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(54)
Kunststofffasern und Stahldréahten

(57)  Ein kombiniertes Seil mit einem Kernseil aus
hochfesten Kunststofffasern, die als ein verdrilltes Mo-
nofilbindel oder eine Mehrzahl von verdrillten Monofil-
bindeln vorliegen, und mit einer Auflenlage aus Stahl-
drahtlitzen ist dadurch gekennzeichnet, dass das bzw.
die Monofilbiindel unter Durchmesserverringerung ge-
dehnt und in diesem Zustand durch eine, insbesondere
geflochtene, Ummantelung gehalten ist bzw. sind.

Die Dehnung des Kernseiles unter Last wird dadurch
verringert, so dass sich die Lastverteilung zwischen dem
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Fig.5

Seil, kombiniertes Seil aus Kunststofffasern und Stahldrahtlitzen sowie kombinierte Litze aus

Stahlquerschnitt und dem Kunststoffquerschnitt des Sei-
les verbessert.

Um im gleichen Sinne umgekehrt das Dehnverhal-
ten der Litzenlage demjenigen des Kernseiles anzuna-
hern, weist das Seil eine Zwischenlage aus einem ela-
stischen Kunststoff auf, in den die Stahldrahtlitzen mit
einem Abstand voneinander eingedrickt sind, derart,
dass sich die AuRenlage unter Last dehnt und radial zu-
sammenzieht.

Analog kann eine Litze aufgebaut werden.

-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Seil aus hochfesten
Kunststofffasern, die als ein, insbesondere verdrilltes,
Monofilblindel oder eine Mehrzahl von verdrillten Mono-
filblindeln vorliegen, das bzw. die von einer Ummante-
lung eingeschlossen ist bzw. sind.

[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung ein kombi-
niertes Seil mit einem Kernseil aus hochfesten Kunst-
stofffasern und einer AulRenlage aus Stahldrahtlitzen.
[0003] Ferner betrifft die Erfindung eine kombinierte
Litze mit einem Kern aus hochfesten Kunststofffasern
und einer AuRRenlage aus Stahldrahten.

[0004] Seile der vorgenannten Art sind, insbesondere
zu Sportzwecken, durch Benutzung bekannt mit einer
die Kunststofffasern schiitzenden Umflechtung.

[0005] Ein kombiniertes Seil der vorgenannten Art ist
bekannt aus der US 4,887,422 mit einer Ummantelung
des Kernseils, die aufextrudiert oder aufgewickelt ist.
[0006] Eine kombinierte Litze der vorgenannten Art ist
nicht Stand der Technik.

[0007] Vorteil der hochfesten Kunststofffasern ist so-
wohl in den selbstandigen Seilen als auch in den kom-
binierten Seilen sowie Litzen ihr geringes Gewicht und
Volumen im Vergleich zu ihrer Festigkeit.

[0008] Dieser Vorteil wirkt sich besonders aus bei Sei-
len groRer Lange fiir hdngenden Einsatz, wie Férderseile
im Bergbau oder Tiefseeseile. Denn bei einem solchen
Einsatz beansprucht das Gewicht eines reinen Draht-
seils schon selbst einen grof3en Teil seiner Tragfahigkeit:
die Nutzlast ist entsprechend beschrankt.

[0009] Vorteil des kombinierten Seils gegeniiber dem
reinen Kunststoffseil ist seine wesentlich geringere Emp-
findlichkeit gegeniiber mechanischen Stéreinflissen.
AuRerdem kann man an den sichtbaren Drahtbriichen
die Ablegereife eines Drahtseils rechtzeitig erkennen.
[0010] Wahrend die Bruchfestigkeit der hochfesten
Kunststofffasern, z.B. Aramid Copolymer 3470 N/mm?2,
Aramid HM (High Modulus) 2850 N/mm?2, Aramid HS
(High Strenth) 3350 N/mm?2, Aramid SMS (Standard Mo-
dulus) 2850 N/mm2, HMPE 3400 N/mm?2 und Liquid Cry-
stal Polyester 2800 N/mm?2, diejenige von Stahldraht,
z.B. 1770 N/mm2, (ibersteigt und so an sich zur Tragfa-
higkeit eines kombinierten Seiles entscheidend beitra-
gen kann, unterscheiden sich jedoch die Dehnungen in
so hohem Mal3e, dass unter den bekannten Seilkonstruk-
tionen kaum ein Seilaufbau zu finden ist, bei dem das
Kernseil aus Kunststoff einen wesentlichen Anteil der
Lastaufnahme Ubernehmen kann. Die Elastizitdtsmo-
duln der vorstehenden Fasermaterialien betragen 73,
120, 60, 60, 85 bzw. 65 GPa gegeniliber durchschnittlich
200 GPa von Stahldrahten. Vor allem kommt hinzu, dass
die eigentliche Lastaufnahme der Kunststofffasern mit
einer Verzdgerung einsetzt, weil sich die Monofilblindel
bei jeder Belastung erst "setzen", d.h. eine endgiiltige
raumliche Zuordnung unter Bildung eines stabilen Bun-
delquerschnitts finden missen.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
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effektive Tragfahigkeit eines Kernseiles aus Kunststoff-
fasern in einem kombinierten Seil zu vergréRern bzw.,
auf das Kunststoff-Seil selbst bezogen, die Tragfahigkeit
in einem anderen Sinne zu erhdhen.

[0012] Gemal der Erfindung wird dieser Zweck da-
durcherfillt, dass bei einem Seil der eingangs genannten
Art das bzw. die Monofilbiindel unter Durchmesserver-
ringerung gedehnt und in diesem Zustand durch die Um-
mantelung gehalten ist bzw. sind.

[0013] Die Ummantelung fixiert gleich einem Korsett
den bei dem genannten Dehnen angenommenen Quer-
schnitt des Monofilblindels. Damit ist der Vorgang des
"Setzens" vor und am Anfang der Lastaufnahmen min-
destens weitgehend eliminiert, er ist ein fir alle Mal ab-
geschlossen. Die normale Lastaufnahme unter elasti-
scher Dehnung der Kunststofffasern nach dem Hooke-
schen Gesetz kann sofort einsetzen.

[0014] In einem kombinierten Seil ist das Dehnverhal-
ten des Kernseiles damit demjenigen der Stahldrahtlage
angenahert.

Ein selbsténdiges Seil hat bei gleicher Tragféhigkeit ei-
nen beispielsweise um 10% verringerten Durchmesser,
d.h. eine groéf3ere Tragfahigkeit auf den Durchmesser be-
zogen.

[0015] Als eine Variante und eine besonders vorteil-
hafte Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen,
das Dehnverhalten der Stahldrahtlage eines kombinier-
ten Seiles demjenigen des Kernseiles aus Kunststofffa-
sern anzunahern, indem die Stahldrahtlage der Umkehr-
version der am Kernseil getroffenen Erfindungsmafnah-
me unterworfen wird: Sie soll sich unter Last dehnen kén-
nen und einen dies ermoéglichenden veranderbaren
Querschnitt erhalten.

Die konkrete ErfindungsmafRnahme besteht bei dieser
Version darin, dass das Seil eine Zwischenlage aus ei-
nem elastischen Kunststoff aufweist, in den die Drahtlit-
zen mit einem Abstand von einander eingedruckt sind,
derart, dass sich die AulRenlage unter Last dehnt und
radial zusammenzieht.

Die elastische Nachgiebigkeit der Zwischenlage und der
Abstand der Drahtlitzen voneinander erlauben es, die
von den Litzen beschriebenen Schraubenlinien unter
VergréRerung ihrer Steigung in die Lange zu ziehen, wo-
bei sich ihr Durchmesser und dementsprechend der Lit-
zenabstand verringert.

Infolge der Elastizitat des Kunststoffs ist der Vorgang bei
Entlastung reversibel, der gewlinschte Effekt also bei je-
der neuen Lastaufnahme vorhanden.

[0016] Die Vorteile der ersteren Version und der Um-
kehrversion der Erfindung kénnen jeweils einzeln, mit
gréfRtem Erfolg aber zusammen genutzt werden.
[0017] Analog zu dem kombinierten Seil kann eine
kombinierte Litze geschaffen werden. An der Stelle des
Kerndrahtes der Litze steht dann ein ebenso wie das
Kernseil der Litze ausgestaltetes, aber entsprechend
dinneres Seil. (Die Bezeichnung "Seil" umfasst Strange
aus Monofilbiindeln unabhangig vom Aufbau.)

[0018] Als die genannte Ummantelung besonders ge-
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eignet ist eine Umflechtung. In einer Flechtmaschine
kénnen die Monofilbiindel einfach gedehnt werden, in-
dem sie am Ausgang der Maschine z.B. durch ein Rol-
lenpaar fiir ihre Fortbewegung angetrieben werden und
am Eingang der Maschine z.B. mittels eines gebremsten
Rollenpaares zuriickgehalten werden, und die Umflech-
tung kann mit einer Vorspannung ausgeflihrt werden. An
eine Umwickelung ist jedoch ebenfalls zu denken.

Die Dehnung kann ggf. auch durch die Querschnittsver-
ringerung bewirkt werden.

[0019] Die genannte Zwischenlage wird in der Regel,
wie im Stande der Technik verbreitet, aufextrudiert wer-
den, ggf. auf die genannte Ummantelung. Eine Verein-
heitlichung der Ummantelung und der Zwischenlage wa-
re insofern schwierig, als beide verschiedenen Zwecken
dienen und dementsprechend unterschiedliche Eigen-
schaften haben missen. Die Ummantelung sollte mdg-
lichst unnachgiebig, die Zwischenlage weich sein. Fir
die Zwischenlage kommt auch Schaumkunststoff in Be-
tracht.

Geeignete Materialien fir die Ummantelung sind z.B.
Polyesterfasern, geeignete Materialien fir die Zwi-
schenlage sind Polyurethane, Polyester, Polyolefine und
Polyamide.

[0020] Als eine besonders vorteilhafte Anwendung ei-
nes erfindungsgemaflen Kernseils sei schliellich ein
kombiniertes Seil erwahnt fiir einen hangenden Einsatz
Uber eine grofle Hohendifferenz, insbesondere mit ei-
nem gegen Drehung gehaltenen unteren Ende, insbe-
sondere ein Forderkorbseil, Tiefseeseil oder Seilbahn-
seil, das durch Schlaglangenanderung lber die Seillan-
ge gekennzeichnet ist, derart, dass das lastspezifische
Drehmoment des Drahtseils nach oben abnimmt.
[0021] Ein Drahtseil dieses Aufbaues ist bekannt aus
der DE 36 32 298, die hiermit in den Offenbarungsgehailt
der vorliegenden Anmeldung einbezogen wird.

Mit der genannten Schlaglangenanderung kdnnen durch
das Seilgewicht bedingte Verdrehungen innerhalb der
Seilstruktur vermieden werden, insbesondere weitere
Verdrillungen der Litzenlage im unteren Bereich des Sei-
les, die das Seil dort zu verklrzen suchen und damit der
Lastaufnahme des Kernseils entgegenwirken wirden.
[0022] Im folgenden sei die Erfindung anhand von Bei-
spielen naher erlautert.

Fig. 1  ist ein Last-Dehnungs-Diagramm verschiede-
ner Materialien,

Fig. 2 st ein Last-Dehnungs-Diagramm einer normal
verseilten und einer erfindungsgemaf auf einer
elastischen, weichen Zwischenschicht verseil-
ten Stahldrahtlage,

Fig. 3 st ein Last-Dehnungs-Diagramm eines Kern-
seiles aus Kunststofffasern fir ein kombiniertes
Stahldraht-Kunststofffaser-Seil mit und ohne
erfindungsgeméale Ummantelung,
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Fig. 4 istein Last-Dehnungs-Diagramm des Kernsei-
les und der Drahtseillage eines kombinierten
Seiles wie nach Fig. 5,

Fig. 5 zeigteinen Querschnitt eines kombinierten Sei-
les miteinem Kernseil aus Kunststofffasern und
einer AuBenlage aus Stahldrahtlitzen und

Fig. 6  zeigt einen Querschnitt eines Fig. 5 entspre-
chenden Seiles mit anderen Litzen.

[0023] In Fig. 1 sind die betreffenden Materialien je-
weils unmittelbar an den Kurven vermerkt. Der Stahldraht
folgt nur im unteren Lastbereich dem Hookeschen Ge-
setz, da er durch Ziehen hergestelltist und infolgedessen
nicht das normale Gefiige hat. Die Nutzung erfolgt nor-
malerweise nur etwa in der unteren Halfte der Kurven.
[0024] InFig. 2findetsich der Kurvenverlauf des Stahl-
drahts in Fig. 1 bei der normal verseilten Litzenlage (obe-
re Kurve) wieder. Die untere Kurve zeigt die Wirkung der
erfindungsgemalen Einbettung der Litzenin eine weiche
Zwischenlage: Bis zu etwa 0,6% Dehnung verlauft die
Kurve annahernd waagerecht. Die Dehnung besteht hier
darin, dass sich die Schraubenlinien der gewundenen
Litzen unter Verringerung des Durchmessers der
Schraubenlinien fast ohne Lastaufnahme der Litzen in
die Lange ziehen. Die Lastaufnahme setzt erst anschlie-
Rend ein.

[0025] Wie aus Fig. 3 zu erkennen, lasst sich der oben
erwahnte, ausgepragt bis zu 0,5% und dann nachlas-
send, aber erkennbar noch bis etwa 1% Dehnung sich
auswirkende Vorgang des Setzens (untere Kurve) weit-
gehend durch die erfindungsgeméaflie Ummantelung eli-
minieren (obere Kurve). Die obere Kurve steigt im Ge-
gensatz zur unteren von Anfang an an, wenn auch die
endgiiltige proportionale Steigung nach dem Hooke-
schen Gesetz erst etwa zwischen 0,5 und 1% Dehnung
eintritt.

[0026] Die Anwendung beider ErfindungsmalRnahmen
in einem kombinierten Seil wie nach Fig. 5 ist aus Fig. 4
ersichtlich. Hier liegen die untere Kurve der Fig. 2 und
die obere Kurve der Fig. 3 nahe beieinander.

[0027] Im Querschnitt der Seilkonstruktion Fig. 5 sind
die Erfindungsmafnahmen nurinsofern zu erkennen, als
eine Ummantelung 2 eines Kernseils 1 und aulRerdem
eine Zwischenlage 3 dargestellt sind, in die eine Aullen-
lage von Stahldrahtlitzen 4 eingedrickt ist.

Das Kernseil 1 besteht innerhalb der Ummantelung 2
aus einem Monofilblindel oder mehreren Monofilbiin-
deln, die jeweils nur so viel verdrillt sind, dass sie Zu-
sammenhalt haben und gehandhabt werden kénnen. Die
Ummantelung 2 besteht aus einer Umflechtung aus vor-
zugsweise Polyesterfaden. Sie sitzt mit einer Vorspan-
nung auf dem Monofilblindel bzw. den Monofilblindeln,
die diese nach einer Dehnung im gesetzten Zustand zu-
sammenhalt.

Die Zwischenlage 3 ist Uber der Ummantelung 2 der
Kernseils 1 in an sich bekannter Weise extrudiert. Sie
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besteht aus einem weich-elastischen Kunststoff, bei-
spielsweise Polyathylen oder Polypropylen.

[0028] Die Stahldrahtlitzen 4 sind daruber verseilt und
z.B. in die noch warme Zwischenlage 3 eingedriickt wor-
den derart, dass sie mit etwas Abstand voneinander jede
ihr eigenes Bett haben.

Die Zwischenlage 3 ist so elastisch-weich und die Stahl-
drahtlitzen 4 haben einen solchen Abstand voneinander
(etwas groRer als in der Zeichnung), dass sich die Lage
der Stahldrahtlitzen 4 unter Last zunachst etwas langt
und ihr Durchmesser sich verringert. Die Dehnungskur-
ven (Fig. 4) der Litzenlage und des Kernseiles werden
dadurch einander angenéhert, d.h. die Lastaufnahme
wird etwa entsprechend den Querschnitten der Litzenla-
ge und des Kernseiles verteilt.

[0029] Das Seil gemalf Fig. 6 hat den gleichen Grund-
aufbau wie dasjenige gemaf Fig. 5 mit einem Kernseil
1, einer geflochtenen Ummantelung 2, einer aufextru-
dierten Zwischenlage 3 und einer Auf3enalge von hier
mit 5 bezeichneten Litzen. Die Litzen 5 haben einen zu
dem Seil analogen Aufbau wiederum mit einem, diinne-
ren, Kernseil 6 aus hochfesten Kunststofffasern, einer
geflochtenen Ummantelung 7, einer aufextrudierten Zwi-
schenlage 8 aus einem weich-elastischen Kunststoff und
einer Auflenlage von Stahldrahten 9. Das Seil hat auf-
grund seines grofieren Kunststoffquerschnitts den Vor-
teil eines noch geringeren Gewichts, ist dabei aber mit
den Stahldrahten in der AuRRenlage ebenfalls robust.
Die Zwischenlage 3 kdnnte bei diesem Seil auch weg-
gelassen werden, da die AuRenlitzen 5 bereits in sich
eine vergrolerte Dehnfahigkeit haben.

Patentanspriiche

1. Kombiniertes Seil miteinem Kernseil aus hochfesten
Kunststofffasern und einer Auenlage aus Stahl-
drahtlitzen, wobei das Kernseil als ein, insbesondere
verdrilltes, Monofilbliindel oder eine Mehrzahl von
verdrillten Monofilbiindeln vorliegt und von einer
Ummantelung eingeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das bzw. die Monofilbliindel (1;6) unter Durch-
messerverringerung gedehnt undin diesem Zustand
durch die Ummantelung (2;7) gehalten ist bzw. sind.

2. Kombiniertes Seil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das bzw. die Monofilbiindel (1;6) derart ge-
dehntist bzw. sind, dass die Monofile ihre endgliltige
raumliche Zuordnung unter Bildung eines stabilen
Bundelquerschnitts gefunden haben und ein in dem
gedehnten Zustand angenommener Querschnitt
des Monofilblindels (1;6) durch die Ummantelung (2;
7) gehalten ist.

3. Kombiniertes Seil nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch eine Zwischenlage (3) aus
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einem elastischen Kunststoff, in den die Stahldraht-
litzen (4;5) mit einem Abstand von einander einge-
driickt sind, derart, dass sich die Au3enlage unter
Last dehnt und radial zusammenzieht.

4. Kombinierte Litze mit einer Kernlitze aus hochfesten
Kunststofffasern und einer AuRenlage aus Stahl-
drahten, wobei die Kernlitze als ein, insbesondere
verdrilltes, Monofilblindel oder eine Mehrzahl von
verdrillten Monofilblindeln vorliegt und von einer
Ummantelung eingeschlossen ist, wobei das bzw.
die Monofilbiindel (1;6) unter Durchmesserverringe-
rung gedehnt und in diesem Zustand durch die Um-
mantelung (2; 7) gehalten ist bzw. sind.

5. Kombinierte Litze nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das bzw. die Monofilbiindel (1;6) derart ge-
dehntistbzw. sind, dass die Monofile ihre endgliltige
raumliche Zuordnung unter Bildung eines stabilen
Biindelquerschnitts gefunden haben und ein in dem
gedehnten Zustand angenommener Querschnitt
des Monofilbiindels (1;6) durch die Ummantelung (2;
7) gehalten ist.

6. Kombinierte Litze nach Anspruch 4 oder 5,
gekennzeichnet durch eine Zwischenlage (8) aus
elastischem Kunststoff, in den die Stahldrahte (9)
mit einem Abstand von einander eingedrickt sind,
derart, dass sich die AuRRenlage unter Last dehntund
radial zusammenzieht.

7. Kombiniertes Seil nach einem der Anspriiche 1 bis
3 oder kombinierte Litze nach einem der Anspruche
4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ummantelung (2) geflochten oder gewik-
kelt ist.

8. Kombinierte Litze nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass sie Auldenlitze (5) eines kombinierten Seiles
ist, das ein Kernseil (1) aus hochfesten Kunststoff-
fasern und eine dulere Litzenlage aufweist.

9. Kombiniertes Seil nach Anspruch 3 oder kombinierte
Litze nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischenlage (3;8) aufextrudiert ist.

10. Kombiniertes Seil nach Anspruch 3, 7 oder 9, oder
kombinierte Litze nach Anspruch 6, 7, 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischenlage (3; 8) aus einem Schaum-
kunststoff, einem Polyurethan, einem Polyester, ei-
nem Polyolefin oder einem Polyamid gebildet ist.

11. Kombiniertes Seil nach Anspruch 1, 2, 3, 7 oder 9,
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dadurch gekennzeichnet,

dass es sein Seil fir einen hdngenden Einsatz tiber
eine groRe Hoéhendifferenz, insbesondere ein For-
derkorbseil, Tiefseeseil oder Seilbahnseil ist, dass
durch Schlaglangenénderung uber die Seilldnge ge-
kennzeichnet ist derart, dass das lastspezifische
Drehmoment des Drahtseils nach oben abnimmt.

Seil aus hochfesten Kunststofffasern, die als ein, ins-
besondere verdrilltes, Monofilblindel oder eine
Mehrzahl von verdrillten Monofilblindeln vorliegen,
das bzw. die von einer Ummantelung eingeschlos-
sen ist bzw. sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass das bzw. die Monofilbiindel (1;6) unter Durch-
messerverringerung gedehntund in diesem Zustand
durch die Ummantelung (2;7) gehalten ist bzw. sind.

Seil nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ummantelung (2) geflochten oder gewik-
kelt ist.

Seil nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass es Kernseil (1,2) eines kombinierten Seiles ist,
das eine Auflenlage aus Stahldrahtlitzen (4;5) auf-
weist.

Seil nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass es Kern (6,7) einer kombinierten Litze ist, die
eine AuRenlage aus Stahldrahten (9) aufweist.
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