andererseits sehr niitzlich verwerthet. Die Seilreibung, wie
man die hier in Betracht kommende Form der gleitenden Reibung
genannt hat, spielt in den Zugorganwerken eine hervorragende
Rolle, auf welche ‘weiter unten zuriickzukommen ist.

Fig. 786 anderes, auf blosser Leitung beruhendes Zugorgan-
werk, die Riggenbach’sche Seilrampe*). Zwei Fahrzeuge, auf

Fig. 786.
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neben einander liegenden Schiefebenen gehend, durch ein iiber das
Rampenhaupt geleitetes Seil verbunden. Das abwiirts gehende
Fahrzeug wird am Rampenhaupt mit Wasser belastet, soweit,
dass es das aufwirts zu bewegende heraufziehen kann. Die
Fahrzeuge (durch Laufriider, §. 198, auf den Schienen geleitet)
konnen behufs Missigung der Abwirtshewegung gebremst werden.
Sie haben jedes zwei Bremsen, deren Riider mittelst Verzahnung
in eine mitten im Gleis liegende Zahnstange z -eingreifen. Die
eine der Bremsen wird im gewdhnlichen Betrieb benutzt und von
Hand angespannt, die andere tritt selbstthiitig in Wirkung, wenn
das Leitseil reissen sollte.

rung an Kleidungsstiicken und Schuhwerk, selbst eine gewdhnliche Naht
lasst sich als ein Flaschenzug betrachten, dessen Ziige nur nicht alle auf
einmal, sondern nach und nach ein- und angezogen werden, und darauf
einer grossen, von allen Fiden gemeinsam getragenen Kraft das Gleich-
gewicht zu halten vermégen, ;

*) Vortreffliche Ausfihrungen: am Giessbach, Schweiz, mit 28 Proz. Stei-
gung, in Born Jesus de Braza in Portugal (1877) mit 45 Proz., bei Mont-

reux (1883) mit 57 Proz., in Lissabon (Strasse Lavra) (1883) mit 25 Proz. in
S-formiger Kurve.
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2. Wicklung. Die wichtigsten Formen der Aufwicklungs-
korper sind in Fig. 787 zusammengestellt. a cylindrischer Haspel-
baum, wenn stehend Erdwinde, auch wohl Tummelbaum, auch
Spillbaum genannt, fiir gréssere Winden zur Trommel und bei
Fordermaschinen zum Seilkorb erweitert; & Trommel fiir spira-

Fig. 787.

lige Aufwicklung eines Riemens, einer Gurte, eines Bandseils,

welches seitlich durch Planscheiben gehalten wird *); ¢ Ketten-

trommel mit schraubenformiger Rinne zur Bettung der Ketten-

glieder; d konische Trommel mit kegelschraubenférmigem Auflager

fir das Zugorgan (Schneckentrommel bei Taschenuhren, Kegel-

trommel bei Fordermaschinen mit schwerem Hingeseil); e Seil-
Fig. 788.
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schnecke des Selbstspinners, wo das sich aufwickelnde Seil den
Spinnwagen mit zu- und abnehmender Geschwindigkeit heran-
ziehen soll.

Kombinationen von Wicklungen, mit und ohne Leitungen,
kommen vielfach zur Anwendung, ebenso auch blosse Vereini-
gungen von Wicklungen nebst den néthigen Leitungen.

Fig. 788 Kombinationen behufs Senkung von Lasten. @ Senk-
bremse fir Waarenhduser; die Wicklung W; lisst die abwiirts

__*) Neuerdings mit Erfolg auch fiir runde Drahtseile benutzt auf der
Cliftongrube bei Manchester. (Mining and scientific Press, 1884, S. 177.)
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zu schaffende Last @, sinken, W, zieht mittlerweile das Gegen-
gewicht ), auf, welches nachher das von @, entlastete Seil wie-
der aufwickelt; B Bremse zur Missigung der Bewegung; wenn
nothig, werden Leitungen L angebracht*); & Senkbremse fiir
Kohlenwagen; zwei Wicklungen kombinirt, Bremse B zum Missigen
der Bewegung; das Gegengewicht @, hat die Form der Poncelet’-
schen Kette, deren Wirkung auf W, mit zunehmender Senkung der
Kette abnimmt**). ¢ Gichtenaufzug von Althans; zwei Wicklun-
gen von Gurten (Stahlbéindern) kombinirt; bei @, Belastung mit
Wasser, welches den beladenen Gichtenkorb @, auf die Gicht-
sohle hebt, worauf die Wasserbelastung abgelassen wird und der
entleerte Korb das leere Wassergefiiss wieder aufzieht; Bremse
zum Missigen der Bewegung bei B.

Friither wurde mehr als jetzt fiir schwingende Bewegungen in
Hebelwerken die Kombination von Wicklungen Fig. 789 a an-

Fig. 789.

gewandt; b sehr zweckmiissige Kombination zweier Wicklungen
fiir Laubstigenbetrieb; ¢ Kombination zweier Wicklungen von feinen
Stahlbéindchen an Emery’s Fiihlhebel ***),

Bei Lastwinden kommen sowohl einfache Verwendungen nach
Fig. 790, als auch Kombinationen zur Benutzung, Fig. 791.
a zwei Wicklungen und eine Leitung kombinirt zur sogenannten
chinesischen oder Differenzialwinde. b zwei Wicklungen und eine
Leitung, welche aber auch entbehrlich wiire, kombinirt in der
Kettenwinde von Ingenieur Brown in Winterthur fiir Laufkrane,

*) In England nennt man die Einrichtung Jigger; als Gegenstiick Q,
dient bei Sackgiitern ein zweiter Sack; sehr gut ausgefiihrt ist Rudler’s
Senkbremse fiir Zuckerbrodformen, siche Axmengaud, publ. industr. VII, S.12.
. *¥) In den Kohlendistrikten Englands ist diese Senkbremse (Drop ge-
nannt) viel benutzt; s. Annales des mines 1842, S. 117.

*#*) 8. Berl. Verhandlungen 1884, Sitzungsbericht vom 8. Mirz,



696 Wicklungen und Leitungen vereinigt.

bestimmt, die Last trotz dem Fortschreitén der Aufwicklungs-
punkte stets senkrecht steigen oder sinken zu lassen. ¢ Vorrich-
tung fiir denselben Zweck, vom Verfasser (1862) angegeben; zwei
. Wicklungen kombinirt; die einmal richtig nach dem Steigungs-
winkel der Trommelrinne (Fig. 790 c) eingelegten Ketten behalten
stets dieselbe Neigung zur Trommelachse bei,
Die jetzt ungemein gebriiuchlichen Signal- und Schlagbaum-
ziige fir Eisenbahnen sind Kombinationen aus Wicklung und

Fig. 790.

Leitung; auf der Strecke werden einfache Driihte, an den Wick-
lungen Ketten als Zugorgane verwendet.

Fiir Krane finden einfache Wicklungen mit Leitungen un-
gemein héiufig Verwendung; Vereinigungen mehrerer zeigt

Fig. 791.

77 A

Fig. 791. o Kran mit beweglichem Auslader (Wippkran); zwei
Wicklungen nebst Leitungen vereinigt. 3 Mastenkran, Scheerkran,
drei Wicklungen nebst Leitungen vereinigt; W, und W, zum
Halten und Richten der Scheerbiume, W, zum Aufwinden und
Senken der Last . ¢ Laufkran fiir Bauten; das Gestell ist auf
Riidern fortbewegbar; zwei gleiche Wicklungen vereinigt und kom-
binirt, mit Leitungen verbunden; Hebung oder Senkung von @
 findet statt bei nicht parallelem Drehen der gleichen Trommeln
W, und W, blosse Querbewegung bei parallelem.

Fig. 792a. Drei Wicklungen kombinirt und mit einer Lei-
tung verbunden zum Seilkran; & vier Wicklungen untereinander
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und mit Leitung kombinirt (oft unter Einschaltung von Flaschen-
ziigen) zur Bewegung des Steuerhelms oder der Ruderpinne auf
Schiffen, auch Kriegsschiffen, wo noch mancherlei Ab#inderungen
in der Angriffs- und Betriebsweise der Taue oder Reepe (gefloch-
tene Lederreepe) vorkommen; ¢ zwei Wicklungen und zwei Lei-
tungen kombinirt fiir die gewGhnliche Férdermaschine fiir Berg-
werke, wo die verbundenen Trommeln durch eine Kraftmaschine

Fig. 792.

vor- oder rviickwirts getrieben werden. Dasselbe System wird
auch fiir Rampen angewandt. Handelt es sich um blosse Ab-
wiirtsférderung von Lasten, so bleibt die Kraftmaschine weg
(selbstthiitige Rampen); Bremsung an der Trommel dient alsdann
zum Missigen der Bewegung. Beispiele: die ,Bremsberge“ der

Fig. 793.

Bergwerke und der Steinbriiche, die Laderampen an Fluss-
ufern w. s. w. (s. auch Kap. XXII). Bei Seilrampen mit Kraft-
maschine fiir Personenbeforderung hat man gelegentlich neben
dem Hauptseil noch ein zweites, ein -Leitseil, als Sicherheits-
seil hinzugenommen (iiltere Kahlenbergbahn bei Wien).

Bei runden Seilen, die nach Fig. 792 ¢ aufgewickelt und weiter-
geleitet werden, ruft das schraubenformige Wickeln leicht sti-
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rende Zwé’mgunggn bei W wie bei L hervor, Man kann den-
selben durch Anbringung von Schraubenrinnen, wie in Fig. 787 c,
einigermaassen vorbeugen. Um auch das schiefe Einlegen in die
Rinnen bei W wie bei L wegzuschaffen, hat Riggenbach an den
Seilrampen in Lausanne die in Fig. 793 in zwei Formen dar-
gestellte Leitung der ersten Leitrolle angewandt; die Seilkorb-
achse liegt parallel der Seilebene WL L, beziehungsweise W, L, L,
oder Wy L,L;. In b sind die Wicklungen W, und W, so ver-
bunden, dass fiir beide dasselbe Seil dient. (Es entsteht Treibung
mit begrenztem Spiel.)

3. Treibung. Diese findet die am meisten vielseitige An-
wendung.  Zuniichst hier die wichtigsten Treibungsarten in
Fig. 794. « Spill; um die ausgekehlte Trommel, welche lings
mehrerer Meridiane mit Gleitschienen versehen ist, wird das an
beiden Enden zu belastende Zugorgan einigemale umgeschlagen ; das-

selbe kommt sodann beim schraubenférmigen Aufwinden mehr und
mehr auf steilere Profiltheile der Trommel und rutscht schliess-
lich wieder nach der Tiefe der Kehle hin; das leere, ablaufende
Trum kann, da auch bei kleiner Umschligezahl die Seilreibung
schon sehr bedeutend ist, leicht von Hand gespannt erhalten
werden (vergl. S. 718). Bei Drahtseilspillen bleiben die Gleit-
schienen der Spilltrommel weg. Man kann das Spill eine Treib-
winde nennen *). 4 Rad mit Klemmgabeln, in welche sich das Tau
einkeilt, an Bauwinden und Lastwinden mancherlei Art vielfach
gebriuchlich. ¢ Fowler’sche Klappen- oder Greifertrommel, ringsum
mit breiten Zangen ausgeriistet (vergl. weiter unten), welche durch
den Zug am Lasttrum sich selbstthiitig schliessen und das Zug-
organ, ein Drahttau, festgreifen. d drehrundes Treibrad, theil-
weise von einem Zugorgane umfasst, welches an beiden Trii-

*) Wie der Verfasser bereits 1858 vorgeschlagen.
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mern so belastet ist, dass es wegen der Seilreibung auf dem
Rade nicht gleiten kann. e Kettenrad, mit Zihnen zwischen
die Glieder der es theilweise umfassenden Kette greifend. In
allen fiinf Fillen kann sowohl das Rad das Zug-
organ, als auch das Zugorgan das Rad treiben.
Durch Kombination von Treibung mit Leitung erhiilt man
zunéichst brauchbare Treibwinden, Fig. 795. « Seilspill von David;
die Spilltrommel einfach konisch; eine Leitrolle in Ringform
schiebt das auflaufende Seiltrum stetig nach dem diinneren Trommel-
ende hin; der Leitring liuft auf zweirolligem Rollenlager (der
Trommelflantsche und dem herumstellbaren Tragriidchen). & Treib-
winde mit Gegenrolle, Die Treibrolle 7' ist zweispurig, die schief
gestellte Leitrolle L einspurig gedacht. 7' erfihrt zwei halbe
Umfassungen oder Umschlagungen; wird mehr verlangt, so erhal-
ten 7' und L fiir jede fernere halbe Umfassung eine Kimme mehr.

Die Gegenrolle kann auch zur zweiten Treibrolle ausgebildet
werden, z. B. vermittelst Zahnriidertriebs, Fig. 795c¢. (Werk-
stattkrane, Schleppwinden an Werften etc.)

Durch die Treibung vermag man in Zugorganmaschinen die
Wicklung oft mit Vortheil zu ersetzen, da bei ihr die Richtung
des Zugorganes sich nicht éindert, auch die Bewegung des letzte-
ren hiufig unbegrenzt ist. Die Treibung ist deshalb vielfach an
die Stelle der Wicklung gesetzt worden. Zuniichst bei den Kra-
nen. Fiir diese hat man fiir die gewohnliche Kette mit ovalen
Gliedern nach Bernier's Vorgang die sogenannte Nuss als Treib-
trommel in Anwendung gebracht, ein Treibrad, dessen Zihne
zwischen die Kettenglieder greifen (siehe §. 275); bei den Gelenk-
ketten oder Galle’schen Ketten greift das Treibrad zwischen die
Achsen der Kettengelenke ein (s. unten), Neustadt'sche Krane *).

*) Pétau lasst bei Kranen die Kette von zwei gleich grossen Treib-
ridern, die im entgegengesetzten Sinne laufen und die Kette zwischen
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Andere Benutzungen der Treibung zeigt Fig. 796. a Gichten-
zug mit Wasserbelastung. 7 glattes Treibrad mit rundem oder
flachem Bandseil; die Belastungen ¢, und @, sind nur wenig
verschieden, so dass eine halbe Umfassung vollig ausreicht, um
das Gleiten des Zugorganes auf 7' zu verhiiten, weshalb die
Bremsung an 7' selbst stattfinden darf. Ein Vorgang fiir die
Riggenbach’sche Rampenbahn, Fig. 791, ist in diesem Gichtenzug
nur entfernt zu erblicken, da bei Riggenbach die Bremsung
ganz nach @, und @, verlegt ist, hier aber an diesen Punkten
fehlt, so dass durch die Bremsung bei B ein Seilbruch nicht un-
schiidlich gemacht werden kann. Unter Anwendung von Ketten
auf 7 ist Vorrichtung @ durch Green auf dem Great- Western-
kanal in England fiir Schleusen erfolgreich eingefithrt worden.

Fig. 796.

b zeigt die Forderung mit Greiftrommel. Auch fir Brems-
berge hat man diese Einrichtung benutzt; hier diirfen die Be-
lastungen bei @, und @, ganz betrichtlich verschieden sein,
ohne dass irgendwie ein Rutschen des Seiles (Drahtseiles) auf
der Trommel zu besorgen wiire. ¢ Forderungsanlage nach Kop-
pen’s System; Drahtseil, rundes oder flaches, auf glatter Rolle.
Der Umfassungswinkel auf 7' wird durch zwei Leitrollen so
weit gesteigert, dass bei dem gegebenen Maximalverhiltniss
zwischen @, und @, ein Gleiten nicht zu besorgen ist (ver-
gleiche §. 264); damit das Hingeseil nicht iiberlastend auf
der schweren Seite einwirkt, ist ein dem ersten gleiches Seil
unterhalb der Forderkorbe bis zum Tiefsten fortgefilhrt — das
sogenannte Unterseil —, auch daselbst durch eine besondere
Rolle nochmals geleitet. Man thite wahrscheinlich wohl, bei

ihre Stirnen fassen, betreiben. Siehe Armengaud, publ. industr. XIX ; dasselbe
auch bei Arnoux’s Schiefebenenbetrieb, Civilingenieur, Bd. IV, (1858), S.51,
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diesem System die Treibwinde Fig. 795 ¢ anzuwenden; sie hitte
den Vorzug, nur eine einzige Leitrolle zu erfordern und ausser-
dem das Seil nur einerlei Art von Biegung auszusetzen. d Becher-
werk oder Paternosterwerk; Treibung und Leitung kombinirt.
Das Zugorgan befordert hier bei stetigem Gange unmittelbar
eine Reihe von Traggefissen, die am oberen Planum entleert wer-
den. Sind die Gewichtsunterschiede unbedeutend, so geniigt als
Zugorgan ein Riemen (Becherwerke der Miihlen, Kornermaga-
zine u. s. w.); sind sie gross, so ist die Anwendung einer Kette
zweckmiissig (schon sehr frith, bereits im Alterthum, bei Schopf-
maschinen angewandt, auch neuerdings bei Hebewerken fiir Bal-
ken, Schienen wu.s. w. gebriuchlich, desgleichen an Bagger-
maschinen). e sogenannter Differentialflaschenzug, Umgestaltung
der chinesischen Winde, Fig. 790a, von Wicklung auf Treibung;
T, und T, fest verbundene, verschieden grosse Treibrollen fiir
Kette, L Leitrolle. Das Ganze ist als Treibflaschenzug gegeniiber
dem ilteren Leitungsflaschenzug, Fig. 784 ¢, zu karakterisiren.

Von der unter d angegebenen Treibung ist noch etwas
Besonderes zu bemerken. Sie findet in geeigneter Anpassung
noch eine Reihe Anwendungen der wichtigsten Art. Wird das
Zugorgan niimlich bandférmig gebildet und horizontal oder
nahezu so gelegt, so kann es kleintheilige Materialien, welche un-
mittelbar auf seine Fliche gelegt werden, fortbewegen. Die
Lauftiicher zum FEinfiihren der Webfasern in die Bearbeitungs-
maschinen, die laufenden Filze der Papiermaschinen, das Lauf-
tuch an manchen Hickselschneidemaschinen, die Lattentiicher
(Lattenketten) fiir Strohtransport, die Transportriemen fiir Ge-
treide u.s.w. sind Beispiele. In allen diesen Fillen hélt die Schwere
die fortzubewegenden Stoffe an ihrer Stelle auf dem Zugorgan.
Diese Einschriinkung kann indessen noch beseitigt werden, und
zwar durch Verdopplung des beférdernden Zugorganes (vergl. auch
Schluss dieses §) in der Weise, dass zwei derselben den fortzu-
bewegenden Gegenstand zwischen sich fassen; der letztere muss
selbstverstiindlich eine hierfiir geeignete Form haben. Kine Anwen-
dung von hervorragender Wichtigkeit findet das Zugorgan in dieser
Weise in den Schnellpressen zum Fortbewegen der Druckbogen zu
und von den Druckwalzen, zu und von dem Falzapparat u.s.w., wo
iiberall die Fortbewegung durch die Laufbiinder mit grosser Ge-
nauigkeit bei ausserordentlicher Schnelle der Bewegung stattfindet.
Auch bei Nadelschleifmaschinen, Ziindholzchenmaschinen u. s. w.
hat man das Prinzip mit Erfolg eingefiihrt.
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Die Treibwinde hat u. a. die Mébglichkeit gegeben, Rampen-
bahnen von grosser Linge mit Seilbetrie einzurichten. Einige
Beispiele seien angefiihrt. Fig. 797, Rampenbetrieb der rhei-
nischen Eisenbahn (ehemals bei Aachen-Ronheide in Thitigkeit).
Die Treibwinde 7' L, mittelst Dampfmaschine betrieben, setzt auf
dem einen der Bahngleise das aufsteigende, auf dem anderen das
absteigende Seiltrum in Bewegung. I/ Spannrollen, welche durch

Fig. 797.
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seilgeleitete Gewichte das Zugorgan spannen. Die Eisenbahnziige
@ und @, stiitzen sich gegen die Bremswagen B; und B,,
welche sehr schwer und mit vorziiglichen Bremsen ausgeriistet
sind, um den Abwiirtsgang missigen zu kénnen,

Bei und zwischen den Anthracitgruben in Pennsylvanien
sind Seilrampen von vortrefflicher Konstruktion fiir den Transport
von Kohlenziigen in ausgedehntem Gebrauch, mehrere nach Art
der Fordermaschine Fig. 792¢, dann auch mit Eisenbandbetrieb,
meist aber mit Treibwinden, Ein Beispiel stellen schematisch
die Figg. 798 und 99 dar*). Der Kohlenzug wird nicht un-

Fig. 798.
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mittelbar an das Zugorgan angehiingt, sondern vor einen am
Seil- oder Bandende befestigten Blindwagen D (dummy) gesetat.

*) Einige nihere Angaben iiber die pennsylvanischen Rampen, welche
ich der Giite von deren leider jiingst verstorbenem Erbauer, Herrn W. Lo-
renz, Oberingenieur der Philadelphia- und Readingbahn verdanke, seien hier
mitgetheilt. Die folgenden vier Rampen liegen im Schuyllkill - Revier:
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Dieser hat sein besonderes schmales Gleis, welches inner-
halb des Hauptgleises liegt und am Rampenfuss stark nach
unten abstiirzt. Der dorthin beim Abstieg gelangende Blind-
wagen D lidsst den bis dahin von ihm gehaltenen Zug frei weiter-
laufen, vergl. Fig. 799 a. f. S.; beim Aufstieg tritt er hinter den,

Mahanoy- Obere Gordon- Untere Gordon- Big Mine-

Rampe Rampe Rampe Rampe
Langes i L, 2410 4650 4755 1241/
Hoheh .o o0, 354/ 318 404/ 260"
Haupt iiber Meer 1470 1590 1206’ 1247
Seildicke . . . . 2vy," 2y, 21" 2"
do. beim Unterseil 115" 11, 114" —

Die ersten drei Rampen haben Dampfbetrieb, die vierte, bloss abwirts
fordernde, ist selbstthatig. Die Seile werden regelmissig erneuert, so-
bald sie zwei Millionen Tonnen Kohlen beférdert haben; ein Seilbruch ist
auf den Rampen noch nicht vorgekommen. Die nachstehenden drei auf ein-
ander folgenden Rampen im Wyomingrevier, iibrigens zum obigen Netz
gehorig, fordern die Kohlen aus dem Thal auf eine Gesammthéhe von
1026,7".

Ashley-Rampe . . . . . . Nr. L Nr. IL Nr. IIIL
SR N 3700’ 3000 5000
Hohe g s it ot e o 334,7 4222 269,0
Haupt aber Meer . . . . . 958,86/ 1381,06 1643,31'
Abstinde der Rampen . . . . . . . .. 470 850/
Gefille zwischen den Rampen . . . . . 54/ 6,75’
Gesammtlinge den Schienen nach . . . 13020

Gesammthohe der drei Hebungen . . . 1025,9

Lange des Hauptseiles . . 4640’ 3670’ 5780
Dicke desselben . . . . . . 21" 21" 2141
Dicke des Unterseils . . . 1" : 1Y," 11,7
Halbmesser der Treibrolle . 12414 1241/ 124"
Wagen angehéngt . . . . . 15 11 22
Gewicht derselben . . . . . 49 t 33t 71t
Kohlen darin . . . . . . . 86 , 63 , 127,
Zusammen . . . . . . . - . 135 ,, 9 ,, 198 ,
Zug am Seil . . . .. .. 17 ,, 20 , 16 ,,
Bruchbelastung des Seiles . 114 , 124 , 114
Mittlere Zeit eines Aufstieges 8 min. 5 min. 6 min.
Gesammtzeit fiir das ganze System . . . . . . . .. .. 25 min.

Am Mauch - Chunk - Switchback in demselben Netz sind noch zwei
weitere Rampen im Betriebe, die vom Mount Pisgah von 664’ Hohe bei
2322' Linge, und die vom Mount Jefferson von 462’ Hohe bei 2070’ Linge.
Sie werden beide mit eisernen Zugbindern von 61/, Breite und 1/ Dicke
von je einer 120pferdigen Dampfmaschine betrieben. Trommelhalbmesser
in beiden Fillen 16’; auch hier ist der Blindwagen auf dem Binnengleis
angewandt; Dicke des Unterseils beidemal 1"
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von der Rangirlokomotive vor den Absturz geschobenen Zug. Am
Rampenhaupt, Fig. 798, liegt die Betriebsdampfmaschine. Das
Seil ist, wie die Pfeile andeuten, so geleitet, dass es zweimal die
Treibrolle T iiberliiuft, jedesmal um etwa 3/4 des Umfangs. Die
Blindwagen D, und D, sind durch ein Unterseil, welches iiber die

Fig. 799,

I
Spannrolle L' geht, unter einander verbunden; das Unterseil gibt
dem Hauptseil stets die erforderliche Anspannung, auch wenn
der Zug am Fusse oder am Haupte der Rampe auf der Horizon-
talen steht; auf seiner 75’ langen Bahn hat der Spannwagen das
auch bei Nachspleissungen erforderliche Spiel.

Abweichend von den beschriebenen Seilbetrieben ist die
zwischen Liittich und Ans im regelmiissigen Betriebe befindliche
Rampenbahn, welche Fig. 800 skizzirt *). Hier ist die Rampe in

Fig. 800.
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zwei Abschnitte, welche im Streichen einen stumpfen Winkel bil-
den, getheilt, auf der Mittelstufe eine Horizontale eingeschaltet.
Daselbst stehen auch die Betriebsdampfmaschinen fiir die Treib-
winden 7}, 7,, 7, und 7,, alle vier Treibrollen einzeln durch je
eine Dampfmaschine, von welchen zwei stets zusammen gehen
oder zusammen stille stehen, betriehen; I Spannrollen.

*) Niheres in v. Weber’s Portofolio John Cocquerill.
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Hier wie im vorigen Falle sehen wir die wichtige Abweichung
von den friiher beschriebenen Rampenbetrieben eingetreten, dass
das Zugseil stets in demselben Sinne liuft. Der Betrieb geschieht
iibrigens in beiden Fillen so, dass nach und vor Beforderung
jedes Zuges das laufende Tau stille gestellt wird, damit das An-
hiingen des Bremswagens bequem ausgefiihrt werden kionne. Triife
man indessen Vorkehrung, den Bremswagen, oder auch beliebige
mit Bremsvorrichtung ausgeriistete Wagen an das im Lauf befind-
liche Tau jederzeit anschliessen und von demselben Jjederzeit wie-
der ablosen zu kinnen, so wiirde ein unter Umstiinden vortreff-
lich benutzbarer Bahnbetrieb entstehen.

Solches ist geschehen an den durch Hallidie und Eppels-
heimer zuerst fiir San Francisco eingerichteten Bahnen, fiir welche
der Name Lauftaubahnen oder kurz Taubahnen vom Verfasser
vorgeschlagen worden ist. Schema in Fig. 801. Es sind die quer

Fig. 801.

iiber Diinenhiigel gefiihrten Strassen der Hauptstadt Kaliforniens,
fir welche die Anlage zuerst verwirklicht wurde und auch be-
sonders gut passte. Unter den zwei Gleisen fiir Hin- und Hergang
laufen die beiden Triimer eines endlosen Lauftaues stetig dahin,
getragen von Leitrollen Lund getrieben von einer Dampfmaschine
bei den Treibrollen 7', daselbst oder anderswo gespannt mittelst
Spannrollen I/ und Zubehor. Das Tau liuft in einem eisenwandigen
Kanal, Taurohr, unter dem Strassendamm hin; vom Scheitel des
Taurohrs tritt ein mit Eisen eingefasster Schlitz an das Strassen-
planum. Von den Wagen nach unten gehende schmale Arme
reichen in den Schlitz hinein und fassen das Tau mit einer von
oben leicht lésbaren Klemmvorrichtung, dem Greifer. Die an dem
gemeinsamen Fuss zweier Rampen erforderliche Leitrolle L, wird,
wenn ein Wagen passirt, zur Seite gedreht; in Kurven sind mehrere
seitliche Leitrollen, etwas ausserhalb der Mitte des Taurohres be-
legen, angebracht. Vor Erreichung des untersten Rampenfusses

wird das Tau aus dem Greifer geworfen und der Wagen durch die
Reuleaux, Konstrukteur. 45
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Weiche W, ins andere Gleis sinken gelassen; am Oberhaupt Riick-
kehr ins erste Gleis auf Weiche W,. Die abwirts gehenden
Wagen wirken entgegen den aufwirtsgehenden auf das Tau, so
dass sich ihre Schwerkraftswiderstinde aufheben, der Zug des
Taues also wesentlich nur die Reibungen zu iiberwinden hat wie
bei waagerechter Bahn. Das System der Taubahnen hat sich in-
zwischen auch in Chicago, auch in London und in mehreren ande-
ren Stddten sehr gut bewihrt; eine vortreffliche Verwendung hat
Ingenieur Schmick vorgeschlagen (Kanalprojekt Strassburg-Ger-
mersheim), diejenige nidmlich zum Schleppen von Schiffen in
Kaniélen, den Leinpfad als Pfad fir das Lauftau, Taupfad, aus-
bildend.

Kann man das auf die Wagen wirkende Zugorgan oberhalb
von Bahn und Wagen anbringen, also es auch gelegentlich da-
selbst auf Trag- und Leitrollen legen, so lisst sich der Betrieb
mit schwebendem Seil oder schwebender Kette, oder, wie man
auch sagen kann, Schwebeseil, Schwibseil, Schwibkette einrichten.
Schwibseilbetrieb ist u. a. derjenige der Dampfpflige. Fig. 802

Fig. 802.
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stellt eine Schwibkettenbahn schematisch dar.  Die abwirts
gehenden Wagen ¢, seien beladen, die aufwirts gehenden @, leer. -
‘Dann ist bei 7' ausser Treibung meist auch Bremsung B anzu-
bringen *). Wenn die umgekehrte Beladungsweise vorliegt, ist bei
T Triebkraft zuzufiihren. Auch fiir s6hlige Forderung bei Gruben,
unter, wie iiber Tag, passt der Betrieb und ist vielfach namentlich
fiir Kohlenforderung in Benutzung**). Die Kette fasst meist in
eine Gabel am Wagen.

*) Als auf ein sehr bemerkenswerthes Beispiel sei auf die Steinbruch-
bahn mit Schwibkette (chaine flottante) bei Ain Sedma in Algier hin-
gewiesen (Portefeuille économique des machines 1881, S. 145 ff.). Horizontale
Ausdehnung 7 km, Gefille 689,9 m, stiirkstes Gefalle tg — 0,30. Es werden
angewandt

2600 3080 9320 laufende Meter Kette
von 24 22 20 mm Eisendicke.
Der Betrieb auf der Strecke findet fast ganz ohne Mannschaft statt.
*¥) Im Saarbriicker Kohlenrevier hat sich der Schwibketten betrieb
durchschnittlich besser als der Schwibseilbetrieb bewihrt (Burbachstollen und
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Die sogenannten Seilbahnen, die namentlich Ingenieur Ad.
Bleichert zu hoher Vollkommenheit entwickelt hat, sind mit den
letztbesprochenen Bahnen nahe verwandt, indessen fiir geringere
Einzellasten bestimmt. Sie sind Lauftaubahnen, bei welchen auch
das Bahngleis selbst durch ein Drahtseil gebildet wird. Dasselbe
mége hier (gemiss §. 262) das Standseil genannt werden *).  Das
laufende Seil wird das Zugseil genannt und unterhalb des die
Schienen vertretenden Standseiles angebracht. Die Wagen be-
stehen aus einem Satz von zwei ausgekehlten Ridern mit Lager-
gestell und dem Lastbéhilter, welcher mit hakenférmigem Arm
pendelartig an das Gestelle gehiingt ist. Stellenweise wird das
Standseil durch Rundstangen, welche v. Diicker schon vor Jahren
fir hiingende Bahnen vorgeschlagen, ersetzt; an den Stationen,
siehe Schema in Fig. 803a und b a. f. 8., geht die hiingende Bahn
_ in feste Schienen fiir die Fahrzeuge iiber, siche bei ' S" und 8™ S".
Bei S, ist eine feste Verankerung des Standseils, bei L, ein Spann-
gewicht fiir dasselbe angebracht. 7' Treibrolle (von einer Kraft-
maschine K aus getrieben), I’ Spannrolle fiir die beiden Triimer
des endlosen Zugseiles. Letzteres wird, wenn starke Steigungen
auf der Strecke zu iiherwinden sind, in zwei Halbwindungen statt

Von der Heydt-Halde). Die 24 mm-Kette im Burbachstollen wirkt ginzlich
ohne Gabel bloss durch ihr Gewicht mitnehmend auf den Wagen. Siehe
Zeitschrift fir das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im preussischen Staate
1881, S. 299 ff., auch ebenda S. 325, Studienreise von Fabian.

*) Bleichert und Cie in Gohlis - Leipzig, auch Th. Obach in Wien und
andere Seilbahnfabrikanten nennen das Gleisseil das Lauf seil, weil die
Wagen auf ihm laufen; gemiiss der ilteren, anerkannten Unterscheidung
zwischen stehendem und laufendem Tauwerk ist die oben gewiahlte Bezeich-
nung die mehr berechtigte; auch im Englischen werden pulling rope und
stationary rope unterschieden. In England hat Hodgson Seilbahnen einzu-
fithren versucht, bei welchen die Lastbehilter unmittelbar an dem laufen-
den Tau hingen, ein Standseil also nicht vorkam; sein System hat sich
aber weniger bewihrt, wihrend das hier vorliegende sich rasch entwickelt
hat. Bleichert und Cie hatten Mitte 1885 schon iiber 290 kkm Seilbahn aus-
gefithrt, dabei die Grubenbahn von Lollar bei Weilburg mit 101, km, die-
jenige fir Liker-Vashegy in Ungarn mit nahe 13km u. s. w. (vergl.
Sekundirbahnzeitung 1882, S. 347 ff,, sodann &sterr. Zeitschr. f. Berg- und
Hiittenwesen 1884, auch Heusinger’s Organ f. d. Fortschritte des Eisenbahn-
wesens 1882, Heft 5); Th. Obach in Wien hat u. a. die grosse Siebenbiirger
Seilbahn fiir Erz- und Kohlenforderung erbaut; sie ist 301, km lang und
hat ein Gesammtgefille von 892 m, iibersetzt 60 Bergriicken und 62 Thaler,
darunter 28 mit freien Spannweiten von 200 bis 472 m, letztere bis 247 m
iiber Thalsohle hingehend; Standseil auf der Kohlenstrecke 17, auf der
Erzstrecke 25 mm, Zugseil beziehungsweise 13 und 18 mm stark.

45%
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in einer um 7' geschlagen, zu welchem Ende dann eine Gegen-
rolle, wie bei Fig. 795b gezeigt, zu Hiilfe genommen wird.
Fig. 804 zeigt die Grundrisse zweier Antriebstationen nebst Zweig-
gleisen. Bei K, Kraftzufiihrung fiir die Gleise I und II, bei K, fiir
das Gleis III, T' Treibrollen, G Gegenrollen, ' Spannrollen.

Fig. 803 a.

9 'T%l S e et atss . e

(2 ¢ ! !
L [ - . T B

| ’ 1
WWWMWWWW////WWW////// :

//////////////////////////////////////////,

Fig. 803 b.
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Die frei aufgestellten Triger oder Pfeiler fiir die beiden Seile
sind je nach der Bodenprofilirung verschieden hoch und stark aus-

Fig. 804.
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zufithren. Fig. 805 zeigt zwei Bleichert’sche Bauarten der Pfeiler,
a fiir Hohen bis zu 8 m, b fiir solche zwischen 8 und 25 m *).

Fig. 806 zeigt zwei Kombinationen von Treibung und Leitung,
dabei sind Treib- und Leitrollen auf einem beweglichen Triiger @
angebracht, das Zugorgan an zwei Punkten S, S, der Bahn von ¢
befestigt. Auf dem beweglichen Triger @, welcher das Fahrzeug
heissen moge, treibe eine Kraftmaschine die Treibrolle 7 um. Ist
dann, wie bei @ angedeutet, 7' eine Fowler’sche Greiftrommel, das

*) Auf der schon erwihnten Bahn Liker - Vashegy ist ein Stinder von
40 m Hoéhe zur Anwendung gekommen.
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Zugorgan also ein Tau, so stellt das Ganze das Schema der
Tauschleppschiffe oder Tauer *), das Seil das sogenannte Grundtau
dar. Wird bei b eine Treibwinde fiir Kette vorausgesetzt, so liegt
das Schema fiir Kettenschifffahrt oder Kettentauerei vor **).

Fig. 805.

Die Treibwinde bei & kann indessen auch fiir ein Drahttau
fiir ein Schiff dienen, wie auf den Hartwich’schen Dampffihren,
welche bei Rheinhausen fiir die Beforderung von Eisenbahnziigen

Fig. 806.
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-iiber den Rheinstrom in fiinf Ausfithrungen angelegt worden sind.
Das Fihrschiff wird bei dieser vorziiglichen Einrichtung noch
durch ein mehrfach verankertes Quertau geleitet, s. Fig. 807 a.f. S.
Dasselbe ist ein Standseil zur Aufnahme der durch die Stromtrift
hervorgerufenen Belastung der Fahre. Es vertritt gegeniiber den

*) In Belgien und Amerika durch Dumesnil, in Deutschland durch
v. Holstein eingefiihrt.

#%) U. a. auf dem Elbstrom in regelmissigem und vorziiglichem Be-
trieb auf der 627 km langen Strecke von Schandau bis Hamburg.
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waagerechten Kriften genau dasStandseil der Bleichert’schen Seil-
bahnen. Nur ist das Standseil durch hiingende, mit Zug wir-
kende, statt durch stehende, mit Druck wirkende Triiger ge-
halten. Der vorliegende Fiihrbetrieb ist also Tauereibetrieb auf
subaquarer hingender Seilbahn.

Denkt man sich in der Kombination Fig. 806 das Fahrzeug @
linger gemacht als den Abstand S, S,, entsprechende Leitung des
Zugorgans vorausgesetzt, so wird das Prinzip nicht verlassen, die

Fig. 807.
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Wirkung aber insofern veriindert, als nun die Anniiherung des Fahr-
zeuges an denselben Befestigungspunkt umgekehrte Fahrrichtung
bedingt. Die Endpunkte des Zugorgans kionnen aber dann in eins
zusammengezogen, mit anderen Worten das Zugorgan kann endlos
- gemacht, auch seine Befestigung bei geniigender Grosse seines
laufenden Gewichtes durch seine Reibung am Flusshoden ersetzt

Fig. 808.

werden. Solches ist alles geschehen bei dem Heuberger’schen Ketten-
schlepper *), welchen Fig. 808 in der neuerdings von Zedé ver-
besserten Form darstellt. 7 Treibwinde fiir die Kette, L L L..
Leitrollen; L, parallel der Schiffsachse verschiebbare Leitrolle; sie
wird, wenn das Fahrzeug in seichteres Wasser kommt, um etwa die

*) Von dem bairischen Ingenieur Heuberger in den dreissiger Jahren
erfunden.
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Hilfte des Wassertiefenwechsels nach dem Bug, nach L,’ hin, ver-
setzt, um den Wich der Kette aufzunehmen. Die ganze Vorrich-
tung ist doppelt, an jedem Bord einmal angebracht; auch konnen
die Treibwinden zeitweise verschieden schnell betrieben werden,
wodurch es gelingt, scharfe Kurven leicht zu befahren*).

Wird ein um eine Treibrolle geschlagenes Zugorgan nicht ge-
niigend angespannt, so vermag die Treibrolle eine von dem Zug-
organ etwa getragene Last nicht zu erheben; wird aber die nothige
Anspannung zeitweise angewandt und dann wieder Dbeseitigt,
so kann durch eine stetig umlaufende Treibrolle eine Auf-
und Abbewegung der erwidhnten Last erzielt werden. Dies
geschieht bei gewissen Fallhimmern, von welchen Fig. 809
das Schema angibt. T stetig umlaufende Treibrolle, @ Ham-
merbir, H Handgriff, an welchem der bedienende Arbeiter die
Anspannung des als
Riemen ausgefiithrten
Zugorgans jeweilig be-
wirkt und wieder auf-
horen lisst.

Sammtliche bisher
betrachteten Anwen-
dungen der laufen-
den Zugorgane gingen
darauf hinaus, das
Zugorgan unmittelbar
niitzliche Widerstinde
iitberwinden zu lassen,
vor allem Lasten zu
bewegen, Ortsverinderungen derselben zu bewirken. Eine der
wichtigsten Verwendungen besteht aber in Kombinationen von
Treibungen behufs Uebertragung von Drehung von Rolle zu Rolle,

Fig. 809. Fig. 810.

*) Siehe Bull. de la Soc. d’Encouragement 1834, S. 24. Nachdem
Versuche mit einem 33 m langen, 7,5m breiten Probeschiff, welches 46 mm
starke und 46 kg auf 1 m wiegende Ketten fithrte, sehr befriedigende Er-
gebnisse geliefert, hat Zedé ein Schiff fir einen Schleppzug von 500 Ton-
nen in Angriff genommen; Linge iiberall 70 m, Breite 6,6 m, Tiefe 2m,
Tiefgang hinten 0,80 m, mittschiffs 0,75 m, Verdrangung 260 t; gusseiserne
Ketten von 150 kg auf 1m; zwei Dampfmaschinen von 130 PS ind.; Fahrt
6km (!) die Stunde; Rollenspiel bei L; 6 m, um 12m Tiefenwechsel vorzu-
sehen. Der Koéffizient der Reibung der Kette am Grund hatte sich bei
den Vorversuchen zu 0,8 bis 1,2 herausgestellt.
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von wo aus sodann die iibertragene Kraft auf beliehige Weise
weiter verwendet werden kann. Diese Kombination liefert die
Riementriebe, Fig. 810a.v.S., Seiltriebe und die allerdings selteneren
Kettentriebe. Die erforderliche Anspannung des Zugorgans wird
dabei entweder unmittelbar durch die Widerstiinde an den Lagern
oder auch unter Zuhiilfenahme von Leit- und allenfalls Spann-
rollen erzeugt oder erhalten. Man unterscheidet dabei das stirker
und das schwiicher gespannte Trum des Zugorgans als das fiith-
rende und das gefiihrte Trum. Die Anwendungen dieses
einfachen Laufwerkes sind zahllos (vergl. Kap. XX. bis XXIL).
‘Unter denselben ist eine Gattung hier noch besonders hervor-
zuheben, diejenige. niéimlich, bei welcher Drehungsiibertragung

- von Achsen mit ruhender Lagerung auf solche mit beweglichen
Lagern ermdglicht wird, Zugorgantriebe fiir bewegliche Achsen,
Fig. 811.
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Im Falle ¢ ist die eine der beiden Treibrollen verschiebbar,

auf einem Schlitten, Wagen oder allgemeinen Fahrzeug aufgestellt;

Verschiebungsrichtung parallel derjenigen des Zugorgans; drei

Leitrollen erhalten die Spannung. Angewandt fiir Riementrieb

von Sellers, Ducommun & Dubied u. A. an Hobelmaschinen; die

auf die bewegliche Welle iibertragene Kraft wird zum Fortbhewegen

des Schlittens verwerthet. Fiir Baumwollseiltrieb ist dies Lauf-

werk benutzt bei den Selbstspinnern zum Betrieb der Spindeln
auf dem Spinnwagen *).

*) Meist die Treibrollen und -Seile paarweise neben einander. Von Rams-
botton ist sie an Laufkranen, von Tangye und von Towne unter Anwendung
von Drahtseilen ebenfalls an Laufkranen benutzt worden, zugleich unter
Verwerthung der Parallelfihrung mit Drahtseilen aus F ig. 784e. In den
letzteren Fillen wird die iibertragene Kraft zur Ortsverinderung der Last-
winde auf dem Kran, zur Verschiebung des ganzen Krans, sowie zum Be-
trieb der Lastwinde behufs Hebung und Senkung der Last benutzt. In
Tauschligereien ilterer Methode wurde die Einrichtung a verwendet, um
mittelst der, der beweglichen Achse mitgetheilten Drehung Taue zu schlagen.
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Die Anordnung b unterscheidet sich von a dadurch, dass nicht
bloss eines, sondern beide Triimer des Seiles, Riemens etc. zur
Kraftiibertragung benutzt sind. Die auf ruhenden Lagern laufen-
den Treibrollen 7) und 7} treiben die obere und die untere der
beweglichen Achsen von 7, und 7,. Man kann diese beiden Achsen
offenbar wieder auf mancherlei Weise wirken lassen, u. a. auch
auf ein Windwerk zum Fortbewegen des Fahrzeuges Q. So ge-
schehen in Agudio’s dlterer ,Seillokomotive“*). Bei dieser liess der
Erfinder die Treibriider 7, und 7, unter Einschaltung von Reib-
ridern eine Treibwinde umtreiben, welche ihrerseits auf ein Grund-
tau wirkte wie bei der Tauerei (vergl. Fig. 806). Nach mehr-
fachen Abinderungen**) ist er neuerdings wieder zu einem Betrieb
nach dem Schema a Fig. 811 zuriickgekehrt, wovon Fig. 812 die
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Anordnung vor Augen fiihrt. Bei dieser neuesten Konstruktion,
welche auf der Soperga-Rampe bei Turin im Betrieb ist, liegt eine
doppelte Zahnstange mitten im Gleis, siehe bei b, in welche das
Treibwerk der Winde des Wagens @ eingreift. Am Rampenfuss
steht die Treibwinde T'@, von einer (500pferdigen) Dampfmaschine
stets in demselben Sinne umgetrieben. Das fiihrende Seiltrum
geht iiber die auf Pfosten gelagerten Leitrollen L, und die obere
Leitrolle L, und dann auf der Bahnsohle iiber Leitrollen nach der
Treibwinde T'T’ der Seillokomotive. Das gefiihrte Trum folgt der
Lokomotive von unten, schneller als sie laufend, getragen von den
Rollen L,; unten befindet sich eine Spannrolle I/. Die Geschwin-
digkeit des (Draht-)Seiles ist viermal so gross als die des hinauf-
steigenden Zuges. Das Abwiirtsfahren geschieht bei stillstehendem
Seil unter Bremsung der Seillokomotive. Um sie bewirken zu
konnen, sind die Kegelriider auf den Treibachsen durch lésbare

*) Siehe Thomas Agudio, Mémoire sur la Locomotive funiculaire,
Turin 1863, Typographie litéraire.
**) Siehe Bulletin de la Soc. d’Encouragement, XVI. Bd, 1869, S. 48,
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Reibungskupplungen K mit den Achsen von 7} und 7;’ verbunden,
die, nachdem das Tau vor seiner Stillstellung den Zug an den Ab-
stieg gebracht, gelost werden.

Die vorstehende gedriingte Zusammenstellung, welche keines-
wegs vollig erschpfend ist, lisst erkennen, welche hervorragenden
Dienste die Zugorgane im Maschinenwesen leisten. Nicht weniger
als sieben Betriebsweisen fiir Bahnen und vier fiir Schiffe waren
vorzufiihren. Diese rege Entwickelung ist merkwiirdig in sofern, als
eine Zeit lang das Tau vom Bahnkérper verdringt worden war;
augenscheinlich wird es seine Stellung daselbst mit grosserer
Sicherheit als je zuvor behaupten.

Unsere Scheidung der Betriebe nach Leitung, Wicklung und
Treibung hat die Einordnung der Zugorganwerke in deutlich ge-
trennte Klassen ermdglicht. Aufzukliiren bleibt noch die theil-

_weise vorhandene Unbestimmtheit in der Bewegung vieler der dar-
gestellten Lastzugvorrichtungen, wie der Flaschenziige, Winden,
Krane u. s. w., wonach niimlich der zu bewegende Korper @ beim
Negativbewegen des Zugorgans nur dann im negativen Sinne fort-
schreitet, wenn die Schwere ihn riickwiirts treibt*). Man kann
aber die volle Bestimmtheit der Bewegung dadurch herbeifiihren,
dass man die betreffende Anordnung umgekehrt wiederholt, die
Wiederholung fiir den Riickwiirtsgang einrichtend. Schon der Rie-
mentrieb Fig. 810 ist eine derartige Verdoppelung und zwar der
Treibung Fig. 794 d. Beispielshalber seien aber noch die Flaschen-
ziige in Fig. 784 ¢ und 796 e hier in ihrer vollstiindigen Form, mit
der genannten Wiederholung, vorgefiihrt, Fig. 818. Zieht man an dem
Zugseile Z in dem einen oder anderen Sinne, so bewegen sich die
Lastrollen entweder auf- oder abwiirts, vor- oder riickwiirts**).
Deutlich tritt in der heutigen Technik das Streben nach endlosen
Seilbetrieben zu Tage; vielfach hat man hierin das erwiihnte Er-
ginzen halber Mechanismen zu Ganzen zu erblicken. In dieser
Hinsicht ist iibrigens zu beachten, dass das an beiden Enden festge-
haltene Grundtau Fig. 806 schon als ein endloses Zugorgan (oder
Ausschnitt aus einem solchen) anzusehen ist, wie sich bei Fig. 808
noch besonders deutlich ergab, vergl. auch Fig. 784 d und e, auch
Fig. 813b, wo die Lastrollen aus @ nur umgesetzt sind, das Seil
sich aber alsbald als ein endloses darstellt (der festgehaltene Punkt
ist angekreuzt). Bringt man die Einrichtungen Fig. 806 u. 811 auf

*) Kinematischer Kraftschluss. . **) Der Verfasser hat auf diese unter
Umstinden brauchbaren Anordnungen, zu denen er auf kinematischem
Wege gelangt war, zuerst hingewiesen, siche Theoretische Kinematik S.575.
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eine allgemeine Form, niimlich auf eine solche, in welcher die Bah-
nen des Fahrzeuges, in sich selbst zuriicklaufend, kreisformig sind,
Fig. 813. so erhilt man Fig. 814 a.
Schafft man noch die
Leitrollen weg und fiihrt
dafiir Kreuzung des Zug-
organes ein, so kommt
man - auf die noch ein-
fachere Form Fig. 814 b.
Drehung derRolle 7] setzt
nach wie vor das Fahr-
zeug in Bewegung um
die Achse der festliegen-
den Scheibe T3 *). Auch
Agudio’s altere Seilloko-
motive lidsst sich in dhn-
licher Weise auf das sehr
~1, einfacheSchema Fig.814 ¢
bringen. Die schraffirte
Scheibe T; ist festgehalten, die zu ihr konaxiale 7, gedreht zu
denken; das Fahrzeug schreitet dann kreisformig fort und stellt
die Seillokomotive vor**).

Schliesslich ist noch hervorzuheben, dass in den elektrischen
Treibwerken die Zugorgane in der Form von Drihten und Seilen,
Tauen, Kabeln eine grossartige Rolle als Kraftleiter spielen.

*) Die kinematischen Polbahnen sind eingetragen.
*¥) Das Ganze einen besonderen Fall der sogenannten Differenzial- oder
Umlaufradergetriebe.
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§. 263.

Technologische Verwendungen der Zugorgane.

Ausser den besprochenen Verwendungen zur Kraftiibertragung finden
die Zugorgane auch noch sehr mannigfache als Werkzeuge, d. i. als Or-
gane zur Umformung von Korpern. Die hervorragendsten seien hier noch
kurz angefiihrt.

In Form eines gezahnten Stahlbandstiickes dient das Zugorgan in der
gewohnlichen Bogensige und der Rahmensige, dann auch in der Block-
sage, Furniersige, iiberhaupt Gattersige als Werkzeug. Wird das Band
ungezahnt gelassen, so kann es, bei iibrigens #hnlicher Einspannung, als
Steinsige dienen, wo dann Schleifsand und Wasser zuzufithren sind;
blosser glatter Draht dient ebenso bei Zufiihrung von Oel mit Schmirgel,
Diamantstaub etec. Hierbei wird durch straffe Anspannung dem sehr bieg-
samen Drahte eine gewisse Widerstandsfahigkeit gegen Seitenkrifte ver-
lichen. Das Sagenband wird auch unter oscillirender Wicklung als Laub-
sige gebraucht, vergl. Fig. 789 b. In allen diesen Fillen ist die Bewegung

Fig. 815.
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eine hin- und hergehende. Aber auch im Laufwerk kann das Zugorgan
als Siage verwendet werden, so in der Form des Getriebes Fig. 810, wenn
das Zugorgan ein Stahlband mit Sigenverzahnung ist (Bandsiige). Wenn es in
demselben Getriebe ein (diinnes) Drahtseil ist, erhilt man die Seilsige. Der
Verfasser hat dieselbe*) zur Herstellung von Regelschrauben (S. 196) aus
Gipskorpern benutzt; sie ist aber dann auch zu wichtiger industrieller
Verwendung gelangt, nimlich zum Schneiden von Quadersteinen.

Herr J. Zervas hat niamlich die Seilséige sehr ingenios zum Schneiden von
Lavablocken und -Platten und fiir andere Steinarten angewandt und (in Nieder-
mendig und Umgegend) eingefithrt, u. a. in der in Fig. 815 schematisch
dargestellten Weise zum Herausschneiden von Blicken aus der anstehenden
Gesteinsmasse. Ks werden zwei kleine Schichte gesenkt und in diese die
Trager fir die Leit- und Spannrollen L' eingesetzt, letztere mittelst der

*) Bereits 1877, ausgehend von den Drahtsiigen fiir Edel- und Halbedelsteine.
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angedeuteten Schraubengetriebe allmihlich nach unten gedringt, wobei
die Spannrolle I” das Seil ausreichend gespannt erhilt. Wasser und
Schleifsand werden wie iiblich zugefithrt. Das Seil bestand zumeist aus drei
schraubenformig verseilten Drihten. Neuerdings hat Herr Zervas eine
noch weit wirksamere Seilkonstruktion angewandt, bei welcher um eine
glatte Drahtseele aus einem Draht ein zweiter engspiralig herumgewunden
ist, dusserer Durchmesser 6,7 und Smm?*). Dem Paulin Gay ist 1882 auf
eine Seilsige fiir Steine das D.R.-P. 24319 ertheilt worden. Er zerlegt
mit derselben unter gleichzeitiger Anwendung mehrerer Schneidseile des
beschriebenen Prinzips Blocke in Platten.

Vermoge der Nachgiebigkeit des Zugorganes gegen Seitendruck hat
der Riementrieb nach Fig. 810 eine ausgiebige Verwendung in Polir-
maschinen gefunden. Das Werkstiick wird gegen die flache Seite des Rie-
mens gepresst, Polirmittel werden auf den Riemen aufgeklebt**).

Im Spinnprozess dienen die Zugorgane gegenseitig als Werkzeuge zur
Bildung von Fiden, Schniiren, Seilen, Tauen, Kabeln, und zwar beruht
ihre Aufeinanderwirkung daselbst auf den allgemeinen Vorgingen des
Leitens und des Wickelns. Auch in der Flechterei, Wirkerei, Strickerei,
Klopplerei, Weberei wirkt das zugefiihrte Zugorgan auf das bereits ver-
arbeitete und umgekehrt unter Leitung und einer theilweise oder ganz
vollfiihrten Wicklung in angemessener, dem Zweck angepasster Bewegungs-
folge, deren Einrichtung zu den zahl- und sinnreichen Vorrichtungen und
Maschinen dieser Ficher gefithrt hat. In der Néherei ist, wie schon §.261
nebenher erwihnt wurde, die Leitung das wesentlich zur Anwendung
kommende Prinzip.

Die Kette dient nach besonderer Vorrichtung ihrer Glieder als Werk-
zeug in Baggermaschinen, nassen wie trockenen, auch in gewissem Sinne
in einzelnen Schrimmaschinen fiir Kohlenabbau, z. B. der Legg’schen und
der Lechner’schen**¥), wo die Kette die vom Hobelmesser stehen gelassenen
Kohlenstege zerbrockelt.

In den Saiteninstrumenten dienen angemessen gespannte Zugorgane als
Klangwerkzeuge.

*) Versuche in Pirna ergaben nach Herrn Zervas’ Mittheilungen auf rheinischer
Lava mit guter gewdhnlicher Steinsige 0,0125 — 0,0150 (Y/go — /g¢) qm Schnittfliche
(5 bis 6 mm Schnitttiefe) in der Stunde. Die Zervas'sche Seilsige dagegen ergab auf
2 bis 3m langen Blocken von:

karrarischem Marmor . . . . . . . - . . . . . 1,20qm in der Stunde
rothem belgischem Marmor. . . . . . . . . . v 033 5 % = »
bretonischem Granit (sehr hart) . . . . . . . . o 012 5 5 @ 5
hartem belgischem Porphyr . . . . . . . . . . 009 , , "
weicher rheinischer Basaltlaya ... . . . . . . . 0,15 , , %
harter » » e v s v s owre oow . 0,20 5 5 » 5

d. i. im grossen Ganzen 10- bis 15mal so viel, als die gewohnliche glatte Steinsige.
**) In dem Vernickelungswerk von Neumapn, Schwartz & Weill in Freiburg i. B
sind solche Polirriemen mit 33 bis 34 m Geschwindigkeit im Gebrauch.
***) Vergl. Iron, Juni 1878, S. 712, Sc. American, August 1878, S. 102, 50
bis 80 qm Schram angeblich in der Schicht; s. auch D. R.-P. 4093 (1878).
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8. 264.
Die Seilreibung.

Wenn ein an beiden Enden belastetes Zugorgan iiber eine
gekriimmte Leitfliche hinbewegt wird, so entsteht zwischen Zug-
organ und Leitfliche eine unter Umstinden sehr betréchtliche
gleitende Reibung. Sie wird, weil zuerst bei Seilen mathematisch
untersucht, Seilreibung genannt. Die Leitfliche gehore einem
Drehkorper an und die Bewegung finde in Parallelebenen dessel-
ben statt. Ueberwindet dann die Belastung 7 am fithrenden Trum
sowohl die Seilreibung F, als die Belastung ¢ am gefiihrten Trum,
Fig. 816, so ist zunichst der Betrag der Reibung: F — 7 — ¢,
Sie héingt ab von der Grésse o des Umschlagswinkels und dem
Reibungskoéffizienten f, ist aber unabhingig vom Halbmesser R
der Leitfliiche; sodann héngt sie noch ab von der Wirkung der
Zentrifugalkraft auf das Zugorgan. Fiir die genannten Einfliisse
gelten folgende Beziehungen : g

< e R R ity ] (237)
Wb (el 1) e i (238)

Hierin ist ¢ die Grundzahl der natiirlichen Logarithmen,
2,71828 . ., und z = 1000y 2 : ¢ &, wobei » die Geschwindigkeit
des Zugorganes, & die Spannung im Querschnitt desselben, y das
Gewicht des Kubikmillimeters seines Materials und g die Be-
schleunigung der Schwere — 9,81 ist *).

Beispiel. Bei einem Gangspill fiir Seil nach Fig.794a sei f = 0,21,
e« = 67 (3 Umschlige), z — 0. Dann ergibt sich fa = 0,21 .6 . 3,14 —
3,958 ~ 4 und daraus F — t (7184 — 1) = t (546 — 1) = 536t, die
Reibung des Seiles auf der Trommel also gegen 54mal so gross, als der am
gefihrten (leeren) Trum ausgeiibte Zug. !

Die Zentrifugalkraft wird bei grosseren Geschwindigkeiten
und wenn im Zugorgan kleine Spannungen herrschen, merkbar. Fiir
Hanf- und Baumwollseile etc. ist, wie fiir Lederriemen y rund
= 0,000001, fiir Drahtseile rund 9mal so viel. Der Werth von &
in dem Ausdruck z = 1000y v?: ¢ & ist eigentlich wieder eine

*) Dem radialen Umfangsdruck U setzt sich die Zentrifugalkraft Z ent-
gegen oder zu (bei gewissen Hohlradkupplungen) mit dem Betrage: Z —
(G :g9) w2 (R :1000)= (yq Rde : g) w? (R : 1000) = (1000 y q : g) v2de,
wenn ¢ der Querschnitt des Zugorganes ist. Nun ist aber ©q gleich der
Anspannung @ des Zugorganes, somit Z — (@ 1000y : g©) v2de und
daher die bei dem Gleiten entstehende Reibung d@ auf dem Bogen Rd«
bei dusserer Beriihrung : U—2)f=fdae Q. (1 — 2) u. 8. w.
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Funktion von «. Wir diirfen ihn indessen hier mit einem kon- # !
stanten Durchschnittswerth fiir den Verlauf von e« in Rechnung% :
setzen und erhalten dann folgende Zahlenreihe fiir die Werthe
1—z, welche fiir Faserseile wie fiir Drahtseile gilt, wofern fiir
letztere die 9fache Hohe der Spannung & in Ansatz gebracht wird,
welche fiir erstere eingesetzt wird.

Werthe der Koéffizienten 1 —2 fiir die Zentrifugalkraft.

Faser- Umfangsgeschwindigkeiten v Draht-

seileund g
Riemen seile

J S 5 10 15 20 25 30 &
0,2 0,988 | 0,950 | 0,868 1| 0,800 | 0,683 0,550 18
0.3 0,991 | 0967 | 0925 | 0867 | 0792 0,700 27
0.4 0,994 | 0,975 | 0944 | 0900 | 0844 0,775 3,6
05 | 0995 | 0980 | 0955 | 0920 | 0875 | 0,820 45
06 | 0997 | 0983 | 0963 | 0933 | 0896 | 0,850 54
08 | 0997 | 0987 | 0972 | 0950 | 0922 0,883 7.2
10 | 0998 | 099 | 0978 | 0960 | 0938 0,910 9.0

Es zeigt sich hier, dass es bei hoher Geschwindigkeit erforderlich
ist, die Materialspannung.im Zugorgane hoch zu wihlen, um sto-
render Einwirkung der Fliehkraft zu begegnen. Um letztere prak-
tisch rechnerisch zu beriicksichtigen, kann man in jedem einzelnen
Falle den Exponenten fo (1'— 2) — f'o setzen, d. h. statt des
wirklichen Reibungskoéffizienten f einen anderen f einfiihren,
welcher = (1 — 2) f ist. Wird das Zugorgan zum Treiben be-
nutzt (Fig. 810), so dass entweder von der Rolle auf das Seil, die
Kette, den Riemen u. s. w. die Umfangskraft P iibertragen werden
soll oder umgekehrt, so miissen die Anspannungen eine Seilrei-
bung = P erzeugen, woraus als Minimalwerth von 7' folgt:

r efe 0

P__tm—ef“-—lﬁg—] ... (239)
wobei ist:

T :

z—:g:ef“. (240)

Beide Werthe sind absolute Zahlen. Das Verhiltniss 7: P gibt an,
wie stark das Zugorgan angespannt werden muss und moge daher
der Anspannungsmodul genannt und'mit r bezeichnet werden. Den
“Werth 7':¢ wollen wir den Seilreibungsmodul nennen und mit ¢ be-
zeichnen. Folgende Tabelle gibt eine Reihe von Werthen fiir beide.
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Tabelle der Seilreibungs- und Anspannungsmodel.

T I i E I Z
fla Q:T t:'? f'a 9:7 t:F f’a e:T t:?i
01 1 in 10,41 1,1 3,00 1,50 | 22 9,03 | 1,18
02 | 122 552 | 12 3,32 143 | 24 11,02 | 1,10
03 | 1,35 3,86 1,3 3,67 1,37 | 26 13,46 | 1,08
04 | 149 3,03 14 4,06 1,33 | 28 16,44 | 1,07
05 | 1,65 2,54 15 448 1,29 | 3,0 20,09 | 1,05
06 | 1,82 209 116 4,95 125 | 32 2453 | 1,04
0,7 | 201 1,9 | 17 5,47 1,22 | 34 29,96 | 1,03
08 | 2,23 1,8 | 18 6,05 1,20 | 36 36,60 | 1,03
0,9 | 246 1,69 1,9 6,69 1,18 | 38 4470 | 1,02
10| 272 158 | 20 7,39 1,16 | 40 5460 | 1,02 |

Beispiel. Umschlags- oder Umfassungswinkel =, Reibungskoéffizient
f = 0,16, Geschwindigkeit v — 25m; das Zugorgan sei ein Riemen, der
mit durchschnittlich 0,2kg auf den qmm gespannt werde, so ist nach der
Tabelle a. v. S. 1 — z = 0,792, also f' « = 0,792 . 0,16 ® = 0,398 ~ 0,4.
Hierfir gibt die Tabelle einen Seilreibungsmodul ¢ — 1,49 und einen
Anspannungsmodul = 3,03, d. h. der Riemen wird iiber 3mal so stark an-
gespannt, als die zu ubertragende Umfangskraft betrigt. Bei v = 5 kime
der Werth 1 — z = 0,988 und f' e« = 0,490 ~ 0,5, der Anspannungs-
modul 7 also nur 2,59.

Um die hier betrachteten Verhiiltnisse recht iibersichtlich zu
machen, sind die meist gebrauchten derselben in folgendem Pro-
portionsriss (Fig. 816) zeichnerisch zusammengestellt, wobei oben
quer ein Maassstab fiir die beiden Model, links senkrecht ein
solcher fiir die Produkte f'a angebracht ist.

Der Flichendruck p des Zugorganes auf den Radumfang
nimmt vom gefiihrten nach dem fiihrenden Trum hin zu. Er ist
gleich Qde : ¥’ Rde, wenn b’ die Breite des beriihrenden Strei-
fens bezeichnet. Nun ist beim Querschnitt ¢ die Kraft @ — ¢&.
Hieraus folgt aber:

2. 4
w0 (24)
woraus zu ersehen ist, dass der Flichendruck p leicht klein ge-
halten werden kann.

Auf besondere Anwendungen dieser Formel, sowie auch des
Proportionsrisses Fig. 816 wird weiter unten zuriickgekommen
werden.
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Proportionsriss der Zugorganreibung. 721
Fig. 816. .
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§. 265.
Faserseile.

Hanfseile oder Hanftaue. Die am meisten gebréuch-
lichen Faserseile sind die runden, aus drei Litzen gewundenen
Hanfseile oder Hanftaue. Sie werden lose oder fest ,geschlagen¥,
je nachdem sie mehr oder weniger biegsam sein sollen. Der
Querschnitt eines dreilitzigen cylindrischen Seiles von der Litzen-
dicke 8 wiirde 3 7/, 82, wobei 8 zum Durchmesser d des umschrei-
benden Kreises in folgendem Verhiltniss
steht (siehe Fig. 817) :d =0 (1 4+ 1
1€0830)=2,150. Dies gibe fiir den Seil-
querschnitt ¢ = (= :6,16) d>. Wegen der
Schraubenwindung aber und wegen des
Anschlusses der Litzen aneinander kann
man setzen ~ q = 7/;d?, d. i. 0,8 so
viel als der Querschnitt des vollen Kreises.
Guter Hanf kann bei lose geschlagenen
Lastseilen mit 1,25kg, bei festgeschlagenen
11/,mal so stark belastet werden. Bei der
Berechnung kann man so verfahren, als
ob der Kreis d voll wire, wenn man statt
: der wirklichen Spannung %/; derselben
einsetzt, dies gibt hier beziehungsweise 1 und 1,5kg. Damit
kommt bei der Belastung P fiir:

lose geschlagene Seile d = 1,13 VP, d.i. P = 0,785 d’} (242)
fest F , d=092VP, d i P=1178a?

Der Rollen- oder Trommelhalbmesser R sollte fiir Seile mit
losem Schlag nicht unter 3 bis 4d, bei festem nicht unter 6 bis
8 d betragen, gemessen bis zur Seilmitte. Bei starkem Gebrauch,
wie an Fordermaschinen, geht man mit R nicht gerne unter 25 d.

Flache Hanfseile werden aus 4 oder 6 runden zusammen-
geniiht, die jedes !/, oder 1/; der Last tragen und danach zu be-
messen sind.

Das laufende Gewicht G, (auf 1m) ist im Durchschnitt:
bei lose geschlagenen Seilen Gy — 0,00075d? . g
» fest ¥ -Gy == 0,00108d% i it 1 (248)
rund bei beiden Arten G ~ Vi Pdi P=1000 G,
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Letzterer Ausdruck zeigt, dass beide gleichviel Fasern ent-
halten. Folgende Tabelle gibt eine Reihe der aus Vorstehendem
entwickelten Werthe fiir dreilitzige Hanfseile.

Dick.e Lose Seile Feste Seile Dicke Lose Seile Feste Seile

d { e S Pookan R nd@it amp g o lup gl

10 79 | 0,08 118 |,0,12 b5 | 2376 | 2,38 | 3564 | 3,56
12 3| 031 170 0,17 60 | 2827 | 2,83 | 4241 | 4,24
15 178 | 0,18 268 | 0,27 65 | 3318 | 3,32 | 4977 | 4,98
20 314 | 0,31 471 0 47 70 | 3848 | 3,85 5773 | 5,77
25 491 | 0,49 736 | O, 7 4 75 | 4418 4 42 | 6627 | 6,63

80 | 707 | 0,70 | 1060 | 1,06 | 80 | 5027 | 503 | 7541 | 7,54
3 | 962 | 096 | 1443 | 144 | 85 | 5675 | 567 | 8512 | 851
40 | 1257 | 1,25 | 1885 | 1,88 | 90 | 6362 | 6:36 | 9543 | 954
45 | 1590 | 159 | 2386 | 2,39 | 95 | 7088 | 7,09 | 10623 |10.62
50 | 1963 | 1,96 | 2945 | 2,94 || 100 | 7850 | 7:85 |11781 |11.78

Nach Formel (243) ist ein um L Meter herabhiingendes Seil
an einem obersten Querschnitt schon leer mit 1/,4,, L mal seiner
Tragkraft belastet. 'Wire L — 1000, so wiirde das Eigengewicht
die ganze praktische Tragkraft beanspruchen. Diese Linge kann
daher die Traglinge des Seiles heissen. Zulissig ist nur eine
kleinere herabhéingende Linge. Fiir die statthafte Belastung P’
bei der Liinge L des Hingeseiles hat man: P’ -4 1/, LP = P,
oder P"—= P (1 — 13590 L).

Bei etwa 600 m Hingeseil wiirde das Seil durch-sein Eigen-
gewicht zerrissen werden, da der Bruchmodul (auf den vollen
Querschnitt berechnet, siehe vor. 8.) fiir lose Seile bei 6 bis 6,4,
fiir feste bei 9 bis 9,6 kg liegt. Die genannte Linge nennt man
nach des Verfassers Vorschlag die Zerreisslinge des Seiles. Bei
einem im Wasser héingenden Seil (Senkbleileine) steigen Trag-
und Zerreisslinge auf nahe das Doppelte der vorigen Werthe.

Fiir sehr starke Seile ist die Konstruktion aus drei Litzen
nicht ausreichend; man ersetzt dann die Litzen durch Seile und
nennt das entstandene Tau dann ein Kabel oder Kabeltau. Ganz
schwere Taue in Kabelschlag werden auch aus mehr als drei Seilen
hergestellt.

Baumwollseile. Seile aus gezwirnter Baumwolle, meist
dreilitzig, werden wesentlich als laufende Seile benutzt und des-
halb sehr lose geschlagen. Sie bieten eine Zerreissungsfestigkeit

46*
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von etwa 51/skg (bei Zuriickfiihrung auf den vollen Querschnitt)
und werden mit 2/, bis 1,5 kg Spannung benutzt u. a. in den Spinn-
stiihlen als Seile zu Parallelfiihrungen (Fig. 748), zum Spindelantrieb
und als Zugseile fiir die Schneckentrommeln *) (Fig. 787) sowie
auch als Treibseile in den Lautkranen nach Ramsbotton’s System.

Die Leitung der Faserseile geschieht gewdhnlich durch aus-
gekehlte runde Scheiben, deren Kehlungshalbmesser wenig grosser
gemacht wird, als die halbe Seildicke. Material in Maschinen
meistens Gusseisen, bei den Klobenziigen oder Taljen der Schiffe
Pockholz. Man lisst dieRollen sich auf cylindrischen Zapfen drehen,
folgt aber neuerdings mehr und mehr dem Beispiel der Marine,
welche den Taljenscheiben Rollenlager gibt, Fig. 818 **). Die Lauf-
rollen werden bei Blocken von geringerer Zugkraft aus harter
Bronze, bei stark belasteten aus Stahl hergestellt und gehirtet,

Fig. 818.

Ringe und Zapfen desgleichen. Fiir sehr hiufigen und starken
Gebrauch sollen die Rollenlager der Ausbuchsung der Scheiben
mit sogenannter Metalline***) nachstehen. Die Metallinlager
(Fig. 819) bestehen aus Bronze, in welche Zipfchen aus einer die
Schmiere ersetzenden Masse eingesetzt sind. Solche Lager haben
sich beim Bau der East-Riverbriicke in Newyork ganz besonders
bewiihrt, auch daselbst wiihrend eines ganzen Jahres der Zufiih-
rung von Schmiere nicht bedurft.

*) Den Fabrikanten J. J. Rieter und Cie. in Winterthur verdanke
ich die Mittheilung ausgezeichneter Kraftmessungen an diesen Seilen.
Danach erfahrt z. B. an einem Selbstspinner von 884 Spindeln das 22 mm
* dicke Schneckenseil bei der Bodenbildung des Kotzers eine Anspan-
nung bis zu 600 kg und dariiber; dies entspricht einer Spannung von
~ 1,6 kg (auf den vollen Kreis). Spiter sinkt die Anspannung bis auf 200 kg,

*##) Die Martini’sche Konstruktion, in der italiinischen Marine eingefiihrt.
#%%) Bezugsquellen: John Wallace und Co. in London, Selig in Berlin.
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8. 266.
Drahtseile.

Die gewohnlichen Drahtseile sind rund und 36drihtig, indem
sie aus sechs Litzen von je sechs Drihten bestehen, welche um
eine Hanfseele herumgelegt sind und jede selbst eine diinne Hanf-
seele enthalten. Diese Hanfeinlagen sind von der gréssten Wichtig-
keit fiir die Erhaltung laufender Drahtseile (vergl. §. 268) und
sollen aus bestem Material bestehen. Bei stehenden Drahttauen
konnen die Hanfseelen der Litzen und auch die des Seiles durch
Driihte ersetzt werden, wodurch die Drahtzahl auf 42, beziehungs-
weise 49 gebracht und das Seil entsprechend verstiirkt wird. Bei
dem Sechslitzenseil mit Hanfseelen wendet man auch noch die
Drahtzahlen 48, 54, 60, 66, 72 u. s. w. an, hilt sich iibrigens nicht
an die Sechslitzigkeit gebunden. Die folgende Figur 820a und b

: Fig. 820.

stellt ein sechsunddreissiger und ein sechsziger Drahtseil im
Durchschnitt dar. Litzen sowie Seil haben beidemal Hanfseele.
Fiir den #usseren Durchmesser ¢ hat man bei der vorliegenden
Konstruktion, wenn die Driihte fest aneinander liegen, bei der
Drahtdicke & und der Drahtzahl i:
i = 36 48 54 ° 60 66 72 944
d:8= 800 10,25 1133 1280 1325 14,20} (244)
Im neuen Zustande des Seiles liegen die Driihte mnicht fest
_aneinander, sondern werden durch die Hanfseelen etwas ausein-
ander gehalten, so dass man beim Messen fiir d 10 bis 25 Proz.
mehr findet, als eben angegeben; nach lingerem Gebrauch stellt
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sich das angegebene Verhéltniss aber ein. Hinsichtlich der Draht-
zahlen ist in der Fabrikation jetzt eine grosse Mannigfaltigkeit
iiblich geworden. Werden die Litzen ohne Hanfseele ausgefiihrt,
so konnen ihnen die Gangzahlen

3 7 10 14 16 19%)
bei Anwendung von Hanfseelen die Gangzahlen
5 6 7 8 9 10

gegeben werden. Die Zahl der Litzen geht von 3 ab (Tauwerk
fiir Schiffe) zu 4, 5, 6, welche die meistgebrauchte Litzenzahl ist,
zu 7, 8, 12, 14, 16, 19. Fiir Taue von besonders grosser Tragkraft
verbunden mit Biegsamkeit wird auch hier der Kabelschlag be-
nutzt, bei welchem das Tau, nun Kabel genannt, aus Seilen oder
Strahnen geschlagen wird; die iibliche Zahl der Strihne im Kabel
betrigt 3, 4, 5 und 6. Die flachen oder Bandseile sind als Kabel
mit parallel liegenden Strihnen anzusehen. Zahl der Strihne
4, 6, 8, Zahl der Litzen in jedem Strahn 4 bis 6.

Beispiel. Schweres Kabel aus Gussstahldraht, Strihne oder Seile
tm Kabel 6; Litzen in jedem Strahn 19; Drihte in jeder Litze 7; Ge-
sammtzahl ¢ der Drihte — 6 . 19 . 7 = 798. Dicke 0 des Drahtes vor
dem fiir Schiffstauwerk iiblichen Verzinken: & — 1,40, nach dem Ver-
zinken 9’ = 1,45 mm.

Gutes Verseilen der Drihte bewirkt, dass die Belastung
sich auf alle 2 Drihte gleichférmig vertheilt, sodass man fiir die
Belastung P bei der Zugspannung & in den Drihten hat:

P:@ii’—d‘?. e )

Die Drahtdicke wird von 1 mm bis 35mm gewihlt. Soll
aber dem Seile grosse Biegsamkeit gelassen werden, so geht man
mit 0 nicht gern iiber 2,2 mm hinaus.

Beim Umschlagen des Seiles um Rolle, Seilscheibe, Trommel
oder Korb (Seilkorb) vom Halbmesser R erfahren ndmlich die
einzelnen Drihte Biegungen, welche auf Zug- und Druckseite des
Drahtkérpers (vergl. S. 8) eine Spannung von der Grosses—=FEd:2 R
hervorrufen, wobei E den Elastizititsmodul des Drahtmaterials
bedeutet. Derselbe ist fiir Eisen wie fiir Stahldraht ~ 20000 zu

setzen. Dies gibt:

6 %
—_— BSRE  RT  e 9
s = 10000 . (246)

*) Auf amerikanischen Gruben sind 6 litzige Seile mit diesen 19er
Litzen, Hanfseele in der Mitte, sehr viel im Gebrauch.
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Die auf der Zugseite des Drahtquerschnittes entstehende
Spannung s gesellt sich zu der durch P hervorgerufenen Span-
nung & hinzu. Um bleibende Biegungen zu vermeiden, darf da-
her die Summe & -+ s nicht den Tragmodul iiberschreiten.
Die wirkliche Grosse von R wird ein Minimum, wenn s = 2 &
gemacht wird. Bei diesem giinstigsten Verhiltniss beansprucht
also die Biegung das Drahtseil doppelt so stark als der Zug.

Wie gross indessen .auch das Verhiltniss zwischen Dehnungs-
spannung & und Biegungsspannung s gew#hlt werde, jedenfalls
stellt die Summe & | s die Beanspruchung dar*).

*) Will man also die Sicherheit eines Drahtseiles gegen Zerreissen oder
auch gegen blosse Ueberschreitung der Elastizititsgrenze ermitteln, so hat
man den Werth (& + s) in Betracht zu ziehen. Wenn daher von der
koniglich preussischen Behorde vorgeschrieben wird, dass bei einem Zer-
reissungsmodul K fiir den (Stahl-) Draht von 115 kg bei sechsfacher Sicher-
heit die Spannung & = ;. 115 = 19,1 zu nehmen sei, so wird damit eine
annehmbare  Dehnungsspannung
vielleicht vorgeschrieben, der Aus-
druck fiir die Sicherheit aber nicht
mit dem wirklich entstehenden
Verhiltniss in Uebereinstimmung
gebracht, indem die Biegungsspan-
nung unerwogen gelassen ist. Hattte
ein so berechnetes Seil z. B. 42
Driahte, so ware sein Durchmesser d
— 10d, und wenn man nun den
Korbdurchmesser wie als zulassig
anerkannt, — 75d, den Halbmes-
ser B also = 375 d genommen
hitte, so wiirde die Biegungs-
spannung nach (246) betragen:
s = 10000 . d:37,5.10 & = 26,66.
Die Summe & 4 s betriige also 26,66 |+ 19,1 — 45,77 kg. Die wirkliche
Bruchsicherheit wire demnach = 115 : 45,77 = 2,51 oder nur 2V, fach.
Beistehende Fig. 821 stellt die hier in Betracht kommenden Spannungs-
verhaltnisse dar. Rechts, d. i. auf der Zugseite des Drahtes, gesellt sich
die Dehnungsspannung (+ ©) zur Biegungsspannung (- s) hinzu, eine Ge-
sammtzugspannung © - s liefernd; links, auf der Druckseite des Drahtes,
vermindert die Dehnungsspannung (4+ &) die Biegungsspannung (— s).
Die neutrale Achse. des Querschnittes riickt dabei aus der Mitte IV be-
triachtlich nach der konkaven Seite des gebogenen Drahtes, nach N’ hin.

Die Verwaltung von Prschibram ermittelt die Bruchsicherheit anders,
aber ebenfalls nicht so, dass die sich ergebende Zahl den wirklichen Aus-
druck gébe. Sie setzt sie — dem Quotienten aus K — s und &, wiirde
z. B. fiir den vorstehenden Fall die Sicherheit berechnen zu (115 — 26,66 ..)
: 19,1 = 8833 . .:191 ~ 4,6, was immer noch betrichtlich mehr ist,

Fig. 821.
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Als Materials fiir die Lastseile bedient man sich des Eisen-
und des Stahldrahtes, deren beider Fabrikation neuerdings ganz
besonders ausgebildet worden ist. Man stellt fiir die Seile her:

geglithten Eisendréht mit Tragmodul 7' = 30 und Bruchmodul K — 40

blanken 2 2 & T 0405+ ,, g — b8
Flussstahldraht i 5 Fi== 46 %) 3 =160
Gussstahldraht 5 s L= ba¥ir; & K =100
= ,, o T 5= 709 - K= 120
S . " L= 80%) . % K — 150
“ 5 » E="100%" 5 N — 1850

Hiernach ist es nicht thunlich, allgemein die Festigkeit der
Drahtseile anzugeben, ‘sondern es ist fiir jeden besonderen Fall
eine bestimmte Drahtsorte ins Auge zu fassen.

Fiir Forderseile ist sehr beliebt, als nicht zu sprode und doch
sehr fest, Gussstahldraht mit K — 120kg**). Empfehlenswerth
scheint fiir denselben © = 20 und ebenfalls s = 20, womit wegen
© + s = 40 eine dreifache Bruchsicherheit erzielt wird **¥). Der

als gesetzt werden muss, wenn unter Sicherheit das Verhiltniss der Bruch-
last zur angehéiingten Last verstanden werden soll.

*) Diese Werthe sind aus vereinzelt vorliegenden Versuchen an Drihten
und sodann nach Versuchen an diinneren Stahlstiben schitzungsweise ein-
gesetzt, indem Tragmodulermittlungen fir Draht noch weniger als er-
wiinscht, angestellt werden. Die genannten Versuche an Stahl (ungehirtet)
sind durch J. W. Cloud auf der ausgezeichneten Emery’schen Versuchs-
maschine im Watertown - Arsenal in den Vereinigten Staaten angestellt;
siehe Transact. Am. Soc. of Mech. Engineers, Bd. V, 188384, S. 173; sie
ergaben fir finf Stahlsorten folgende Werthe :

Tragmodul T Bruchmodul K Elastizititsmodul E
55 91 23 800
54 107 23 200
49 94 22 500
51 103 21 800
63 101 21 600

{ 58 95 22 000
44 76 22 400
46 66 . 21 600
47 83 22 900
45 : 74 " 21700

**¥) Von Felten und Guilleaume in Milheim a. Rh., Stein in Miil-
hausen u. A. sehr hiufig angewandt.

*#*) Preussische Behorden bestimmen, dass © = 1, K, also hier 20
betragen diitfe, und lassen R = 375 zu, was s — 262/, und die Sicher-
heit ~ 21/, ergibt, wie schon oben erwihnt. Prschibram hat mit bestem
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Werth s = 20 wiirde fordern B = (10000:20) 0 =5000. Wird
R kleiner gewihlt, so sinkt die Sicherheit, wenn grosser, so steigt
sie*). Sehr bewihrt fiir die Dauerhaftigkeit der Seile auch fiir
Gruben hat sich das Verzinken der Drihte.

Fiir stehendes Schiffstauwerk wird gern verzinkter geglithter
Eisendraht mit K=40 benutzt; fiir laufende Taue dagegen mehr -
und mehr Gussstahldraht mit K =— 120, ebenfalls verzinkt, Bei-
des gilt auch fiir die Kabel.

Schlepptrossen werden vielfach auch aus Flusseisendraht vom
Bruchmodul K = 40 und 50 hergestellt.

Treibseile fiir Dampfpflige werden mit Vorzug aus dem
festesten Gussstahldraht, K — 180, gefertigt.

Wegen der Treibseile fiir Drahtseiltriebe siehe Kapitel XXI.

Zu den stehenden Haupttauen der Drahthingebriicken wer-
den die Drihte nicht versponnen, sondern parallel gelegt und ge-
biindelt (Biindelseile), nimlich in Abstinden von 2/, bis 3/, m durch
Giirtungen aus Binddraht zusammengefasst **).

Erfolge die Werthe & ~ 16%; und s ~ 19'/;, auch & ~ 16 und s ~ 25%;
angewandt, findet aber s = 19 bis 20 besser fiir die Erhaltung des Seiles
(vergl. auch §. 268). Man sollte bei vorschriftlichen Bestimmungen iiber
die Rollen- und Trommelgrésse stets deren Verhiltniss zur Drahtdicke d,
nicht das zum Seildurchmesser d angeben, da d : d bei verschiedenen
Drahtzahlen sehr verschieden ausfallt.
*) Wenn R : & so klein gewihlt ist, dass © 4 s den Tragmodul iber-
steigt, so erfihrt das Seil eine bleibende Biegung. Diese ist nicht unter
allen Umstinden gefihrlich. Die Ge-
Fig. 822. radestreckung aus der hier skizzirten
1 2 33 ; bleibenden Kriimmung 1 .1 konnte
auf der Konkavseite der Driahte Span-
nungen erzeugen, welche, zu & ad-
dirt, den Tragmodul noch nicht er-
reichten. Wird aber die Rickwirts-
krimmung weiter getrieben, z. B. bis
3.3, so konnte eine riackwirtige
bleibende Biegung 3'3’' entstehen,
deren 6ftere Wiederholung gefihrlich
werden miisste. Bei Forderungsan-
lagen bestitigt sich dies, indem das
sogenannte unterschlichtigeSeil WyL,,
Fig. 792 ¢, sich rascher abnutzt, als das oberschlichtige W, L;. (Beob-
achtete Dauerhaftigkeiten auf Zeche Pluto, Schacht Thies: 151, gegen
221/, 18 gegen 24, 17%/; gegen 20 Monate u. s. w.)
#¥) Grossere Drahtbriicken sind bekanntlich in neuerer Zeit in Nord-
amerika durch Robling erbaut worden. Seine Eisenbahnbriicke iber den
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§. 267.

Gewicht der Drahtseile und Einﬂusé desselben.

Das Biindelseil aus 7 geraden Eisen- oder Stahldrihten wiegt,
abgesehen von den Gurten, auf 1 m Lénge 1000 7/, ¢ 2. 0,0000078 kg.
Im gesponnenen Seil bedingen die Schraubenwindungen und die
Hanfseelen eine Steigerung des laufenden Gewichtes iiber diesen
Werth, und zwar wird das gewShnliche runde Seil 11/; bis 11/,
im Mittel 11/, mal so schwer. Dies gibt fiir das laufende Gewicht
G, = 0,0069 bis 0,0077, im Mittel:

G, = 0,0091 %iaf — 0,0072702. . . . (247)

Das gilt auch fiir Bandseile; fir die Seile mit Kabelschlag
dagegen bedingt die Windung der Strahne abermals eine Steige-
rung des Koéffizienten auf das 11/; bis 11/,, durchschnittlich das
1Y/,fache. Bei Forderseilen fiir tiefe Schiichte gewinnt G, einen
merkbaren Einfluss auf die Belastung des oberen Querschnittes.
Man hat bei der Linge L in m des senkrecht herabhingenden
Seiles, welches unten mit P belastet ist: P + LG, = ©7/,1?,
woraus fiir gewGhnliches Rund- und Bandseil folgt: :

% . L
P:@Zz6?<l—0,0091@>. i £8)

1. Beispiel. Schachiteufe L = 500m, Seil aus Gussstahl mit
K =120, © = 20, gibt fir die Brutto-Forderlast: P = 2000 kg und, wo-
fern © = 36 sein soll: d2 = (4:m) 2000:[20.36 (1 — 0,2275)] = 4,603,
worin & = 2,14dmm. Bei L = 0 kime 92 = 3,54, & — 1,88 mm.

Aus dem obigen Ausdruck ergibt sich als diejenige Linge L,
des senkrecht herabhingenden Seiles, bei welcher das Eigen-
gewicht bereits im obersten Seilquerschnitt die Spannung € her-

vorruft :
Latoe . .., ()

Niagarafluss hat bei 250 m Spannweite vier eiserne Biindeltaue aus je sieben
Biindelstrihnen : Drahtzahl ¢ des Taues 3640, Drahtdicke d = 3,7 mm, Seil-
dicke d — 254 mm. Die Robling’sche Hingebriicke zwischen Newyork und
Brooklyn mit der Hauptspannung von 474 m hat vier gussstihlerne Biindel-
taue (mit K = 120, E = 20 000); die Taue sind einstrihnig; Drahtzahl
2 = 5700, Drahtdicke & = 4,6, Seildicke d = 394 mm.



Verjiingte Drahtseile. 731

Diese Liinge heisst die Traglinge fiir die Spannung &. Er-
reicht die Schachtteufe die Traglinge, so darf dem Seil, wenn es
nicht iiber & beansprucht werden soll, eine Last nicht mehr an-
gehiingt werden. Wird © = dem Bruchmodul K, so zerreisst das

Seil vermoge seines Eigengewichtes, Die Zerreisslinge werde
" durch L, bezeichnet. Sie wird

y SRl § (13 E TR R A . .(250)
2 Beispiel. Fir runde Drahtseile von konstantem Querschnitt be-
trigt die Zerreisslinge Lz, wenn

K= " 40 56 60 100 120 150 180
L; = 4400 6160 6600 11000 12100 16500 19 800

Bei tiefen Schichten ist es lohnend gefunden worden, dem
Forderseil gleiche Festigkeit zu geben, womit dann seine Trag-
und Zerreisslinge unbegrenzt werden. Die betreffende Formel
ist §. 4, S. 6 unten angegeben. Man stellt die Verjiingung auf
zweierlei Art her. Entweder lisst man bei konstanter Drahtdicke 8
die Drahtzahl 4, oder bei konstanter Drahtzahl ; die Drahtdicke o
stufenweise von unten auf zunehmen. Ist am unteren Seilende
die Drahtdicke = d, oder die Drahtzahl — %, 80 hat man in der
Entfernung z von unten zu nehmen:

log ;’; oder log go—z = 0,4342945 yé.
Hierin ist 9’ der Eigengewichtskoéffizient, den wir fiir runde wie
flache Seile vorhin = 0,0091 fanden. Mit demselben erhilt man:
z
=

3. Beispiel. Wenn die gestattete Dehnungsspannung = 20, so er-
halt man ber

) 2
log % oderlog 6% = 0,0039494 (251)

= 200 400 600 800 1000 1200

% = 10 20 30 40 50 60
,-L = 1,0094 1,199 1,314 1,439 1,576 1,726
0

(yi =  1,0047 1,045 1,146 1,199 1,255 1,314
X :

welche Werthe mit Anniherung gut verwirklicht werden kinnen *):

*) Auf den Prschibramer Gruben ist in musterhafter Weise Seilyer-
" jlingung angewandt, auf Adalbertschacht z. B., wo R = 1900, P = 1750 kg

(wovon 1000kg Nutzlast) und das Seil 7 Stick 6gingige Litzen und
8 Hanfseelen besitzt, wie folgt:
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Die Grosse des Seilgewichtes beim Anheben auszugleichen,
hat man, wie schon frither, S. 700 erwihnt, ofter zum Unterseil
gegriffen; auf preussischen Gruben findet sich dasselbe wohl so
gewiihlt, dass es 2/, der Hiingeseillast ausgleicht. Bei Weglassung
des Unterseils kann durch die konische Seiltrommel, vergl. bei
Fig. 787%*), die Ausgleichung bewirkt werden. Das Bandseil be-
wirkt durch seine spiralige Aufwicklung theilweise eine Ausglei-
chung, die ausserdem durch geeignete Wahl des Halbmessers der
leeren Trommel ziemlich vollkommen gemacht werden kann**),
In Belgien wird das Bandseil mit Vorliebe benutzt, in Frankreich
dusserst wenig, bei uns ist seine Anwendung mehr und mehr gegen
diejenige des runden Seiles zuriickgetreten, ebenso in England
und auch in den Vereinigten Staaten.

Seile_fiir Blitzableiter werden ganz aus Kupferdraht, welche
fiir Telegraphen bloss mit kupfernen Seelen, Adern genannt, und
eisendrahtener Schutzhiille ausgefiihrt.

Schacht- Draht- Laufendes Dehnungs- Biegungs- Summe
teufe z dicked Gewicht G, spannung©®  spannungs & + s

1200 2,65 2,97 16,32 19,17 35,49
1000 2,50 2,02 16,14 18,08 34,22
800 2,35 1,78 16,05 17,00 33,05
600 2,20 1,50 16,08 15,92 32,00
400 2,05 1,36 16,27 14,83 31,10
200 1,90 1,17 16,66 13,75 30,41

Die Spinnung des Seiles (Gussstahldraht, K = 120) beginnt beim diin-
nen Ende. Nahe 200 m Seil werden aus den diinnsten Drihten hergestellt,
worauf dann alle 5m ein Draht abgeschnitten und durch einen der
néchst hoheren Nummer ersetzt wird; die Zunahme der Seilstirke geschieht
demzufolge sehr gleichférmig. Die Trommeln sind eylindrisch; zwei Wick-
lungen iibereinander. Durchschnittliche Seilgeschwindigkeit 8 m, grosste
14 m. Jahrlich bewirkt ein Seil rund 100000 Aufziige; Dauer eines Seiles
'3 bis 4 Jahre, entsprechend also 3- bis 400 Millionen kg oder 3- bis 400 000 t
Neftoforderung, was bei der grossen Teufe eine hohe Ziffer zu nennen
ist. Die Sicherheit ist am kleinsten, wenn die Tonne im Tiefsten ist, und
betragt dann 120 : 35,49 ~ 3,38. Auf dem benachbarten Mariaschacht
hat man, den Nutzen der grossen R erkennend, die 2850er Scheiben und
Trommeln durch 3800er ersetzt. g

*) Die konischen Trommeln sind auch auf den amerikanischen
Anthrazitgruben gebriuchlich.

*¥) Die Berechnung einer genauen Ausgleichung bei verjingtem Band-
drahtseil gibt Dwelshauvers - Dery in de Cuyper’s Revue universelle des
mines ete. 1874, Bd. 36, S. 1 ff.; vergl. auch: F. Krane, Ausgleichung der
Gewichte der Forderseile in der Z. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen im
preuss. Staate, 1864, S. 242,
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§. 268.
Steifigkeit der Seile.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

: *) Die Fabrikanten Felten und Guilleaume liefern eine kreosot- und siurefreie
Drahtseilschmiere; fiir Hanfseile hat sich Vaselin sehr gut bewihrt.
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: §. 269.
Seilgehénge, Seilbuffer.

Das Verbinden von Seil mit Seil geschieht bei Hanf- wie
Drahtseilen meistens, vor allem, wenn das Seil schlicht bleiben
soll, durch sogenannte Spleissung. Man unterscheidet den kur-
zen deutschen und den langausgedehnten sogenannten spanischen

Fig. 824.

1 2 3 M4 5 6
6’ 5 4 3 2’ 1

Spliss. Dieser letztere ist bei Drahtseilen ,j@tzf_ iiberwiegend im
Gebrauch. Von der Splissmitte M aus,( Fig. 824, werden z B. bei

Fig. 825, A~
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der Spleissung sechslitziger Seile die Litzen 1, 2 und 3 des links-
herkommenden Seiles heraus und dafiir die Litzen 6, b, 4' des
anderen Seiles eingewunden, die Enden gekappt und quer durch-
gestossen; entsprechend wird auf der anderen Seite verfahren.
Splisslinge 1 . 6 recht lang, z B. 6 bis 10 und 15 m.
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Behufs Befestigung des Seiles an anderartigen Konstruktions-
theilen wird das Seilende mit einem sog. Gehiinge ausgeriistet,
deren Fig. 825 drei gebriuchliche darstellt. a sog. Schwanenhals,

Fig. 826.
a. : b.
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‘durch Nieteh, die zwischen den Drihten durchgedringt werden,
mit dem Seil verbunden; b konische Seilbiichse mit umgeklinkten

und mit Zink umgossenen Drahtenden; ¢ neuere, Kortiim’sche
Reuleaux, Konstrukteur. 47
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Seilbiichse, in welcher zwei verzahnte Keile das Seil klemmen
und festhalten; die Keile sind durch Splinte gesichert. Nach
sorgfiltigen Versuchen an verschiedenen Stellen (auch in der
Konigl. Versuchsanstalt in Berlin) ist diese Verbindung so fest
wie das Seil ausserhalb derselben.

Fig. 826 a Seilgehiinge mit Buffer wie auf der Grube Zentrum
bei Eschweiler gebriduchlich; konstruirt vom Obermaschinen-
meister Osterkamp. Die schmiedeiserne Schlaufe, welche die
Seilschlinge ausfiittert, ist innen mit einem Holzblock ausgefiillt.
Fig. 826b sogenannte Friktionsseilgehiinge*) nebst angehingtem
Seilbuffer **); letzterer ist hier fiir sich ausgefithrt, nicht, wie bei
der vorigen Konstruktion, in das Obertheil des Fordergerippes
mit aufgenommen, wodurch die Baulinge des Ganzen freilich nicht
unbetriichtlich zunimmt. In dem Osterkamp’schen Buffer ist der
Hub der Bufferfeder (Kegelfeder) durch die Flantsche der unteren
Schliessbiichse begrenzt, was fiir die Erhaltung der Feder yon
Werth ist.

§. 270.

Stehende Ketten.

Ketten sind gegliederte Gestinge. Laufenden Ketten werden
verhéltnissméssig sehr kurze Glieder gegeben, um sie leicht iiber
Rollen legen zu konnen, stehenden Ketten dagegen, welche als

Fig. 827.

Konstruktionstheile von Bauwerken (vergl. Fig. 261) oder zum
Verspannen von solchen, zum Anhiingen von Schiffen, Flossen,
zum Verankern von Schiff- und fliegenden Briicken u. s. w. ge-

*) Der Fabrikanten Felten und Guilleaume., welche von dieser Kon-
struktion acht Nummern fiir Lasten von 400 bis 10 000 kg, von dem Buffer
10 Nummern fiir Lasten von 500 bis 300 kg fiihren.

**) Siehe Engineering 1869, Sept., S. 202 und November, S. 319.
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braucht werden, gibt man recht lange Glieder. Der Abstand
zwischen den beiden Beriihrungspunkten eines Gliedes mit seinen
beiden Nachbargliedern heisst die Bauliinge des Gliedes.

Fig. 827 zeigt die von der englischen Admiralitit angenom-
mene Konstruktion der Strandketten. Die Glieder oder Schaken

Fig. 828. '

erhalten ein- fiir allemal eine Bauliinge von 1/, Faden oder 914 mm
ohne Riicksicht auf die Eisendicke. Dabei werden die Ketten in
Triimern oder ,Enden“ von 10 Faden oder 20 Schaken Lénge
hergestellt. Als Verbindungsstiick von Trum zu Trum dient ein
gabelformiges Glied mit Bolzenverschluss, das zweite von links in
Fig. 829. unserer Figur, Schikel oder Sche-
' kel genannt. Die Schekelbolzen
und deren Splinte sind aus Stahl

* gefertigt und verzinnt.

Eine andere Stangenkette, bei
uns auch wohl Gemorsch ge-
nannt, zeigt Fig. 828. Zwischen
Je zwei Gemorschstangen, welche
1,5 m Bauléinge erhalten, wird der
Beweglichkeit zuliebe eine kurze
ovale Schake eingeschaltet. Der-
Schekel, hier auch Kuhmaul ge-
heissen, ist durch einen gewthn-
lichen, aber schweren Schrauben-
bolzen geschlossen.

Um Strandketten beweglich
anzuhéingen, bedient man sich
der sogenannten Wirbel. Einen grossen Wirbelring, fiir Strand-
ketten nach Fig. 827 bestimmt, stellt Fig. 829 dar. An dem Wirbel-
bolzen hiingt ein weit gedffneter Schekel. In den Schekel kinnen
~zwei Strandketten, in den Ring drei derselben eingehiingt werden.
Einheit fiir die Verhéltnisszahlen ist die Eisendicke der Strand-
kette Fig. 827.
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8. 271,
. Laufende Ketten.

Die fiir den Maschinenbau wichtigsten laufenden Ketten
stellt Fig. 830 dar: a weite, b enge Schakenkette, c¢ Stegkette,
d Gelenkkette, auch Galle’sche Kette genannt. Diese letztere ist
baulich am meisten zusammengesetzt, in der Gliedbeweglichkeit
aber die einfachste, indem sie aus parallelen Zapfengelenken be-
steht, welche in gleichen Abstinden auf einander folgen. Die an-
deren drei Ketten haben hohere Gelenke, nimlich die in §. 294,
S. 572 besprochenen Globoidgelenke; jedes derselben vertritt zwei
zu einander rechtwinklig geschrinkte Zapfengelenke.

Bei der weiten offenen Schakenkette ¢ konnen die Globoid-
gelenke leicht in Unordnung kommen, weniger leicht bei der

Fig. 830.

engen Kette b und gar nicht bei der Stegkette ¢, bei welcher der
(gusseiserne) Steg die Schliessung des Globoidgelenkes nach Fig. a,
S. 572 annidhernd bewirkt.

Die Verhiltnisse, welche sich bei den Schakenketten vor-
finden, sind nicht ganz fest. Die bei Fig. b und ¢ gegebenen sind
die von unserer kaiserlichen Admiralitit angenommenen. Die eng-
lische Admiralitit wendet fiir offene wie fiir Stegketten jetzt die
Baulinge 4d und die Gliedbreite 3,6 d an; in Frankreich bedingt
die Admiralitit fiir offene Ketten die Baulinge 3,25d, die Glied-
breite 3,4d, fiir Stegketten bezichungsweise 3,85 d und 3,75 d.

Fiir Krane und andere Hebezeuge ist die Anwendung sehr
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genau hergestellter, sogenannter adjustirter oder kalibrirter Ket-
ten erforderlich*).

Einen besonderen Aufschwung hat die Kettenfabrikation zu-
erst in Frankreich und dann auch bei uns durch. die Kettenschiff-
fahrt genommen, bei welcher sich nur kalibrirte und vorziiglich
geschweisste Ketten bewiihren**). Dieselben werden offen und
recht eng gew#hlt. Die Grundkette im Siisswasserkanal von Suez
hat bei d = 17,5 mm die Baulinge 3d und die Gliedbreite 3,2 d.
Sehr stark ist die Magdeburg-Bodenbacher Elbkette. Bei ihr sind
(streckenweise) die Eisendicken 24, 25, 26 und 27 mm in Anwen-
dung, Bauléinge und Breite der Schaken wie bei Fig. b***),

Die Gelenkkette wurde in den sechziger Jahren durch Inge-
nieur Neustadt als Lastkette gleichsam neu eingefiihrt, vor allem
in der Form der vielplattigen Lamellengelenke (vergl. §. 94) und
mit sehr kleinen Treibtrommeln (s. unten)t). Die Bleche zu den
Schaken sollen aus Eisen bester Qualitdt bestehen; die Zapfen
werden etwas vorstehen gelassen und kalt verklinkt. Vorher war
die Gelenkkette schon zu mancherlei anderen Zwecken im Gebrauch,
wie z. B. in vorziiglicher Weise bei den Ziehbiinken, dann auch bei
manchen Spinnstiihlen, wo sie zum Tragen von Gegengewichten dient.

§. 272. ,
Berechnung der Schaken- und Gelenkketten.

Die aus guten Bezugsquellen hervorgehenden Schakenketten
haben den Vorzug, sdmmtlich gepriift zu sein; alle Schaken wer-
“den auf yorausberechnete Probeanspannungen, welche innerhalb
der Elastizitdtsgrenze bleiben sollen oder dieselbe nur wenig iiber-
schreiten, gepriift; einzelne Glieder (meist zu dreien) werden so-

*) Ein ganz genau bezeichnendes deutsches Wort fiir die beiden Fremd-
worter wiirde sein: ,gelichtert“; eine Kette lichtern — eine Kette kalibriren.
*¥) Vortreffliche kalibrirte oder gelichterte Ketten liefert die Gutehoff-
nungshiitte in Oberhausen II a. d. Rubr, auch Schlieper in Iserlohn, Vor-
ziigliches die Fabriken von Dorémieux fils in St. Amand, und von Plinchon
Havez in Guérigny, schones Fabrikat auch Hawkes Crawshay in Gateshead
am Tyne (wo die neue franziosische Methode auch eingefiihrt ist).
*#¥) Nach giitigen Mittheilungen des Herrn Generaldirektors der Deut-
schen Elbschifffahrtsgesellschaft ,Kette“:
1) S. auch: Grues et appareils de levage & chaine Galle, par Camille
Neustadt, Paris 1867, sowie eine Reihe von Artikeln in Armengaud’s
Publication industrielle und Génie industiiel.
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dann aus der vierzehntigigen Lieferung des Schmiedes heraus- -
gehoben und bis zum Bruche belastet. Vielfach iiblich ist die
Probebelastung mit der Spannung & —

14kg auf den Quadratmillimeter fiir offene Ketten,
1T 5 0 o = » Stegketten, :

(in England 17,9). Die kaiserliche Admiralitit fordert Proben

yoh &=

12 kg als sogen. Elastizititsprobe .

135 & »  grosste Probe

18+ o oo Frebobelasgtung® 00 0. e ooty

27 , » oder mehr als Bruchprobe fiir drei | fiir Stegketten.
L R B e T T

Ausserdem werden fiir das Eisen zu Ketten hohe Forderungen be-
ziiglich der Dehnbarkeit oder Zihigkeit gestellt und z. B. bedingt,
dass der Rohstab vor dem Bruch bleibende Dehnungen bis zu
20 Proc. aufweise *).

Als zuliissige Belastung nimmt man bei uns**) eine solche an, bei
welcher die Zugspannung in dem Ketteneisenquerschnitt betragt

6,36 kg bei offenen Ketten *+*),
954, , Stegketten,

} fiilr offene Ketten,

womit man erhilt als zuléissige Belastung P

firoffene Ketten . . . P—= 10 d*}

g otecketten. . .. o P j5q3f ¢ (254)

Die Gelenkkette wird am stiirksten in dem Augenblick bean-
spracht, wo sie auf ihre gezahnte Trommel tritt (siche.dieselbe
Fig. 837). Von dieser sollen mindestens fiinf Zihne zwischen die
Kettenbolzen greifen. Macht man nun die wahrscheinliche An-
nahme, dass die Zahnpressungen arithmetisch zunehmen, sich also

*) Z. B. in dem Werke zu Guél;igny:

fir Stabe von 40 — 21 mm Dicke . . 18 Proc.
e FAL YRR S A T
» ”n n 10 ” » 14 n
n ” » 8 ” ” 4 a: 12 »
” » ”n 6 ” ” 10 n

*¥) Auf der Gutenhoffnungshiitte.
***) Towne, in seinem ,Treatise on cranes®, Stamford, Connecticut, Ver-
einigte Staaten, 1883, gibt 6,3 bis 7 kg als zulissige Spannung an.
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wie 1:2:3:4:5 verhalten, so erfihrt der letzte Bolzen eine
Belastung seines Schaftes mit 1/; P, und an jedem Zapfen eben-
falls je 1/; P, withrend derselbe mit je 1/, P vorwirts gezogen wird.
Gestattet man nun im Bolzen eine Maximalspannung von 12,25 kg
und ungefihr ebensoviel in den iibrigen Teilen *), so erhilt man
fiir die Lamellendicke 0, die Zapfendicke d und die Lamellenzahl z
bei gegebener Belastung P folgende Werthe

04
6—Z+1VP

d—o%'+2VP

(255)
oder

d ;
Die Plattendicke 6 ist auf ein rundes Maass zu bringen, 7 muss
eine ganze und ausserdem gerade Zahl sein. Man nehme dafiir die
gerade Zahl, welche zuniichst liegt dem Werthe:

s=1 VI ™. ., . . . (256)

Zahlenwerthe nach diesen Formeln gibt die umstehende Ta-

belle. Das Material zu den Lamellen muss ganz besonders zih

sein. Neustadt’s Ketten zeigten bei Zerreissproben eine Bruchlast
gleich dem vier- bis fiinffachen der zuldssigen Last.

1. Beispiel: Eine offene Schakenkette von 25mm Eisendicke darf
nach (254) belastet werden mit 10 . 252 = 6250 kg, eine Stegkette von der-
selben Eisenstarke mit 15 . 25% = 9375 ky.

2. Beispiel: Fir P = 10000kg eine Gelenkkette zu konstrmren
Wir nehmen nach (255) ¢ = Vg V10 000 =7,16 ~ 8,und haben alsdann & —
0,4V10000: (8 +1) = 40:9 ~ 45mm; d = 4,5 .058 (8 + 2) =
26,5 mm; die Baulinge 1 = 5 + 2,8 . 26,5 = 74,2 ~ 74 mm; die Platten-
breite b = 2,6 . 26,5 = 68,9 ~ 70mm, die Linge des Bolzenschaftes
= 6 + 1,67 . 26,5 = 50,25 ~ 50 mm, die Dicke desselben —, 1,2 . 26,5
= 31,8 ~ 32mm; die Scheitelhohe der Lamelle iber dem Bolzen — 2 -+
0,9 . 265 ~ 26mm**),

*) Neustadt gestattet 16 kg Spannung.

*#) Die Fabrikanten Zobel, Neubert & Co. in Schmalkalden liefern Ge-
lenkketten nach ahnlichen Verhiltnissen wie die hier angegebenen, die
Dimensionen mit Riicksicht auf ihr Material und auf Grund angestellter
Versuche ein klein wenig stirker wihlend. Dies bezieht sich namentlich
auf die Zapfendicken. Statt der im zweiten Beispiel berechneten Zapfen-
dicke d = 26,5 wihlen sie d = 32mm, machen aber die Platten etwas
schwicher, nimlich 4,5 auf 52 statt wie hier 4,5 auf 70 mm.
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Tabelle iiber die Gelenkketten.

Belastung | Plattenzahl [Plattendicke|Plattenbreite Zapfendicke| Baulinge
B 1 d b .d l
250 2 2 13 5 20
500 2 3 18 7 25
750 = 2 18 7 25
1000 4 2,5 23,5 9 30
1500 4 3 27,5 10,5 35
2000 4 35 33 125 40
3 000 6 3 . 36,5 14 45
4000 6 35 43 16,5 51
5 000 6 4 50 19 58
7 500 6 5 60 23 70
10 000 8 45 68 26 78
18 000 8 5,5 83 32 95
20 000 10 5 86 33 98
25 000 10 6 109 42 125
30 000 10 6,5 120 46 139
§. 273.

Eisenldnge und Gewicht der Ketten.

Die Linge S des Stabes, aus welchem eine Schakenkette von

der Lénge L gebildet gedacht werden kann, verhilt sich zu I,

wie die Lénge s des gestreckt gedachten Gliedes zu dessen Bau-
linge . Man erhiilt fir die Ketten q, b, ¢ aus Fig. 830:

Weite Schaken- Enge Schaken- Steg- Stegkette, den Steg mit-

kette kette kette gerechnet
%: . 11,33 9,42 11,94 13,25
%_—_ s 2,69 2,39 2,65

Hieraus sind die Gewichte bei Zugrundelegung der Gewichte der
Rundeisenstiibe (s. §. 82, S. 214) leicht zu ermitteln, Je grosser
die Bauliinge im Verhiltniss zur Eisendicke, um so giinstiger fiir
das Gewicht*) (siehe die Strandketten, §. 270). :

*) Offenbar mit Riicksicht hierauf sind in der letzten Zeit die Marine-
verwaltungen zu der grossen Baulinge 4d bei den Stegketten iibergegan-
gen; frither war die Baulinge 3d vorgeschrieben.
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Trag- und Zerreisslinge (vergl. §. 267) liegen bei den Ketten
héher, als dass sie praktisch in Beriicksichtigung zu ziehen wiren;
ein wenig geschieht dies bei den Ankerketten (siehe folgenden §.)-
Man erhilt bei den Bruchmodeln K = 26 fiir offene, 27 fiir Steg-
ketten und beziehungsweise den Tragmodeln 7' = 14 und 17 all-
gemein: L, = T': 500y s/l, und L, = K : 500y s/l und daraus
fiir- die:

Weite Schakenkette Enge Schakenkette Stegkette
Yigoh i .. 1494 1334 1665
L. 2644 2478 2612
§. 274.
Kettenverbindungen.

Die Verbindung von Kettentriimern oder ,Enden“ unterein-
ander und mit anderen Konstruktionstheilen geschieht entweder
durch besondere geschweisste Oehre, Ringe, Extrastiicke, oder
durch die iiblich gewordenen Verbindungsglieder Schekel, Wirbel
und Haken.

Ein fiir Ankerketten zur Anwendung kommendes Stiick 15t die
inFig. 831 (a.f.8.) dargestellte Zwillings- oder Zwiselschake *). Sie
wird aus Gussstahl gefertigt und ist wegen ihrer gedriingten Form
dem runden Ringe vorzuziehen. Den gewGhnlichen Schekel stellt
Fig. 832a dar. Biigel aus Eisen, Bolzen und Stift aus Stahl, beide
verzinnt. Der Schlussstift oder Pinn (die Pinne) ist kiirzer als
das Schekelauge breit ist und wird beiderseits durch einen ein-
gestemmten Bleipfropf gesichert. Die niichste Schake ist etwas
linger gebaut, als die Kettenschake selbst, damit man den Schekel
gut einfiithren konne, Der Schekel ist das wesentliche Hiilfsmittel
zum Bilden langer Ketten aus kiirzeren Triimern oder Enden.
Unseren Admiralititsvorschriften nach hat eine Ankerkette (Steg-
kette) aus sieben Enden zu 25 m **) zu bestehen, die durch Schekel
verbunden werden, von denen zwei ausserdem je einen Wirbel er-
halten, eine Bugankerkette erhiilt zwei der genannten Triimer
oder Enden mehr, die um 3 mm dickeres Eisen bekommen,

*) Auch Zwieselschake, von zwie, 'wie zwiefach u. s. w.; die streng

" historische Schreibung ist Zwisel, wonach die in den westfilischen Gruben-
bezirken iibliche Aussprache mit kurzem i gerechtfertigt ist.
*¥) Bei der englischen Marine 12!, Faden oder 22,85 m, -
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Fiir die Kettenschiffahrt wendet man andere Schekel an,
niimlich dusserlich mehr gerundete, ausserdem stets je zwei hinter-
einander, siehe Fig. 832 b, welche den Schekelverbund der Elbkette
darstellt. Vermoge dieser Anordnung liuft die Verbundstelle gut
iiber die Treibwinde.

Der Wirbel, auch Warrel oder Warl *) genannt, gibt der Kette
Drehbarkeit um ihre Liingsachse (er ist theoretisch genommen
ein Stiitzzapfen, der in das gegliederte Gestiinge eingeschaltet
wird). Den in unserer Marine gebriuchlichen Wirbel stellt

Fig. 831. Fig. 832.

b

Fig. 833a in dusserer Ansicht und mit Einzelheiten fiir den ge-
nieteten Wirbelknopf dar; Fig 833b zeigt die Vérhiltnisse des
englischen Wirbels.

Zur Anhéingung von zu hebenden Lasten dienen die Haken.
Fig. 834 a einfacher, Fig.834b doppelter Haken. Ihre Konstruktion
verdient besondere Sorgfalt, weil das Gefiihl hinsichtlich der Trag-
fihigkeit den Ungeiibten leicht irreleitet **). Die Beanspruchung

*) Nach dem Hollandischen.

*%) Durch Hakenbruch am Kran sind mehr Menschenleben verloren
und mehr Giiter beschadigt worden, als durch den irgend eines anderen
Theils der Maschine.“ Glynn, Cranes and other machinery, London, John
Weale, 1854. :
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Schekel, Wirbel und Haken.

Fig. 833.

......

Fig. 834,
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ist eine solche auf zusammengesetate Festigkeit und fiihrt zu un-
erwartet grossen Abmessungen.

Die Dicke d; des Hakenhalses kann nach Formel (70) ge-
nommen werden, so dass wir erhalten bei der Last P

TG L e A e T (257)

Dabei ist eine Zugspannung von 2,5 kg vorausgesetzt, welche aber
bei schiefem Angreifen auf das fiinffache steigen kann (8.18). Auf
die Einheit d; lassen sich nach den Formeln unter I, S, 48 und 49
die iibrigen Abmessungen wie folgt beziehen. Ist noch w die Weite
des Hakens und % die Dicke des Hakenrumpfes, so. nehme man
dessen Breite =— ?/;% und hat dann bei 9 kg Spannung in der
Hakenhohlung :

h h
z =130 \/ % + %/s oder 375 = 087 \/ =+ (259)

Die dem Hakenriicken gegeniiberliegende Aufbiegung erhilt die
Hohe 2/;, womit der das Hauptprofil einschliessende Kreis den
Durchmesser D = w +- 1,5/ erhiilt. Es ergibt sich fiir:

EWE 7 @8 D9 30 13 13 13 T4 ip

= 1,77 1,82 1,86 191 195 1,99 203 208 212 216
=119 1,22 125 1,28 131 1,33 136 139 141 144

=106 1,27 149 1,72 195 2,19 244 270 207 324

2y Mz = M| sys

= 3,72 4,00 428 4,59 4,88 5,18 548 582 6,15 648

Am gebriuchlichsten ist das Verhiltniss w:h = 1. Bei
Uferkranen wird zur Ueberwindung der Nebenhindernisse fiir das
Niedergehen des Hakens iiber diesem meist ein Belastungsblock
angebracht, wie bei dem Doppelhaken gezeigt ist. Bei dem letz-
teren wirkt auf jedes einzelne Horn eine Komponente P, der Ge-
sammtbelastung P. Man ermittle aus dieser die Bezugeinheit d/; -
und beziehe auf diese die Abmessungen w, h und D.

Beispiel. Belastung eines zu entwerfenden Hakens 2000 kg. Er
erhilt mach (257) die Halsdicke dy = 0,7V2000 = 31,29 ~ 31 mm.

Wahlen wir beim einfachen Haken w = h, so kommt fir denselben h —
1,99 ., 30 ~ 60mm, w ebenso gross, D = 60 } 60 + 30 = 150 mm.
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Beim Doppelhaken sei  der Winkel zwischen den Komponenten = 60°.
Dann haben wir P, = 0,5 P : cos 30° — 1000 : 0,866 ~ 1155 kg, daraus
a — 07 V1155 = 23,78 ~ 24dmm. Wir wihlen nun w : h = 0,9 und
haben dann h = 1,91 . 24 — 4584 ~ 46, w = 1,72 . 24 — 41,28 ~ 41,
D = 46 + 41 + 23 = 110 mm. Fir den Obertheil ist wieder wie oben
d, = 31, somit die Halslinge 1,2d, = 1,2 . 31 = 37 u. s. w.

8. 275.
Kettentrommeln und -Rollen.

Den Rollen und Trommeln, um welche die Schakenketten ge-
schlagen werden, gebe man fiir gewohnliche Fille einen Halb-
messer B — 10 — 12d, gemessen bis zur Kettenmitte. Behufs
guter Lagerung der Schaken wird von Vielen der Rollenrand ein-
gedreht, z. B. mit stehender Rinne, Fig. 835a. Diese Einkerbung
der Rolle oder Trommel lisst aber Biegungswirkungen auf die
liegenden Glieder kommen, wie Fig.835 b erkennen lisst. Manche
profiliren die Wangen der Rinne deshalb konisch, wie die Punk-
tirung andeutet, lassen dann auch die Schutzriinder weg; Andere
ziehen die Anbringung einer Mittelleiste auf der Rollenumfliche
vor, siche Fig. 835c; in beiden Fillen wird die Biegungs-

wirkung bedeutend geringer. Die letztere wird aber ganz ver-
mieden, wenn man den Trommelumfang muldenformig der Schaken-
form entsprechend ausnimmt, vergl. Fig. 836. Dieses Verfahren
- liefert sowohl sehr gute Rollen fiir die Treibflichenziige, als es
auch gestattet, die Trommelgrosse fir Windwerke sehr klein zu
nehmen und dadurch engriumige Kettenwindwerke zu erzielen.
Wir konnen die-so vorgerichteten Kettentriiger Muldenrollen und
Muldentrommeln nennen; die kleinen Muldentrommeln nach Art
der in Fig.836 (a.f.S.) dargestellten nennt man gewohnlich Ketten-
niisse. Wenn die Zahl der liegenden Mulden 4 ist, so schneiden
ihre Mittelebenen die Normalebene in einem Quadrat von der

Seite D' =1+ d -+ 2 (1 —d) Vo5 = 24141 — 0414 4d; das
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iibereck stehende Quadrat der Mittelebenen der stehenden Glie-
der hat die Seitenlinge D" — 1,4141 -} 0,414 d. Erstere Grosse
gibt das Minimum, letztere das Maximum des(doppelten) Momenten-
arms, an welchem die Kette auf die Muldentrommel oder Rolle
wirkt. Sind der Glieder statt 4 und 4: -

6 und 6, so wird D’ = 3,7321 — 0,264d,
8.8 i poe5096l - 01984

Die Ketten, welche auf Muldentrommeln laufen sollen, miissen sehr
gut gelichtert (kalibrirt) sein. Bei starker Belastung halt die Rei-

Fig. 836.

bung die Kettenschaken am ablaufenden Trum leicht fest; sie
miissen deshalb durch den Abstreifer oder Streifer S Fig. 836 ge-
16st, auch weiterhin durch den Fiihrungsschirm ¥ auf eine kurze
Strecke geleitet werden. Das Einleiten des auflaufenden Ketten-
trums in die Mulden geschieht durch den Einleiteschirm FE.

Fiir die Gelenkkette ist die gezahnte Trommel sehr viel
leichter herstellbar, Fig. 837. Einleitungsschirm ¥ und Streifer S
sind auch hier nothig. Die Zahnprofile werden Kreise aus den
Mittelpunkten der Zahnliicken. Fiir den Theilkreishalbmesser
hat man bei der Zihnezahl 3:

l
r__w.......(259)
2 sin —
]
woraus fiir
3 —8 9 10 12 14 16 18 20
% — 1,3066 1,3619 1,618 1,932 2,247 2563 2879 3,19.
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Die Zihnezahl 8 ist die kleinste geeignete. Neustadt nimmt

3 = 8 wenn P = 250 bis 3000kg
=9 - P==3000 3 20000}
§=—H0, - P ¥ “ubér 20000 ,,

Blosse Leitrollen erhalten hier sowohl, als bei den Rollen fiir
Schakenketten 16 bis 30 Zihne.’

Fiir die Winden der Kettentauer der gewdhnlichen Art wer-
den glatte Treibtrommeln mit parallelen Achsen verwendet. Die
Treibtrommeln werden
axial um einen halben
Kimmenabstand ver-
setzt. Die Fig. 838 a
N zeigt einen Durch-
" schnitt des Treibtrom-
melkranzes, wie er auf
~den Schleppern der
Kettenschiffahrt  auf
der Elbe angewandt
ist. Die Kimmen sind
mit Stahl bereift und
durch schmiedeiserne Kranzscheiben getrennt. Die letzte Kimme
hat das ablaufende Trum abzuleiten, sie wird etwas grosser von

Fig. 837.

Fig. 838.

N
N
bz \ —
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Durchmesser gewiihlt, um das ablaufende Kettentrum etwas
schneller zu treiben. Die Abnutzung der Ketten ist bedeutend.
Fig. 838D zeigt ein in lingerem Dienst abgenutztes Kettenglied.
Man hat nicht zu iibersehen, dass das Umschlagen eine Torsion
der aufgenommenen Kette bewirkt, und zwar triigt der Schlepper
vor sich her eine Verdrehung der Kette um so viel halbe
- Drehungen, als halbe Umschlige stattfinden. Diese Drehungen
wiirden im allgemeinen unschiidlich sein, wenn an der Kette stets
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und regelmissig soviele und lange Fahrten zu Berg als zu Thal
stattfinden. In der That aber finden im regelmissigen Verkehr
der Kettenschlepperei weit weniger Thalfahrten als Bergfahrten an
der Kette statt. Demzufolge wird diese im Laufe des Dienstes
mehr und mehr verwunden, und zwar sammeln sich die Ver-
Fig. 839, . drehungen an den aussprin-

genden Gestadewinkeln an,

| I | o
-------- - weil sich dort die Kette stark
m m m " auf dem Flussgrunde reibt.
u W | w Von Zeit zu Zeit muss daher
/ EN an solchen Punkten die
& i Kette aufgehoben, ihre
\"_// \g\\‘% Schekelung gedffnet und
die Drehung herausgebracht '
werden. Wollte man die Verdrehungen vermeiden, so konnte
man eine Anordnung etwa wie die in Fig. 839 angedeutete wihlen.
Hier sind einfache, in einer Ebene liegende Trommeln ange-
nommen, welche untereinander durch Zahnriider so in Verbindung
stehen, dass sie einander den Pfeilrichtungen gemiiss umtreiben.

§. 276.
Gesperre der Zugorgane.

Die Zugorgane lassen sich durch Klinken sperren, die Seile
mit Reibungsklinken, namentlich Klemmdaumen (§. 248 und 249),
die Ketten mit Zahnklinken, welche zwischen die Schaken wie
zwischen die Zihne einer Zahnstange greifen.

Die Fabrikanten Felten und Guilleaume in Miilheim a. Rh.
wenden fiir Schlepptrossen ein Gesperre an *), in welchem das
Seil durch einen evolventischen Daumen in den ruhenden Aus-
schnitt eines Hohlrades eingeklemmt wird; eine beigefiigte Seil-
winde gestattet, die Trosse nach Wunsch heranzuziehen oder
nachzulassen; ein Buffer mit Kegelfedern mildert die Stésse.

Klinkengesperre fiir Ketten, meist in der Form von Theil-
gesperren, finden vorziigliche Verwendung bei den schweren Bug-
ankerketten der grossen Seedampfer; Bernier in Paris hat sie
indessen auch bei Kettenwinden, welche zur Lastenhebung dienen,
mit Vortheil verwendet. B :

*) Von ihnen Neptun-Seilklemme genannt.




