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Ausgangslage

e

® |n den letzten Jahren
® FEinige gravierende Seilschaden

® Meistens sehr spat erkannt

® Verschiedene Ursachen,am
haufigsten gerutschte
Montageklemmen

® Keine Normen und
Richtlinien

® Vielfalt an Modellen
® Haufig schwierige
Einsatzbedingungen




Vorgehen

® Suche nach vergleichbaren Normen

® EN 12927-Safety requirements for cableway installations designed to carry
persons - Ropes - Part 4: End fixings

® Zahlenwerte flr die zulassige Flachenpressungen

® Eigene Untersuchungen: Kontaktspannungen

® Welche Kontakte sind massgebend?

® Analyse von Seilschaden

® Kann man Schaden von Montageklemmen kategorisieren?

® Beurteilung der konstruktiven Gestaltung

® WWelche konstruktiven Formen sind zu bevorzugen?

® Vermeidung von Problemen mit Montageklemmen

® Checkliste




Seilschaden: Ursachen

® Seilschaden als Folge gerutschter Montageklemmen

® Zu beobachtende Merkmale (nicht immer alle vorhanden):
e Anlauf-Farben
e Kratzspuren
e verbogene Drahte

e Kaltverschweissungen und Materialdepositionen

Unmittelbar nach dem Ereignis haufig keine Drahtbruche
Metallurgische Analyse zeigt:

e Reibmartensit an der Drahtoberflache

® Bereits kurz nach dem Ereignis Anrisse

Weiterer Schadenverlauf
® Vor allem bei umlaufenden Seilen systematische Entwicklung von Drahtbriichen
® In extremen Fallen versagen alle Aussendrahte in sehr kurzem Zeitabstand

e BeiTragseilen u.U. Gefahr von Spannungsrisskorrosion

Seilschaden als Folge gerutschter Montageklemmen sofort reparieren




Seilschaden: Ursachen

® Deformierte Seile

® Nicht passende Montageklemmen deformieren das Seil bleibend
® Auswirkungen unklar

® Deformierte Drahte

als Folge von zu hohen ,,Flachenpressungen® (Globale Flachenpressung)
Drahte im Seilinneren bekommen Kerben
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® Verursachen markante Anzeigen bei der Prufung
o

Auswirkungen auf die Lebensdauer des Seils sind unklar

» Drei Typen von Schaden

» Zu kurze oder nicht korrekt angezogene Montageklemmen rutschen
» Nicht passende Montageklemmen verursachen Seildeformationen

» Zu stark angezogene Montageklemmen verursachen Beschadigungen von
Drahten




Grenzen des Einsatzes

® Reibungskoeffizienten

® EN 12927-4 empfiehlt

® p=0.13 beiTragseilen
e p =0.16 bei Litzenseilen

® |IWM empfiehlt aus grundsitzlichen Uberlegungen
e u=0.13fur alle Seile

® Flachenpressungen (global)
® EN 12927-4 empfiehlt

e 50 N/mm? bei Litzenseilen
® |50 N/mm? bei Tragseilen

® Anziehverfahren fur Schrauben

® Fur die Auslegung der Flachenpressung y = 0.08 fur Schrauben setzen
Fur die Berechnung der Spannkraft y = 0.24 setzen (schwierige Verhaltnisse!)
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® Unbedingt Drehmomentschlussel verwenden
® Schrauben uber M24 benotigen Anziehhilfen




® Einsatz unpassender Montageklemmen

® Rillendurchmesser / Form mussen auf das Seil abgestimmt sein

® Runde Klemmrille: Maximal 5% bis 10% uber dem Seildurchmesser
® Genugender Abstand zwischen den Halften (min. 2 mm)

® Nicht auf den Seilzug abgestimmt

® Unkorrektes Anziehen

® Unbedingt passenden Drehmomentschlussel verwenden

® Schraubenverbindung reinigen und schmieren
® Schrauben nachkontrollieren und Nachspannen

® Fehlende Kontrolle der Klemmverbindung
® Kontrollmarkierung in Zugrichtung hinter der Montageklemme anbringen
® |st die Klemme gerutscht / Sind Schaden zu sehen?
® Bei Schaden unbedingt einen Spezialisten beiziehen!




Konstruktion

® Prismatische oder runde Klemmrille?

® Runde Klemmrille hat einen engen Einsatzbereich
® Prismatische Klemmrillen sind flexibler einsetzbar
® Technisch keine eindeutige Praferenz

® Harte oder weiche Oberflache

® Beide Bauformen haben Vor- und Nachteile

® |ange von Montageklemmen

® Abstimmen auf den Seilzug
® Berechnung uber die zulassige Flachenpressung

® Konstruktive Besonderheiten

® Selbstspannende Montageklemmen verhindern die elementaren Fehler




Ausblick

® Was sollte nun gemacht werden!?

»  Uberpriifung der Montageklemmen auf Konformitit mit der EN 12927-4

» Uberpriifen der Arbeitsanweisungen fiir die Montage

» Nach allen Seilarbeiten den betroffenen Seilbereich visuell zu kontrollieren
(die magnet-induktive Seilprufung findet Folgeschaden erst sehr spat!)
Information der Monteure uber

» Anziehmomente und Anziehverfahren
Seilzlige

Visuelle Seilkontrolle
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»  Vorgehen nachdem Schaden festgestellt wurden
>

Fehler konnen passieren > Motivation der Monteure, Fehler zu melden!




