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(57)  Zur Erkennung der Ablegereife von geschlage-
nen Kunstfaserseilen (1), vorzugsweise Aramidfasersei-
len, ist durch mindestens zwei im Gegenschlag
miteinander verseilte Litzenlagen (7,14) ein drehneutra-
ler Seilaufbau aus tragenden Faserlitzen (2,3,4,5) vor-
gesehen, indem sich die verseilungsbedingten
Drehmomente der Litzenlagen (7,14) gegenseitig aus-
gleichen. Bei durch Verschleiss oder Fremdeinwirkung
bedingten ungleichen Schwachungen der Litzenlagen
(7,14) fangt das Seil (1) unter Last im laufenden Betrieb
an sich um seine Langsachse (20) zu drehen. Das Dre-
hen des Seils (1) kann mittels verschiederer Massnah-
men  sichtbar gemacht werden. Bei einer
Ausfiihrungsart dient eine in Seillangsrichtung vorgese-
hene Markierung (11) zur visuellen Erkennung der
Ablegereife anhand der Seildrehung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur
Ablegereifeerkennung von Kunstfaserseilen, vorzugs-
weise aus aromatischem Polyamid, nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der EP 0 731 209 A1 ist eine solche Ein-
richtung zur Erkennung der Ablegereife eines Litzen-
seils bekannt. Das Litzenseil besteht aus in mehreren
Lagen miteinander verseilten hochfesten Kunstfasern,
die von einem festhaftenden Seilmantel umgeben sind.
Zur Erkennung des maximal zuldssigen inneren Seil-
verschleisses, ist der extrudierte Mantel des Seiles
koaxial farblich unterteilt. Der Seilmantel zeigt abrasi-
ven Verschleiss in Folge des bei treibenden bezie-
hungsweise getriebenen Seilen durch Kraftdifferenzen
auf der Treibscheibe bedingten Schlupfs. Der abrasive
Verschleiss des Mantels wird aufgrund der definierten
Laufflache der Seile in der Treibscheibe, anhand von
Erfahrungswerten zum Verschleisszustand im Innern
der Seile in Relation gesetzt. Dementsprechend wird
sobald die unterhalb liegende Farbe sichtbar ist, auf
maximal zulassigen inneren Seilverschleiss geschlos-
sen und das Seil ist innerhalb einer vorgegebenen Ver-
bleibzeit zu ersetzen.

[0003] Mit der insoweit beschriebenen Einrichtung
zur Ablegereifeerkennung ist eine Beurteilung des Seil-
zustandes durch blosse visuelle Kontrolle des Seilman-
tels einfach durchflihrbar. Allerdings beruht die mittelbar
erhaltene Aussage auf Erfahrungswerten; eine Aus-
sage Uber den genauen inneren Seilzustand ist damit
nicht moglich. Seilverschleiss, beispielsweise durch vor-
zeitige Materialermiidung, kurzzeitige Uberlast oder
Fremdeinwirkung bleiben unberiicksichtigt.

[0004] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde,
eine Einrichtung zur Erkennung der Ablegereife von
Seilen aufzuzeigen, mit welcher der tatsachliche Ver-
schleisszustand zuverlassig angezeigt wird.

[0005] Zur Lésung des Problems ist die eingangs
genannte Einrichtung durch die Merkmale des kenn-
zeichnenden Teil des unabhéngigen Anspruchs 1 wei-
tergebildet.

[0006] Das Wesen der Erfindung besteht in einer
nach aussen drehungsneutralen Seilkonstruktion, bei
der zwischen den einzelnen Litzenlagen ein reaktives
Drehmomentenverhaltnis dafiir sorgt, dass das Seil
eine instabile Drehmomentengleichgewichtslage ein-
nimmt. Das Verhéltnis von gegeneinander drehenden
Momenten des Seils ist so ausgefiihrt, dass eine
Schwachung von Litzenlagen durch abrasiven Ver-
schleiss oder andere Einflisse das innere Drehmomen-
tengleichgewicht stért, so dass sich das verschlissene
Seil unter Last im laufenden Betrieb um seine Langs-
achse dreht, bis es eine den veranderten Drehmomen-
tenverhaltnissen entsprechende neue
Gleichgewichtslage einnimmt. Das Drehen des Seils ist
also ein Anzeichen daflir, dass das Seil im Innern Ver-
schleiss aufweist, durch den eine Veranderung der seil-
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spezifischen Eigenschaften, wie z.B. ein Verlust der
Bruchfestigkeit, eingetreten ist. Dementsprechend wird
die Seilgefligeveranderung mittels einer geeigneten
Einrichtung erfasst und daraus auf das Erreichen der
Ablegereite des Seils geschlossen, wobei auch bereits
einfache Seilverformungen ein Zeichen fir unzulassi-
gen Seilverschleiss sind.

[0007] Damit ist der Vorteil erzielbar, dass ausge-
hend von den ohnehin vorhandenen tragenden Kunstfa-
serlitzen, allein durch die erfindungsgemass gewahlte
Art der Verseilung, jegliche auftretende Form von Ver-
schleiss des Seiles ganz einfach anhand einer Verdre-
hung des Seils erkannt werden kann, sobald die
verschleissbedingte Schwachung der tragenden Seil-
struktur ein bestimmbares Ausmass Uubersteigt. Das
Drehen des Seiles und somit die Ablegereife kénnen
ohne aufwendige zusétzliche Einrichtungen festgestellt
werden. Insbesondere ist eine visuelle Kontrolle des
Seilzustandes durch das Anbringen einer Referenzmar-
kierung maoglich.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung ist zwischen
den benachbarten, im Gegenschlag miteinander vers-
eilten konzentrischen Litzenlagen ein reibungsmindern-
der Zwischenmantel ausgebildet. Sie hat den Vorteil,
dass durch die Materialwahl und die Dimensionierung
des Zwischenmantels der radiale Abstand der Litzenla-
gen zueinander gewahlt und damit das Momenten-
gleichgewicht eingestellt werden kann. Ausserdem
kann Uber die Dauerfesigkeit des Zwischenmantels eine
gewulnschte Lebensdauer des Seils vorgegeben wer-
den. Sobald der Zwischenmantel durch die Langsver-
schiebungen der dusseren Litzenlage, die aufgrund bei
Biegung auftretender Relativbewegungen entstehen,
verschlissen ist, kommt es zu einer Punktberihrung
zwischen den Litze die in entgegengesetzten Richtun-
gen verseilt sind. Wegen des Aneinanderreibens der
Litzen, der Schnirkraft unter Zug und der beim Lauf
Scheiben auftretenden Pressung, fihrt die wirkende
Querbelastung schliesslich zu Briichen von Litzen.
Nach oben beschriebenem Wirkzusammenhang dreht
sich das Seil und zeigt damit an, dass ist die Ablegereife
des Seiles erreicht ist.

[0009] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist bei einem mehrlagigen Litzenseil gezielt
die dusserste Litzenlage mit Gegenschlag auf ein paral-
lelverseiltes mehrlagiges Seilinneres gewickelt. Sie bie-
tet den Vorteil, dass die an die dusserste Litzenlage
grenzende Seillage des sie tragenden Seilinneren
maximaler Querbeanspruchung ausgesetzt ist und
infolgedessen die Filamente oder Litzen dieser Litzen-
lage vor allen anderen Schadstellen aufweisen. Damit
wird nur diese ausgewahlte Litzenlage geschwacht,
wahrend alle Ubrigen Litzenlagen noch unversehrt blei-
ben und eine ausreichende verbleibende Resttragkraft
des Kunstfaserseiles sicherstellen.

[0010] Das Verdrehen des Seils wird in vorzugswei-
ser Ausbildung mittels einer auf der Aussenoberflache
des verschleissfreien Seils in Langsrichtung verlaufend
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aufgebrachten Markierung angezeigt, indem sich die
Markierung schraubenlinienférmig um die Langsachse
des Seiles windet.

[0011] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher
beschrieben. Es zeigen:

Figur 1, eine perspektivische Darstellung eines
ersten Ausfihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemassen Einrichtung zur Ablege-
reifeerkennung,

Figur 2, eine Querschnittsansicht des in figur 1 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiels.

[0012] Figur 1 zeigt ein ummanteltes Aramidfaser-
seil 1 aus in drei konzentrischen Lagen miteinander
verseilter zugfester beziehungsweise tragender Aramid-
faserlitzen 2,3,4,5, wie es beispielsweise als Treibseil
bei Aufzugsanlagen verwendet wird. Das Aramidfaser-
seil 1 ist im wesentlichen aufgebaut aus einem parallel-
verseilten Seilkern 6 um den herum erfindungsgemass
eine Decklage 7 im Gegenschlag verseilt ist. Zwischen
der Decklage 7 und der angrenzenden Litzenlage 8 des
Seilkerns 6 befindet sich ein Zwischenmantel 9, vor-
zugsweise aus Polyurethan. Aussen umhillt ein Seil-
mantel 10 die Decklage 7, welcher festhaftend mit ihr
verbunden ist. Auf dem Seilmantel 10 ist in Langsrich-
tung Uber die gesamte Lange des Aramidfaserseils 1
ein abriebfester Farbstrich 11 zur Kennzeichnung der
Drehlage des Aramidfaserseils aufgebracht. Anstatt
dem Farbstrich 11 kénnen andere Einrichtungen vorge-
sehen sein, welche geeignet sind die Drehlage des Ara-
midfaserseils 1 um seine Langsachse 20 zu erkennen
und/oder zu ermitteln.

[0013] Bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel bilden die Decklage 7 im Zusammenwirken mit
der an die Decklage 7 grenzenden Litzenlage 8 des
Seilkerns 6 und dem Zwischenmantel 9 sowie der
Farbstrich 11 gemeinsam die erfindungsgemasse Ein-
richtung zur Erkennung der Ablegereife des Aramidfa-
serseils 1.

[0014] Der Seilkern 6 ist aufgebaut aus einer Kern-
litze 2 , um die in einer ersten Schlagrichtung 12 bei-
spielsweise flinf gleiche Litzen 3 einer ersten Litzenlage
13 schraubenlinienférmig gelegt sind, mit denen hier
weitere zehn Litzen 3, 4 einer zweiten Litzenlage 14 im
Parallelschlag unter einem ausgewogenen Verhéltnis
zwischen Faser- und Litzenschlagdrehung verseilt sind.
Die zweite Litzenlage 14 setzt sich aus einer abwech-
selnden Anordnung von zwei Arten von jeweils flnf glei-
chen Litzen 3,4 zusammen. Wie der in Figur 2
dargestellte Seilquerschnitt zeigt, liegen weitere funf Lit-
zen 4 mit grésserem Durchmesser schraubenlienenfor-
mig in den Talern der sie tragenden ersten Litzenlage
13, wahrend funf Litzen 3 mit Durchmesser der Litzen 3
der ersten Litzenlage 13 auf den Kuppen der sie tragen-
den ersten Litzenlage 13 liegen und dabei die Licken
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zwischen jeweils zwei benachbarten durchmessergros-
seren Litzen 4 ausfiillen. Auf diese Weise erhalt der
zweifach parallel verseilte Seilkern 6 eine zweite Litzen-
lage 8 mit nahezu kreisférmiger Aussenkontur, die wei-
ter unten beschriebene Vorteile im Zusammenwirken
mit dem Zwischenmantel 9 bietet.

[0015] Unter Langsbelastung des Seils 1 baut die
Parallelverseilung des Seilkerns 6 ein zur Schlagrich-
tung 12 entgegengesetzt gerichtetes Drehmoment auf.
[0016] Die Decklage 7 besteht hier aus siebzehn
ebenfalls tragenden Aramidfaserlitzen 5, die in zur
ersten Schlagrichtung 12 entgegengesetzter zweiter
Schlagrichtung 15 verseilt sind. Sie baut unter Langsbe-
lastung des Seils 1 ein Drehmoment auf, das zu demje-
nigen des parallelverseilten Seilkerns 6
entgegengesetzt gerichtet ist.

[0017] Die verschiedenen Litzenlagen 13,14 des
Seilkerns 6 und der Decklage 7 mussen unabhangig
von deren Anzahl und Ausfiihrung so aufeinander abge-
stimmt sein, dass sich ihre zueinander entgegengesetzt
gerichteten Drehmomente gegenseitig aufheben. Ein
derart ausbalanciertes Aramidfaserseil 1 verhalt sich
unter Last beim Lauf Uber eine Treibscheibe nach aus-
sen drehneutral. Uber das vorstehend beschriebene
Ausfiihrungsbeispiel hinaus, kénnen ein oder mehrere
jeweils im Gegenschlag zu der sie tragenden Litzen-
lage, koaxial verseilte Decklitzenlagen vorgesehen wer-
den. Ferner kdnnen mehrfachverseilte Decklitzenlagen
ausgebildet werden. Im Hinblick auf die mit der Erfin-
dung erzielten vorteilhaften Wirkung ist darauf zu ach-
ten, dass von den Litzenlagen ein bestimmtes
Drehmomentenverhéltnis zwischen 0,1 bis 1 nicht
unterschritten wird.

[0018] Als Moglichkeit zur Ausbalacierung des
inneren Momentengleichgewichtes ist der radiale
Abstand der Litzenlagen zueinander massgebender
Faktor. Dieser Abstand ist bestimmt durch den Durch-
messer der verwendeten Litzen, die Dicke des nachfol-
gende beschriebenen Zwischenmantels, die Anzahl der
Litzenlagen im Seilkern sowie die Zahl der verwendeten
Litzen in der Decklage. Letztere kénnen beispielsweise
zusammen mit nichttragenden Litzen zur Decklage
verseilt sein.

[0019] Samtliche flir das Aramidfaserseil 1 verwen-
dete tragende Litzen 2,3,4,5 werden aus einzelnen Ara-
midfasern gedreht oder geschlagen und mit einem die
Aramidfasern schiitzenden Impragnierungsmittel, bei-
spielsweise mit Polyurethanldsung, behandelt. Hochfe-
ste Kunstfasern, wie beispielsweise aromatische
Polyamide oder Aramiden mit hochgradig orientierten
Molekilketten weisen eine hohe Tragfahigkeit und ein
geringes spezifisches Gewicht auf. Sie zeigen aufgrund
ihres atomaren Aufbaus jedoch eine geringe Bruchdeh-
nung und sind empfindlich gegen auftretende Querbe-
anspruchung. Gerade diese Materialeigenschaften
werden gemass der Erfindung genutzt, um auf einfache
Weise den Verschleisszustand eines Seiles aus hochfe-
sten Fasern im Seilinnern druch eine visuelle Anzeige
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festzustellen.

[0020] Der Zwischenmantel 9 zwischen dem Seil-
kern 6 und der Decklage 7 besteht aus Polyurethan
oder Polyester. Er ist im Druckspritzverfahren auf den
Seilkern 6 aufgebracht und flllt alle Zwischenrdume
17,18 zwischen den Litzen 3,4,5 der beiden angrenzen-
den Litzenlagen 7,14 aus. Dadurch bildet sich ein Form-
schluss mit einer grossen Halteflache aus, der zur
inneren Momentenlbertragung zwischen Seilkern 8
und Decklage 11 dient. Der Zwischenmantel 9 verhin-
dert einen Kontakt zwischen der Decklage 7 und der
zweiten Litzenlage 14 und damit Verschleiss der Litzen
3,4 und 5 durch gegenseitiges Aneinanderreiben beim
Lauf des Seils 1 (iber eine hier nicht dargestellte Treib-
scheibe und der dabei auftretenden Relativbewegung
der Litzen 2,3,4,5 untereinander. Die Dicke des Zwi-
schenmantels 9 ist so dimensioniert, dass bei maximal
zulassiger Seillast, unter der von der Decklage 7
erzeugte Schnirkraft die Litzenzwischenrdume 17,18
vollstandig aufgefillt sind und eine Restmanteldicke 16
von 0,1 mm zwischen Litzen 3,4 und 5 der benachbar-
ten Litzenlagen 14 und 7 sichergestellt ist.

[0021] Der Seilmantel 10 aus Polyurethan umhillt
die Decklage 7 und gewahrleistet den gewilinschten
Reibwert zur Treibscheibe. Das Polyurethan ist so
abriebfest, dass beim Lauf des Seils 1 iber die Treib-
scheibe keine Beschadigungen auftreten. Der Seilman-
tel 10 wird im Durchlauf auf die Decklage 7 extrudiert,
wobei das fliessfahige Kunststoffmaterial in samtliche
Zwischenrdume 17,18 der Decklitzenlage 7 gepresst
wird und so eine grosse Haftflache ausbildet. Auf der
Aussenoberfliche 19 des Seilmantels 10 ist ein in
Langsrichtung des Seils 1 verlaufender Farbstrich 11
aufgebracht, der als Referenzmarkierung die Drehlage
des Seils 1 in kennzeichnet. Anstatt des Farbstrichs 11
, kdbnnen auch andere Einrichtungen oder Markierung
vorgesehen werden, die in geeigneter Form ein Drehen
des Seiles 1 erkennbar machen. Der Farbstrich 11 bzw.
die dementsprechende Einrichtung kénnen auch direkt
auf die Decklage 7 aufgebracht sein, falls kein Seilman-
tel 10 vorgesehen ist.

[0022] Nachfolgende Funktionsweise der insoweit
beschriebenen Einrichtung zur Ablegereifeerkennung
von Kunstfaserseilen bezieht sich auf ein angetriebenes
Aufzugsseil aus Aramidfasern, welches einen Kabinen-
rahmen einer in einem Aufzugsschacht geflihrten
Kabine mit einem Gegengewicht verbindet. Um die
Kabine und das Gegengewicht zu heben und zu sen-
ken, lauft das Seil Uber eine Treibscheibe, die von
einem Antriebsmotor angetrieben ist. Das Antriebsmo-
ment wird unter Reibschluss dem jeweils Uber den
Umschlingungswinkel anliegenden Seilabschnitt aufge-
pragt. Dabei ist das Seil 1 grosser Querspannung aus-
gesetzt.

[0023] Das erfindungsgemass drehneutrale
Treibseil 1 ist ohne Drall, d.h. ohne dass es zwischen
den drehfesten Befestigungspunkten einerseits an der
Kabine und dem Gegengewicht andererseits um seine
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Léangsachse 20 verdreht ist, Uber die Treibscheibe
gelegt. Bei der Montage des Seils 1 dient die hier als
Farbstrich 11 ausgebildete Markierung in Langsrichtung
des Seils 1 gleichzeitig als Montagehilfe zum Ausrichten
der Drehlage des Seils 1 relativ zu einem Referenz-
punkt, z.B. zur Treibscheibe. Zweckmassigerweise ist
das Seil 1 mit einer derartigen Orientierung montiert,
dass der Verlauf der Markierung bei laufendem Seil 1
visuelle kontrolliert werden kann.

[0024] Beim Umlenken des Seils 1 auf der Treib-
scheibe unter Last fliihren die Litzen 2,3,4,5 Relativbe-
wegungen aus, um zugspannungsunterschiede
auszugleichen. Diese Relativbewegungen sind in der
ausseren Litzenlage 7,14 am grdssten und nehmen zur
Kernlize 2 hin ab. In Folge der Langsverschiebungen
der Litzen 5 der Decklage 7 als eine mégliche Ver-
schleissursache wird der zwischen der dussersten und
inneren Litzenlage angebrachte, ansonsten einen Kon-
takt der Litzen der unterschiedlicher Lagen verhin-
dernde  Zwischenmantel 9  abgerieben  und
zerschlissen. Der Zeitpunkt, an dem der Zwischenman-
tel 9 zerschlissen ist, kann Uber Biegewechselfestigkeit
des Zwischenmantels 9 konstruktiv festgelegt werden.
[0025] Sobald der Zwischenmantel 9 durch die
Langsverschiebungen der Litzen 5 der Decklage 7 ver-
schlissen ist, kommt es zu einer Punktberihrung zwi-
schen den Litze 3,4 und 5 der Gegenschlagverseilung.
Das Aneinanderreiben der Litzen 3,4,5 der Litzenlagen
7,14, die Pressung und die aufgrund der Schnirkraft
der dusseren Litzenlage, namich der Decklage 7, wir-
kende Querbelastung fihren schliesslich zu Briichen
der Litzen 3,4 der zweiten Litzenlage 14. Dadurch ist die
zweite Litzenlage 14 geschwacht und baut unter Seilbe-
lastung ein deutlich kleineres oder gar kein Drehmo-
ment mehr auf. Dies wiederum fiihrt zu dazu, dass das
innere Drehmomentengleichgewicht gestort ist und sich
das verschlissene Seil 1 im laufenden Betrieb um seine
Langsachse 20 soweit dreht, bis es eine den verander-
ten Drehmomentenverhaltnissen entsprechende neue
Gleichgewichtslage eingenommen hat.

[0026] Das Drehen des Seiles 1 ist visuell daran zu
erkennen, dass sich der Farbstrich 11 oder eine dem-
entsprechende, andere Markierung in Langsrichtung
des Seiles 1, sich helixartig um die Langsachse 20 des
Seiles 1 windet. Auch einfache Seilverformungen sind
bereits ein Zeichen, dass der oben genannte Mechanis-
mus vorliegt.

Bezugszeichenliste

[0027]

1- Seil

2- Litze

3- Litze

4- Litze

5- Litze

6- Seilkern
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7- Drehlage
8- Litzenlage
9- Zwischenmantel
10- Seilmantel
11- Farbstrich 5
12- erste Schlagrichtung
13- erste Litzenlage
14- zweite Litzenlage
15- zweite Schlagrichtung
16- Restmanteldicke 10
17- Litzenzwischenraum
18- Litzenzwischenraum
19- Aussenoberflache
20 - Langsachse
15
Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Erkennung der Ablegereife eines
durch mindestens zwei miteinander verseilten kon-
zentrischen Litzenlagen (7,14) aus tragenden Ara- 20
midfaserlitzen (3,4,5) gebildeten Kunstfaserseils
(1), welches eine von der Seilbelastung abhangige
Lebensdauer aufweist und einer Anzeigeeinrich-
tung (11) zur Anzeige der Ablegereife, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei benach- 25
barte konzentrische Litzenlagen (7,14) im Gegen-
schlag miteinander verseilt sind, und dass eine
Einrichtung (11) zum Erkennen der Drehlage des
Seils (1) um seine Langsachse (20) vorgesehen ist.

30

2. Einrichtung zur Erkennung der Ablegereife nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Zwischenmantel (9) zwischen den im Gegenschlag
miteinander verseilten benachbarten konzentri-
schen Litzenlagen (7,14) ausgebildet ist. 35

3. Einrichtung zur Erkennung der Ablegereife nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Decklage (7) mit Gegenschlag auf einen paral-
lelverseilten Seilkern verseilt ist. 40

4. Einrichtung zur Erkennung der Ablegereife nach
einem der Ansprich 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Einrichtung (11) zum visuellen
Erkennen der Drehlage des Seils (1) vorgesehen 45
ist.

5. Einrichtung zur Erkennung der Ablegereife nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Seilaussenoberflache (21) eine Markierung (11) in 50
Langsrichtung des Seiles (1) ausgebildet ist.

55
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