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64 Vorrichtung zum Befestigen, Spannen oder Ziehen eines dehnbaren Zugelementes, insbesondere
eines Seiles.

@ Die Vorrichtung hat zwei quer zur Achse (2) des Zug-
elementes (1) gegeneinander bewegbare Halter (15,
16). Auf diesen sind mehrere Klemmbacken (19, 20) paar-
weise einander gegentiberliegend verschiebbar gelagert.
Die Klemmbacken (19, 20) haben Eingriffsflachen fur das
Zugelement (1). Bei Zug auf das Zugelement verschieben
sich die Klemmbacken ausser dem hintersten Paar linear
zunehmend, sodass die Klemmkraft trotz Dehnung des
Zugelementes (1) gleichmaéssig auf eine grosse Lange ver-
teilt werden kann. Damit lassen sich z.B. Stahlkabel hoher
Zugkraft ohne Beschadigung des Kabels spannen.
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Beschreibung

Als End- oder Zwischenbefestigung von Stahlsei-
len werden neben Vergussképfen, Klemmkopfen und
Pollern auch sogenannte Seilklemmen eingesetzt.
Die erforderliche Abziehkraft wird durch Klemmba-
cken erzeugt, die z.B. mit Schrauben, Federn oder
Keilen an das Seil angepresst werden. Diese Losung
eignet sich fir verhaltnismassig kleine Krafte, bei de-
nen die Seildehnung Uber die Klemmenldnge wéh-
rend des Aufbaus der Zugkraft vernachléssigbar ist.
Zum Spannen dickerer Seile mit héheren Kraften
sind die heute bekannten Klemmen jedoch weniger
geeignet, weil sie das Seil beschadigen konnen und
gewisse Unsicherheiten bei der Ubertragung des
Reibschlusses in sich bergen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung anzugeben, mit welcher
dehnbare Zugelemente schonend gespannt, befestigt
und gezogen werden konnen. Diese Aufgabe wird
durch die Merkmalkombination des Anspruchs 1 ge-
16st. Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung erlautert. Darin
zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht und

Fig. 2 einen Querschnitt einer ersten Ausfihrungs-
form

Fig. 3 einen Querschnitt einer zweiten Ausfih-
rungsform und

Fig. 4 ein Detail der Hubbegrenzung der Klemm-
backen.

Die Vorrichtung dient zum Befestigen, Spannen
oder Ziehen eines langselastischen oder dehnbaren
Zugelementes. Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet ist
das Spannen von Stahlseilen fur Tragstrukturen, z.B.
von hingenden, grossflachigen Dachern, Dabei spielt
die gespannte Lange des Seiles eine grosse Rolle flir
dessen Funktion und Formstabilitit. Neue Stahlseile
haben leider die Tendenz, innerhalb der ersten paar
Wochen der Belastung in der Lange zu wachsen. Die-
ses Langenwachstum hat die unangenehme Folge,
dass die neu gebaute Hangestruktur nach Inbetrieb-
setzung wieder fir einige Wochen geschlossen wer-
den muss, um die Seile nachzuspannen.

Dieser Betriebsunterbruch kurz nach Eréffnung der
Anlage und danach auch bei der Installierung von
periodisch zu erneuernden Seilen ist natlrlich den
Betreibern solcher Anlagen unangenehm. Unter Um-
standen ist ein Nachspannen nach der Installation
auch nicht mehr méglich. Ahnliche Probleme erge-
ben sich bei Tragseilen von Héngebricken und Seil-
bahnen, wo ebenfalls Seile nachgespannt, verscho-
ben und periodisch ersetzt werden missen. Auch
andere dehnbare Zugelemente wie Zugstdbe, Ban-
der oder Kunststoffseile sind bei grossen Lasten
schwierig zu spannen, ohne sie zu beschédigen.

Beim Aufbringen der Zugkraft, bei Klemmbacken
rutscht das Zugelement ausgehend von der Zugseite
des Zugelements her bei Uberschreiten der Haftrei-
bung durch, bis es schiiesslich Uber die ganze Lan-
ge der Klemmbacke tragt. Es ist aber in der prakti-
schen Anwendung nicht bestimmbar, wie viel Kraft
pro Langeneinheit Gbertragen wird. Ist das Material
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der Klemmbacken hart, wird zumindest die Oberfla-
che des Zugelements beschadigt. Ist das Material
weich, wird es zumindest auf der dem gezogenen
Seil zugewandten Seite abgerieben.

Das nachfolgend beschriebene Ausfiihrungsbei-
spiel vermeidet diese Mangel.

Auf ein Stahiseil 1 mit einer Achse 2 wirkt ein Zug
in Achsrichtung Z. Das Seil ist in der Vorrichtung 10
geklemmt. Die Vorrichtung 10 hat ein Gestell 11 mit
zwei symmetrisch zur Achse 2 angeordneten Ge-
stellteilen 12, 13. Die Teile 12, 13 haben gegenein-
ander in Zugrichtung Z konvergierende Keilflachen
14. Auf den Flachen 14 gleiten zwei einander gegen-
uberliegende Keile 15, 16. Diese haben einander zu-
gewandte, geradlinige Gleitflichen 17, 18, z.B. in
Form von Schwalbenschwanzfihrungen, auf denen
je eine Reihe von Klemmschuhen 19, 20 verschieb-
bar geflihrt sind. Die Schuhe 19, 20 sind aus der in
Fig. 1 dargestellten Grundstellung, abgesehen vom
in Zugrichtung Z hintersten Schuhpaar, durch An-
schlage 21 begrenzt in Zugrichtung Z verschiebbar.
Die mogliche Verschiebung 22 der Schuhe aus ihrer
Grundstellung 19, 20 nimmt in Zugrichtung Z linear
zu. Sie ist einstellbar, um die Vorrichtung 10 an
Seile 1 mit unterschiedlichem Elastizitdtsmodul (bei
Stahlseilen zwischen etwa 70000 und 160 000
N/mm?) anzupassen. Die Schuhe 19, 20 haben alle
die gleiche Lange. Sie sind auf den Gleitflachen 17,
18 auswechselbar befestigt, um die Vorrichtung 10
anderen Querschnitten des Seils 1 oder anderer
Zugelemente anzupassen. Die Schuhe 19 werden
durch Federn 23 in ihre Grundstellung zuriickgestellt.

Am Gestell 11 sind zwei Hydraulikzylinder 29, 30
befestigt, deren Kolbenstangen 31 an den Keilen 15,
16 befestigt sind und diese betatigen.

Zwei weitere an einem Fundament 32 verankerte
Hydraulikzylinder 33, 34 ziehen das Gestell 11 ent-
gegen der Zugrichtung Z (ber nicht dargestellte Zug-
stangen und Querbolzen 35, die durch die Teile 12,
13 durchgesteckt sind.

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, sind die beiden Ge-
stellteile 12, 13 bloss auf der einen Seite des Seils
gelenkig miteinander verbunden. In der vereinfachten
Darstellung erfolgt die Verbindung tber eine Welle
44, deren Achse 45 die Achse 2 senkrecht anna-
hernd in der Langsmitte der Reihe von Schuhen 19,
20 schneidet. Dadurch wird erreicht, dass bei linear
zunehmender Dehnung des Seils 1 in Zugrichtung Z
und daher anndhernd linear abnehmendem Seil-
durchmesser trotzdem Uber die ganze Lange der
Reihe Schuhe 19, 20 die gleiche radiale Anpress-
kraft auf das Seil 1 wirkt. Diese Wirkung kann aller-
dings auch ohne Schwenkbewegung, sondern mit
relativ langen Dehnschrauben anndhernd erreicht
werden, welche die Teile 12, 13 gegeneinander
spannen.

Die Schuhe 19, 20 haben halbzylindrische Aus-
nehmungen mit Einsdtzen 46 aus einem Material,
das weicher ist als das zu spannende oder zu befes-
tigende Zugelement. Bei Stahlseilen 1 eignet sich flr
die Einsatze 46 aus «weichen» Materialien z.B. La-
germetall, Zinn, Kunststoff etc. Bei gleicher Anpress-
kraft zwischen Schuh 19, 20 und Seil 1 wie zwi-
schen Schuh 19, 20 und Gleitfliche 17, 18 ist die
Haftung zwischen Schuh 19, 20 und Seil 1 grésser
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als die zwischen Schuh 19, 20 und Gleitflache 17,
18. Je nach Oberflichenbeschaffenheit des Zugele-
ments 1 und Materialwahl der Einsétze 46 bedeutet
dabei «Haftung» entweder Haftreibung (glatte Seil-
oberflache) oder zumindest teilweise Formeingriff
(raue Oberflache mit Eindricken der Einsétze 46).

Zum Spannen wird das Seil 1 von der Seite her
zwischen die Backenpaare 19, 20 eingelegt und die
Keile 15, 16 werden mittels der Zylinder 29, 30 ge-
spannt. Darauf werden die Zylinder 33, 34 betatigt,
das in Zugrichtung Z hinterste, feste Backenpaar 19,
20 zieht zusammen mit den anderen bis zum Ende
von deren Reibschluss gegenlber den Gleitflachen
17, 18 am Seil 1 und dehnt dieses daher. Wegen
der von hinten nach vorn zunehmenden Dehnung
rutscht zuerst das vorderste Schuhpaar 19, 20, un-
mittelbar danach auch die Ubrigen. Die Abstufung
der Hubbegrenzungen 22 ist derart ausgelegt, dass
alle Schuhe 19, 20 an ihren Anschlagen 21 anliegen,
wenn mit den Zylindern 33, 34 die vorgesehene Zug-
kraft fir das Seil 1 erreicht ist. Dadurch kann die
insbesondere bei dicken Seilen sehr grosse aufzu-
bringende Kraft trotz der Seildehnung auf einer gros-
sen Lange auf das Seil Gbertragen werden, was bis-
her wegen der Verletzung des Seils durch Schlupf
oder Quetschung bei herkdmmlichen Spannvorrich-
tungen nicht mdglich war.

Dies erdffnet die Méglichkeit, z.B. Stahlseile fir
Tragstrukturen vor der Montage vorzustrecken, so
dass kurz nach der Montage etfolgende Unterbriiche
zum Nachspannen weitgehend vermieden werden
konnen. Wenn die Vorrichtung 10 zur Befestigung ei-
nes Zugelementes 1 eingestelit wird, kénnen die
Spannzylinder 33, 34 weggelassen und das Gestell
11 direkt verankert werden. Die Zylinder 29, 30 brau-
chen nur zu Montagezwecken eingesetzt zu werden.
Die Vorrichtung eignet sich auch zum kontinuierli-
chen Ziehen von dehnbaren Zugelementen 1, indem
zwei dieser Vorrichtungen 10 hintereinander geschal-
tet werden und abwechslungsweise schrittweise Zug-
bewegungen ausfihren.

Die Begrenzungen 21 der Verschiebebewegungen
der Klemmbacken 19, 20 in Zugrichtung Z sind nicht
unbedingt erforderlich, aber zweckmassig, damit bei
Uber die Klemmlange variierendem Durchmesser des
Seils 1 trotzdem eine ungeféhr gleichmassige Vertei-
lung der Zugkraft Uber die Klemmlange erfolgt. Die
radiale Anpressung der Halter 15, 16 kann statt Uber
die Klemmilachen 14 auch Uber radial zur Achse 2
gerichtete Zylinder oder Uber ein Parallelogrammge-
sténge erfolgen, dessen Totpunktlage nahe der ma-
ximal gespannten Lange des Seils 1 ist. Solche Par-
allelogrammgesténge konnen ebenfalls wie die Keile
15, 16 auf Teilen 12, 13 miteinander verbunden sein,
welche um die Achse 45 gegeneinander schwenkbar
sind. Die Schwenkbarkeit um die Achse 45 ist aller-
dings nicht unbedingt erforderlich. Wenn z.B. auf die
Teile 12, 13 eine Vorspannkraft mittels Dehnschrau-
ben wirkt, reicht normalerweise die Vordehnung der
Schrauben (mehrere mm) ohne weiteres zum Aus-
gleich der Durchmesserabnahme des Kabels 1 durch
Dehnung aus, um eine gleichméssige Kraftverteilung
2u erreichen.

Fig. 3 zeigt die Variante, bei welcher die beiden
Gestellteile 12 + 13 nicht schwenkbar, sondern starr
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miteinander durch Dehnschrauben 50 verbunden
sind. Die Muttern 51 der Dehnschrauben 50 liegen
an Platten 52 an, welche durch eine Reihe von
Rechteckrohren 53 voneinander distanziert sind. Die
Dehnschrauben 50 sind unmittelbar benachbart der
Achse 2 zugewandten Seitenwand 54 der Rohre 53
angeordnet. Durch die exzentrische Belastung der
Rohre 53 durch die Dehnschrauben 50 biegen sich
die Rohre 53 leicht durch. Wenn das Seil 1 ge-
spannt wird, werden Uber die Keile 15, 16 die Ge-
steliteile 12, 13 auseinander gespreizt. Wegen der
elastischen Vordehnung der Dehnschrauben 50, wel-
che ein mehrfaches der Durchmesserdifferenz des
Seiles 1 zwischen seinem gespannten und unge-
spannten Zustand betrdgt, wird die Radialkraft der
Schuhe 19, 20 auf das Seil 1 trotz des mit zuneh-
mender Zugspannung abnehmenden Durchmessers
ungeféhr gleichméassig tber die ganze Klemmlange
verteilt.

In Fig. 4 ist eine Einrichtung zum automatischen
Einstellen der Anschlage 21 fir den Verschiebeweg
der Klemmschuhe 19, 20 schematisch dargestelit.
An dem in Zugrichtung Z vordersten Klemmschuh
19, ist eine Steuerstange 58 festgeschraubt. Die hin-
tersten Schuhe 19, 20, (oder die zwei oder drei hin-
tersten Schuhe) sind starr an den Keilen 15, 16 be-
festigt. Bei jedem Schuh 19 ausser dem hintersten
und vordersten steht von der Steuerstange 58 ein
dreieckférmiges Steuerstiick 59 gegen die Achse 2
hin ab. Der Spitzenwinkel o, der Steuersticke 59
nimmt mit zunehmendem Abstand vom vordern
Schuh 19 ab. An den beiden Schenkeln 60 der
Steuerstiicke 59 liegt je ein Anschlagstick 61 an,
das sich stimseitig an einer zur Achse 2 senkrechten
Flache 62 eines mit dem betreffenden Keil 15 starr
verbundenen Anschlags 63 abstitzt. Jedes An-
schlagstiick 61 hat an der den Schenkein 60 und
der Flache 62 gegenliberliegenden Seite eine ge-
neigt zur Achse 2 verlaufende Keilflaiche 64, die mit
einer entsprechenden Gegenflache 65 des betreffen-
den Schuhs 19, 19, zusammenwirkt. Die Steuer-
stange 58 ist durch eine nicht dargestelite Feder ent-
gegen der Zugrichtung Z in die in Fig.4 dargestelite
Grundstellung vorbelastet, in welcher die Anschlag-
stiicke 61 mit ihren vorderen und hinteren Seiten an
den Schenkeln 60, der Flache 62 und der Gegenfli-
che 65 anliegen.

Wird nun das Kabel 1 in Richtung Z gezogen, so
entfernt sich wegen der Seildehnung der vorderste
Schuh 19, vom hintersten 19, und nimmt die Stange
58 mit. Dadurch entfernen sich die Steuerstiicke 59
von den Anschlagstiicken 61. Weil die nachfolgen-
den Schuhe 19, und 19, ebenfalls durch den Zug Z
belastet werden, schieben sie Uber die Keilflachen
65 die gegeniberliegenden Anschlagstiicke 61 ge-
geneinander, bis sie wieder an Steuerstlick 59 anlie-
gen. Weil der Spitzenwinkel o« mit zunehmendem
Abstand von der vordersten Backe 19, abnimmt, ist
auch die Verschiebung der Anschlagstiicke 61 ge-
geneinander mit zunehmendem Abstand geringer.
Die Winkel werden so gewahlt, dass der durch die
Anschlage 21 begrenzte Verschiebeweg ausgehend
vom hintersten Schuhpaar 19, linear zunimmt. Bei
der Entlastung des Kabels 1 vom Zug zieht die Fe-
der die Steuerstange 58 in die Grundsteliung zuriick
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und die Steuerstiicke 59 treiben entsprechend die
gegenliberliegenden Anschlagstiicke 61 wieder in die
Grundstellung auseinander. Die beschriebene auto-
matische Anschlag-Einstellung hat vor allem den
Vorteil, dass eine gleichmassige Zugkraftaufteilung
auf die einzelnen Schuhpaare erreicht wird, ohne
dass zuvor der Elastizititsmodul des Seiles 1 be-
stimmt_werden muss. Dieselbe Vorrichtung kann
ohne Anderung fir unterschiedliche Seilarten einge-
setzt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Befestigen, Spannen oder Zie-
hen eines dehnbaren Zugelementes (1), insbesonde-
re eines Stahiseils, umfassend zwei zur Achse (2) des
Zugelementes (1) gegeneinander bewegbare Halter
(15, 16), mehrere in Achsrichtung des Zugelementes
(1) hintereinander paarweise einander gegeniberlie-
gend auf den Haltern (15, 16) angeordnete Klemmba-
cken (19, 20) mit Eingriffsflachen fir das Zugelement
(1), wobei mindestens die Mehrzahl der Klemmba-
cken (19, 20) auf den Haltern (15, 16) in Achsrichtung
aus einer Grundstellung verschiebbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Ver-
schiebebewegung (22) fur die Mehrzahl der ver-
schiebbaren Klemmbacken (19, 20) begrenzt ist und
mit zunehmendem Abstand von dem in Zugrichtung
(Z) des Zugelementes (1) gesehen hintersten
Klemmbackenpaar zunimmt, bei konstanter Klemm-
backenlange vorzugsweise linear.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Klemmbacken (19, 20) auf Gleitflichen (17, 18) auf-
liegen, die annahernd parallel zur Achse (2) des
Zugelementes (1) sind, und wobei die Haftreibung
zwischen den Klemmbacken (19, 20) und den Gileit-
flachen (17, 18) geringer ist als die Haftung zwi-
schen den Klemmbacken (19, 20) und dem Zugele-
ment (1).

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-3,
wobei die Klemmbacken (19, 20) an den Kontaktfla-
chen mit dem Zugelement (1) ein Material aufwei-
sen, das weicher ist als die Peripherie des Zugele-
mentes.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-4,
wobei jeder Halter einen Keil (15, 16) umfasst und
die beiden gegeniber liegenden Keile (15, 16) an
gegeneinander konvergierenden Keilflachen (14) ei-
nes Gestells (11) verschiebbar sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei das Ge-
stell (11) zwei Teile (12, 13; 52) umfasst, welche ge-
geneinander derart beweglich sind, dass Durchmes-
serdifferenzen des Zugelementes (1) Uber die
Klemmlange ausgeglichen werden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei das
Gestell (11) quer zur Achse (2) des Zugelementes
(1) nach der einen Seite offen ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-7,
wobei der Verschiecbeweg (22) der Klemmbacken
(19, 20) aus ihrer Grundstellung gegen ihren jeweili-
gen Anschlag (21) einstellbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-7,
wobei sie eine Einrichtung (58-65) zur automati-
schen Einstellung der Wegbegrenzung fur die ver-
schiebbaren Kiemmbackenpaare (19, 20) enthélt.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Ein-
stellung der Wegbegrenzung von der Verschiebebe-
wegung des in Zugrichtung (Z) vordersten Klemmba-
ckenpaares gesteuert ist.
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