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Konstruktion eines Prufstandes zur Messung des

Querelastizitatsmodul

Henschel, J.; Mupende, |.

In dem folgenden Beitrag werden die Grundlagen
des EinfluBes eines charakteristischen Seilparame-
ters auf die Beanspruchungen in einer Trommel-
winde erlautert. Die experimentelle Ermittlung des
Steifigkeitsverhaltens von Drahtseilen unter Last in
Langs- und querrichtung stellen den Schwerpunkt
der Untersuchungen dar. Fur die Ermittlung dieser
charakteristischen Kennwerte wird am Institut fur
Maschinenwesen ein Prufstand entwickelt und in
Betrieb genommen.

You will get a introduction in basic dependencies

using wire ropes on an drum winch. The experimen-
tal analysis from wire rope characteristics is one
focus in research at the IMW. Especially the measu-
rement of the elastical behaviour from steel wire ro-
pes in cross direction is from importance. The IMW
desiged and builded a test rig to verify the calculati-
on from drum winches with measurement data.

1 Einleitung

Der vorliegende Artikel gibt eine Ubersicht Uber die
Grundlagen, die Anforderungen und die Konstruk-
tion eines Prufstandes zur Ermittlung der Querela-
stizitatsmoduli von Drahtseilen.

Durch die Entwicklungen neuer Verseilungsarten
(verdichtete Litzen; Bild 1) hat sich das Steifig-
keitsverhalten von Drahtseilen entscheidend ver-

Bild 1: Standardverseilung / verdichtete Litzen

von Drahtseilen

andert. Insbesondere im Hinblick auf die Belastun-
ge von Trommelkdrpern, welche mit Drahtseilen
dieser Bauart bewickelt werden, erhdhen sich Be-
anspruchungen bei gleicher Stranglast.

In den einschlagigen Normen (DIN 1073; DIN
51201; VDI 2358) werden jedoch lediglich MeBvor-
schriften fur die Ermittlung der Langselastizitatsmo-
duli von Drahtseilen gegeben. In einer Reihe von
Dimensionierungen und Bauteilbeanspruchungsa-
nalysen wurde auf der Basis von Dietz /1/ und durch
weitefuhrende Arbeiten am IMW jedoch der unmit-
telbare Zusammenhang zwischen Eg, und den auf-
tretenden Trommelbelastungen nachgewiesen.

Mit dem Bau des Prufstandes wird das Ziel verfolgt,
zuverlassige Kennwerte der Elastizitat der Draht-
seile in Querrichtung zu ermitteln. Die so ermittelten
Kennwerte dienen unter Verwendung einer geeig-
neten Dimensionierungsmethode zur sicheren
Auslegung von Trommelkorpern.

1.1 Grundlagen

Durch eine Vielzahl von Messungen an realen Bau-
teilen sowie der Dimensionierung von Trommelkor-
pern mit der Methode der finiten Elemente konnte
ein Zusammenhang zwischen der Quersteifigkeit
der verwendeten Drahtseile und der Beanspru-
chungen im Trommelkbrper festgestellt werden.
Die in /1/ von Dietz durchgefuhrten Versuche zur
Ermittlung der Querelastizitatsmoduli stellen die er-
sten Untersuchungen in diesem Bereich dar.

Hierbei wurde festgestellt, daB bei konstanten
Seillasten die Beanspruchung im Trommelkorper
bei steigendem Querelastizitatsmodul zunehmen.
Bestatigt wurden diese Resultate durch die in /2/
angefuhrten Messungen am realen Trommelkorper.
Hierbei wurden drei identische Trommelkodrper
(Fsmax: 30 kN; 23 Windungen, 5 Lagen) mit identi-
schen Seillasten je Versuch unter Verwendung von
Drahtseilen unterschiedlicher Machart im Versuch

getestet. Zum Einsatz kamen hier:
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1. Drahtseil Bauart Warrington,
2. Drehungsarmes Hubsell,

3. hochfestes Drahtseil (verdichtete Litzen).

In den Versuchen wurden unterschiedliche Trom-
mellasten gemessen. Da lediglich die Seilmachart
der variable Parameter war, wurde die Varianz in den
Trommellasten hierauf zuruckgefYhrt.

Es wurde festgestellt, daB durch die Verwendung
eines hochfesten Drahtseiles die Trommlelasten
bei einer Bewicklung bis in die oberste Lage quasi
linear ansteigen. Bei der Verwendung von Draht-
seilen herkdbmmlicher Machart trifft dies nicht zu.
Vielmehr ist zu beobachten, daB eine Steigerung
der Trommellast bei einer Bewicklung mit mehr als
drei Lagen nur noch sehr gering ist.

Durch die Gegenuberstellung der Resultate analyti-
scher Berechnungen nach /1/, Berechnungen mit
der Methode der finiten Elemente und den Ergeb-
nissen der Messungen am realen Bauteil konnte
nachgewiesen werden, daB im wesentlichen die
Varianz der Seilquersteifigkeiten fur die unter-
schiedlichen Trommelbelastungen ausschlagge-
bend ist. Hieraus wurde die Forderung abgeleitet,
ein geeignetes MeBverfahren zur Ermittlung dieses
Kennwertes zu entwickeln.

1.2 Konstruktion des Prufstandes

Im Folgenden wird die im Institut fur Maschinenwe-
sen durchgefuhrte Entwicklung eines Prufstandes
zur Messung der Querelastizitatsmoduli von Draht-
seilen erlautert.

Wie bereits in /1/ von Dietz festgestellt, ist die
Quersteifigkeit eines Drahtseiles nicht nur von der
Machart, sondern auch von der anliegenden Vor-
spannung abhangig. Das heiBt, eine Varianz der
Stranglast hat eine Veranderung des Quersteifig-
keitsverhaltens zu Folge. Fur die Entwicklung eines
Prufstandes bedeutet dies, daB die Aufbringung
einer variablen Vorspannung in Langsrichtung so-
wie eine Kraftaufbringung in Querrichtung des
Drahtseiles realisiert werden muB.

Zur Messung des charakteristischen Kennwertes ist
zu bemerken, daB nicht die Durchmesserverringe-
rung unter Langsvorspannung den Kennwert re-
prasentiert, sondern das Elastizitatsverhalten unter
zusatzlich wirkender Querkaft den Zielparameter
darstellt.

Zu diesem Zweck wird der Prufstand vergleichbar
einer Zugprufmaschine aufgebaut. In Bild 2 ist der
Prufstand in der Gesamtansicht dargestellt.

Bild 2: Gesamtansicht des Prufstandes
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Die Stranglast wird Uber acht Hydraulikzylinder mit
einem Betriebsdruck von max. 200 bar erzeugt. Die
gewahlte Anordnung erlaubt die Aufnahme von bis
zu sechs Drahtseilen mit einem Durchmesser von 7
bis 32 mm. Die Seilbefestigungspunkte sind ein-
stellbar ausgefuhrt. Es wird hierdurch ermbglicht,
daB Langenunterschiede von bis zu 70 mm zwi-
schen den Seilen einer Prufgruppe ausgeglichen
werden konnen.

Die Vorspannung in den Drahtseilen ist stufenlos
uber ein Proportionalventil bis zur Maximalkraft von
Fsmax = 1.200 kN regelbar.

Die Messung der Querelastizitatsmoduli erfolgt bei
stattischer Stranglast. Die MeBeinrichtung hierfur ist
in Bild 3 dargestellt. Sie besteht im wesentlichen
aus einem Hochdruckhydraulikzylinder, welcher
Uber variable Stempelgeometrien die Querkraft in

1.3 Messprogramm

Es wird in Aussicht genommen, Drahtseile in dem o.
g. Durchmesserbereich (7 bis 32 mm) zu prifen. In
Anlehnung an /1/ wird ein Verhaltnis von O, zu Oq =
0,1 mit o, von 0 bis 50 % der Nennfestigkeit ange-
strebt. Eine Erweiterung der Untersuchungen auf
die Grundlagen von Bechtloff /3/ wird angestrebt.
Bechtloff gibt einen Langsspannungsbereich von
50 - 1.000 N/mm?, d. h. im Regelfall bis weit Uber 50
% der Nennfestigkeit der Drahtseile an. Daneben
wird unter diesen Langsspannungen ein Quer-
spannungsbereich zwischen 0,3 N/mm? und 10
N/mm? angegeben.

Besondere Beachtung findet auch die Anordnung
der Drahtseile im Prufstand. In der gewahlten Aus-

Bild 3: Baugruppe Querkraft

die im Prufstand befindlichen Drahtseile einleitet.
Zur Messung werden die aufgebrachten Krafte in
Querrichtung als auch die Stauchung der Drahtseile
unter der eingestellten Last ermittelt. Durch ein ho-
rizontales Verfahren des Querprufgerates ist es
moglich an einer Charge eingespannter Drahtseile
mehrere Messungen innerhalb des MefBraumes
(1,50 m) durchzufuhren. Die MeBlange wird aus-
schlieBlich von den Stepelgeometrien bestimmt.

fuhrung ist es moglich, sowohl parallel liegende
Seile als auch pyramidenformig geschichtete Draht-
seile im Hinblick auf ihr Querelastizitatsverhalten zu
untersuchen. Ziel der variablen Anordnung der
Drahtseilpackung ist die Simulation eines Ab-
schnitts der Bewicklung auf einem Trommelkorper.
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2 Ausblick und Zusammenfassung

Der am Institut fur Maschinenwesen entwickelte
Prufstand zur Messung der Querelastizitatsmoduli
von Drahtseilen wird 1998 in Betrieb genommen
werden. Mit dem Prifstand ist es moglich, die Que-
relastizitatsmoduli von Drahtseilen unter variabler
Langsspannung zu messen. Es kbnnen Drahtseile
in einem Durchmesserbereich von 7 bis 32 mm un-
terschiedlichster Machart gepruft werden.

Ziel der Untersuchung ist die Erstellung eines ge-
eigneten, standardisierten MeBverfahrens zur Er-
mittlung der Querelastizitatsmoduli von Drahtseilen.
Die Weiterverarbeitungen der so gewonnenen Er-
gebnisse wird im Rahmen des Forschungsvorha-
bens S 407 der Stiftung Industrieforschung zu ei-
nem Berechnungsansatz zur Dimensionierung von
Trommelkdrpern unter Einarbeitung der Einflusse
der Seilparameter zum Ziel haben.
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