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Windentrommeln auf dem Prifstand

Mupende, 1.; Otto, St.

.Hurra !“: mit dieser spontanen Begeisterung kom-
mentierten Prof. Dietz und die ,Seiltrommelge-
meinde” des IMW die genehmigte Sachbeihilfe der
Deutschen Forschungsgemeinschaft fir den Bau
eines Windenprifstands, der seines gleichen sucht.
Nach einer langwierigen Antragsphase fiel damit
der Startschul? fir ein Projekt, das in Zusammenar-
beit mit der Firma Rotzler im April dieses Jahres
seinen erfolgreichen Abschlu fand. Die Gera-
teausstattung des Instituts ist seither um eine ,Per-
le* reicher. Das Leistungsangebot fir Seil- und
Seiltrommeluntersuchungen wurde damit gleichzei-
tig komplettiert. Der Artikel beschreibt die techni-
schen Details des Windenprufstands und stellt des-
sen Einsatzmoglichkeiten kurz vor.

.Hurra!l“: this was the spontaneous response of
Prof. Dietz and the ,hoisting drum-investigating* as-
sistants to the approved financial sponsorship by
the German Research Association for the construc-
tion of a drum-winch test rig which is almost unique.
After a long phase of application this was the start-
ing shot for a project that was successful finished in
April this year in coorperation with the company
Rotzler. The article describes the technical details
and potential applications of this test rig.

1 Hintergrund der 750.000 DM-Investition

Die Gestaltung und Dimensionierung von Seiltrom-
meln erfolgt bis heute hauptséchlich nach firmen-
internen Richtlinien, die auf genormten Auslegungs-
vorschriften und auf den jahrzehntelangen prakti-
schen Erfahrungen der Hersteller basieren. Diese
Vorgehensweise gewahrleistet zumeist nicht die
Verwirklichung von optimierten Leichtbaukonstruk-
tionen, welche beispielsweise fir den Einsatz in
Mobilkranen und Aufziigen immer haufiger gefor-
dert werden.

Ausgehend von den aktuellen Forschungsergebnis-
sen des Instituts auf dem Gebiet der Seiltrommel-
dimensionierung muf3 deutlich akzentuiert werden,
daR es einer dringenden Uberarbeitung der giiltigen
Berechnungsverfahren bedarf. Derzeit profilieren
sich nur sehr wenige Unternehmen durch die Um-
setzung neuester Berechnungsmethoden, mit de-
nen eine Reduzierung des Seiltrommelgewichts um
20% bereits erreicht werden konnte /1/.

Das Ziel der am IMW laufenden Forschungsvorha-
ben ist die Weiterentwicklung bestehender, analyti-
scher Berechnungsmethoden /2/ hinsichtlich einer
genaueren, wissenschaftlich abgesicherten Be-
schreibung der Trommelbeanspruchungen. Damit
sollen zugleich die Voraussetzungen fiir die prakti-
sche Umsetzung eines gewichtsoptimierten Trom-
meldesigns geschaffen werden.

Als wichtige Zwischenergebnisse im Hinblick auf
die Entwicklung neuer Berechnungsmethoden kon-
nen folgende Erkenntnisse der bereits abgeschlos-
senen Untersuchungen genannt werden:

- Beriicksichtigung eines lagenabhangigen Quer-
elastizitatsmoduls bei der Ermittlung der Trom-

melmantelbeanspruchungen,

- Entwicklung eines durchgdngig analytischen
Berechnungsansatzes, der die Interdependen-
zen zwischen Mantel- und Bordscheibenver-
formungen bzw. -beanspruchungen einschlief3t
und damit die allgemein getrennt durchgefiihrte
Auslegung von Mantel und Bordscheibe erst-
mals kombiniert.

Fur die Durchfihrung der Forschungsarbeiten wer-
den analytische Verfahren (z.B. Schalen- und Plat-
tentheorie), numerische Methoden (FEM) und &-
perimentelle Messungen eingesetzt. Bild 1 zeigt
exemplarisch ein flr Parameteruntersuchungen
verwendetes FE-Modell einer berillten Seiltrommel.

Bild 1: FE-Modell (geschnittene Ansicht) einer be-

rillten Seiltrommel
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Bild 2:

Die experimentelle Verifikation der analytischen
und numerischen Ergebnisse war in der Vergan-
genheit sehr schwierig. Messungen wurden bei-
spielsweise direkt in Mobilkranen durchgefihrt
(Bild 2); und dies bei hohem Kosten- und Zeitauf-
wand der in den Forschungsprojekten eingebunde-
nen Unternehmen.

Mit dem im April dieses Jahres in Betrieb genom-
menen Universal-Seiltrommelprifstand kénnen nun
erstmals experimentelle Beanspruchungsanalysen
an Seiltrommeln im eigenen Haus — unter optima-
len Versuchsbedingungen — kostengiinstig durch-
gefuhrt werden. Die technischen Eigenschaften des

Prufstandes, die im Kap. 3 detailliert beschrieben

werden, ermdglichen die Simulation realer Be-

triebsbelastungen fir ein breites Spektrum von

Hub- und Bergewinden. Dabei sind zukinftige Uh-

tersuchungen zur Klarung:

- des Zusammenspiels zwischen verschiedenen
Trommelkonstruktionen und den aufgelegten
Draht- oder Kunststoffseilen,

- der Auswirkung von Belastungen bis in den teil-
plastischen Materialbereich der Trommel und

- des Spulungsverhaltens verschiedener Draht-
und Kunststoffseile

nur einige der zahlreichen Anwendungsmdéglich-

keiten dieses Prifstandes.

In Zusammenarbeit mit einem bekannten Kranher-

steller wurden erste umfangreiche MeRreihen

durchgefiihrt, Uber die in einem separaten Artikel
dieser Ausgabe der Institutsmitteilung berichtet wird.

2 Prifstandskonzeption

Fur die Arbeitsweise eines Seiltrommelprifstandes
sind unterschiedliche Funktionsprinzipien denkbar.

Beanspruchungsanalyse einer Seiltrommel im Mobilkran

Ein wesentlicher Unterschied ist die Art der Laster-
zeugung auf den Prifling. Bild 3 stellt drei mégliche
Varianten dar, die in der frihen Entwurfsphase fir

den Prufstand durchdacht wurden:
als Bremse wirkende Treibscheibenwinde,
als Bremse wirkende Windentrommel,
Gewichtskraft.
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Bild 3: Belastung der Prufwinde durch a) Treib-
scheibenwinde als Bremse; b) Winden-
trommel als Bremse; ¢) Gewichtskraft /3/
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Die Ausfiihrung des Prifstandes als Hubwinde (vgl.
Bild 3c) wurde ausgeschlossen, weil dieses Funk-
tionsprinzip durch den Nachteil gekennzeichnet ist,
dalR Versuchsreihen nur mit konstanter Seilkraft
hatten durchgefihrt werden kénnen. Auf3erdem wa-
re eine mehrlagige Bewicklung aufgrund der erfor-
derlichen Seillange und der damit verbundenen
grofRen Hubhdhe schwierig zu realisieren gewesen.
Mit dem Einsatz verspannter Winden (vgl. Bild 3a
und Bild 3b) ist die Méglichkeit einer variablen Last-
erzeugung gegeben. Die Kombination Winden-
trommel (Prufling)/Treibscheibenwinde (Bremse) ge-
wahrleistet dabei prinzipbedingt eine einfachere
Regelung der Seilzugkraft und -geschwindigkeit ge-
genlber der Kombination Windentrommel (Prif-
ling)/Windentrommel (Bremse). Dies liegt darin ke-
grundet, dal bei einer Treibscheibenwinde Zugkraft
und Geschwindigkeit aufgrund des gleichbleiben-
den Radius des Seilauslaufs konstant sind. Dieser
Vorteil, zusammen mit der Realisierung hoher
Stranglasten, waren letztlich ausschlaggebend fir
die Wahl einer Treibscheibenwinde als lasterzeu-
gende Komponente fur den Prifstand.

Ausgehend von den erwinschten Prifaufgaben
und aufbauend auf den Erfahrungen, die bereits
Prof. Dietz beim Einsatz eines selbst konstruierten
Seiltrommelprifstandes im Rahmen seiner Promo-
tion /2/ sammelte, wurden weitere Anforderungen
an den zu entwickelnden Universal-Seiltrommel-
prufstand definiert. Dabei bestand das grundlegen-
de Interesse darin, ein breit gefachertes Anwen-
dungsfeld zu erschlieBen, welches neben der Be-
anspruchungsanalyse von Trommelwinden unter-
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schiedlichster Abmessungen auch die experimen-
telle Untersuchung anderer Seiltriebkomponenten,
wie Treibscheiben und Umlenkrollen, beinhaltet.

3 Aufbau, Funktion und technische Daten

Bild 4 zeigt eine Gesamtansicht des ausgefiihrten
Prifstandes, der eine Gesamtlange von 16 m mif3t.
Als wichtigste (und kostenintensivste) Baueinheit ist
die Treibscheibenwinde HS 200 der Firma Rotzler
zu nennen, mit der Zugkrafte bis zu 300 kN und
Seilgeschwindigkeiten bis zu 40 m/min realisiert
werden kdénnen. Weiterhin bietet sie die Mdoglich-
keit, Seile mit Durchmessern zwischen 12 mm und
29 mm einzusetzen, womit sich ein umfangreiches
Spektrum an Priufaufgaben ergibt. Das nahezu
lastfrei aus der Treibscheibenwinde auslaufende
Seil wird auf eine Speichertrommel gewickelt, die in
Abhéangigkeit des verwendeten Seildurchmessers
Seillangen zwischen ca. 400 m und ca. 600 m auf-
nimmt. Diese hohe Speicherkapazitat gewahrleistet
die Durchfihrung von Versuchsreihen, bei denen
die Prifwinde in weiten Grenzen mehrlagig bewik-
kelt werden kann.

Der Aufnahmerahmen der Prifwinde wird auf einer
Spannplatte verschraubt. Als maximale Abmessun-
gen fur den Prifling sind Trommeldurchmesser bis
zu 800 mm und Trommellangen bis zu 1000 mm
zuldssig. Fur berillte Windentrommeln bis zu dieser
GrofRe wird durch die gegebene Spulungslange ein
fehlerfreies Bewickeln garantiert. Die Untersuchung
groRBerer Priflinge oder glatter Trommeln mit Seil-
wickelvorrichtung ist im Einzelfall ebenfalls méglich,

e

Universal-Seiltrommelprifstand zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme; 1) Umlenkscheibe, die sich

Uber einen Hebel auf einer KraftmeRdose zur Erfassung der Seilzugkraft abstitzt; 2) Gittermast mit
Seilfangen; 3) Steuerpult fir den manuellen und automatischen Prifstandsbetrieb
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hierfiir erforderliche Umbauarbeiten am Prifstand
konnen gegebenenfalls vom Werkstattpersonal des
Instituts durchgefuhrt werden. Bild 5 gibt einen
detaillierten Blick auf die beschriebene Baueinheit
bestehend aus der Aufspannplatte mit Prufwinde,
der Treibscheibenwinde und der Speichertrommel.

Bild 5: Blick auf 1) die Spannplatte mit Prifwinde,
2) die Treibscheibenwinde und 3) die Spei-
chertrommel mit Seilwickelvorrichtung

Pruf- und Bremswinde sind Uber das aufgelegte
Seil mechanisch gekoppelt, der Antrieb beider Win-
den erfolgt in einem verspannten Hydraulikkreis-
lauf. FUr die Lastfalle ,Aufspulen“ und ,Abspulen”
Ubernehmen die hydraulischen Antriebe abwec h-
selnd die Brems- bzw. Antriebsfunktion. Um den
variablen Einsatz des Prifstandes zu garantieren,
konnen die Hydraulikmotore fur den Antrieb der
Prufwinden tber Schlauchanschlisse mit dem Ol-
kreislauf des Priifstandes verbunden werden. Neben
den Druckleitungen (pmax= 310 bar, V,_ = 180 I/min)
stehen Anschliisse fir Spulél und eine hydraulisch
betatigte Bremse zur Verfigung (Bild 6).

Bild 6: Hydraulikanschlisse fiir die Prifwinde

Der Priufstand kann sowohl manuell mittels Joy-
sticks als auch automatisch betrieben werden. Der
manuelle Prifstandsbetrieb dient ausschliefilich

den Versuchsvorbereitungen (Auflegen des Seils,
Einstellen der Sensoren zur Detektierung des La-
genwechsels und der Seilendabschaltung, Applika-
tion und Kalibrierung der MeRtechnik etc.). Die Ver-
suchsdurchfuihrung erfolgt im automatischen Prif-
betrieb. Hierbei kann die Seilzugkraft und -ge-
schwindigkeit lagenweise vorgegeben werden, so
dal3 die Beanspruchungen einer mehrlagig bewik-
kelten Trommel unter verschiedenen Lastsituatio-
nen (z.B. konstante Zuglast in allen Lagen oder
Bewicklung mit niedrigen Seilzugkraften in den wn-
teren und mit hohen in den oberen Lagen) analy-
siert werden konnen. Durch die Vorgabe der Zy-
klenanzahl (1 Zyklus = Auf- und Abspulen) sind
auch Langzeitversuche mdoglich, mit denen u. a. der
EinfluR des SeilverschleilRes auf das Spulungsver-
halten untersucht werden kann.

4 Ausblick

Mit dem beschriebenen Windenprifstand ist das
IMW in der Lage, die analytischen und numeri-
schen Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der
Seiltrommeldimensionierung auf ein experimentell
abgesichertes Fundament zu stellen. In Verbindung
mit einem am Institut konstruierten Prifstand zur
Ermittlung des lagenabhdngigen Querelastizitats-
moduls von Draht- und Kunststoffseilen sind die
experimentellen Voraussetzungen gegeben, um
das Gesamtsystem ,Seiltrommel/Seilpaket" in sei-
nen Teilsystemen ,Trommel“ und ,Seil* sowie deren
gegenseitiger Beeinflussung zu untersuchen. Dies
beinhaltet u.a. die experimentelle Analyse der
Bordscheiben- und Mantelbelastungen.

Neben dem Einsatz des Prufstandes zur Kontrolle
der in verschiedenen Forschungsprojekten entwik-
kelten Dimensionierungsvorschriften bietet sich den
Unternehmen aus der Fordertechnik die Méglich-
keit, Gestaltungsoptimierungen an bereits beste-
henden oder in der Entwicklung befindlichen Trom-
melkonstruktionen auszufuhren.
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