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Entwurf eigendrehungsfreier Litzenseile

von

Mikio NagAr*, Susumu SATO** und Toshio Arpa**

(Received March 31, 1973)

Zusammenfassung

Wir haben nach einer analytischen Methode, die sich zur Darlegung der mechanischen
Eigenschaften von Litzenseilen eignet, untersucht, wie grof3 der Einflul des Seilschlag-
winkels, des Litzenschlagwinkels und des Drahtdurchmessers auf das Eigendrehungs-
verhalten der Seile ist. Unter den eigendrehungsfreien Seilen, die wir auf diese Weise
ermittelt haben, fanden wir einige Seile der niheren Untersuchung wert, und wir haben
sie versuchsweise hergestellt, um sie auf ihre Freiheit von Eigendrehungstendenzen zu
priifen.

1. Einleitung

Fiir Fahrstithle, Krane und seigere Schichte usw. sind viele ‘“Betriebsseile”
nétig und in diesem Anwendungsbereich ist Eigendrehungsfreiheit erforderlich.
Zwar werden bei den Seilen, die jetzt als sog. eigendrehungsfreie Seile verwendet
werden, Drahtdurchmesser und Schlagwinkel durch trial- and error-Methoden bestimmt.
Aber diese Seile erfiillen die Bedingung der Freiheit von Eigendrehungstendenzen nur
bis zu einem gewissen Grad, und in der Praxis andert sich dann die Schlaglinge der
inneren und ZuBeren Litzenlagen, manchmal entstehen Verformungen, die Kernlitze
wolbt sich nach auBen durch, oder die Litzen erhalten das Aussehen eines leicht geflocht-
enen Korbes.

Es wurden bereits viele Untersuchungen iber die Eigendrehung von Seilen
verdffentlicht.1),2,3).4),5.8)  Aber dabei wurde diese allzusehr vereinfacht, oder bloB
von der experimentellen Seite beleuchtet. Besonders fiir Litzenseile ist noch keine
vollstandige theoretische Untersuchung durchgefiithrt worden. Deshalb liegen auch
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noch keine abschlieBenden Ergebnisse iiber eigendrehungsfreie Litzenseile vor.

In dieser Abhandlung haben wir nach einer analytischen Methode, die sich zur
Darlegung der mechanischen Eigenschaften von Litzenseilen eignet,” untersucht,
wie groB der EinfluB des Seilschlagwinkels, des Litzenschlagwinkels und des Draht-
durchmessers auf das Eigendrehungsverhalten der Seile ist.  Unter den eigendrehungs-
freien Seilen, die wir auf diese Weise ermittelt haben, fanden wir einige Seile der
niaheren Untersuchung wert, und wir haben sie versuchsweise hergestellt, um sie auf

ihre Freiheit von Eigendrehungstendenzen zu priifen.

2. Eigendrehungstendenzen bei Seilen aus Kern- und
Seitenlitzen mit etwa gleichem Drahtdurchmesser

Bei gewdhnlichen Seilen macht man den Kerndraht der Litze etwas gréBer als
die Seitendrihte, damit die Seitendrihte mit gentigend Zwischenraum geschlagen
werden koénnen, aber bei den inneren und duBleren Litzenlagen ist der Drahtdurch-
messer etwa gleich.

Zurest untersuchen wir das Eigendrehungsverhalten von Seilen mit etwa gleichen
Drahtdurchmessern. Zwischen dem Schlagwinkel a,, des Seiles und dem Litzen-
durchmesser sy, besteht derselbe Zusammenhang wie zwischen dem Schlagwinkel
asy der Litze und dem Drahtdurchmesser &, beim Spiralseil,® so ergibt sich die folgende
Gleichung:

2Rpm sin(% j:am)
dsn“—‘ A —
ien{ 1+ Gmsin (G 2-arn)} (1)

Dabei ist:
Zrp: Zahl der Litzen Ry: mittlerer Litzenwindungshalbmesser
+-: rechtsgéngiger Schlag —: linksgéngiger Schlag
Das Zwischenraumkriterium ¢, wird folgendermafBen definiert (allgemein wird

fir &y etwa 0.06 angenommen):

{rn={(Kreisumfang durch die Litzenmitten etner Lage) —(Summe der Linge
der Kreisabschnitte in den Seitenlitzen)} /(Seitenlitzenzahl X Seitenlit-

-zendurchmesser)

2.1 Litzenseile mit zwei Litzenlagen (Herculess-Litzenseil)

Typische Seile der bisherigen Herculess-Litzenseil-Reihe sind: < Hanfseele++
6X7+12X 7> (wir stellen das Seil als HC 18X 7 in seinem Aufbau dar, siehe Bild 1),
<IX746X7411%x7, oder 18X 7> und <<1X7+6X74+12X7, oder 19X 7>.
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Bild 1. Ausfiihrung eines Herculess-Litzenseiles
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Bild 2. Beziechung zwischen dem Seilschlagwinkel ~ Bild 3. Beziehung zwischen dem Seilschlagwinkel
der 1. Lage a1 und dem spezifischen der 2. Lage a,2 und dem spezifischen
Drehwinkel 8 bei Herculess-Litzenseil Drehwinkel 8 bei Herculess-Litzenseil

Weil die Schlagwinkel, besonders der Seilschlagwinkel o5, auf die Eigendrehungs-
tendenz von Seilen einen groBen EinfluB haben, berechneten wir den spezifischen
Drehwinkel § (wir nannten den Drehwinkel gegeniiber der Belastungseinheit und
Langeneinheit den spezifischen Drehwinkel §) unter Anderung des Seilschlagwinkels
ary fir die oben erwihnten drei Litzenseile, wobei der Litzenschlagwinkel oy und
der Drahtdurchmesser die tiblichen Werte aufwiesen. Bild 2 zeigt den Zusammenhang
zwischen dem Seilschlagwinkel der ersten Litzenlage a;3 und dem spezifischen Dreh-
winkel 8 bei entsprechendem Seilschlagwinkel der zweiten Litzenlage ap. Das
Minimum des absoluten Wertes von 8 tritt nahe bei a,3=23° auf, d.h. der iibliche
Seilschlagwinkel ayy 148t sich leicht schlagen und kommt dem benétigten Wert relativ
nahe.

Bild 3 zeigt Berechnungsergebnisse beztiglich des Zusammenhangs zwischen
ar2 und dem spezifischen Drehwinkel 8 bei bestimmtem Seilschlagwinkel a,. Aus
dem Bild ersieht man, dal der Seilschlagwinkel der zweiten Litzenlage a2, um die
Bedingung der Eigendrehungsfreiheit (6=0) vollkommen zu erfiillen, fiir das HC
18 x 7-Seil 7,5°, fir das 18 X 7-Seil 8,5° und fiir das 19 7-Seil 8° sein muf}. Es ist
aber glinstig beim Gebrauch des Seiles, wenn der Seilschlagwinkel a,2 der zweiten
Litzenlage wie iiblich 13°-25° betrigt, deshalb nahmen wir an, daB es bei drei Seilen
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Bild 4. Biezehung der Litzenschlagwinkel as1, ag2 und dem
spezifischen Drehwinkel 8 bei Herculess-Litzenseil

schwierig ist, ein vollkommen eigendrehungsfreies Seil zu erhalten. Weiter behielten
wir den bisher iiblichen Wert fiir den Seilschlagwinkel bei und dnderten die Schlagwinkel
der inneren bzw. AuBeren Litzen, um die Anderung des spezifischen Drehwinkels
# zu untersuchen. In Bild 4 sind die Ergebnisse dargestellt. Bei einem von uns als
entsprechend angenommenen Litzenschlagwinkel agg der zweiten Drahtlage erreicht
der absolute Wert des spezifischen Drehwinkels 8 bel etwa ag1 =9° ein Minimum. (ag:
innerer Litzenschlagwinkel) Dagegen wird bei einem von uns entsprechend angeno-
mmenen ag, § kleiner mit zunehmendem ago.

Aus den Bildern 2, 3, 4 folgt, daB man trotz Anderung des Seilschlagwinkels
ar bzw. Litzenschlagwinkels a; und einem giinstigen Schlagwinkel der &duBeren

Litzenlage von a,3=15°-20° kein eigendrehungsfreies Seil erhalten kann. Also
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Bild 5. Beziehung zwischen dem Seilschlagwinkel der AuBenlage
ar2 und dem spezifischen Drehwinkel 8 bei HC+8x (1+
6+12)+21 x 7—Seil
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untersuchten wir das HCH-8X (146+412)421 X 7—Seil, dessen innere Litzen aus
zwei Drahtlagen bestehen, dabei wurde die Eigendrehungstendenz der inneren Litzen-
lage verstirkt, was der der duBleren Litzenlage entgegenwirkte. Bild 5 zeigt den
Zusammenhang zwischen dem Seilschlagwinkel der duBeren Litzenlage ayp und dem
spezifischen Drehwinkel 8 bei a,1=22° (Seilschlagwinkel der inneren Litzenlage).

Daraus folgt, daB man bei einem Seilschlagwinkel der duleren Litzenlage von a;e=

15° ein entsprechend eigendrehungsfreies Seil bekommt.

2.2 Litzenseil mit einer einzigen Litzenlage

Wie oben erwihnt, wird bei einem Litzenseil mit zwei Litzenlagen die Eigendreh-
ungstendenz der inneren Litzenlage verstirkt und kompensiert die Drehung der
duBeren Litzenlage. So konnten wir annehmen, daf} selbst bei gleichen Drahtdur-
chmessern ein eigendrehungsfreies Seil zu erzielen sein wiirde. Also vergrofBerten

wir, um ein eigendrehungsfreies Seil mit einer einzigen Litzenlage zu erhalten, die
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Bild 6. Beziehung zwischen dem Schlagwinkel Bild 7. Beziechung zwischen dem Seilschlagwinkel

der Seitenlitze as; und dem spezifischen ar1 und dem spezifischen Drehwinkel 8 bei
Drehwinkel 8 bei Litzenseil mit 1 (1+6+412-+18+424430)+15x 7—Seil
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Bild 8. Beziehung zwischen dem Seilschlagwinkel a;1 und dem spezifischen

Drehwinkel 8 bei (14-64+124-18+4-24+30+36)+15 X 7— Seil
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Eigendrehungstendenz der Kernlitze als Gegengewicht zur Eigendrehungstendenz
der Seitenlitzen. ‘Bild 6 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Schlagwinkel der
Seitenlitzen a; und dem spezifischen Drehwinkel 8 bei einem Seilschlagwinkel a,1=
15° einmal fiir ein (14-6-+12--18)+418 X 7—Seil, und auBerdem fir ein (HC+412-+18)
410X 7—Seil, das zur Verstirkung der Biegsamkeit in der Mitte der Kernlitze eine
Hanfseele aufweist. In beiden Seilen wird mit wachsendem Litzenschlagwinkel og
der spezifische Drehwinkel 8 kleiner, aber die Bedingung der Eigendrehungsfreiheit
(0=0) wird nicht erfilllt. Weiter zeigen Bilder 7 und 8 den Zusammenhang zwischen
dem Seilschlagwinkel der Seitenlitze a;1 und dem spezifischen Drehwinkel 8 fiir ein
(14+6+12-4+18+4-244-30)-+14x 7—Seil und ein (1+6+412--18-4244+30+36)+15%
7—Seil, bei denen die Kernlitze zur Vergroflerung ihrer Eigendrehungstendenz aus
vielen Drahtlagen besteht. In Bild 7 ist der Winkel a1, der die Bedingung der Eigen-
drehungsfreiheit (§=0) erfiillt, nur ein wenig gréBer als bei dem Seil in Bild 6, aber bei
dem Seil in Bild 8 ist der Seilschlagwinkel ay etwa 15° (bei einem Litzenschlagwinkel
von a;=20°), Also kann man ein Litzenseil mit einer einzigen Litzenlage durch die
Vermehrung der Drahtlagen der Kernlitze selbst bei gleichen Drahtdurchmessern
eigendrehungsfrei gestalten, aber in der Praxis verschlechtern sich die Seileigen-
schaften wegen zu groBer Biegesteifigkeit.

2.3 Litzenseil mit drel Litzenlagen (Nuflex-Litzenseil)

Weil ein Litzenseil mit drei Litzenlagen zwei innere Litzenlagen besitzt, durch
die die Eigendrehungstendenz der duflersten Litzenlage kompensiert wird, und also
die entgegenwirkende Eigendrehungstendenz relativ groB ist, konnten wir annehmen,
daB das Eigendrehungsverhalten leichter giinstig beeinfluBt werden kann als bei
einem Herculess-Litzenseil.

Fir ein HCH6X7412X7+17x7 (HC 35X 7)—Seil zeigt Bild 9 den Verlauf

des spezifischen Drehwinkels 8 in Bezug auf den Seilschlagwinkel ar2 der 2. Litzen-
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Bild 9. Beziehung zwischen dem Seilschlagwinkel — Bild 10. Beziehung zwischen dem Seilsch
der 2. Lage ars und dem spezifischen lagwinkel der 3. Lage ar3 und dem
Drehwinkel 8 bei HC 35 X7 —Seil spezifischen Drehwinkel 8 bei HC

35x7—Seil
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lage, der sicherlich auf das Eigendrehungsverhalten einen groBen EinfluB hat. Auch
in Bild 10 ist der Zusammenhang zwischen dem Seilschlagwinkel a,3 der 3. Litzenlage
und dem spezifischen Drehwinkel § dargestellt. Selbst bei gleichen Drahtdurchmessern

kann man ein entsprechend eigendrehungsfreies Seil (a,1=19° arp==20°, ap3==15°)
erhalten.

3. Das Eigendrehungsverhalten eines Seiles bei
Anderung der Drahtdurchmesser

Wir haben bereits erwéhnt, da man selbst bei gleichen Drahtdurchmessern aus
Nuflex-Litzenseil und Litzenseilen mit einer einzigen Litzenlage, deren Kernlitze aus
vielen Drahtlagen zusammengesetzt ist, eigendrehungsfreie Seile entwickeln kann.
Wenn sich also der Drahtdurchmesser entsprechend dndern liefle, miilte man auf
einfache Weise ein eigendrehungsfreies Seil bekommen, dachten wir. Wenn man den
Drahtdurchmesser der auBeren Litzenlage und damit deren Eigendrehungstendenz
verkleinert, wird die Bedingung der Eigendrehungsfreiheit verhaltnisméBig einfach
erfiillt. Weil aber eine Verkleinerung des Drahtdurchmessers der duBBeren Litzenlage
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Bild 11. Beziehung zwischen dem Seilschlagwinkel der 2. Lage are und
dem spezifischen Drehwinkel § bei 1 X74-6X7-+16 x7—Seil
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einen Zwischenraum zwischen den benachbarten Litzen entstehen 1aBt, mufl zur

Beibehaltung von normalen Zwischenrdumen die Zahl der Litzen vermehrt werden.

3.1 Litzenseil mit zwei Litzenlagen

Bild 11 zeigt die Beziehung zwischen dem Seilschlagwinkel a;2 und dem spezi-
fischen Drehwinkel 8 fiir ein 1 X7-+6 X 7+16 X 7—Seil, bei dem die Drahtdurchmesser
der duBeren Litzenlage um 20%-28%, kleiner sind als die Drahtdurchmesser der
inneren Litzenlagen. Aus diesem Bild ist ersichtlich, daBl ein Seilschlagwinkel are
von 11°-13° die Bedingung der Eigendrehungsfreiheit (6=0) erfiille. Der Seilschlag-
winkel a,2 ist zwar etwas klein, aber solch ein Seil kénnte hergestellt werden. Einen
Fall von verringertem Drahtdurchmesser (damit wird Z2 groBer) zeigt Bild 12 mit
einer Kurve eines Seilschlagwinkels ayo, der §=0 erfiillt. Mit einer Verminderung
des Drahtdurchmessers wird aye gréfler, also muB man den Drahtdurchmesser der
duBeren Litzenlage um etwa 40% des Drahtdurchmessers der inneren Litzenlage
verringern, um fiir das Seil einen entsprechenden Seilschlagwinkel ayg=15° zu erhalten.
Aber aus Griinden der Abnutzung eines Seiles ist es nicht winschenswert, nur die
Drahtdurchmesser der dufleren Litzenlage zu vermindern.

3.2 Litzenseil mit einer einzigen Litzenlage

Selbst bei einem Litzenseil mit einer einzigen Litzenlage, deren Kernlitze verhalt-
nismaBig wenige Seitendrahtlagen hat, wie in Bild 12 wird bei Verminderung der
Drahtdurchmesser der Seitenlitzen der Seilschlagwinkel o, (6=0 erfiillt) groBer.
Bild 13 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Seilschlagwinkel ;1 und dem spezifis-
chen Drehwinkel 6, wobei die Drahtdurchmesser der Seitenlitzen etwa 45%, (z,1=16)

kleiner sind als die Drahtdurchmesser der Kernlitze. In diesen Bild werden die
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Bild 12. Kurve eines Seilschlagwinkels ass, der §=0 erfiillt, bei verringertem
Drahtdurchmesser fiir 1 X 746 X 7473 X 7— Seil
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Bild 13. Beziehung zwischen dem Seilschlagwinkel Bild 14. Beziehung zwischen dem Seilschlag-
der Seitenlitze a;1 und dem spezifischen winkel der Seitenlitze ay1 und dem
Drehwinkel 8 bei (14+6+4124-18)4-16%x7 spezifischen Drehwinkel 8 bei (HC4
— Seil 124+18)4-18 % 7—Seil

Berechnungsergebnisse fir verschiedene Kern- bzw. Seitenlitzenschlagwinkel a4
gezeigt, und man sieht, daf} bei einem Litzenschlagwinkel von a;=20° die Bedingung
der Eigendrehungsfreiheit bei einem Seilschlagwinkel von a,1=15° erfiillt ist. AuBer-
dem kann man auch ein Seil mit Hanfseele eigendrehungsfrei machen, wie das Ver-
hiltnis des spezifischen Drehwinkels 6 zum Seilschlagwinkel a,; in Bild 14 zeigt, wenn
man den Drahtdurchmesser der Seitenlitzen um etwa 55%, gegeniiber dem Drahtdur-
chmesser der Kernlitze (73==18) verringert, und einen Litzenschlagwinkel von ag=
20° wiahlt. Es handelt sich hierbei um die starke Verminderung der Drahtdurch-

messer der AuBlenlitzen, von der oben die Rede war.

4. Versuchsergebnisse
4.1 Versuchsverfahren

Wir haben Seile mehrmals unter freier Eigendrehung bis zu etwa 609, der Seil-
bruchbelastung gezogen und die Dehnung und Drehung der Seile gemessen. Nur
bei Litzenseilen mit einer einzigen Litzenlage lieBen wir eine Zugbelastung von etwa
509, der Seilbruchbelastung im voraus dreizig Minuten lang einwirken (Vorbelastung).
Dann haben wir die Seile in derselben Weise gezogen:
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Tafel 1. Ausfiihrungen der Probelitzenseile mit einer einzigen Litzenlage
‘ Drahtdurchmesser (mm)
Seilausfithrung dr Sy Kernlitze Seitenlitze
(mm) (ton) oo 1 do1,2,3 ‘ o dn
. — — 3 - | |
(1+6+12 Theor. Wert 13,98 1,52 | 1,34 ; 0,77 ;: 0,72
HFITXT | prake Wert | 13,90 | 14,4 150 | 1,33 0,77 0,72
_ ‘ _
(HC412 Theor. Wert | 14,0 - |14 068 | 0,63
O ke wert | 1380 | 142 | — | Lez | oe7 | o6
Schlagwinkel
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as01 as02 as03 ‘ Qas11 ‘ arl
20°00/ 20°00’ 20°00/ \ 20°00° ‘ 15°00"
S S S S I Z
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S ! S S S Z
20°00” ‘ 20°00" | _ 20°00/ 15°00”
s s | S z
20°08’ ‘ 19°34/ ’ o ‘ 19°43’ 14°49
S S S Z
dy: Seildurchmesser Sy: Seilbruchbelastung
Tafel 2. Ausfithrungen der Probelitzenseile mit zwei Litzenlagen
Drahtdurchmesser {mm)
Seilausfihrung dy Sr Kernlitze ‘ Seitenlitze
(mm) (ton) doo ‘ do1,2,3 ’ dio du,e l dao ‘ do1
1X 7467 Theor. Wert 14, 05 — 1,25 1,15 ‘ 1,06 1,00 1 0,75 | 0,71
|
HI6XT | bkt Wert | 14,10] 12,5 | 126] 115] 1,07] 1,00] 076 0,72
HC | Theor. Wert | 14,00 —| 05| 055|059 0,5
8% (1+6-+12)
+21X7 | Prakt. Wert | 14,14 | 10,1 ‘ - - |05 ‘ 0,55 | 0,59 | 0,55
1 Schlagwinkel
Kernlitze ‘ Seitenlitze t Seil
501 @502 ‘ as03 as11 as12 ‘ Qas21 ‘ arl ar2
20°00° | ‘ _ 10°007 | 20°00” | 23°007 | 12°20’
S S S S z
20°11” _ ’ _ 10°13’ 20°06’ | 22°54’ | 12°46’
777777 S S - S S zZ
_ | __; 12°00" | 12°00" | 16°00” | 22°00" | 15°12’
[ \ S S S S Z
. ‘ b 12°18’ | 11°58 | 15°13/ | 21°39% | 15°17/
| \ i S S S S z

dy: Seildurchmesser

AP Seilbruchbelastuné
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Tafel 3. Ausfithrungen des Probelitzenseiles mit 3 Litzenlagen

Drahtdurchmesser (mm) \
Seilausfithrung dr Sr
(mm) (ton) di0 ’ a1 d20 ‘ d21 ds0 ‘ d31 ‘
by | Theor Wert | 17,7 | — | 0,85 | 0,80 | 0,85 | 080 | 085 | 0,80
T1257 | Prake. Wert | 17,8 | 179 | 08 | 08 | 08 | 0,80 | 0,8 | 0,80
Litzenschlagwinkel Seilschlagwinkel

Qs QAs2 A3 arl ar2 ar3

10°00 | 10°00” | 19°00” | 19°00” | 20°00’ | 15°00’

S S S S S Z

10°107 | 10°10” | 19°13’ | 18°36’ | 18°51’ | 15°24’

S S S S S z

dr: Seildurchmesser Sr: Seilbruchbelastung

X 8
¢ i ; @ o:: e
(1+6+12+18) (HC+12+18) 1X7+6x7

+16 X 7—Seil +18X 7 —Seil +16 x7—Seil

CHCH8x(146412) HC+6x7+12%7
121 % 7— Seil 117 % 7Bl

Bild 15. Querschnitte der Probelitzenseile

Tafeln 1, 2, 3 zeigen Ausfiihrungen der funf Probeseile und Bild 15 zeigt deren
Seilquerschnitte. Die Tafeln geben auBerdem die berechneten Werte der Probeseile
wieder, man sieht, daB zwischen den errechneten und den versuchsméfBig gefundenen
Werten kleine Unterschiede bestehen.

4.2 Versuchsergebnisse
(1) Drehwinkel
Bild 16a, b veranschaulicht die Drehwinkel fiir ein (14+6-4-12+418)+16x 7, (HC+
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HC 18X 7

(1+6+12+18) ( HC+12+I8)
+16X 7 70  +I8X7

32
L~
o
5 +29 N.%70 |
‘ 28 |
® L
2360 g 60
(3]
oE BR |
22 504 3= 50
2 g |
o
840 <2 40f
\ @
) 8§ |
TS5 30
g T
o8 l
—o— 1. Zug =8 20§
~e--2.Zug 2 |
—.— Theor. S )
Wert Z3 ok ff—— V. Zug
-e-27
" Theot
L L 1 ¢ L b __;M
-5 -10 -5 o 5 ~i . 23
Drehwinkel bez. auf eine Seillange S¥(°) Drehwinkel 8Y(°)
vom |Ofachen Seildurchmesser ( h=10dr)

{a) (b)
Bild 16. Zugbelastungs-Drehwinkel Kurve fiir Litzenseile mit 1 Litzenlage

70}
.l I XT+6 XT+HI6XT ! HC+8X(1+6+12)+2IX7
23 60”! ] 60“!
Ze | —— 1 Zug ! el —o— 1. Zug
8 | —e-2Zug ' 55 anll v 2.Zug
2 50 | —.— Theor 3 50“ —-— Theor. “
E4 ! Wert 1 2 . Wert i
N g l ; g f i
g2 A0 H N o 40 +
2 8 ’ 1 § ' In
h-] " c < 1
83 £z | !
£6 %0 i 8 30 ‘i 44
-~ i : 2 i
o5 l » NTC ! ;
£3 : it 2 Soll
| ¢ 20_[ 1 2 2 2or
F , =8 |
$T | 25 |
10 /‘ >0 g 10
L’ // v
L ‘' ; A
% "2 4 & 8 10 % 2 4 6 8 10
Drehwinkel bez. guf eine Seillinge §y(°) Drehwinkel bez. auf eine Seillange §y(°)
vom 10fachen Seildurchmesser vom 10fachen Seildurchmesser

(0} (b)

Bild 17.  Zugbelastungs-Drehwinkel Kurve fiir Litzenseile mit 2 Litzenlagen

12418)+18x 7—Seil, Bild 17a, b fiir ein 1X7+6x7+16x7, HC+8xX (14+6-+12)+
21 x 7—8eil, Bild 18 fiir ein HC 35X 7-Seil, bei einer Seillinge vom zehnfachen Seil-
durchmesser, gegeniiber der Verhiltniszahl zwischen Zug- und Seilbruchbelastung.
In Bild 16a ist auBerdem das Verhaltnis zwischen Zugbelastung und Drehwinkel fiir
ein HC 18x 7-Seil, ein Herculess-Litzenseil, zum Vergleich fiir Probeseile dargestellt.
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~
(o]

(%)

60

Verhaltnis zwischen Zugbelastung

und Seiibruchbelastung
n
o

| HC35x7

—o— |Zug

--e-- 22ug
e Theor.

Wert

Drehwinkel °
fiidh e

Bild 18. Zugbelastungs-Drehwinkel Kurve fiir HC 35x 7 —Seil

10 (HC+12+18)+I8X7
Gehemmte Eigendrehun 7,
5 Abst. zw. l‘JIarkiarungen‘I y
-~ 8- 3350 mm
—o— 1. Zug
la —e-- 2.2ug
6 —-— Theor.
Wert
-]
S
v 4
8
2
2 2
N
il |
% 10 20

Dehnung 8h mm

Bild 19. Zugbelastungs-Dehnungs-Kurven
fir (HC4124-18)+418 x 7— Seil

bei gehemmter Eigendrehung

10r (HC+I2+18) +I18X7 /
e Freie Eigendrehung .
e Abst. zw. Markierungen

8- 3350 mm

—o— |.Zug

1
10 20
Dehnung §h mm

Bild 20. Zugbelastungs-Dehnungs-Kurven
fir (HC4124-18)+18%7—Seil
bei freier Eigendrehung

AuBer beim ersten Versuch wiesen alle Probeseile Eigendrehungsfreiheit auf. Aber

im Bereich kleiner Zugbelastungen drehten die Seile ein wenig, besonders die Litzen-
seile mit Hanfseele. Beim ersten Versuch konnten gréBere Eigendrehungen durch

eine Vorbelastung beseitigt werden. (Siehe Bild 16a, b)

Als Beispiel zeigen Bilder 19, 20 Zugbelastungs-Dehnungs-Kurven fiir ein (HC+
12-+18)+18x 7-Seil bei gehemmter bzw. freier Eigendrehung. Die Dehnungsergeb-

nisse bei gehemmter bzw. freier Eigendrehung sind in diesem Fall dieselben wie bei

eigendrehungsfreien Spiralseilen.
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4.3 Betrachtungen

Bei allen Probeseile ist die Eigendrehungsfreiheit ziemlich vollkommen, aber die
Frage blieb, ob in der Praxis nicht Verformungen entstehen wiirden. Also wurden
die Probeseile iiber den Rand einer Scheibe gebogen und unter konstanter Zugbelastung
mehrmals hin und her gezogen. Es hat sich ergeben, daB das Nuflex-Litzenseil
praktisch verwendbar ist. Aber Litzenseile mit einer einzigen Litzenlage und Kern-
litze erlaubten kein allzu starkes Biegen, so daB wir annehmen missen, dafl bei der

praktischen Verwendung des Seiles Schwierigkeit entstehen konnten.

5. Zusammenfassung

Nach theoretischen Untersuchungen des Eigendrehungsverhaltens von Herculess-,
Nuflex- und Litzenseilen mit einer einzigen Litzenlage, wurden versuchsweise einige
eigendrehungsfreie Litzenseile hergestellt und erprobt. Die Ergebnisse lassen sich
wie folgt zusammenfassen.

(1) BeiLitzenseilen mit einer einzigen Litzenlage mit gleichen Drahtdurchmessern,
deren Kernlitze nur geringe Steifigkeit aufweist (die Zahl der Seitendrahtlagen ist
klein), ist es schwierig, ein entsprechend eigendrehungsfreies Seil zu bekommen, aber
ein eigendrehungsfreies Litzenseil mit mehreren Seitendrahtlagen in der Kernlitze
kann man verhaltnismaBig leicht produzieren.

(2) Litzenseile mit zwel Litzenlagen mit gleichen Drahtdurchmessern, wie beim
Herculess-Litzenseil, sind kaum eigendrehungsfrei herzustellen, aber Litzenseile mit
zwei Litzenlagen, deren innere Litze aus mehreren Drahtlagen besteht, kénnen leicht
eigendrehungsfrei gemacht werden.

(3) Nuflex-Litzenseile mit drei Litzenlagen mit gleichen Drahtdurchmessern
koénnen in eigendrehungsfreier Version hergestellt werden.

(4) Selbst Litzenseile mit einer einzigen Litzenlage, deren Kernlitze aus wenigen
Drahtlagen besteht, und auch die Herculess-Litzenseile, kénnen durch Verringerung
der Drahtdurchmesser in eigendrehungsfreie Seile verwandelt werden. Jedoch ist
die damit verbundene Schwichung des Drahtes wegen der Gefahr starkerer Abnutzung
nicht wiinschenwert.

(5) Nach der Untersuchung von einigen Probeseilen kamen wir zu dem Ergebnis,
daB sich alle Probeseile beinach vollkommen eigendrehungsfrei machen lieBen, aber
fur die praktische Verwendbarkeit stehen noch Untersuchungen beziiglich der Abnutz-

ung und Biegeleichtigkeit der Seile aus.
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