DIE GLEICHMASSIGE LASTVERTEILUNG IM SEILSET

TiM EBELING

Tragseile richtig einzustellen war noch
nie einfach und es wird zunehmend
schwieriger, wahrend die richtige Seil-
spannung immer wichtiger wird, um
qualitativ hochwertige Aufzugsanlagen
mit niedrigem Verschlei® und hohem
Fahrkomfort zu garantieren.

Der Trend zu Tragseilen mit immer niedri-
gerem Seildurchmesser und vielfachen
Aufhdangungsverhaltnissen an Aufzugsan-
lagen ist ungebrochen. Ausgelost durch
die Nachfrage nach Aufzugsanlagen mit
moglichst wenig Platzbedarf und dem sich
zunehmend verscharfenden Kostendruck,
werden auch die Antriebe immer kleiner
und kompakter bei gleichzeitig steigender
Motordrehzahl und sinkendem Motor-
drehmoment. Hohe Motordrehzahlen er-
moglichen bzw. erfordern durch das in der
Regel geringe Drehmoment den Einsatz
von Treibscheiben mit relativ kleinem
Durchmesser. Zwangslaufig mussen die
Tragseile diinner werden, um das richtige
Verhaltnis von Treibscheibendurchmesser
zu Seildurchmesser (D/d) sicherzustellen.

Um eine ausreichende Seilsicherheit und
eine hohe Tragfahigkeit zu gewahrleis-
ten, wird die Anzahl der Seile bzw. das
Aufhangungsverhaltnis erhoht. Neuanla-
gen mit 12 oder sogar 14 Tragseilen und
stark untersetzenden Aufhangungsver-
haltnissen sind inzwischen fester Be-
standteil des Aufzugsmarktes.

Wie die Seilforschung zeigt, nimmt die
Biegeleistung von Seilen mit dem Durch-
messer stetig ab. Ein kleineres Verhaltnis
von Treibscheibendurchmesser zu Seil-
durchmesser (D/d) verringert die Biege-
leistung zusatzlich; mehrfache Umlen-
kungen der Seile ebenso.

Tragt ein Seil eines Seilsets deutlich mehr
als die anderen Seile, so ist unmittelbar
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Biegeleistung in Millionen

Abb. 1: Auswirkungen des Seildurchmessers (S¢)
und des Verhdiltnisses von Treibscheibendurch-
messer zu Seildurchmesser (D/d) auf die
Biegeleistung”
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einleuchtend, dass dieses Seil schneller
verschleiRen wird und gleichzeitig Treib-
scheibe und Umlenkrollen massiv schadi-
gen kann: Die Standzeit des Seilsets wird
nochmals betrachtlich herabgesetzt und
sogar ein frihzeitiger verschleiRbeding-
ter Wechsel der Treibscheibe wird mog-
lich. Dazu kommt, dass in dinnen Seilen
hochfeste Drahte verwendet werden, um
eine gute Traglast zu erreichen. Werden
bei solchen Drahten keine besonders ge-
harteten Treibscheiben und Umlenkrol-
len verwendet, sind Abdrlcke und Ver-
schleild unvermeidlich.

Seile mit kleinem Durchmesser weisen,
wie die Abb. 1 zeigt, von vornherein eine
geringere Lebensdauer auf. Um diese
nicht noch zusatzlich herabzusetzen,
muss die Gesamtlast in solchen Seilsets
moglichst gleichmaRig verteilt werden.

Wer bereits einmal Seile eingestellt hat,
weild wie schwierig dies sein kann. Da-
durch dass das Andern der Seilspannung
eines Seiles direkt eine Anderung der Seil-
spannung aller anderen Seile des Sets be-
dingt, ist bereits das Einstellen eines Seil-
sets von vier oder sechs Seilen relativ
schwierig und kostet viel Zeit, selbst
wenn man Uber ein Messgerat die Span-
nung jedes Seiles messen kann. Das
menschliche Gehirn ist nur in der Lage sich
iterativ an die Losung des Problems heran-
zutasten: Uber Versuch und Irrtum tastet
sich der Mensch an das optimal einge-
stellte Seilset heran, indem er jedes Seil
(oft mehrmals) in kleinen Schritten im-
mer mehr spannt bzw. entspannt. Dieses
Vorgehen kostete bei Seilsets von etwa
einem halben Dutzend Seilen schon viel
Zeit, bei einer Verdopplung der Seile pro
Set, verdoppelt sich diese Zeit nicht nur,
sondern steigt sogar exponentiell an.

Abb. 2: Mobiles Seillastmessgerat MSM12 und
ein Seillastsensor LSM1 aus dem Messsystem
WeightWatcher

Als erste Firma im Aufzugsmarkt bot die
Henning GmbH mit dem Messsystem
WeightWatcher eine Maoglichkeit, diese
Einstellung genau, dokumentierbar, effek-
tiv und damit kostenglinstig durchzu-
flhren: Eine Softwarelosung fuhrt den
Monteur Schritt fr Schritt durch die Seil-
einstellung (Abb. 3 u. Abb. 4). Dabei wird
jedes Seil des Sets auf eine durch die Soft-
ware errechnete optimale Spannung ein-
gestellt. Das bedeutet, dass jedes Seil
lediglich einmal vom Monteur angefasst
wird und somit die Einstellung eines
kompletten Seilsets, selbst wenn es aus
12 Seilen bestehen sollte, nur wenige
Minuten dauert.

Solch eine Seilset-Einstellung ist, wie be-
reits im Anfang dieses Artikels ausge-
fuhrt wurde, gerade bei Anlagen mit klei-
nen Seildurchmessern sehr wichtig. Eine
Einstellhilfe, wie die oben beschriebene
und wie sie auch andere am Markt erhalt-
liche Systeme bieten, ermdglicht eine ef-
fektive und kostenglinstige Einstellung
der Seile aber nur unter optimalen Bedin-
gungen bzw. direkt aufgehangten Auf-
zugskabinen. Bei Aufzugsanlagen mit
mehrfach umgelenkten Seilen, wie sie
oftmals bei Anlagen mit kleinen Seil-
durchmessernverwendetwerden, kommt
eine zusatzliche Schwierigkeit hinzu:
Wenn die Achsen der Treibscheibe und
Umlenkrollen nicht exakt parallel zuein-
ander ausgerichtet sind, die Rillenprofile
Toleranzen zueinander aufweisen und/
oder Schragziige vorhanden sind, herr-
schen unterschiedliche Lastverteilungen
im Seilset, abhdngig davon auf welcher
Forderhohe sich die Kabine aktuell befin-
det bzw. welchen der durch Umlenkun-
gen begrenzten Seilabschnitte man be-
trachtet.

Eine Aufzugsanlage, die verschiedene
maogliche Lastverteilungen im Seilset auf-
weist, besitzt keine Lastverteilung, die als
ideal zu bezeichnen bzw. einzustellen
ware. Solch eine Anlage kann aber mog-
lichst optimal eingestellt werden. Wenn
bekannt ist, wie sich bei einer Fahrt tUber
die gesamte Forderhohe die Gesamtlast
auf die einzelnen Seile abhangig vom
aktuellen Kabinenstand verteilt, so kann
eine optimale Einzelseil-Einstellung er-
rechnet werden, die verhindert, dass ein-
zelne Seile zu bestimmten Zeitpunkten

1) Randbedingungen fiir den Einsatz von Tragseilen
unter 8 mm im Aufzug, Dr. W.Scheunemann, Sym-
posium Schwelm 2007
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Abb. 3: Die Einstell-Software des stationdiren Lastmessgerdites AE12 gibt
einen Seilspannungswert (schwarze Grenzlinie am roten Balken) vor, der
vom Benutzer einzustellen ist ...
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Abb. 4: ... sobald der Benutzer die vorgegebene Seilspannung eingestellt
hat, wird dies visuell (griiner Balken) bestdtigt und der Benutzer zum
ndchsten Seil und dessen Sollwert gefiihrt. Sobald der Benutzer beim
letzten Seil des Seilsets angekommen ist, ist die Seileinstellung abge-
schlossen, ohne dass eines der Seile mehr als einmal eingestellt werden
musste.

ubermalig viel Last tragen und stattdessen bestandig fir eine
maoglichst harmonische Lastverteilung im Seilset gesorgt ist.

Mit der Einbindung des Lastmesssystems ,WeightWatcher in
die Aufzugsdiagnose-Softwaresuite ,LiftPC mobile Diagnose”
ermoglicht es die Henning GmbH, solche Messungen uber die
gesamte Forderhohe durchzufiihren. Die Signale der Lastsenso-
ren in jedem Seil des Seilsets werden Uber eine Kabel- oder Funk-
verbindung wahrend der gesamten Aufzugsfahrt kontinuierlich
aufgezeichnet und in einem Diagramm visualisiert.
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Abb. 5: Schema einer 2:1 aufgehdngten
Aufzugsanlage. In jedem der durch
Umlenkungen begrenzten Seil-
abschnitte (A1—A6) kann eine andere
Lastverteilung im Seilset herrschen, die
sich abhdngig vom aktuellen Stand der
Kabine im Schacht ebenfalls noch
dndern kann.
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Seillast-Report

Zeitstempel der Messung: 01.01.2006 12:00:21

weight
watcher

MSM 12 Kalibrierdatum: 12.02.2008

Aufzugsanlage

Name: Beispielort

Fabriknummer: 12 Seile

Strale: Musterweg 12

Ort: 12121 Musterhausen
Einzelseil-Lasten Abweichungen
Seil Vorher | Nachher

vor der Einstellung (01.01.2006 12:00:21)
Standardabweichung:  14,55% [17 kg]
Maximale Abweichung: 31,58 % [36 kg]

Seil 1 [kg] 98,00 [ 112,00
Seil2[kg] | 120,00 | 114,00
Seil 3[kg] | 101,00 | 113,00
Seil 4 [kg] 88,00 | 113,00
Seil 5 [kg] 90,00 [ 115,00

nach der Einstellung (01.01.2006 12:00:27)

Seil 6 [kg] 150,00 | 113,00 Standardabweichung: 1,41 % [2 kg]
Seil 7[kg] | 110,00 | 109,00 Maximale Abweichung: 2,68% [3 kg]
Seil 8 [kg] | 105,00 | 114,00

Seil 9 [kg] | 109,00 | 112,00 Gesamt: 1373 kg

Seil 10 [kg] | 143,00 | 114,00

Seil 11 [kg] | 131,00 | 115,00

Seil 12 [kg] | 128,00 | 111,00

Vor der Seil-Einstellung
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Abb. 6: Beispiel fiir einen Einstellreport des mobilen Seillastmess-
systems WeightWatcher. In diesem Fall wurde ein Seilset von 12 Seilen
eingestellt. Die max. Abweichung der Seile zueinander konnte von 17 %
auf 1% verbessert und somit friihzeitiger Verschleifs verhindert werden.

Dadurch werden alle Verschiebungen der Lastverteilung erfasst
und konnen von der Software dazu benutzt werden, die oben
angesprochene ideale Lastverteilung zu errechnen, die der Be-
nutzer mit Hilfe einer softwaregefiihrten Einstellhilfe (ahnlich
Abb. 3 u. Abb. 4) sofort an der Anlage einstellen kann.

Diese Seilset-Einstellung muss in regelmaligen Abstanden
uberpruft werden, da sich die Lastverteilung im Seilset durch-
aus im Laufe der Zeit andern kann. Dies gilt fur Altanlagen und
im Besonderen flr Neuanlagen, bei denen sich die Seile noch
einlaufen mussen.

Unabhangig davon, ob es sich um eine reine Kontrollmessung
oder um eine Einstellung der Lastverteilung im Seilset handelt,
ist naturlich die Archivierung und Dokumentation der Messda-
ten fir den Benutzer sehr wichtig.

Eine Ruckverfolgbarkeit und Qualitatssicherung im Sinne der DIN
EN I1SO goo1 eines so wichtigen Kriteriums fur Verschleif,
Lebensdauer und Instandsetzungskosten einer Aufzugsanlage
wie der korrekten bzw. optimalen Seileinstellung ist sowohl fur
den Auftragnehmer, als auch
flr den Auftraggeber, unab-
hangig davon ob es sich da-
bei um Wartungs- und Ser-
viceunternehmen, Errichter,
Betreiber, Komponentenlie-
feranten oder Sachverstan-

dige handelt, eine wichtige Tim Ebeling,
Grundlage zur Bewertung Henning
GmbH

einer Aufzugsanlage.
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