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Bei gleichem Duerfhnitte mit einem Nundfeile von der Stärke d ift

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

1

Tragkraft erwartet werden darf als von einem Rımdfeile gleichen Duer-

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

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

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

der Aumdfeile zufammen.

Drahtseile. Die Seile aus Metalldrähten find evft feit den dreißiger

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

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

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

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

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

Trommeldurchmeffer, aus welchem Grunde Draptfeile nicht für Blafchenzüige

und Kleinere Haspel Verwendung finden fünnen.

Die Herftellung der Drahtfeile gejchteht aus diinnen Metalldrähten in ähne

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

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

; deren Anzahl in einem Seile oft mehrere Hundert be

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

diefen wird das Seil gebildet. Niemals kann die Herz

ftellung des Seiles ohne Weiteres durch divectes Zus

fanımendrehen aller Drähte gefchehen. Cs ift aud)

aus dem friiher gelegentlich der Hanffeile Mitgetheil-

ten exfichtlich, daß die Herftellung der Ligen aus mehr

als vier Drähten an die Anwendung einer Seele ge-

bunden ift, welche man meift aus Hanfgarn bildet,

denn ohne einen folhen mittleren Kern wiirde e8 un

möglich fein, einzelne Drähte am dem Eintreten in

den inneren Theil der ige zu verhindern, und wilr-

den daher diefe im Inneren liegenden Drähte wegen

ihrer viel fteileren Windungen, aljo geringeren

 

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

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

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

gefertigter Drahtjeile zuerjt von dem Dberbergratb Albert in Clausthal im

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

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

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

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

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

gilt die fchon oben angeführte Beziehung

1
dy u d,

sin—

 

2

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

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

für den Querfchnitt Fig. 456:

2d
Dı = 5,m= 2828 d

und fir den Duerfchnitt Fig. 457:

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

Der äußere Durchmeffer D des Seiles hängt wefentlich von dev mehr

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

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

bezeichnet, die Tabelle”):

36 48 54 60 66 72

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

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

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

heit des Materials wefentliche Verfchiedenheiten Hinfichtlich der Inanfprud)-

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

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

welcher neuerdings meift im hartgezogenen, nicht ausgeglühten Zuftande Ber-

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

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

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

feftigfeit bedenklich in Anfpruch genommen werden müßte. Um eine folche

Anftrengung der Drähte, mit welcher natiirlicd) eine wefentliche Berfhwächung

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

der Drahtfeile in geeigneter Weife die durch das Zufanmendrehen dev Drähte

in denfelben angeftrebten Berroindungen dich entgegengejegte Drehung im

Entftehen zu befeitigen.

Don der Art der Anftrengungen, welchen die fehraubenförmig gewundenen

Drähte in einer Lige fChon von vornherein durch die Herftellung ausgefest

find, fan man fich in folgender Weife Prechenschaft geben.

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

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

für Berg», Hütten- und Salinenwejen im preußtjchen Stante. Iahrgang 1873.   
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Set AB, Sig. 458, ein Fleines, als gerade anzufehendes Stüd eines
Ihraubenförmig gewundenen Drahtes, defien Mittellinie den Abftand r von

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

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

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

offenbar, wenn Z — ud die Yänge einer ganzen

Schraubenwindung bedeutet, durch)

ig. 458.

De 222 =- sind.

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

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

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

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

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

 

 red... Se.
P=- >; sin ö en sin2 6,

und den Winkel, welcher der Biegung entjpricht

2 sm EI
erÖ.

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

Weisbah-Herrmann, Lehrbud) der Mechanik. TIL, 1. 37
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den Gontingenzwinfel der fehraubenförmigen Are des Drahtes, und man hat

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

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

finie in irgend einem Punkte mit demjenigen der elliptiichen Söhnitteurve

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

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

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

meffer im Scheitel CO’gleich

 

en CKN ut

= 07T sind

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

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

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

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

2

Faferfchicht fich einftellt. Aus obiger Formel, welche fi auch

= ;,8= = E sin? ö

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

die Biegungsfpannung mit dem Winkel ö und zwar im quadratischen Berhältnifie

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

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

mehr anzunehmen, und mag diefer Winkel bei den weichen ausgeglühten

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

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

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

Stafticitätsgeenze zuläffige überjchreiten.

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

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

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

Drahts entfallende Berdrehung

__ sin26
en 

: 1

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

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

 

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

„ac

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

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

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

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

Pa=7cwW
und nad) $. 271:

oe DR
e

daraus folgt
e @ aa Ss

De 6
oder für die hier gewählte Bezeichnung -

ee.
1
3 ac

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

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

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

paffenden Mechanismus dafizu forgen, daß bei jeder Umdrehung der

Spulenfeheibe jede Spule einmal in entgegengefegter Richtung um die ges

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

Umfpinnen von Pofamentivarbeiten mit Gold» oder Silberdraht vorfommen,

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

angegeben ift, bei der Herftellung ftärferer Drahtfeile indeß bedient man

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

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

über das Kurbelgetriebe handelnden Capitel näher befchrieben werden joll.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

urfprünglich geraden Längsfafern des Drahtes in unter fie congruchten Schraus

benlinien von demfelben Halbmeffer r und gleicher Steigung gewunden, wie

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

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

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

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

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

d

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

Winden He einzelnen Drähte einen feharffantigen etwa quadratischen Quer

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

fort wahrnehmbar fein.

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

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

Fig. 460.

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

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

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

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

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

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

1= Vs + (Arm),
daher die Verkürzung

(2zr)?

I

Die Verbindung der einzelnen Drahtenden mit einander bei langen Seilen

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

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

Berwendung möglichft Langer Drahtadern die Anzahl folcher Verbindungen

thunlichft vermindert, und die Verbindungsftellen der einzelnen Drähte ge-

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

zufammengeftoßen werden.

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

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

gerer Zeit verzinfte (fogenannte galvanijirte) Drähte angewendet. In

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

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

als ob der Höhere Preis folder Seile durch entfprechend größere Feltigteit

oder Dauerhaftigfeit aufgewogen werde.

 1=1-s=Vs}+Q@xan! —-s- annähernd

Stärke der Drahtseile. Die Tragfähigkeit der Drahtfeile beftimmt

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

hei man etwa dreifache Sicherheit bei ftehendem und fünffache Sicherheit bei

Laufendem Seilwerfe annehmen Fan. Daher beträgt die zuläffige Spannung

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

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

2

a ae nk — 0,785 nd?k

und ebenfo hat man die Drahtftärke

YP.
d= 1,13 va

oder die Zahl der Drähte:
P

n — 1,27 2er ®

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


