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Pei gleichem Querdynitte mit einem Rundfeile von dev Stivfe d ift

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

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

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

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

: deven Angahl in einem Seile oft mehreve Hunbdert bes

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

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

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

Tig. 454.

Sig. 456. Fig. 457.

(LD
8.0

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

il

e

sin

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tig. 458.

— 21—2:%31’%6.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

{inie in frgend einemt Punfte mit demjenigen dev elliptijden Sdnitteurve

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

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

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

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

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

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

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

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

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

S
Senieg

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2s

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

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

A:l——s:Vs2+(2nr)2—s= anndfernd

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

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

und ebenfo Hat man die Drahtftirte

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

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




