Seilbahn-Fachtagung in Andermatt

Die Seilauswahl beeinflusst

Das Ziel einer vorbeugenden Instandhaltung muss sein:

Instandsetzung von Bauteilen, zu einem giinstigen und frei

wiihlbaren Zeitpunkt, um ungeplante Ausfiille und somit

zusitzliche Kosten zu vermeiden.

Von besonderer Bedeutung ist
die vorbeugende Instandhaltung von
Verschigissteilen, deren Lebansdauer
von der jewsiligen Beanspruchung
abhangig sind, und dazu z&hlen
Drahtseile. Bei Bergbahnseilen
werden mit der Typenauswahl (Kauf-
entscheidung) die Maglichkeiten der
Instandhalung weitgehend definiert,
Bild 1. Das heisst, bereits beim Kauf
miissen (soliten), neben den Anschaf-
fungskostan, alle anfallenden Be-
triebs- und Wartungsaufwendungen
in dig Amortisationsrechnung mit
einbezogen werden. (Total Cost of
Ownarship),

Instandhaltung der
Spleissverbindung

Die Lebensdauer van Lang-
spleissen ist primar durch Machart
und handwerkliche Ausfiihrung so-
wie von den eingesetzten Materialen
abhéngig. Weil die handwerkliche
Austiihrung von Langspleissen ainar
braitan Streuung unterworfen sein
kann, leiten sich aus den verschie-
denen Seilkonstruktionen entschei-
dende Bedingungen fir Instandhal-
tung der Spleisse ab. Ausserdem
bestimmen die unterschiedlichen
Eigenschaften der fir die Herstellung
der Spleisse eingesetzien Materialen
die Haltbarkeit.

Seilauswahl - Arten von
Seileinlagen

Seilbahnseile, inshesondera
endlos gespleisste Firderseile, sind
dureh umfangreiche Normen und
Regelwerke stark reglementiart,
Diese Normen konzentrieren sich
primér auf den .tragenden”, also
metallischen Teil der Seite und bieten
dam Seilhersteller ginen grossen
Spielraum bei der Ausfihrung der

Bifef 1: Die Aufpaben der Seil-instandhaltung

Akmelle Seilkonstruktionen:

3 oder 4 Litran, Frilhar Natur- Grosse Dehnung und grosse
Fasereinlagen fasern, Heute meist synthetische | LEngung

Fasemn
Thermisch eingebetiete Voll- Polyamid oder Polyethylen, oft kleinara Durchmessarraduk-
kunststoffeinlagen auch mehrschichtig tion, sehr kleine LAngung
Kunststofi-Compound Einla- volistindige Abstiitzung der geringe Lingung
gen (2.8, TEUFELBERGER Litzen durch die Compound-
Lo-Stretch Einlage und Trensen

Bild 2: Die unterschiediichen Einlagen fiihren, neben (hren Einflissen auf andere Seileigen-

schaften, primér zu untarschiediichen Langungen der Seils.

.nicht tragenden” Fasersinlagen.
Diese bestimmen jedoch entschei-
dend die Eigenschaften eines Firder-
seiles und sind daher Schwerpunkt
von Weiterentwicklungen.

Lingung von
Forderseilen

Die Ldngung der Seile ist, im
Blick auf die damit verbundenen
Kirzungen der Férderseilschiaufen,
ging unerwinschte Erscheinung.

Biid 3

Hinzu kam dar Wunsch, den verfiig-
baren Spannweq aus Kostengriinden
kontinuierlich zu reduzieren. Seile
mit harkimmiicher Fasersinlage, mit
einer LEngung von ca. 6,5 %, wurden
daher diesen Anforderungen nicht
mehr gerecht. Die Entwicklungen
fithrten einerseits zu thermisch ein-
gebetteten Vollkunststoffeinlagen
(Langung ca. 1 %) und zur Kunststoff
Compound-Einfage (Ldngung ca. 1.5
2 T), Bild 3.

Bitd 3 Lingung von Farderseilen

Sefl-Lingung [%e]
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Biegewechsel

Thermisch eingebettete Vollkunststoffeinlage
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Seilbahn-Fachtagung in Andermatt

Zu beachten ist
jedenfalls die Anzahl
Biegewechsel. Je nach
endloser Seillinge und
Betriebsgeschwindigkeit
durchlduft das Seil die
Scheiben der Anlagen
mit einer bestimmten
Haufigkeit. Es gibt aber auch Anla-
gentypen die mehr als zwei Scheiben
haben, in denen das Seil, relativ
gesehen, im gleichen Zeitraum haher
beansprucht wird.

Einfliisse auf die
Spleisserneuerung

Nach EN 12927-3 kann die Lenge
der Einsteckenden minimal mit 60d
und maximal mit 100d in drei ver-
schiedenen Varianten ausgeflhrt
werdan,

Spleissverbindung mit
langen Einsteckenden

Fiir die Einsteckenden wird die
gesamte Spleisslénge herangezo-
gen. Die Knoten sind gleichmissig
iber die Spleissldnge verteilt. Durch
die langen Einsteckenden wird das
Umwickelmaterial geschont.

Spleissverbindung mit
langem Mitelstick

Die Einsteckenden kinnen mit
mind. 60d ausgefithrt werdan; sie
dirfen aber auch |&nger sein. Die
Differenz auf die Spleisslinge wird
von einem Mittelstiick mit der vorhan-
denen Seileinlage gebildet

Spleisaverbindung mit
aufgeteiltern Mittelstiick

Die Einsteckenden kiinnen mit
mind. 60d ausgefiihrt werden; sie dlir-
fen aber auch lEnger sein. Zwischan
den Stossenden befinden sich die
aufgeteilten Mittelstiicke, welche die
Differenz zur Spleisslinge betragen.
Die Knoten sind gleichmé&ssig iber die
Spleissl@nge verteilt

Spleisserneuerung

Der Spleisshereich ist einer er-
hihten Beanspruchung unterworfen,
Speziell die Kontaktpunkte der Drihte
an den Knoten und sehr oft auch an
eingefallenen Stossenden, zeigen

Bild 4: Verschleiss und Reibkorrosion an einer Knotenlitze nach ca.
50.000 Blegewechseln

sich entsprechends Abniitzungen,
Bild 4.

Es ist unbedingt erforderlich,
diese Punkte erhiihter Beanspru-
chung zeitgeracht zu versetzen, weil
sonst Drahtbriiche entstehen kdn-
nen. Ungeachtet dessen, erfordemn
hiufig geometrische Veréinderungen
des Spleisses ader Lockerdrihte sine
zeilgerechte Erneuerung.

Beispiel: siche Tabelle

Eine interne Analyse mehrerer
hundert Anlagen zeigte, dass die
Hilfte aller Bahnen eine endlose
Seillinge von bis zu 2600 m haben.
Pro Betriebsjahr werdan bei diesen
Anlagen im Mittel 12'500 Biegewech-
sel ausgefiihrt.

den Folgeintervallen haufig nicht
mehr der Fall. Oft wird versucht, den
Zeitpunkt der Spleisserneuerung
hinauszuztigern, um durch entspre-
chende Biegewechsel die bandtigte
(Ibarlinge 2u erhalten. Dabei wird
aber der Spleiss iberbeansprucht,
was oft in einer ireparablen Schi-
digung endet. Immer Gfters missen
daher Seile mit sehr geringer Lan-
gung vorzeitig abgelegt werden, weil
der Spleiss, mangels Uberlnge, nicht
mehr ziglfilhrend emevert werdan
kann und der Aufwand eines Ein-
spleissstiickes in keiner wirtschafi-
lich verninftigen Relation steht.

Als generellen Richtwert kann
empfohlen werden, spitestens nach
0000 bis 65000 Biegewechseln eine

Anlagentyp kuppelbarer ber Sessellift (6CLD)
Endiose Seillénge 2600 m
Seildurchmesser 43 mm
Spleisslénge Ls = 1200d E1,6m
Lénge der Einstackanden | Maximal 100d 43m

Minimal 60d 26m

Diese Zahlen bedeuten, dass,
um die Punkte mit der hichsten
Beanspruchung vollsténdig aus
dem Spleiss entfernen zu kinnen,
pine Uberlinge bendtigt wird, die
folgender Langung entspricht: Bei
Einsteckendenifinge 100d entspre-
chen 4,3 m hier 1,6 % Lengung, bei
Einsteckendenlinge 60d entspre-
chen 2,6 m hier 1% LEngung.

wKeine Lingung® ist
nicht das Ziel

Dia Erfahrung zeigt, dass bei
der ersten Kiirzung, bzw. Spleiss-
erneuerung, bei allen Seilen noch
ausreichend Uberlénge zur Veril-
gung steht. Weist das Seil allerdings
gine Busserst geringe Langung auf,
wie bai thermisch eingebetteten
Vollkunststoffeinlagen, ist dies bei

Erneuerung des Spleisses durchzu-
fithren. Einschrankend muss jedoch
darauf hingewiesen werden, dass
durch die handwerkliche Ausfiih-
rung und den Einsatz verschiedener
Wickelmaterialien, die Haltbarkeit
einer grossen Streuung unterworfen
ist, dia bei der Anwendung dieser
Richtwerte zu beachten ist.

Fazit: Die Seilauswahl hat
einen massgeblichen Einfluss auf die
Rahmenbedingungen, unter denen
zu ainem spiteren Zeitpunkt die
Instandhaltung des Seiles und vor
allem des Spleisses durchgefihn
wird. Bei Neuanlagen wird, durch
gine enge Zusammenarbeit zwischen
Anlagenhersteller, Betreibar und
Sailharsteller, eine dber die gesamte
Seillebensdauer kostengiinstioge
Lisung gefunden.
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Le chpix du cable influence

Le but d'une maintenance préventive doit &tre de pouvoir

réparer les composants 4 un moment avantageux et librement
déterminable pour éviter des défaillances imprévues et en

conséquence des cofits supplémentaires.

La maintenance préventive de points
d'usure doni la longévité dépend de la
sollicitation correspondanta est d'une
importance particuliére et les cables
sont particulisrement concemeés. Les
possibifités de maintenance des cables
utilisés dans le transport & cables de
montagne sont largement définies par le
choix du type (décision d'achat). C'est-a-
dire qu'en dehors des colls d'acquisition,
dés 'achat, tous les frais d'exploitation et
d'entretien considérés dofvent (devralent)
étre inclus dans le caloul d'amortissement
(Total Cost of Ownership).

Maintenance
de I‘épissurage

La longevité des épissures longitu-
dinales est an premier fieu fonction de
ieur type et exécution, de méme que
des matériaux utilisés, Les conditions
déterminantes pour la maintenance
des épissures découlent des différentes
constructions des cables, étant donné
que fa qualité de [a réalisation d'apissunes
longitudinales peut éire soumise a une
grande dispersion. D'autre part les dif-
farentes caracténstigues des matériaux
utilisés pour la fabrication des épissures
déterminant leur durabilite.

Choix du cible - Types
dfimes de cibles

Les cbles, en particufier les cibles
de transport épissurés sans fin, sont trés
par de nombreuses narmes
et dispositions réglementaires. Ces
normes Se concentrant en premier leu
sur la partie , portante ., donc métallique
des cAbles el laissenl aux fabricants
une grande marge dans 'exécution des
ames en fibres ,non portantes .Cepen-
dant elles sont déterminantes dans les
caractéristiques d'un cible de transport
et constiluent en conséquence le point
cenfral des perfectionnements.

ot

Figure 1: Téches de la maintenance des cibles

Constructions de cibles actuelles:

i

3 ou 4 torons, anténoune- Grand allonge-
ment fibres naturalles, rrant 8t grand
Ames de fibres Aujourd’hui généralement atirement
fibras synthétiques
Ames entiérement Polyamide ou polyathyliéne, Plus petite réduc-
en matiére plastique souvent aussi multicouche tion du diamétra,
scellées thermicue- trés petit dtire-
ment mant
Ames Compound de Soutien intégral des torons Faible étirement
matiére plastique (par par une &ma Compound at
ex. TEUFELBER- des brides
GER LoStretch)

Figure 2: Les diffdrentes dmas conduisent, en dehors de leurs effets, &
d"autres caractédristigues des cédbles, en preamier lieu des dtirements dif-

férants.

Etirement des cibles
de transport

L'étirement des cables est une ap-
parition indésirable dans la perspective
des raccourcissements des boucles de
cables de transporl qui y sont liés. Il s’y
est ajouté le souhail, pour des raisons
de colt, de réduire de fagon continue

- Figure 3! Etfrement des cédbles de transport

la course de tension disponible, Les
cébles 4 Ames de fibres classiques, d'un
élirement d'env. 6,5%, ne répondent
en conséquence plus @ ces exigences,
Les développements ont conduil d'une
part 4 des Ames anfiérement en matiére
plastique, thermiquemant scallées (&tire-
ment anv. 1%) et & des ames Compound
de matiére plastique (étirement env.
1,5-2 %),
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Dans tous les cas le nombre
dalternances de flexion doit &tre ob-
servé, Selon la longueur sans fin du
chble et la vitesse d'exploitation, celui-ci
passe sur les poulies des installations a
une fréquence déterminée. Mais Il existe
également des types dinstallations qui
possédent plus de deux poulies, dong,
dans lesquedles e cible, considéré d'une
fagon relative, est plus hautement sofliciié
sur [a méme période de temps.

Influences sur le renou-

vellement des épissures

Selon la norme EN 12927-3, la
longueur des extrémités & assembler
peut présenter au minimum 60d ef dau
maximum 100d selon trois variantes
différentes.

Ligison épissurée 4 extrémités
4 assembler longues

I est fait appe! pour les extrémilés &
assembler, & |a totalité de la longueur de
I'épissure, Les noeuds sont uniformément
répartis sur la longueur de 'épissure. Le
materiau de gulpage est préservé par les
gxtrémilés 3 assembler longues.

Liaison épissurée & élément
central long

Les extrémités a assembler peuvent
préenter au minimum 60d ; mais elles
peuveni également &lre plus longues. La
différence de longueur de Mépissure est
constituée par un élément central avec
I'ame de cable existante,

Liaison épissurée avec élément
central réparti

Les extrémités & assembler peuvent
présenter au minimum B0d ; mais elles
peuvent également étre plus longues.
Les éléments centraux répartis, qui
g'elevent & la différence par rapport 2
la longueur de I'épissure, 58 trouvent
entre les extrémités d'aboutement. Les
neeuds sont uniformément répartis sur
la longueur de I'épissure,

Renouvellement
des épissures

La zone de Pépissure est soumise
& une soflicitation élevée. Les points
de contacl des fils sur les noeuds st
trés souvent aussi sur les extrémités
d'aboutement inclinées présentent, en
particulier, des usures cormesponidantes,
figure 4.

Il est impérativement nécessaire
de décaler en temps utile ces paints
hautement sollicités, car sinon il paut en
résulter des ruptures de fils. Indépen-

Figure 4 Usure et corrosion de friction sur un toron de noeud aprés env.

50.000 alternances de fexion,

damment de cecl, des modifications
géométriques fréquentes de I'épissure
ou des fils détendus nécessitent un

renouvellement a lemps.

Exemple: (tableau)

Type d'instaliation

Télésiage embrayable 6 places (BCLD)

Une analyse interne

de plusieurs centaines

diinstallations a montré que

la moitié des transports
& cébles présentait une

longueur de cable sans fin

Longueur de cible sans fin 2600 m
Diamétre du cible 43 mm
Longueur de I'épissure Ls=1200d 516m
Longueur des axtrémités & maximum 100d 43m
assemblar

minimum 60d 26m

atteignant 2600 m. 12'500
alternances de flexion sont
réalisées en moyenne sur ces installa-
fions par année d'exploitation.

Ces chiffres signifient que, pour pou-
voir complétement éliminer de I'épissure
les points exposes & la sollicitation [a plus
&levie une surlongueur qui comespond a
I'étirement sulvant est nécessaina: dans
le cas d'une longueur des extrémités a
assembler de 1004, 4,3 m soit dans le cas
particulier & un étiremant de 1,6%, dans
he cas d'une longueur des extrémités &
assembler de 60d, 2,6 m comespondent
ici & un élirement de 1%.

Le but n‘est pas
ol*absence d‘étirement®

L'expérience montre que, lors du
premier raccourcissement et par con-
sequent renouvellement d'épissure,
on dispose sur tous les cibles d'une
surlongueur encore suffisante, Toute-
fois, si le cible présente un étirement
particufiérement faible, comme dans le
cas des dmes antérieurement en matisre
plastigue thermigquement scellées, ce
n'est fréquemment plus le cas lors des
renouvellements d'épissures. ultérieurs.
On tente souvent de retarder le moment
du renouveliement de |'épissure pour
obtenir la surlongueur nécessaire par le
nombre cormespondant d'alternances de
fiexion. Mais dans ce cas l'épissure est
sursollicitée, ce qui aboutit souvent & un
dommage iméparable, En conséquence,
de plus en plus fréquemment, on doit
prematurément deposer des cables
présentant un trés faible étirement, car
I'épissure, par mangue de surlongueur,
ne peul &tre renouvelée conformeémant
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& I'objectif et que les frais d'un &lément
d'épissurage ne se situent pas dans une
relation économiguement satisfaisants.

On peut, comme valeur indicative
générale, recommander d'effectuer un
renouvellement de |'épissure au plus
tard aprés 50°000 & 65'000 alternances
de fiexion. Cependant on doil savoir
que, du fait de l'exécution manuedle ef
de l'utilisation de différents matériaux
d'enroulement, la durabilité est soumise
# une importante dispersion, qui doit étre
obsarvés dans 'ufiisation de cas valeurs
indicatives.

Conclusion : ke chaoix du cable a une
influence déterminante sur les conditions
cadres, dans lesquelles la mainlenance
de calul-cl et avant toul de I'épissure est
réalisée ultérieurement. Une solution
avantageuse sur la tofalite de la longévite
du cable doit, sur les installations neuves,
&tre recherchiée par une étroite collabo-
ration entre le fabricant de instalation,
Fexploitant et e fabricant du cable.

*) Teufelberger GmbH
www.teufalbarger.com
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