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‘ 1. Motivation I

Seile finden durch ihr gutes Verhéltnis von Eigengewicht zu Tragféa-
higkeit in verschiedenen Bereichen, wie im Ingenieurbau oder in der
Fordertechnik, Anwendung.

Durch Biegung um Umlenkstellen, wie z.B. Tragseile einer Hange-
bricke um die Umlenksattel, entstehen in den einzelnen Drahten
durch Uberlagerung verschiedener Effekte dreidimensionale Span-
nungszustande. Diese wurden durch die bekannten analytischen
Ansétze bisher noch nicht vollstdndig beschrieben. Die numerische
Berechnung bietet neben analytischen und experimentellen Analy-
sen eine weitere Moglichkeit, die Problematik zu untersuchen.

‘ 2. Normative Vorgaben I

Die DIN EN 1993-1-11 sowie der nationalen Anhang stellen zur Di-
mensionierung der Umlenkstellen nur grobe Vorgaben bereit und
fordern stattdessen haufig Versuche zur Ermittlung der Tragfahig-
keit. Die Angaben in den Normen geben keinen direkten Aufschluss
Uber die in den Seildrahten herrschenden Spannungen. Stattdessen
soll durch geometrische Vorgaben der Sattelabmessungen sicher-
gestellt werden, dass der Einfluss gewisser durch die Biegung her-
vorgerufener Effekte beschrankt wird.

Bei Nichteinhaltung der geometrischen Bedingungen ist eine voll-
standige, rechnerische Ermittlung der Tragfahigkeit fir umgelenkte
vollverschlossene Seile nicht méglich. Hinsichtlich der Ermudungssi-
cherheit stellt die Norm ein Berechnungsverfahren der Lebensdauer
gebogener Seile bereit, soweit die obigen Randbedingungen einge-
halten sind. Generell empfiehlt die Norm jedoch zur Abschatzung
der Lebensdauer diese durch Versuche zu ermitteln.
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‘ 3. FE-Simulation I

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Spannungszustande an ge-
raden und umgelenkten Seilen mit der FE-Simulationssoftware AN-
SYS Mechanical untersucht. Die Drahte wurden mittels Volumenele-
mente diskretisiert und die Kontakte zwischen den Drahten sowie
zwischen Seil und Umlenkscheibe durch entsprechende Kontaktele-
mente berulcksichtigt. Es wurde eine numerische Modellierung von
offenen und vollverschlossenen Spiralseilen vorgenommen, welche
zunachst nur durch eine axiale Zugkraft belastet und daraufhin mit-
tels einer Anderung der Kraftvektors (iber eine Scheibe gebogen
wurden. Im Rahmen einer Sensitivitdtsstudie wurden die Einflls-
se der Seilgeometrie, der Drahtreibung, einer Winkelanderung der
Kraftvektors sowie der Sattelgeometrie auf die Drahtspannungen
analysiert.
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‘ 4. Bewertung I

Die numerischen Untersuchungen von durch Zug und Biegung be-
lasteten Spiralseilen ergaben eine plausible Abbildung der vorherr-
schenden Spannungszustande. Die FE-Modelle konnten gewisse
Effekte bertcksichtigen, welche in den bekannten analytischen An-
satzen vernachlassigt werden.

Im Rahmen einer Abschatzung der aus einer Winkelanderung des
Lastvektors resultierenden Ermidungsbelastung ergab sich im Be-
reich der Umlenkstelle bzw. dem Ablaufbereich eine deutliche Redu-
zierung der Lebensdauer. Plastische Effekte an den Stellen lokaler
Spannungskonzentrationen werden durch das vorhandene Betriebs-
festigkeitsmodell nicht erfasst.




