Kabelzug

Allgemeines

Eine Software zur Berechnung von Zugkraften und von
Querkraften an Leitungsbogen, die im Verlaufe einer

Kabellegung auftreten.

Das Programm ist unter Microsoft Windows 10 lauffahig. Es
besitzt eine grafische Benutzeroberflache.
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Grafische Benutzeﬁ;berfrléiche'

Fir die Nutzung des Programmes werden beim Anwender die

Programme MS-Excel und MS-Word bendtigt.

Datenerfassung

Die Eingabe der Leitungs- und Trassierungsdaten erfolgt
menugefihrt und mit Hilfe einfach zu bedienender Dialoge.

Dialoge zur Erfassung von Kabel- und Trommeldaten:

Auswahl Kabeltyp

NZX52Y 1240 m/25 "
N2X52Y 1300 m/25
N2X52Y 1400 m/35
N2X52Y 1x500 /25

MN2XS2Y 301240 m/25
N2XS52Y 31120 m/16
N2X52Y 201150 m/25
N2X52Y 3x1x185 ms25 o

Verwendung mehrerer Kabeltrommeln

® Legung von 1-Leiter_Kabeln
mit Blndelung auf der Baustelle

-
2ul. Zughraft [N:

Min. Biegeradius [m]:
Durchmesser [mm]

Spez. Masse [kg/m):

Speichem Beenden

Beispielhaft: Dialog zur Erfassung des Kabeltyps

Dialoge zur Erfassung der Daten von Trassenelementen:

Bogen erfassen (Kabelzug in Schutzrohr]

Trassenelement Nr.: 10

Einstellung Reibungskoeffizient

Hiffe:
Rohnvedegung:
® Ja
O Nein '

Reibkoeffiziert: 0.3

Radius Trassenslement [m] Parameter fir lange Bagen

WinkelTrassenelement [Grad)

Lange Trassenelement [m]:

[ Parameter berschnen
Bogenverauf:
StartHahe [m] 40

EndHéhe m]

Speichem Beenden
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Beispielhaft: Dialog zur Erfassung eines Kabelbogens

Betriebsmitteldaten wie Kabeltypen und Kabeltrommeltypen
sind im Microsoft Excel-Dateien gespeichert und kénnen vom
Anwender, unter Einhaltung der Struktur der Excel-Datei,
beliebig editiert oder erweitert werden.

Die fiir ein Projekt erfassten Daten konnen im Excel-Format
gespeichert und wieder in das Programm eingelesen werden.

Wahrend der Dateneingabe wird der Trassenverlauf in der
grafischen Benutzeroberflache dargestellt. Dabei wird angezeigt
ob die Kabellegung auf Rollen, im Kabelschutzrohr oder als
Hindernisquerung z.B. im Horizontal-Spilbohrverfahren erfolgt.

In den Dialogen zur Datenerfassung lassen sich die
Verlegungsarten (auf Rollen oder im Schutzrohr) einstellen.

Der Anwender hat dabei die Moglichkeit den Reibungs-
koeffizienten fiir Rollen einmalig fiir das gesamte Projekt
einzustellen. Die Reibungskoeffizienten fiir Kabel in Schutzrohr
kdnnen fur jeden Trassenabschnitt einzeln vorgenommen
werden. Damit wird der Moglichkeit, dass sich im Trassen-
verlauf unterschiedliche Schutzrohrtypen befinden, Rechnung
getragen.

In einem "Startwerte setzen" Dialog kann der Abstand zwischen
den Kabelzugrollen und deren Reibungskoeffizient eingestellt
werden. Mit Hilfe dieses Dialoges lasst sich die Lage der
geplanten Kabeltrasse im Grafikfenster drehen und
verschieben. Mit dem Scrollrad der Maus ist ein Zoom der
GrolRe der geplanten Kabeltrasse im Grafikfenster moglich.

Reibungskoeffizient j

HOPE glatt v HOPE glatt HOPE Rile

pvc veE

Muster fiir Reibungskoeffizient fiir unterschiedliche Kabel- und
Schutzrohrmaterialien

Im Zuge der Eingabe der Daten fiir die Trassenelemente kann
fir jeden Trassenabschnitt eine Steigung oder ein Gefélle in
Form einer Starthohe und einer Zielhéhe erfasst werden. Der
Hohenunterschied wird bei der Berechnung berticksichtigt.

Bereits erfasste Trassenelemente kdnnen nachtraglich editiert
oder geldscht werden. Weiterhin ist ein nachtragliches Einfligen
neuer Trassenelemente an beliebiger Stelle des Trassenverlaufs
moglich.

Datenausgabe auf dem Monitor

Relevante Daten wie Kabeltyp, aktuell auftretende Zugkraft,
aktuell gelegte Kabelldange, aktuelles Kabelgewicht und aktuelle
Kabelmasse werden am Ende der Eingabe jedes Trassen-
abschnittes in der grafischen Benutzeroberflache aktualisiert
angezeigt.

Die erfassten Daten und die Ergebnisse der Berechnung der
Zug- und Querkrafte lassen sich zu jeder Zeit in Tabellenform
darstellen.

N ElemertTyp: Langefm):  Veregung: [ Radius [m]: Winkel [l Zugwiderstand[N]. Héhendifferenzlml:  Querkrafi[N]
1 Strecke 123 Rohrverdegung 0.3 0 0 1683 0 o

2 Strecke 56 auf Rollen 0.05 0 0 173 0 0

3 Bogen 4 auf Rollen 0.05 8 30 51 0 1800

4 Strecke 123 Rohrverlegung ~ 0.24 0 0 1347 0 o

5 Bogen 124 auf Rollen 0.05 7 40 532 5 3614

6 67 045 0 0 1756 0 0

7 Bogen 58 auf Rollen 0.05 68 43 272 0 5346

8 Strecke 78 Rohrveregung 0.3 0 0 1067 0 o

El Bogen 69 Rohrverdegung 0.3 9 40 1849 0 8260

Beenden

Daten und Ergebnisse in Tabellenform



Der Verlauf der Zugkraft tiber den erfassten Trassenelementen
und der "Zugwiderstand" jedes einzelnen Trassenelementes
konnen immer aktuell in Charts dargestellt werden.

| Greikanzeige (Normle Zugrichtung) - o x

@ Zugwiderstande.
O Zugkraftvedaut Beenden

Chartdarstellung Zugkraftverlauf und Zugwiderstande der
Trassenelemente

Es kann die Darstellung und Berechnung der Zug- und
Querkrafte fur eine "inverse Zugrichtung" (Tausch der Standorte
der Kabeltrommel und der Winde fiir das Zugseil) vorge-
nommen werden.

Die Genauigkeit der Rechenergebnisse hangt in erster Linie von
der richtigen Einschatzung der Reibungskoeffizienten an den
Lagern der Kabelzugrollen und der Reibungskoeffizienten die
sich zwischen Kabelmantel und Kabelschutzrohr ergeben ab. Die
Einschatzung der Reibungskoeffizienten muss der Anwender in
eigener Verantwortung vornehmen.

Auswirkungen der Biegesteifigkeit von Kabeln und der
Massentragheit von Kabeltrommel und Kabel auf die Zugkraft
werden bei den vorgenommenen Berechnungen vernachldssigt.

Bei der Berechnung der Zugkraft wird die am Ziehkopf oder
Ziehstrumpf auftretende Kraft ermittelt. An der Kabelzugwinde
werden auf der Baustelle dariiber hinaus die durch das
Kabelzugseil verursachten Zugwiderstande mit gemessen.

Ausgabe der Daten in eine MS Word-Datei

Das Programm bietet dem Anwender eine komfortable
Moglichkeit die erfassten Daten und die Ergebnisse der
Berechnungen, die er sich in der grafischen Benutzeroberflache,
den Daten- und Ergebnistabellen und den Charts fir die
normale und die inverse Zugrichtung einzeln anzeigen lassen
kann, in einer Zusammenfassung darzustellen.

Zu diesem Zweck erzeugt das Programm mit einem einzigen
Mausklick ein Microsoft Word-Dokument in dem alle oben
genannten Daten in einem "Bericht" zusammengefasst sind.

Dariiber hinaus enthalt das Word-Dokument noch generelle
Hinweise zur Kabellegung und eine Empfehlung zur Wahl der
Durchfiihrung der normalen oder inversen Zugrichtung.

Zusatzlich werden Daten ermittelt, die eine Arbeitsvorbereitung
fur die jeweilige geplante Baustelle unterstiitzen wie z.B.

e Kabeltyp

e Kabelgewicht

e Kabelmasse

e Gesamtlange des sich im Trassenverlauf befindlichen
Kabels

e Kabeldurchmesser

e Mindestbiegeradius

e  Maximal zulassige Zugkraft

e  Mindestdurchmesser der zu verwendenden
Kabelschutzrohre mit einer Typempfehlung

e Gesamtlange der sich im Trassenverlauf befindlichen
Kabelschutzrohre

e Typ der Kabeltrommel mit deren Abmessungen und
Tragfahigkeit

e Fassungsvermoégen der Trommel fiir den ausgewahlten
Kabeltyp

e Abstand zwischen den Kabelzugrollen in der Trasse

e Anzahl der Kabelzugrollen in der Trasse

e Anzahl der Kabeleinfiihrungsrollen in der Trasse

e Anzahl der Kabelleit-Fiihrungsrollen in der Trasse

e Anzahl der Kabeleckrollen in der Trasse

e Anzahl der Fremdanlagenschutzrollen in der Trasse

Der Anwender hat die Méglichkeit die so erstellte Word-Datei
nach Belieben zu editieren und unter einem von ihm gewahlten
Namen in einem beliebigen Verzeichnis auf seinem PC oder in
seinem Netzwerk zu speichern.

Moglichkeiten zur Verbesserung der Rechengenauigkeit
Wie bereits erwahnt hangt die Genauigkeit der Rechen-
ergebnisse die das Programm liefert Gberwiegend von der
korrekten Auswahl der Reibungskoeffizienten an den Lagern der
Kabelzugrollen und der Reibungskoeffizienten die sich zwischen
Kabelmantel und Kabelschutzrohr ergeben ab.

Wenn sich geniligend Nutzer dieses Programmes bereitfinden
wirden, die Projektdatei, die mit diesem Programm fiir ein
Kabelzugprojekt erstellt wurde und das Kabelzugprotokoll, das
mit Hilfe des Zugkraftschreibers in der verwendeten
Kabelzugwinde erzeugt wird, einem Nutzerpool beim Vertrieb

diese Programmes zur Verfligung zu stellen und zusatzlich einen
kurzen Fragebogen zu den auf der Baustelle herrschenden
Randbedingungen auszufiillen, konnte eine Datenbank erstellt
werden auf die alle Nutzer zugreifen konnten.

Daraus wirde sich ein nicht zu unterschatzender Nutzen fir alle
Anwender dieses Programmes ergeben.

Vertrieb der Software

Aktuell verhandeln die Ersteller der oben beschriebenen
Software mit einem Unternehmen, dass sich mit Leitungstiefbau
beschaftigt, Gber den Vertrieb der Software

Fragen zu der Software beantwortet lhnen diese gern:
Dipl.-Ing. Dieter Schaffaff
Email: Di-Schaffaff@t-online.de



