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Einleitung 

Die in einem Stück lieferbare Höchstlänge der Drahtseile beträgt - teils 
auS Fertigungsgründen und teils wegen Transportschwierigkeiten - mei­
stens nicht mehr als 1000 m. Die Drahtseilbahnen benötigen jedoch in der 
Regel längere Drahtseile, so daß eine Verknüpfung der Drahtseilenden nicht 
vermieden werden kann. Die Verbindung geschieht durch Verwendung von 
zwei Drahtseilkupplungen mit Innen- und Außenkegel. Nachdem das Ende 
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Abb. 1. Schematische Darstellung einer Drahtseilkupplung 

die Kupplung eingeführt wurde, werden die Stränge aufge. 
lockert, um dann die Kupplung mit einer niedrigschmelzenden Legierung, 
im allgemeinen mit einer Zn-Sn-Cu-Sb-Pb-Legierl1.ng auszugießen. Die zwei 
Kupplungen werden durch einen Schraubenbolzen mit Links- und Rechts­
gewinde verbunden und dann gegen Lösen mittels Paßstifte gesichert. Sche­
matisch wurde die Kupplung in Abb. 1 dargestellt. 

Die Drahtseilkupplung ist ein im Betrieb ziemlich selten zu Störungen 
führendes Element, ihr Austausch wird in der Regel infolge des zu starken 
Verschleißes an der AnlaufsteIle des Grubenwagenrades benötigt. Ein Kupp­
lungsbruch bewirkt aber das Abreißen der Drahtseilbahn und somit eine 
äußerst ernsthafte Betriebsstörung. Einen beginnenden Kupplungsbruch 
kann man viel schwerer bemerken und dadurch das Abreißen viel schlechter 
verhüten als beim Drahtseil, da beim letzteren der Bruch des einzelnen Drähte 
die Aufmerksamkeit unmittelbar auf die Störungsgefahr lenkt. In diesem 
Zusammenhang wurde eine Untersuchung des Problems der Kupplungs. 
brüche eingeleitet. 

4 Periodica Polytechnica 11 11/2. 



lOO G. SIXAY 

Ursachen von Kupplungshrüchen 

Ein Kupplungsbruch kann infolge 

a) statischer Beanspruchung, 
b) dynamischer Beanspruchung oder 
c) Dauerbeanspruchung 

eintreten. 
Der Bruch erfolgte in jedem untersuchten Falle ohne Querschnittsein"" 

schnürung, d. h. mit (sprödem) Trenubruch (Abb. 2 und 3). Demnach kann 

Abb. 2. Dauerbruch einer Drahtseilkupplung 

A.bb. 3. Dau"rbruch einer Drahtseilkupplung 
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ein statischer Bruch nicht in Betracht kommen. Eine hohe dynamische 
Beanspruchung, die während des Betriebes einen Trennbruch verursachen 
könnte, ist im gegebenen Falle von vornherein ausgeschlossen. Demgemäß 
muß die Ursache der Kupplungsbrüche an der Dauerfestigkeit liegen. 

Untersuchung des Spannungszustandes und der Dauerhrüche 
von Drahtseilkupplungen 

Die Bemessung von Drahtseilbahnen erfolgt heute auf Grund der 
Theorie von ISAACHSEN [1]. Laut dieser tritt die größte Biegespannung in 
der Wirkungslinie der Belastung P auf, ihr 'Vert beträgt: 

-fE; 
(J J = P ~ Q. F- , 

At = 0,0001 '/cm 
A2 = 0,0005 ~cm 
A]= 0,001 Vcm 

Ne/er 0,8 0,6 0,4 0,2 
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Abb. 4. SpannungsverteilulJg in Nähe der Drahtseilkupplung für verschiedene J. "\Verte 
(nach GILLEMOT) 

wobei E den Elastizitätsmodul des Werkstoffes, Q die Vorspannlast und F 
den Querschnitt bedeuten. Die so erhaltene Spannung ist die sog. ISAACHsEN­

sehe Spannung, die mit (J J bezeichnet ,vird. 
Die Gesamtnormalspannung im Drahtseil beträgt 

Prinzipiell ändert sich das Verhältnis Q/ F im Betrieb nicht, so daß 
Dauerbruch nur durch eine mit der Bewegung der Last P veränderliche 

echselbiegespannung verursacht werden kann. Dieser Umstand benötigt 
-Untersuchung der in der Drahtseilkupplung auftretenden Biegespan-

Die infolge Biegespannungen auftretende Ermüdung von Drahtseil­
wurde 1940 von L. GILLEMOT [2] eingeheu"d analysiert, wobei die 
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infolge Biegebeanspruchung erfolgten Dauerbrüche der Seildrähte erfaßt 
werden konnten. Im Rahmen der Untersuchung wurde bewiesen, daß in 
größerem Abstand von der Kupplung tatsächlich die Spannung G J auftritt, 
jedoch wird die Spannung, den Verhältnissen gemäß (Abb. 4), in Nähe der 
Kupplungen höher als GJ' Für die Kupplung wurde angenommen, daß hier 
keine Biegespannungen aus der Belastung auftreten, da das Trägheitsmoment 
der Kupplung ein Mehrfaches des Seilträgheitsmomentes ausmacht. Die 
Tatsache jedoch, daß in der Nähe der Kupplung eine von GJ verschiedene 
Spannung auftritt und daß Dauerbrüche von Kupplungen erfolgen, hat die 
Notwendigkeit einer Untersuchung dieser zuerst vernachlässigbar erscheinen­
den Wechselspannung be'wiesen. 
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Abb. 5. Schematischer Aufbau der Drahtseilbahn, mit den eingeführten Bezeichnungen 

Die elastische Biegespannung in einem Zweistützenträger mit Kreis­
querschnitt beträgt 

Mb IEy" DEy" 
Gb = --=---=---

K K 2' 

wobei Mb das Biegemoment, I das Trägheitsmoment des Trägers, Eden 
Elastizitätsmodul und D den Trägerdurchmesser bezeichnen. Die Biegespan­
nung kann also bestimmt werden, falls die Gleichung der neutralen Faser 
bekannt ist, da im Ausdruck für die Spannung deren zweite Ableitung vor­
kommt. 

Die schematische Anordnung sowie die eingeführten Bezeichnungen 
sind in Abb. 5 zusammengefaßt. Im Verlauf der weiteren Berechnungen wer­
den - wo nötig - die Kennzahlen für das Drahtseil mit dem Index a' die 
der Kupplung aber mit dem Index k bezeichnet. 

Für die vier Felder erhalten wir die Gleichungen: 

1-% 
y". Ja .E=-P-

l
- x+ Q .y, 
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II. 11. < x< z 

III. z< x < 11 + k 

IV. ~ + k< x< 1 

" 1 E pl-z I Q Y . k' =- x, .y, 
1 

11 1 E pl-x I Q y. k' =- --z, .y, 
1 

y" . 1d • E = _ P 1- x z + Q . y. 
1 

Diese vier inhomogenen Differentialgleichungen zweiter Ordnung kön­
durch die Methode der Variation der Konstanten integriert werden. 
Das Ergebnis der Integration ist 'wie folgt : 

P 1-% 
YI = -. --x + C1 ShAX + C2 chAx; 

Q 1 

P l-z 
Yn= -. --X+CaShA' x C4 ChA'X, 

Q 1 

Ym = P . 1 - x z + Cs sh A' x + C6 ch 1..' x , 
Q 1 

P I-x 
YIV = -. --z + C7 ShAX + Cschi,x, 

Q I 

(1.1) 

(1.2) 

(1.3) 

(1.4) 

Hierbei sind i. und A' die Wurzel der charakteristischen Gleichungen: 

A' = V 1k~ E' 

1..2 1k 
Da i.'1! = I d ist, kann die Bezeichnung ;,' = i· A eingeführt werden, wobei 

. V1d 
~= 1

k
' 

Die acht Gleichungen zur Bestimmung der acht Integrationskonstan­
ten können auf Grund jener Bedingung ermittelt werden, daß die Verschie­
bungen der Seilstrecken an den Enden der Felder gleich groß sind und daß 
sie ,an diesen Stellen gemeinsame Tangenten haben. 

x = 0; YI = 0 (2.1) 
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x = 11 ; y~ = Y;I Cl}. ch), 11 = C3 i), ch i A 11 + C4. i I.. sh i ).11, (2.3) 

X = z; Yn = Yur C3 sh U, z + C4 ch iA z = C5 8h i I.. z + C6 ch i Az, (2.4) 

x=z; yiI=yin ~ +C3chil.z+C48hiAz=C5chU.z+Csshi).z, (2.5) 
Q. L'). , 

x = Tl + k; Ym = YIV Cs sh iA (11 + k) + C6 ch U. (lI + k) = 

= C7 8h), (~ + k) + Cg ch i). (11 + k), (2.6) 

= ' 1 + k} YIII = Yrv C5 ichi), (11 + k) + C6 ishi). (11 + k) = 

= C7 chI.. (lI + k) + Cg8h). (11 + k), (2.7) 

x = 1; YIV = 0 C7 sh),1 + CgchAI = O. (2.8) 

Zur Erleichterung der Berechnungsarheit sollen nun folgende Bezeich­
nungen eingeführt werden : 

sh ),11 =a 8h i ). (~ + k) = g 

8h i ),11 =b ch iA (11 + k) = h 

ch ),11 =d sh ).(11 + k) =j 
eh i ),11 =C eh ).(~ + k) =0 

sh i I..Z =e sh Al =m 

eh iI,z =! eh Al =n 

Die. acht Gleichungen nehmen also folgende Form an: 

C2 = 0 

Cl a = C3 b + C" C 

Cl d = C3 ic + C4. ib 

C3 e + C4!= Cse + CS! 

~ + C3! + C4 e = Cs! + C6 e 
Q. L' ). 

Csg + C6 h = C7j + CgO 

Cs ih + C6 ig = C7 0 + Csj 

C7 m + Cg n = 0 

(2.1) 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 
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Durch Anwendungen der Beziehungen b2 - c2 = -1 und c2 - b2 = 1 
aus den Gleich ungen (2.2) und (2.3) 

;<~!rhallte:n werden. 

C3 i = Cl (cd - iab), 

C4 i = Cl (iac - bd) 

Hierdurch erhalten wir: 

Ca cd - iab 
C

4 
= i~c - bd' 

Durch Einführung der Bezeichnung 

S = iac - bd 
cd-iab 

(3.1) 

(3.2) 

(3.3) 

(3.4) 

(3.5) 

Aus Gleichungen (2.4) und (2.5) kann durch Verwendung der Beziehung 
(;2 - f2 = -1 der Ausdruck . 

Aus (2.8) ergiht sich 

m 
Cs = -C7 

n 

(3.6) 

(3.7) 

(3.8) 

Werden nun die Gleichungen (3.5), (3.6), (3.7) und (3,.8) in die Glei­
(lhungen (2.6) und (2.7) suhstituiert, so gelangt man an 

~ [i (fh-eg) . (nj-mo) - (fg-eh) . (no-mj)] 
~=0A ~~ 

(g + Sh) . (no-mj) - i (h + Sg) . (nj-mo) 

C,. = Ca S . (3.5) 
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Die einzelnen Glieder können zum Teil zusammengefaßt werden, so daß 

Jh-eg = ch i), (11 + k - z) 

nj - mo = - sh A 12 

fg - eh = sh i }, (11 + k - z) 

no-mj = ch)'12 

Unter Verwendung dieser Beziehungen ergiht sich die Gleichung (1.2) 
für das Feld II in folgender Form: 

P l-z P 
YII =- ·_-x+---

Q 1 Q.i.). 

ich i). (~ + k - z) ( - sh ),12) - sh i). (11 + k - z) ch ),12 

[sh i J. (11 + k) + S eh i}. (11 + k)] ch ).[2 + i [ch i)' (11+ k) + S sh i}. (~ + k)] sh}, 12 

. (sh i). x + S ch i)' x) 

Wird das zweite, Hyperhelfunktionsprodukt mit A· B hezeichnet~ 

dann erhält man nach zweifacher Differenzierung 

Y" - ~ • ).2. i 2 • A . B = Pi. ).. A . B 
II - Qi)' Q (4) 

Führt man die Gleichung (4) in die Formel der Biegespannung ein, 
so wird 

D·E·y" P DE 
ab = = - i· }. - . A . B, 

2 Q 2 
(5) 

wohei D den Außendurchmesser der Kupplung hezeichnet. 
Durch Substitution von). in den Ausdruck (5) der Biegespannung a" 

und nach Ordnen der Glieder wird die Formel folgende Form annehmen: 

1
/4EP2 i 2 • VJ3--ab = A . B = 2 PL ---' A . B, 

D2. n Q. F k IQ--, 4 

(6) 

D2. n 
u. zw. nach Einführung des Wertes F k = --. Dieser Ausdruck ist 

4 
jedoch nicht streng genug, da die Kupplung nicht voll ist, F k aher die Fläche 
eines Kreises vom Durchmesser D und nicht die eines Kreisringes hedeutet. 
Die hier angegehene Form des Ausdruckes scheint jedoch zweckmäßig zu 
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sein, da der AusdruckP· V Q ~k gerade die ISAACHsENsche Spannung bedeu­

tet. Der vorher begangene Fehler kann bei Überprüfung der üblichen Abmes­
sungen berichtigt werden. 

Die maximale Biegespannung tritt dann im gegebenen Querschnitt auf,. 
falls sich die Belastung über diesem Querschnitt befindet und x = z beträgt. 

Die Formel der Höchstbiegespannung ist demgemäß auf Grund der 

Gleichung (6) wie folgt: 

.(sh U.z + S eh iÄz), 

S = i sh A 11 • ch i A ~ - sh i A ~ • ch A ~ . 

ch i A 11 • ch All - i sh ),11 • sh iA ~ 

(7) 

(3.4) 

Besonders in dem Falle, wenn der Wert von S auch berücksichtigt 
wird, ist der Gebrauch der komplizierten Gleichung (7) äußerst schwierig. 
Daran ist vor allem der Faktor i schuldig, was jedoch eine Folge des entlang 
der Bahn veränderlichen Querschnitts darstellt. Für das Verhalten des Aus­
druckes (7) können jedoch einige allgemeine Feststellungen gemacht werden: 

a) Sind die Werte i, A und 11 hoch (d. h. sind die Argumente größer 
als 3), so ist 

e" 
shx~chx~-

2 

uud in diesem Falle wird S -----+ -1, 

i e" • eY - e" . eY 
S = -----+ -1. 

e'" . eY - i . e"'· eY 

In demselben Falle ist infolge ' 1 ~ Z 

ab -----+ 0, 

(ski;'z + SehiAz)-----+ (eh iÄz - eh i.h) = O. 
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b) Ist der Wert von). gegehen und nimmt i zu, dann erhöht sich auch 
.der Wert von (1b' da eine Erhöhung v.on i zugleich die Ahnahme des Kupp­
lungsträgheitsmomentes (h) hedeutet. 

e) Mit ahnehmender ). wird auch (1b kleiner, da hier der Wert von 

J. =1! Q 
I I.E 

bei gegebener Vorspannung uud mit gegehenem Werkstoff ein zunehmendes 
Trägheitsmoment hedeutet. 

Untersuchung der Kenugrößen nnd von (1b max 

In Auhetracht der ühlichen Querschnittverhältnisse und Ahmessungen 
ändert sich der Wert von i zwischen 0,1 und 0,3, die Größe von J. jedoch 
zwischen 0,001 und 0,0001. i ist eine dimensionslose Größe, dagegen hat J.. 

hei den gegehenen Größen - die Dimension cm-I
. 

Die Gleichung (7) wurde für drei Wertpaare herechnet : 

1. i = 0,1 

2. i = 0,3 

3. i = 0,3 

J. = 0,001 l/cm 

J. = 0,0001 l/cm 

J. = 0,001 l/cm, 

wohei die Größe von 1 = 101 m und hiervon die Kupplungslänge mit 1 m 
angenommen wurde. Die Berechnungen 'wurden für folgende Stellen durch­
geführt: 

z = 2,5; 5,5; 20,5; 40,5; 50,5; 60,5; 80,5; 95,5 und 98,5 m. 

Die verschiedenen Werte von z deuten eigentlich darauf, daß die Kupp­
lung mit ihrer Belastung P entlang der Spannweite 1 wandert. Die Ergehnisse 
können z. B. für den Fall 3. (i = 0,3 und). = 0,001 cm-I

) durch folgende 
Größen dargestellt werden: 

(1n = -2 i· (1 Jk' 0,0601 

(1b2 = -2 i· (1Jk' 0,1033 

(1b3 = -2i·(1Jk· 0,154 

(11)4 = -2 i· (1Jk' 0,156 

(1b9 = -2 i· (1Jk' 0,0600 

(1bS = -2 i· (1Jk .0,1031 

(1b7 = -2 i· (1Jk ·0,153 

(1b6 = -2 i· (1 Jk .0,156 
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Den vorgeführten Ergebnissen gemäß ist der Ausdruck, wie bereits 
symmetrisch. Die Höchstspannung tritt in der Spannweitenmitte 

und nimmt gegen die Stützpfeiler ab. Die für den genannten Fall 1/-3/ 
,4lrID.it1:e11cen Werte wurden in Abb. 6 zusammengefaßt. In den Berechnungen 

6h 6" 
0,16 i= 0,.3 A= 0.001 0,16 
allf , ~ 

0, 14 
0,12 af2 

<0' o,fO 
{= o'J afO <0' 

-- 0,08 A= MOOI 0.08 r:::, 
'" 0.06 
I 0,04 1-0,1 Je -0,001 

0.06 I 

'< 0.02 0.0;, '" 
0,02 

Ir = 2 5 20 40 50 60 80 .95~ 
i {-fOl m I . 

Abb. 6. Verlauf der Biegespannung (Jb als Funktion von {1' i. und i 

von J. in cm-I , die Werte von {1' {2' kund::; jedoch in cm 

Untersuchung der Dauerfestigkeitsverhältuisse 

Unter den untersuchten Fällen ergibt sich das Wertepaar für die höchste 

ab max = ab5 = - 2 i . aJk' 0,157 , 

In Gleichung (6) wurde der Hohlquerschnitt der Seilkupplung vernach· 
lässigt. Der Korrektionsfaktor kann im Falle üblicher Abmessungen unter 
Berücksichtigung der Beziehung 

Vi~0,82. 
bestimmt werden. 

Mit dieser Korrektion sowie mit der Substitution i = 0,3 erhalten 
die höchste Biegespannung in der Kupplung: 

abma:x = 2 ,.0,3 ' 0,82 ' 0,157 ' aJk = 0,08, aJk' 

Drahtseilkupplung wird also durch Biegespannung belastet, doch beträgt 
nur 8% der· ISAAcHsENschen Spannung. 
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Die Gesamtbeanspruchung der Kupplung mit Normalspannungen 
<-also mit der Formel 

gegeben. 
In Kenntnis der Beanspruchung ergibt sich die Frage, ob diese äußerst 

niedrige Wechselbiegespannung tatsächlich einen Ermüdungsbruch verursa­
chen kann. Diese Möglichkeit sei nun mit charakteristischen numerischeD­
Werten untersucht. 

Nach der ungarischen Praxis werden die Kupplungen aus unlegiertem 
Stahl A 60.11 oder A 70.11 in normalisiertem Zustand hergestellt. Die Festig­
keitswerte sind ,\ie folgt: 

(JS = 32-37 kgjmm2 

(JB = 60-80 kgjmm2 

(JEBiege = 30-35 kgjmm2 

(JEZug = 22-26 kgjmm2 

Zur Untersuchung der Beanspruchung sollen das Gewicht des beladenen. 
Wagens mit P = 1,5 t, die Vorspannung mit Q = 30 t, der Kupplungs­
querschnitt mit F = 2000 mm2 und der Elastizitätsmodul mit E = 2,1. 1~ 
kgJmm2 angenommen werden. Mit diesen Angaben erreicht die in der Kupp· 
lung hervorgerufene Zugspannung (Jzug = 15 kg/mm2, während die Biege­
spannung (JBiege = 2,2 kg/mm2 beträgt. Die Gesamtbeanspruchung der Kupp­
lung ist also 

(Jg = 15 + 2,2 kgjmm2 , 

wobei (JBiege sich zwischen 0 und 2,2 kgjmm2 ändert. 
Diese Werte wurden in das GooDMAN-Diagramm der Stahlsorten A 60.11 

und A 70.11 eingetragen. Für eine Vorspannung von 15 kgjmm2 beträgt 
die Wechselfestigkeit ±21 kg/mm2 für Stahl A -60.11 und ±25 kg/mm2 für 
Stahl A 70.11. Im gegebenen Falle liegt die Beanspruchung wohl unter der 
Dauerfestigkeit und der Sicherheitsfaktor erreicht 2,1 bzw. 2,3. 

Es bleibt weiterhin die Möglichkeit, daß z. B. in solchen Fällen, wo die­
Stiftbohrung (zur Sicherung des Schraubenbolzens) senkrecht zur Biegeachse­
steht - einen solchen Ermüdungsbruch zeigt Ahb. 2 - die Bohrung als 
spannungsanhäufende Einkerbung eventuell den Ausgangspunkt eines Ermü­
dungsbruches bedeuten kann. 
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Zur Prüfung sei die SIEBELsche Theorie [4] über das bezogene Span­
gefälle verwendet. Demnach kann die mit der Formziffer ak multipli­
Nennspannung (O'n) nicht größer werden als die Dauerfestigkeit (O'E) 

zylindrischen polierten Probestabes, multipliziert mit dem Stützfaktor 

(8) 

Für die üblichen Abmessungen der Seilkupplung erreicht die von der 
hervorgerufene Spannungsspitze 

O'al = ak • O'zug = 2,2 . 15 = 33 kg/mm2, 

O'a2 = ak· O'Biege -:- 2,2·2,2 = 4,8kgfmm2• 

6ö kg/mm2 
6k 50 

20 
a 
10 

10 

20 

30 

7. Dauerfestigkeits-Schaubild für die Stahlsorten A 60.11 und A 70.11 mit Darstellung 
er untersuchten Verhältnisse a) für die glatte Drahtseilkupplung ; b) für die durchbohrte 

Drahtseilkupplung 

Das bezogene Spannungsgefälle neben der Bohrung und an der Zug­
beträgt 

2 2 
~=-= =0,5mm- 1

, 

e 4 

·•· •• ··'\IfälilIe:nd für die Biegespannungen 

~ = ~ =~ = 0,025mm- 1 

D 80 

nun der größere Wert berücksichtigt, so ergibt sich die Stütz­

für 0' s = 35 kg/mm2 als 

nK = 1,1. 
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In der Umgebung der Bohrung wird also die Dauerfestigkeit um rund 
~10% erhöht. Aus dem Dauerfestigkeits-Schaubild erhält man für eine Vor­
spannung von 33 kgJmm2 die Wechselfeistigkeit beider Stahlsorten mit 
± 6 kgJmm2 bzw. : 13 kgJmm2• Diese ergehen - mit nK multipliziert - eine 
Dauerfestigkeit von 6,6 bzw. 14,3 kgjmm2• 

Mit den berechneten Werten nimmt die Gleichung (8) folgende Forin an :: 

Die Verhältnisse wurden in Abb. -; durch Fall b) veranschaulicht .. 
Die Spannungssch'wingungsspitze bleibt auch hier innerhalh der Grenzen des 
Dauerfestigkeits-Schauhildes, jedoch heträgt die Sicherheit für die heiden 
Stahlsorten nur noch 1,05 bzw. 1,25. Mit solchen kleinen Sicherheitsfaktoren 
kann ::;chon ein Dauerbruch erklärt werden, besonders wenn der Annähe·· 
rungscharakter der Berechnungen herüeksichtigt wird. Eine solche Annähe­
rung hedeutet z. B. die Bestimmung der Formziffer ak der durch Stifthohrung 
geschwächten Kupplung, wohei der kleinste Wert ak für das gegehene Ver­
hältnis alb des Stahes mit Querhohrung angenommen wurde. 

Beurteilung der Betriehsverhältnisse 

In unseren hisherigen Ausführungen wurde die Sicherheit 
Bohrung ungeschwächten Drahtseilkupplung als hefriedigend beurteilt." 
während die durch die Bohrung hervorgerufene Kerhwirkung schon einen 
Dauerhruch verursachen kann. Außer der Bohrung giht es noch etliche Fak­
toren, die zum Dauerhru'ch heitragen können. 

1. Die Drahtseilkupplung ist ein durchhohrtes und mit Gewinde ver­
sehenes Element. Sowohl die Bohlung ,~ie auch das Gewinde heeinflussen 
die Dauerfestigkeit, da in ihrer )/ähe Spannungsspitzen auftreten. 

2. Bei ungenauer Passung luft das Ende des Schrauhenholzens an der 
Zugseite radiale Druckspannungen hervor, wodurch anstatt des zweidimensio­
nalen Spannungszustandes ein dreidimensionaler Spannungszustand auftritt. 
Dadurch ändert sich zugleich die Dauerfestigkeit, u. zw. im allgemeinen iu 
Richtung der niedrigeren Werte. 

3. Die Seilenden werden am Felde, während der Montage - meistens 
unter unhestimmten Verhältnissen - ausgegossen. Die Erhitzungstemperatur 
und - was noch gefährlicher ist - die Art der Kühlung kann äußerst ver­
änderlich sein. In einer Kupplung, die zufällig üherhitzt, danach aher zu 
rasch ahgeschreckt wurde, können Restspannungen zurückbleihen, die die 
Dauerfestigkeit erhehlich herahsetzen. 
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Schlußfolgerungen 

Die Wahrscheinlichkeit des Ermüdungsbruches einer sorgfältig mon­
tierten Drahtseilkupplung tadelloser Qualität ist infolge der niedrigen Dauer­
beanspruchung im allgemeinen tatsächlich klein. Unzweckmäßige konstruk­
tive Gestaltung oder irgendwelche fertigungstechnische Unregelmäßigkeiten 
können jedoch zu einem Dauerbruch beitragen. Zur Vermeidung von Dauer­
brüchen scheint es empfehlenswert, folgende Faustregel zu berücksichtigen :-

1. Die Drahtseilkupplung soll möglich in Pfeilernähe angeordnet wer­
den, da dadurch die Biegespannung ab niedriger wird. 

2. Die Stiftbohrung zum Schraubenbolzen soll in der neutralen Achse 
_ und nicht senkrecht hierzu - liegen, da sie so - dauerfestigkeitsmäßig -
wirkungslos bleibt. 

3. Das Innenge",-inde und das Bolzenge,vinde sollen sorgfältig bearbeitet 
werden, da hierdurch die radialen Druckspannungen herabgesetzt werden. 

4. Zum Ausgießen soll eine niedrigschmelzende Legierung elltsprech~n­
der Zusammensetzung gebraucht werden. Die Erhitzung sowie das Vor­
wärmen der Kupplung sollen nicht übermäßig sein und besonders die Kühlung 
muß langsam durchgeführt werden. 

* 
Der Verfasser bedankt sich bei Herrn Prof. Dr. L. GILLEMOT, daß er die Durchführurg 

der Versuche ermöglicht und mit seinen kritischen Bemerkungen zur Lösung des ProbIoDs 
beigetragen hat. Herrn Adjunkt T. FARAGO sei für die Überprüfung des mathematischen Teils 
der l'ntersuchung gedankt. 

Zusammenfassung 

Im Artikel werden die Dauerbrüche von Drahtseilkupplungen untermcht. Die Wechsel_ 
biegespannungen werden für die glatte und durchbohrte Kupplnng bestimmt. Auf Grm:d des 
SIEBELSchen Bemessungsprinzips wird bewiesen, daß ein Dauerbruch infolge der WH'hsel­
belastungen nur unter gewissen - in der Studie behandelttn - Umständen auftreten kZI1Il. 

Die Feststellungen werden durch praktische Bemessungsbeispiele unterstützt. 
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