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67. lahrgang Nachdruck von Bild oder Text nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet Nr. 14
Einfluss der sekundidren Biegung und der inneren Pressungen auf die

Lebensdauer von Stahldraht-Litzenseilen mit Hanfseele

Von Prof. Dr. TH. WYSS, EMPA, Zirich DK 625.927

Zusammenfassung

Fiir die Beanspruchung und die Lebensdauer von Stahl-
draht-Litzenseilen mit Hanfseele sind vor allem die sekunddiren
Biegespannungen und die Pressungen zwischen Scheibe und
Seil, sowie zwischen den sich beriihrenden Litzen massgebend.
Zur Berechnung dieser Spannungen und Pressungen werden
Formeln entwickelt und auch Angaben {iiber ihre zulédssige
HOhe gemacht. Ausserdem wird die plastische Verformung
untersucht. Die Anwendung der Formeln auf Aufzugseile,
Typ B, wird gezeigt; die Formeln konnen jedoch ganz all-
gemein auf Bergbahnseile, Abspannseile, Seile im Bergbau,
Zugseile von Schwebebahnen usw. angewendet werden. Der
vorliegende Aufsatz bildet einen Abschnitt einer grosseren
Arbeit, betitelt «Untersuchungen iiber die Beanspruchung und
Berechnung von Stahldrahtseilen der Schwebe- und Stand-
seilbahneny, der demnidchst als EMPA-Bericht Nr. 166 er-
scheinen wird.
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Bild 2. Laufspuren von Litzenseilen

A) Beanspruchungen aus sekundirer Biegung

Sekundédre Biegung tritt bei Stahldrahtseilen {iberall da
auf, wo sich die einzelnen Drahtlagen kreuzen und die auf
einen Aussendraht C wirkende Querlast P, (Bild 1) z. B. in der
Mitte eines solchen Feldes sich geltend macht. Die maximale
Beanspruchung in einem Draht der &dussersten Lage setzt
sich wie folgt zusammen:

(1) Otor = 0z + 0p, + Op, + f] (7:) —{"‘ fz (T)

Dabei ist
0y die Zugbeanspruchung aus der Seilkraft S
Op, die primére Biegespannung nach Reuleaux od. Isaachsen
ap, die sekundére Biegespannung aus der Querbelastung P,
f, (r) die Beanspruchung aus Drall
f, (r) die Beanspruchung aus Reibung

Die nachfolgende Untersuchung befasst sich mit gy,.
Unter der Beriicksichtigung, dass sich P, iiber eine gewisse
Strecke verteilt, dass die Stiitzweite I durch die Verformung
des Drahtes etwas verringert wird und dass der Draht kon-
tinuierlich verlduft, soll als maximales Biegemoment in Feld-
mitte
P,1
160
angenommen werden. Hierin bedeuten P, die Querbelastung
des Drahtes, J§ den Drahtdurchmesser, » den Schnittwinkel
zweier Drahtlagen. Dieses Biegemoment wurde absichtlich
niedrig gewé&hlt. Durch Einfiihrung des Widerstandsmomentes
des Drahtes der #dussersten Lage und unter der Vorausset-
zung, dass die Drdhte der beiden Liagen den gleichen Durch-
messer aufweisen, wird:

P

L
RPsng

P,
16sin o

(2) Mmax. 5

P,
02 sin @

(3)

Op, =

Wesentlich ist die Grosse der Kraft Py, die von der Art
der Querbelastung abhéngt. Ferner ist der Aufbau des Seils
von Einfluss, was im Schlagwinkel ¢ und in der Drahtdicke ¢§
zum Ausdruck kommt. .

1. Seil nach Reuleaux, an einer Scheibe voll
aufliegend
In diesem Falle lassen sich die Kréfte P, aus den Lauf-
spuren nach Bild 2 ndherungsweise ermitteln, wobei die Ril-
lenweite I oder II der Scheibe und die Schlagart des Seils
eine Rolle spielen.
Bezeichnet
P, die Kraft, quer auf einen Einzeldraht wirkend
die Zugkraft im Seil
2 die Anzahl der Litzen des Seils
m die Anzahl der Dréhte des Seils, wenn alle einander
gleich sind
a den Abstand der Scheitelpunkte A, B, C usw. der Litzen
(€ 1 — L/Z)
n die Anzahl Berlihrungspunkte innerhalb der Strecke a
L die Schlagldnge der Litzen
D den Scheibendurchmesser
d den Seildurchmesser
wird:
28a

i 2L
nD = mnzD

Beziiglich n wird angenommen, dass bei enger Scheiben-
rille P, max. gleich einem Mittelwert aus einer gleichméssigen
Druckverteilung iiber die Breite d/2 sei. In diesem Falle wird
fiir Kreuzschlagseile und n#herungsweise auch fiir Gleich-
schlagseile

(4)i75 4P,

n oo 4
=128
und somit als Mittelwert
4L ¢
(4a) 0 Pr— e
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Bild 3a. Ausbildung der Litzen
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Bild 3. Zusammenstellung der Ergebnisse von Ermiidungsversuchen mit Litzenseilen (Woernle und Herbst, V verzinkt, 8 Seal, T Trulay)

woraus ferner nach GI. (3) folgt
i 2,544 L
%: = JsinedzD
Bei Drahtseilen aus lauter gleichen Drdhten kann die
Zugspannung eingefiihrt werden, so dass bei m Drihten
2Lm )

Ohi— e i O
be sinwdz D

(5)

(6)

wird.

Daraus ist ersichtlich, dass die sekundidre Biegung og;,
abhingig ist vom Aufbau des Seils, von der Schlaglidnge der
Litzen und Dridhte, ferner vom Wert S/D und von o,. Sie
nimmt bei sich vermindernder Schlaglinge ab.

Fiir normale Aufzugseile wird, wenn z. B. L =17,5d;
2 =6; v —30° gesetzt wird:

(6a) m = 6 < 19 = 114 Dréhte, oy, = 5700.d/D
(6b) m — 6 X 37 — 222 Drihte, o, = 11106, J/D
(6c) m — 6 x 61 — 366 Drihte, gj, — 18306, /D

Fir L — 8,0d fallen die Werte ¢;,, um rd. 6 °/, grosser
aus.

Aehnliche Werte koénnen auch bei Bergbahnseilen nor-
maler Schlagart festgestellt werden. Der Schnittwinkel o
kann in Wirklichkeit noch bedeutend kleiner sein, so dass in
einem solchen Fall die sekundédren Spannungen ¢;, eine be-
deutende Steigerung erfahren kodnnen.

Dass die Spannungen o, eine wesentliche Rolle spielen,
ergibt sich aus Bild 3. Darin wurden bei den Ermiidungs-
Versuchen von Seilen verschiedener Ausbildung nach Woernle
und Herbst!) die Anzahl der Biegewechsel N bis zur Zer-
storung des Seils als Ordinate aufgetragen. Die Seile wurden
entsprechend dem Verhiltnis D/J angeordnet, wobei gich dieses
Verhiltnis zwischen 100 und 1070 verdndert. Im weiteren
wurde die Grosse der Zugspannung ¢, angegeben, sowie die-
jenige der Zugfestigkeit des Drahtmaterials 2, und die Summe
Oior, = 0z + 0p, in kg/mm? Ferner zeigt Bild 3 die Art des
Seils (Gleichschlag, Kreuzschlag oder Seal), sowie den Seil-
durchmesser und den Aufbau der Litzen, hingegen fehlen die
Angaben iiber die Schlagldnge von Litzen und Draht.

Wie ersichtlich verlduft die N-Linie stark gewellt; ein
allgemeiner Zusammenhang zwischen D/§ und der Anzahl
der Biegewechsel N bis zum Bruch besteht ohne Beriicksich-
tigung des Seilaufbaues nur in grossen Linien. So ist sehr
wohl erkennbar, dass die Zahl N bei D/§ = 100 bis 300 sehr

) Z.VDI 1929 bis 1934 und «Glickauf» 1938.

niedrig ist und erst bei grosseren Werten D/ allméhlich an-
wichst. Beachtenswert ist auch der Verlauf von 6., : Im Be-
reich D,d = 100 bis 300 ragt o, stellenweise sogar iiber die
Linie 3, der Zugfestigkeiten hinaus. Unter solchen Umstédnden
ist es daher nicht verwunderlich, wenn die N-Zahlen sehr
niedrig ausfallen.

Auf Grund der Beanspruchungen o; 4 o5, allein lassen
sich jedoch die starken Wellen der N-N-Linie nicht erklédren.
Werden aber die sekundiren Biegespannungen o, mitberiick-
sichtigt, wird also 6o, = 0. + 0y, + 0p, gebildet, so erkennt
man, dass die ortlichen Senkungen der N-Linie stets mit den
starken Hebungen der o;,i,-Linie zusammenfallen. Der Ein-
fluss der sekundiren Biegespannung ¢, tritt dadurch deut-
lich in Erscheinung und es ist nun auch verstédndlich, wes-
halb die N-N-Linie bei verschiedenen Seiltypen und Vorspan-
nungen gewellt sein muss. Eine Reihe von Litzen-Querschnit-
ten der bei diesen Versuchen verwendeten Seile mit Hanfseele
sind in Bild 3 eingezeichnet.

Fiir Seal-Seile, die sich dadurch auszeichnen, dass ein
Kreuzen der Drdhte innerhalb der Litze nicht stattfindet,
Bild 3a, letzter Quer-
schnitt, kommt nur oy,
= 0. -} 05, in Betracht,
da ¢, = 0 wird. Bei
ihnen ergeben sich des-
halb hohe N-Werte- Die
betreffenden Seile sind
in Bild 3 unten auf der
Linie «Draht-Lagen» mit
S bezeichnet.

Bemerkenswert ist
auch der grosse Ein-
fluss, den die Lé&ngs-
spannung auf die Er-
miidungszahl N ausiibt, 50 i |
da nach Gl. (6) ¢, di- 30 & 03 = 30 ky/nrt
rekt proportional mit of ] l \
0. geht. Die Verminde- g1012 20 30 40 50mm
rung der Zahl N mit Radius am Rillengrund
zunehmendem o, findet
daher auf einfache Weise
ihre Begriindung.
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Bild 4. Einfluss des Rillengrundhalb-
messers auf die Lebensdauer eines
Kreuzschlagseiles.

Normaler Seildurchmesser 16 mm,
Querschnittsfliche 89,6 mm?,

114 Driéhte, @ 1 mm, /. = 130 kg/mm?,
Scheibendurchmesser 400 mm

Die sekundiren Bie-
gespannungen g;, wer-
den bei weiter Rille der
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@) Draht mit einer Auflagestelle b) Draht mit zwei Auflagestellen
P
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Bild 5. Kraftfelder im Drahtquerschnitt

weil

Scheibe ganz wesentlich ungiinstiger, dadurch die
Zahl der Beriihrungspunkte stark herabgesetzt und dem-
nach P; vergrossert wird. Dies kommt z. B. in Bild 4 zum
Ausdruck, wo die Resultate einiger Versuche von Woernle2)
mit Kreuzschlagseilen von 16 mm Durchmesser und enger,
sowie weiter Rille der Scheibe dargestellt sind. Auch der Ein-
fluss der verstdrkten Vorbelastung von ¢. = 30 kg/mm? auf
die Anzahl der Biegewechsel bis zum Bruch geht aus der
wesentlich tieferen Lage dieser Kurve im Vergleich zu der-
jenigen von ¢, — 10 kg/mm? deutlich hervor.

Aus Bild 3 ist ferner ersichtlich, dass auch bei den Seal-
Seilen trotz ¢,, = 0 noch wesentliche Streuungen in den N-
Werten auftreten konnen. Es liegt dies in erster Linie an
den Pressungen ldngs den sich beriithrenden Litzen; hierauf
soll im folgenden Abschnitt eingegangen werden. Im weiteren
muss hervorgehoben werden, dass die vorgehend aufgefiihrten
Werte ¢, nur als Ndherung anzusehen sind; mit ihnen soll
der Einfluss gezeigt weirden, den sie auf die Lebensdauer
normaler Stahldrahtseile ausiiben konnen.

2. Seil nach Isaachsen,
beansprucht

Diese Belastungsart kommt z. B. bei Standseilbahnen iiber
den Rollen der Ausweichstellen vor. Hierbei verteilt sich der
Querdruck @ an unglinstigster Stelle auf zwei, event. drei
Dréhte und es wird der Druck pro Draht P, @Q/2. Als
sekundire Biegung ergibt sich aus GIl. (3)

Q
(7) 0[.2 — 0,32 V})"—"‘S—i’nrw

durch eine Rolle quer

wobei @ den Rollendruck, ¢ den Drahtdurchmesser und () den
Schnittwinkel der zwei dussersten Drahtlagen bedeutet.

Fir einen Querdruck von 100 kg, » — 30° und Umfang-
drdhte von 3,5 mm Durchmesser wird z. B. ap, = 95,25 kg
pro mm?. Bei der Verwendung von Seal-Seilen wird o;, auch
hier gleich null.

%) Z.VDI 1930, S. 185.

==y sy,

7o
Beruhrungs-
punkk

Bild 6a.

An freier Stelle
Kraftfeld an einem gespannten Litzenseil

Bild 6b. Detail an einer Litze

B) Beanspruchung aus innerer Pressung

Das Problem der Pressungen im Innern des Stahldraht-
seils soll auf zwei Sonderfilie beschrankt werden3).

1. Kraftfelder im Drahtquerschnitt

Ueber die Hauptspannungsfelder in seitlich gepressten
Dréhten kann man sich an Hand von entsprechend belasteten
Scheiben ndherungsweise ein Bild machen. In Bild 5a ist das
Hauptspannungsfeld einer kreisrunden Scheibe dargestelit,
an der zwei gleich grosse, einander entgegenwirkende Krifte P
zur Wirkung kommen. Dieses Bild diirfte &hnlich sein dem
Mittelschnitt durch das Feld eines Drahtes mit zwei ein-
ander gegeniiber liegenden Belastungspunkten, charakteri-
siert dadurch, dass sdmtliche Druckkraftlinien, die von einem
Kraftangriffspunkt P ausgehen, in den Gegenpunkt einmiinden.

Bild 5b kann ndherungsweise als Mittelschnitt eines durch
P, belasteten Drahtes aufgefasst werden, der auf zwei und
in Bild 5¢ auf drei benachbarten Drihten aufliegt. In Bild 5d
wirden es viele auf der Unterseite des Drahtes befindliche
Auflagestellen sein. Man sieht daraus, wie jeder Einzellast P
ein bestimmtes lokales Feld zukommt, das sich durch Grenz-
linien und singuldre Punkte abgrenzen lisst. Die Felder a, b
und d wurden an Scheiben mit Hilfe photoelastischer Ver-
suche ermittelt, das Feld 5c hingegen aus den Grenzfillen b
und d vom Verfasser abgeleitet. Alle diese Bilder sind als
Néaherungen aufzufassen; die wirklichen rdumlichen Haupt-
spannungsfelder der Dridhte im Seilverband diirften noch
wesentlich komplizierter sein.

2. Kraftfeld im gespannten Litzenseil aus Zug
a) Kraftfeld aus axialem Zug

Wird ein Litzenseil mit Hanfseele durch axialen Zug be-
ansprucht, so haben sidmtliche Litzen das Bestreben, sich
gerade zu richten, was eine Bewegung in radialer Richtung
nach dem Zentrum zu erzeugt. Infolge gegenseitiger Hinde-
rung der Litzen entstehen die radialen Kréfte V und das
Sechseck, bestehend aus den Druckkraftlinien K (Bilder 6
und 8). Da sich im Zentrum nur die Hanfseele befindet, so
miissen die Krifte V und K miteinander im Gleichgewicht sein.

Aehnliche Zusammenhénge zeigen sich auch bei der ein-
zelnen Litze, wobei als Drucklinien Vielecke entstehen, die
von der Anzahl der pro Lage vorkommenden Drihte abhéingen.
Von einzelnen Eckpunkten der Druckvielecke streben ferner
radiale Drucklinien nach dem Zentrum zu. Beachtenswert
sind die Punkte T, in denen sich die einzelnen Litzen beriihren
und wo die Drucklinie K hindurchgeht, Bild 6b. Ist die Druck-
kraft K zu gross, so entstehen an diesen Stellen unter Um-
stédnden starke Einpressungen (Bild 7). Es handelt sich hier-
beium ein Abspannseil von 33 mm Durchmesser einer Schwebe-
bahn, bestehend aus acht Litzen nach Seal-Konstruktion
und einer Hanfseele. Di¢ Aussendrdhte weisen einen Durch-
messer von 1,8 mm auf. Das Seil zeigt zahlreiche Drahtbriiche
infolge zu starker Zugbeanspruchung und zu kleiner Scheibe
an der Aussenseite. Bemerkenswert sind jedoch auch die ganz
ausserordentlich tiefen Einpressungen an den Beriihrungs-
stellen einzelner Litzen mit davon ausgehenden Briichen
(Punkte T in Bild 6b). Daraus geht hervor, dass bei Seal-
Seilen Misserfolge unter Umstdngen auf diese Ursache zu-
riickzufiihren sind. Die ndhere Betrachtung der Einpressungen
zeigt, dass sie nach Bild 10 c angeordnet sind, wobei die Stel-
len B, B’ usw. deutlich hervortreten.

b) Ermittlung der Krifte V, K und P, an den Beriithrungs-
stellen zweier Litzen aus axialer Zugkraft

Diese Kréfte sowie die Pressdriicke konnen ndherungs-
weise graphisch, Bild 8, oder rechnerisch ermittelt werden,
wobei ein Seil mit sechs Litzen nach Bild 8a als Beispiel
gewdhlt wird; die nachfolgende Herleitung ist jedoch allge-
mein gehalten. Die Linie A-B-C-D-C’ stellt die Projektion der
Mittellinie einer Litze dar, Bild 8b. Daraus ldsst sich V an-
gendhert aus der Scheitelzone C-D-C' (Bild 8a und 8d) er-
mitteln, wenn die Mittellinie als Schraubenlinie mit einer be-
stimmten Ganghohe aufgefasst wird. Ist
S die Zugkraft im Seil,
S’ die Zugkraft der Litze,
L die Schlagldnge der Litze (z. B. 7,5 bis 8,04d),
2 die Anzahl der Litzen im Seil,

3) Weitere Fille werden im eingangs erwidhnten EMPA-Bericht
Nr. 166 behandelt.
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Bild 7. Starke lokale Einpressungen an den Litzen eines Abspann-

seiles von 33 mm Seildurchmesser, Sealkonstruktion. a Innenseite
einer Litze; b Ansicht des ganzen Seils mit vielen Ermiidungsbriichen

d der Seil- und d; der Litzendurchmesser,

« der Neigungswinkel der Litze zur Seilaxe (Schlagwinkel
der Litze),

r der Krimmungsradius in der Schmiegungsebene der Schrau-
benlinie der Litze bei D,

so wird nach Bild 8c

(AL
Zcosu
und aus Bild 8d folgt

S
AV* = 8'dp =—ds

somit
av# S
Paltaw
Aus der Schraubenlinie folgt ferner:
(@ —dy)
(L) e ~ 2sin’e
a—d
(8b) sine— i D
JLr F 72 (a —d))?
L
cos o —

VL ¥ a2 (@ — dp?
Demnach wird beziiglich Lédngeneinheit

i e e i

oder, wenn sin ¢ und tg « durch die Abmessungen des Seils
ersetzt werden:
2 n? (d —dy)
2L YL* Fn?(d —dp®

Die Druckkraft im Beriihrungspunkt B oder B’, Bild 10c,
zweier Litzen ist

(8) Vi—

(9 P — ‘z K, wobei
v —2
(98) K= i y= # % 900 und
4 %
OB s e
Ain 2 sin o

Schlaglange
L~75d

d = Seildurchmesser

d,= Litzendurchmesser

- L = Schlagldnge derLifze

r= Krimmungsradius
der Lifze

Gr\aphische Er-mifHung
von'V aus Lé'ngskpaFf Sallein.

ProjekHon der
Litzenmittelachse

b)

WS s

“ds " r 6r-cosoc

podod _ Berd-d)t
T2sintx | 2mHd-du)

»=

d Schnitt
5! normal zur
Bildebene

Bild 8. Litzenseil in Treibscheibe

Fir die Punkte C und A’ wiirde die Druckkraft nur halb so
gross sein wie in B. Siehe auch Bild 7.

Zwischen Draht und Litze treten analoge Zusammenhéinge
auf, wie zwischen Litze und Seil. Demnach ist wie in Bild 8
fiir die Litze:

L die Schlaglidnge der Umfangsdréhte,

a’' der Abstand der Scheitelpunkte der Einzeldrdhte, Bild 10c,

«' der Winkel zwischen Draht- und Litzenaxe, Bild 10c,

z' die Anzahl der Umfangsdrihte,

r der Kriimmungsradius des Drahtes in der Schmiegungs-
ebene,

d; der Litzendurchmesser,

d der Drahtdurchmesser.

Daraus folgt nach Bild 10c:

L )
Y = — = —
2’ sin o'
ferner ist
g 7wt (d; — d)
sin o' — e
VL,z + n2(d; — d)2
L
cos o = —— e
VL,g + 2 (d; — d)?
: (d; — 6)
o) — 2 sin? !

wobei die zusitzliche, von der gewundenen Litze herriihrende
Kriimmung vernachldssigt wird.
Aus GIL. (9), (9a) und (9b) folgt

d %4
PO = —_———-—
2sina’ 2cosy
und nach GIl. (8c¢) wird
dJ sinetg «
04y T = 2sina’ 2zcosy(d — dj)

Fiir sin «’, sing, tg « und cosy kdonnen auch die Abmessungen
des Seilaufbaues eingesetzt werden.
Im Falle, dass «' ~~ «, vereinfacht sich Gl. (9d) zu
)
(9eke Fem 2zcosyL
Fiir das Seil mit sechs Litzen und einer Schlaglidnge der
Litze L = 7,5d wird 2 =6, «a —15°40', y =60°, d — d; =

:2)). d; ferner ist unter Voraussetzung des entsprechenden Auf-
baues der Litze «’ = «. Dann folgt nach Gl. (8c¢c) und (9a)

1
(10a) V=K :2_6,5d's
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A. Kréfteplan aus Lz'-ingskr‘aPF S
ohne Quenbelasl-ung. NS
VizVp= Vs =Y =\ =g

D Litzenseil mit
Stahlseele.

B. Lifzenseil mif
Hanfseele .
quer belastet

Beri]hrungs-
pun kte

Stelle
ungunstigster

Pnessung P
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Z N
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C. Kr"a'FI'ePlan aus L'a'ngskr'aﬂ‘ ¢ und Quer-belasf-ung.

Bild 9. Kraftverhidltnisse im querbelasteten Litzenseil

und die Druckkraft pro Draht an der Beriihrungsstelle zweier
Litzen aus axialer Zugkraft S nach Gl. 9e:

15 d

(20) 1473 T

P0:
3. Kraftfeld im quer belasteten Litzenseil und
Druckkrédfte'an den Beriihrungsstellen zwischen
zwei Litzen

a) Wirkung einer Einzelkraft P nach Isaachsen

Kommt fiir den ungiinstigsten Fall nach Bild 9 eine
Querbelastung P zur Geltung, so kann angenommen werden,
dass beim Seil mit 2 Litzen jeder Litze eine Belastung P/z
zukommt, die im Mittelpunkt der Litze angreift. Ausserdem
kommen auch noch die Kridfte V und K aus der Zugkraft S
zur Geltung. Es entsteht ein z2-Eck der K-Krifte, Bild 9b, wie
sich dies in vereinfachter Weise beim gespannten Seil ohne
Querbelastung. Bild 9a, ergibt.

Ueber die Verteilung der seitlichen Pressungen lédngs der
Litze aus der Kraft P muss eine Annahme gemacht werden. Sie
werden im Bereich der Angriffstelle am grossten sein und
in der Léngsrichtung nach beiden Seiten abklingen. Zur Er-
fassung der Spitzenwerte wird angenommen, dass sich die
Pressung aus P lings der Beriihrungslinie der in Betracht
kommenden Litze gleichmissig iiber eine Lénge /4 verteilt,
die gleich dem Litzendurchmesser d; angenommen wird.

Die grossten Driicke im Punkt T (Bild 6b), kommen bei
derjenigen Litze vor, die durch die Kraft P direkt belastet
wird. Diese hat bei einem Seil mit z-Litzen eine Kraft P’ ——
P (z —1)/z seitlich zu iibertragen. Zur Kombination mit V
aus der Seilkraft 8§ muss P’ auf die Léngeneinheit umge-
rechnet werden, so dass sich ergibt:

(g—1)P il
11 K = f N Wi\ saieiive s
) T ] | z 4 ) } 2cosy
und nach GI. (9, 9a und 9b) wird die Druckkraft an der
Beriihrungsstelle zweier Litzen

S

1la —
@) L9 2

P, —=K
Oder, wenn fiir V nach Gl (8c) die Seilkraft S einge-

setzt wird:

) [ (—-1)P

28in « tg« |
‘4sina’cosy | zd

(12) P,— |

b) Lifze 1

Litze 2

a) Litze 4
Draht-Lage

Beruhrungs-
Stelle

dy

Berihrung zwischen

Scheibe--~-4—undSeil ~ Lifzenachse Litze 2
T ! 4  Beruhrung zweier Litzen
=
5 Lited 4 _Re  poqity
d) & 0 Ry
) Massgebende 4 _R,, o4 R
. Beruhrungs- 7 " Ry PoRET. =5 e Ry
Stelle A Rz posikv =1 wenn R,=Rzp
m Rz P :
bl
A
= 1
C)  M=2{1+%}
\\ g
3 cos T'=—yp+ cos W
: iy
A,B,Cund A B'C’-
Berdhrungspunkfe
nach Abb.7

L= si,lz B L = Schlaglinge der Umfangdrahte

5 ! n'= Anzagl der Umfangdrahte
PSS o = Schlagwinkel der “Umfangdrahte

sinz N a' = Abstand der Scheitelpunkte

Bild 10. Kriimmungsverhiltnisse an einem Litzenseil

Fir ein Seil mit sechs Litzen und einer Schlaglinge L —
7,5d wird 2 =6, ¢« = 15°40’, y =—=60° und «’ — « unter Vor-
aussetzung eines entsprechenden Aufbaues der Litze. Ferner
ist (d—d;) =2d/3 und 4 =d; = d/3. Damit wird
66P + 8 | o

Sl e :{ a3 e

Wird angenommen, P, ergebe sich aus einer gleich-
maissigen Verteilung des Druckes ldngs einer Strecke 4 —d,
so wird

(14) P, :{

22P 1 S ¢
T UC R (T R

Hierbei ist

, = Druckkraft pro Draht zwischen zwei sich beriihrenden

Litzen,
P — Rollendruck = Einzelkraft nach Isaachsen,
8 = Zugkraft im Seil,
d =— Drahtdurchmesser der Umfangsdréihte,
d — Seildurchmesser.
Wenn sich der Rollendruck P im Gegensatz zu Bild 9b

auf zwei oder drei Litzen verteilt, tritt fiir P, eine entspre-
chende Erméssigung ein.

b) Aufliegen auf der Treibscheibe nach Releaux

Nach Gl. (4) wirkt pro Scheitelpunkt der Litze die Kraft
(4b) P—=2a8/D

Je nach Ausbildung der Rille der Scheibe kann die ort-
liche Verteilung der Pressung aus der Kraft P lings den sich
beriihrenden Litzen verschieden sein. Bei genau passender
Rille diirfte sich diese Pressung iiber die ganze Linge gleich-
maigsig verteilen, d. h. auf die Lédnge 4 — a — L/z; bei stark
offener Rille dagegen diirfte sich der grosste Seitendruck als
Mittelwert aus einer gleichméssigen Verteilung tiber 4 — d;3
ergeben.

«. Im Falle genau passender Rille wird somit nach Gl1. (11),
(4b) und (8c)

ol f (g ==ul) 8828 2sinc¢ tg e
Kl" = — - - — —_——
2 2cosy | 2 D z2(d—d)) |
S [ 2—1 sin ¢ tg «
T | s s e
7 1)
und nach Gl. (11a) :
Sd [ 2—1 sin « tg o
15 P, = — e s S S
() 2 22sina’'cosy | D (@ - dp |

Fiir das Seil mit sechs Litzen und der Schlaglinge L —
7,5d wird, wenn &' — « und 2 — 6

3.1
P gyl 4

aon) \ D T 1834 |
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1. Preis, Lageplan 1: 2500

B. Im Falle einer sehr weiten Rille wird

s 8 3(z—1)a sin « tg « |
”_—z?)W{ G T e e e |

und nach GI. (11a):

(16) P, = Bd [ 3(z—1a sinetg e |

z22sine’ cosy | Dad @ =dni|

Fiir das Seil mit sechs Litzen und der Schlaglinge L —
7,5d wird in diesem Fall, wenn «’ = «:

J 11,5 1

(168) P, =86 { —p— + 153g

Hierbei ist
P, = Druckkraft pro Draht zwischen zwei sich beriihrenden

Litzen,
8 = Zugkraft im Seil,
D — Scheibendurchmesser,
d — Seildurchmesser.

Die wesentliche Steigerung von P, bei sehr weiter Rille der
Scheibe geht aus dem Vergleich der Gl. (15a) mit Gl (16a)
deutlich hervor. (Fortsetzung folgt)

Rentabilitat DK 666.247
thermisch isolierender Oberlichtglaser
Von Dipl. Arch. E. WUHRMANN, S. I. A., Ziirich

Im Hinblick auf die seit 1939 betrdchtlich gestiegenen Heiz-
materialpreise diirfte es von Interesse sein, die Wirtschaft-
lichkeit thermisch isolierender Oberlichtglédser zu untersuchen.
Zum Vergleich seien einerseits das {iibliche Drahtglas und
anderseits das thermisch isolierende Isolux-Verbundglas!)
in teuerster Ausfiihrung herangezogen. Die Durchschnitts-
preise betragen fiir das Drahtglas 16 Fr./m?, fiir das Isolux-
Verbundglas 40 Fr./m?, frei Baustelle, die Warmedurchgangs-
zahlen des Drahtglases k — 4,93 kcal/m?h ¢ C, die des Isolux-
Verbundglases k — 2,12 kcal/m? h © C. Bei einer Heizperiode
von 200 Tagen und einem durchschnittlichen Temperatur-
gefédlle von 15°C (also 3000 Gradtagen, wie das in Ziirich
bei 18° Innentemperatur und 12¢° Heizgrenze der Fall ist),
betrdgt die jahrliche Warmeersparnis (4,93 — 2,12). 24 . 3000 =
202 320 kcal/m? Oberlichtverglasung. Bei einem Heizwert des
Koks von 7000 kcal/kg und einem mittleren Wirkungsgrad
von 65°/, ergibt sich eine Koksersparnis von 202 320/7000 - 0,65 —
45,6 kg/m?. Bei einem Kokspreis (samt Zufuhr und Lagerung)
von 150 Fr.jt folgt daraus die jéhrliche Ersparnis an Heiz-
materialkosten zu 6,84 Fr./m? Oberlichtverglasung.

) Beschrieben in SBZ Bd. 126, S. 303* (2Y. Dezember 1915).

Die Mehrkosten des thermisch isolierenden Isolux-Ver-
bundglases von 24 Fr./m? werden somit in 3,5 Jahren durch
die Heizkostenersparnisse getilgt sein. Nimmt man statt eines
mittleren Temperaturgefilles von 15° C ein solches von 20° C
an, so steigen die jihrlichen Heizkostenersparnisse auf 9,12 Fr.
pro m? Oberlichtverglasung, und die Tilgungszeit der Mehr-
kosten erméssigt sich auf 2,6 Jahre. Bei einem Temperatur-
gefédlle von im Mittel nur 10° C betragen die jahrlichen Heiz-
kostenersparnisse 4,56 Fr./m2 Oberlichtverglasung und die
Tilgungszeit der Mehrkosten rd. 5,2 Jahre. (Der Zinsverlust
kann bei diesen Kalkulationen vernachlédssigt werden.)

Berechnungen auf Grund anderer thermisch isolierender
Gléaser zeitigen &dhnliche Ergebnisse. Fiir andere Heizmate-
rialien bleiben die prozentualen Ersparnisse die selben. Nur
die Tilgungszeiten der Mehrkosten dndern im Verh#ltnis der
Kosten des Heizmaterials. Man erkennt, dass sich die Mehr-
kosten thermisch isolierender Oberlichtglidser selbst bei ver-
héltnisméssig hohen Preisen durch Ersparnisse an Heizkosten
in wenigen Jahren bezahlt machen, wahrend die weiter lau-
fenden Ersparnisse der folgenden Jahre einen Gewinn dar-
stellen.

Wettbewerb fiir eine Muttergotteskirche in
Solothurn DK 726.5(494.32)

Ausser der Kirche mit Taufkapelle, Altarkapelle und Turm
gehort auch ein Pfarrhaus und ein Pfarreiheim (Vereinshaus)
zum Raumprogramm. Aus dem obenstehenden Lageplan ist
das zur Verfiigung stehende Geldnde in der Weststadt von
Solothurn ersichtlich; filir die Ueberbauung des fiir die Kir-
chenzwecke nicht benétigten Bodens mit Wohnh&dusern wurde
ein Vorschlag verlangt. Das nordwestlich der Strassenkreu-
zung Allmendstrasse/Wildbachstrasse stehende Wohnhaus ge-
hort der Kirchgemeinde und war beizubehalten. Als Bau-
etappen wurden vorgeschrieben: Kirche mit oder ohne Turm,
Pfarrhaus, Vereinshaus. Sechs eingeladene Teilnehmer.

Aus dem Bericht des Preisgerichtes

Es sind sechs Projekte eingegangen. Die Vorpriifung hat
einige Méngel gezeigt, die aber auf Grund einer einlésslichen
Besprechung keinen Anlass zum Ausschluss eines Projektes
ergeben. In einem ersten und einem zweiten Rundgang wird
je ein Entwurf ausgeschieden. Die verbleibenden Projekte
werden wie folgt besprochen:

Erster Preis, Josef Schiitz, Ziirich

Der durch die bestehende Bebauung lings der Bourbaki-
strasse geschaffene architektonische Raum wird von der
neuen Kirchenanlage in iiberzeugender Weise aufgenommen
und durch die Kirche selbst abgeschlossen. Die erstrebte Ver-
bindung mit dem projektierten Schulhaus durch eine Griin-
anlage ist wohl iiberlegt, der monumentale Vorplatz aber
etwas zu aufwendig.

Der Abstand zwischen Kapelle und Saalbau ist zu gering.
Die unmotivierte Lage des Pflanzenraumes beeintrichtigt
die gute Verbindung Sakristei — Chor. Die Anordnung des
Ministrantenraumes im Erdgeschoss ist unzulissig. Die Tren-
nung der Orgel in zwei Teile, die Glasfront der Eingangs-
wand flankierend, ist nachteilig.

Die Mittelgédnge im Pfarrhaus sindfohne
Licht und Luft. Die winklige und schlauch-
artige Anordnung von Zugang und Garde-
robe des Pfarreisaales ist unbefriedigend.
Es fiithren drei Eingangsaxen in den klei-
nen und nur eine in den grossen Saal.

Die Baukorper sind gut gegeneinander
abgewogen. Die fein empfundene architek-
tonische Behandlung der Fassaden erstreckt

1. Preis. Ostfassade von Turm, Kirche und Altarkapelle 1 : 600
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