Abb.1, [6]: Mit
zunehmendem
Querdruck

Q nimmt die
Bruchkraft F
eines hochfesten
Stahldrahtes
etwa linear ab.
Je nach ortlichen
Verhéltnissen
dlirfte auch die
Abnahme der
Ermiidungsfe-
stigkeit Ghnlich
erfolgen.

Abb. 2a

Dranthriche:
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Schaden an Drihten und Seilen
durch Querdruck

Die Drahte von Stahlseilen sind in den Installationen und deren Betrieb diversen Quer-
driicken ausgesetzt. Diese sind nach Moglichkeit klein zu halten, denn sie reduzieren, wie
es anhand von Beispielen gezeigt wird (Abb. 3 bis 10), sowohl die Bruchkraft als auch die
Ermiidungsfestigkeit der Drihte.

Querdruck Q

N

Zugkraft F

Autoren:
Gabor Oplatka und Max Schérli

Das Problem

Querkrafte gefahrden die
Ermudungsfestigkeit von Drahten
auf drei Arten:

Anzah Blegewechsel (Zetachse)

I. An der Wirkungsstelle der
Querkraft entsteht im gespann-
ten Draht eine komplexe Be-
anspruchung, unter welcher die
Ermidungsfestigkeit leidet. Eine
durch Querkrafte reduzierte Er-
mudungsfestigkeit kann dazu
fihren, dass Drahtbriiche friiher
eintreten, als dies ohne Quer-
kréfte der Fall ware (Abb. 1).

II. An der Angriffsstelle der
Querkraft kommt es meist zu
einer Versteifung des Seiles (die
Drahte sind an der Verschiebung
gehindert). Dadurch entstehen
bei Biegung des Seiles an dieser
Stelle hohere Spannungen, d.h.
die Ermidungsfestigkeit gegen
Biegung ist verringert.

III. An der Angriffsstelle der

Abb. 2: Bei wiederholter Beanspruchung brechen die Dréhte an der Stelle, wo sie der gréssten
Querpressung Q ausgesetzt sind. Bei Stahlrillen (Abb. 2a) sind es die dusseren Drédhte (A). Die
inneren Drahtbriiche (B) treten in der Regel erst auf, wenn das Seil wegen der dusseren Briiche
(A) bereits ablegereif wurde. Bei weich gefiitterten Rillen (Abb. 2b) dominieren die visuell nicht er-
kennbaren inneren Drahtbriiche (B) und die dusseren Drahtbriiche treten erst viel spéter auf (C).
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Querkraft kann die Oberflache
der Drahte verletzt werden. Auch
kleine Verletzungen flhren zu
einer Verminderung der Ermu-
dungsfestigkeit. Die Folgen sind
Drahtbriiche an dieser Stelle -
auch wenn die Querkraft schon
langere Zeit nicht mehr vorhan-
den ist.

Aus allen diesen Griinden sind
sowohl die Seilhersteller als auch
die Konstrukteure der Anlagen
und ebenso die Betreiber be-
strebt, die Querbeanspruchung
maoglichst klein zu halten. Prof.
Hugo Miiller (Stuttgart) pragte
in den 60er Jahren den Spruch:
«Seile sind heikler als eine Braut.
Sie sind empfindlich und strauben
sich gegen jede fremde Berilh-
rung.» Untersuchungen wie eine
Querkraft die Bruchkraft eines
Drahtes beeinflusst, sind sowohl
durch theoretische Ermittlung der
Spannungen [1], als auch experi-
mentell {2] durchgefiihrt worden.
Aus diesen lasst sich aber auf die
Verringerung der Ermiidungsfes-
tigkeit der Drahte eines in Betrieb

Durch dussere Querdriicke
begiinstigte Drahtbriiche

Abb. 3: Drahtbriiche an der Ober-
fldche (A) des Seiles. Diese sind
visuell erkennbar. Die Briiche ent-
standen durch dusseren Querdruck,
denn das Seil lief in Stahlrillen.




Abb. 4: Bruch eines Profildrahtes
durch hohe drtliche Querpressung

(A) bei der Auflage des Seiles auf
einer Rollenkette.

Abb. 5: Ein auf einem Stiitzenschuh
aufliegendes Teil eines Tragseiles,
beschédigt durch hohe Rollenlast
des dariiber rollenden Laufwerkes
(A). Bei drei nebeneinander liegen-
den Drahtbriichen besteht die Ge-
fahr, dass Dréhte austreten.

stehenden Seiles nur sehr be-
dingt schliessen. Der Einfluss der
Pressung auf die Lebensdauer der
Seile, speziell in nicht optimal an-
gepassten Stahlrillen und an den
Berlihrungspunkten der Litzen,
als Folge von zu diinnen Einlagen
wird in [3] ausfihrlich behandelt.
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Durch innere Querdriicke
begiinstigte Drahtbriiche

Abb. 6: Durch den Querdruck von
den Nachbardréhten beglinstigter
innerer Drahtbruch (B).

Abb. 7, [6]: Der Ermiidungsbruch
begann an der Druckstelle vom
Nachbardraht (B).

Je nach Fihrung oder Auflage
eines Seiles werden die dusse-
ren oder die inneren Querdriicke
bbeglinstigt (Abb. 2). Dies fiihrt
dazu, dass auf der Zeitachse die
ausseren oder die inneren Draht-
briiche favorisiert werden.
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Abb. 8. Innere Drahtbriiche (B)
infolge gegenseitigem Druck der
Litzen. Die Einlage des Seiles war zu
diinn bemessenen.

Abb. 9, [6]: Innere Drahtbriiche (B)
bei einem mehriagigen Litzenseil,
verursacht durch die Querpressung
der dusseren Litzen auf die innere
Lage. Aussere Litzen wurden ent-
fernt, um die inneren Litzen sichtbar
zu machen.

Bemerkungen und
Empfehlungen

1. Seilfiihrungselemente (Rol-
len, Scheiben) mit weich gefiitter-
ten Rillen sollten nur in Kombina-
tion mit einer Uberwachung des
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Abb.10: Nach der Entfernung der dusseren Profildraht-
lage sichtbar gewordene innere Drahtbriiche (B) in der
zweiten Drahtlage eines verschlossenen Seiles, mitverur-
sacht durch den Auflagedruck der dusseren Profildréhte.

inneren Seilzustandes verwendet
werden. Die Haufung der nicht
wahrnehmbaren, inneren Draht-
briiche hat schon zu «unerwar-
teten» Seilrissen gefiihrt.

2. Klemmplatten und Biigel-
klemmen sollten nicht Gibermassig
angezogen werden. Stattdessen
verwende man langere Klemm-
platten bzw. eine grdssere Zahl
von Buigelklemmen [4].

3. Stellen mit betrieblich not-
wendigen Querdriicken sollten
Uberwacht und, wenn mdglich,
rechtzeitig verlegt werden; so

Ein Sonderfall, bei
dem der Querdruck
unmittelbar zum
Seilbruch fiihrte

Abb. 11: Die Fliigel-Vorderkante des mit Uberschall flie-
genden Flugzeuges prallte auf das gespannte verschlos-
sene Seil. Die Schlagwelle (ibertrug sich auch auf die
inneren Drahtlagen. Infolge der Querkraft brachen so

viele Dréhte, dass die restlichen die Zugkraft nicht mehr
ertrugen und das Seil riss. Die Gegenkraft zur Querkraft
bildete die trdge Masse des Seiles (Schwarz).

wie das Verschieben der fixen
Klemmen.

4. Unsachgemass befestigte
Klemmplatten kdnnen spater die
Ursache von gehauft auftreten-
den Drahtbriichen ssein [5].
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