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Untersuchungen an Fangvorrichtungen im Betriebe befindlicher Aufziige.
Von Rudolt Mades.

Den Anstof zu den nachstehend behandelten Unter-
suchungen gab eine im Jahre 1901 gebaute Versuchsein-

Bisher waren die Versuche meist mit einem Verzoge-

richtung, bei der die Fangkeile auf Rollen gelagert und ab-
gefedert waren. Mit Hiilfe dieser Einrichtung konnte die
Wirkungsweise von Fangvorrichtungen untersucht werden,
wie es sonst an den im Betriebe befindlichen Aufziigen nicht
moglich ist.

Die Wirkungsweise der auf dem Grundsatze der brem-
senden Finger beruhenden Fangvorrichtungen, Abb. 1, und
der Exzenter-Fangvorrichtungen sind von Prof. Undeutsch
an Forderkorben untersucht, und es ist festgestellt worden,
daf sie die Fiihrungen entweder schwer beschidigen und
stoBweise arbeiten, wenn sie grob gezahnt sind, oder abrut-
schen, wenn sie fein gezahnt sind, weil sich die Verzahnung
mit Spidnen vollsetzt.

Nach der Polizeiverord-
nung vom 30. Mai 1913 iiber
die Einrichtung und den Be-
trieb von Aufziigen (Fahrstiih-
len) ist fiir jeden Personen-
aufzug oder Lastenaufzug mit
Personenbeférderung  aufler
der vorgeschriebenen Sicher-
heit der tragenden Teile noch
eine Fangvorrichtung vorge-
schrieben, die den Aufzug
beim Bruch eines oder beider
Tragseile oder bei tibermifi-
ger Geschwindigkeit stillset-
zen soll. Die meisten dieser
Fangvorrichtungen beruhen
auf dem Grundsatz der selbst-
hemmenden Keilwirkung oder
auf dem der bremsenden Fin-
ger. Nach den bekannten
Gesetzen ist ein Keil dann
selbsthemmend, wenn die Tangente des Keilwinkels gleich
dem Reibungswinkel zwischen dem Keil und den Fiihrungen,
vermindert um den Reibungswinkel an der Riickseite des
Fangkeiles, ist. Zudem muf man diesen Winkel noch ver-
kleinern, um eine gewisse Sicherheit zu erzielen, weil die
Reibungsziffern ziemlich erheblich schwanken. Man wird
infolgedessen bestrebt scin, die Reibungsziffer u, zwischen
dem Fangkeil und der Fiibrung mdglichst gro, dagegen die
Reibungsziffer u, fiir die Riickseite des Fangkeiles moglichst
klein zu machen. Daher hat man die Keile an ihrer Riick-
seite anf Rollen gelagert und die den Fiihrungen zugekehrte
Seite aufgerauht. Die Aufrauhung ist natiirlich nur dann
zuldssig, wenn die Fangvorrichtung nicht gleichzeitig zur
Fiibrung des Aufzuges benutzt wird.

Da die auf dem Grundsatz der bremsenden Finger be-
ruhenden Fangvorrichtungen und die Exzenter-Fangvorrich-
tungen schon an Forderkdrben untersucht worden sind, und
die bei Aufziigen in derselben Weise, nur mit geringeren
Kriften wirken werden, so eriibrigt es sich, diese Fangvor-
richtungen noch einmal zu untersuchen. Fiir die nachstehend
beschriebenen Versuche standen ein Lastenaufzug mit Per-
sonenbeforderung vom Jahre 1902 von 750 kg Tragkraft,
Abb. 2 und 2a, und eine Versuchseinrichtung mit gefederten,
auf Rollen gelageiten Fangkeilen von 750 kg Tragkraft zur
Verfiigung, Abb. 9 und 10. Die Fahrgeschwindigkeit des Auf-
zuges betrug 0,25 m/sk, die der Versuchseinrichtung 0,5 m/sk.
Es sei ausdriicklich betont, daB sich die beiden Aufziige
in vorziiglichem Zustand und unter guter Wartung befanden.

Abb. 1.
Fangvorrichtung mit bremsenden
Fiingern fir Holzschienen.

rung , bestehend aus einer Feder und einem Gewicht,
vorgenommen worden. Dieser Weg wurde bei den Ver-
suchen nicht beschritten, vielmehr wurden Weg:-Zeit-Dia-
gramme aufgenommen, und zwar deshalb, weil die Bewegung
der Fangkeile gleichzeitig und auf dieselbe Zeit bezogen,

Abb. 2.

Fahrzelle von unten gesehen mit Fangvorrichtung.

Abb. 2a. Fangvorrichtung mit Keilen und Messern.

wie der Weg des Aufzuges, untersucht werden sollte. Dieses
Verfahren hat zu neuen Aufschliissen iiber die Wirkungs-
weise der Fangvorrichtungen gefiihrt. Die Diagramme wur-
den auf zeichnerischem Wege ausgewertet. Die Versuchs-
einrichtung bestand aus einer mittelbar wirkenden Auslise-
vorrichtung fiir 2 t Tragkraft, Abb. 3 bis 6. Dabei konn-



Abb. 3. Abb. 4.
Auslosevorichtang fiir zwei Seile,
geoffoet

geschlossen

ten beide Seile gleichzeitig, aber auch nur ein Seil, so-
wohl in der Ruhelage, als auch wihrend der Abwiirtsfahrt
augenblicklich abgekuppelt werden. Die Ausldsevorrichtung
konnte schon mit einer Handkraft von 28,5 kg betitigt wer-
den und wirkte so plotzlich, daf in den Diagrammen kein
Unterschied zwischen dem Beginn der theoretischen Fall-
kurve und dem Zeitpunkt der Auslisung zu erkennen ist.
Die Mefeinrichtung bestand aus einer MeStrommel a,
Abb. 7 und 8, von 160 mm Dmr. und 500 mm Lénge mit
einem Diagrammbogen von 500< 500 qmm Fliche. Die Trom-

Abb. 5. Abb. 6.
Ausldsevorrichtang fiir ein Seil.

geschlossen

gedffnet

mel wurde von einer kriftigen Feder b beschleunigt, und so-
bald sie nach einer Drehung von 40 mm, am Umfang ge-
messen, ihre hochste Winkelgeschwindigkeit erreicht hatte,
durch ein Uhrwerk mit einem Bremsregler ¢ bei gleichblei-
bender Winkelgeschwindigkeit erhalten. Die Trommel a
machte eine volle Umdrehung und wurde kurz vor der Aus-
16sung des Aufzuges durch den Zug d entkuppelt. Die Zeit
einer Umdrehung wurde meist auf eine Sekunde eingestellt,
da auBer dem Fangvorgang, der meist 0,2 sk dauerte, noch
Nachwirkungen bis zu einer Sekunde eintraten. Die Zeit

Abb. 7 und 8. MeBeinrichtung.



wurde mit einer geeichten Stimmgabel e von 100 Doppel-
schwingungen in 1 Sekunde gemessen. Die Diagramme wurden
unmittelbar auf Papier aufgenommen. Der Schreibweg der
Stimmgabel wurde dadurch sichtbar gemacht, daB auf dem
unteren Rande des Diagrammbogens ein Streifen in Spiritus
gelosten, feinen RuBles aufgetragen wurde, den man nach
Aufnahme des Diagrammes fixierte, wihrend es sich noch
auf der Trommel befand, so daB sich das Papier nicht ver-
ziehen konnte. Ferner wurden noch gemessen: der Augen-
blick der Auslésung f und die Bewegungen der beiden Fang-

Abb. 9. Fangvorrichtung mit Keilen.

keile g. Als Weg des Aufzuges wurde seine relative Bewe-
gung gegeniiber den Fiihrungen an der Fangstelle gemessen.

Zunichst wurde die Versuchseinrichtung mit gefeder-
ten, auf Rollen gelagerten Keilen, s. Abb. 9 und 10, unter-
sucht, und zwar sollte erst ein Seil in der Ruhelage geldst
und dann die Belastung allmihlich gesteigert werden. Da-
rauf sollten zwei Seile in der Ruhelage, zunichst beim leeren
Aufzug, daon mit steigender Belastung gelost werden. Ferner
sollten dieselben Versuche wihrend der Abwirtsfahrt mit
normaler Geschwindigkeit angestellt werden. Nur auf Grund
dieser Versuchsreihe kann man sich ein Bild vom Wirken
der Fangvorrichtung des Aufzuges machen.

Zunichst wurde zur Feststellung, ob die Fangvorrich-
tung iiberhaupt betriebsfihig war, ein Probedia-
gramm genommen, und zwar wurden beide Seile
in der Rahelage beim unbelasteten Aufzug gleich-
zeitig gelost. Der Aufzug fing nach einem Fall-
weg von 107 mm. Gleich beim ersten Diagramm
zeigte es sich, daB die Fangkeile groie Spriinge
ausfiihrten. Allerdings erwiesen sich die Schreib-
stiftfiihrungen fiir die Aufzeichnung der Fang-
keilbewegungen als zu kurz, sie wurden infolge-
dessen sofort auf einen groferen Schreibweg um-
gebaut. Das Diagramm, Abb. 11, zeigt, daf der
Aufzug bis zu 50 mm frei fillt; von da ab ist
eine Abweichung von der Fallkurve, also eine
Bremsung, festzustellen.

Durch zeichnerische Auswertung ergab sich
eine grofte Verzogerung von 24,9 m/sk? und bei
einem Eigengewicht von 11006 kg ohne Belastung,
also einem Gesamtgewicht von 1100 kg, eine
grofite StoBkraft von 2739 kg.

ds ds
== 0,496 m/sk; v; = —=0;

dat
dv 0,498
t = 0,02 8K; Prax = Friadiry v 24,9 m/sk?;
1100
Proax =9 24,9 = 2739 kg.

Ferner ist aus dem Diagramm zu ersehen,
daf der Aufzug, nachdem er zum Stillstand ge-
kommen, wieder um 24 mm hochgeflogen ist und

sich dann erst nach 0,48 sk auf einen mittleren Fallweg von
92 mm eingestellt hat. . Wie sich nachher ergab, war der
Aufzug durch die elastische Nachwirkung der durch die StoS-
kraft zusammengepref8ten Fiihrungen hochgeschleudert wor-
den, was durch die Rollen auf der Riickseite der Fangkeile
begiinstigt wurde. Bei einem wiederholten Versuch legte der
Aufzug einen Fallweg von hdchstens 115 mm zuriick, ferner
stiegen die Verzogerung auf 103,5 m/sk? und die Stofkraft
aut 11400 kg. Der Aufzug wurde genau an derselben Stelle
wie beim erstenmal gefangen. Die Erbdhung der StoSkraft,
die von den beiden Fiihrungen aufgenommen werden mu8,
ist demnach darauf zuriickzufiihren, da8 die Fiihrungen durch

Abb. 10.
Ansicht der Fahrzelle von oben mit gefederter Lagerung der Fangkeile.

den ersten Versuch an der Fangstelle zusammengedriickt
waren und beim zweiten Versuch nicht mehr die friihere
Elastizitit besafien. Dio Fangkeilbewegungen zeigen, daf
die Fangkeile noch nicht zur Ruhe gekommen waren, als
der Aufzug schon stillstand, Abb. 12.

Beim dritten Versuch stieg die hochste Verzogerung auf
128 m/sk? die Stofkraft auf 14050 kg; die Fangkeilbewe-
gungen waren noch heftiger geworden als beim zweiten Ver-
such. Die Erhdhung der StoSkraft war demnach geringer
als beim zweiten Versuch, woraus hervorgeht, daf die Fiih-
rungen nahezu vollstindig zusammengeprefit waren, da immer
an derselben Stelle gefangen wurde, Abb. 13.

Weitere aufgenommene Diagramme ergaben, daf die
StoBe und die Bewegungen der Fangkeile immer heftiger

Abb. 11.

Versuchseinrichtung mit gefederten auf Rollen gelagerteﬁ Fangkeilea.

Eigengewicht 1100 kg. Tragkraft 750 kg. Ohne Belastung. Gesamtgewicht 1100 kg



Eigengewicht 1100 kg. Tragkraft 750 kg. Ohne Belastung.

Eigengewicht 1100 kg. Tragkraft 750 kg.

wurden. Da diese sehr ungleichmiBig arbeiteten, pendelte
der Aufzug mehrmals hin und her und schlug heftig gegen
die Fiihrungen, von denen er dann zuriickgeschleudert wurde.
Wenn zwischen den Pendelbewegungen des Aufzuges und
den Schwingungen der Fiihrungen Resonanz und zwischen
den KFangkeilbewegungen Synchronismus einiritt, was sehr
leicht geschehen kann, da die Fangkeile von gleicher Bauart
und gleichem Gewicht sind, so konnen sehr verwickelte Ver-

Abb. 12.
Versuchseinrichtung mit gefederten auf Rollen gelagerten Fangkeilen.

Abb. 13.
Versuchseinrichtang mit gefederten auf Rollen gelagerten Fangkeilen.

Ohne Belastung.

hiltnisse entstehen. Bei diesem Aufzug trat allerdings der
Fall nicht ein. Das Diagramm Abb. 22 und 17, das von dem
zweiten Versuchsaufzug aufgenommen wurde, zeigt aber, daf
Synchronismus zwischen den Fangkeilbewegungen nicht aus-
geschlossen ist. Eine Reihe von Versuchen wurde noch nach
Loslosung beider Seile in der Ruhelage ohne Last ange-
stellt. Die Schlige wurden mit der Zeit so heftig, daf der
leichte Schreibstift von seiner Fiihrung an der MeStrommel
absprang, obwohl er durch eine duferst kriftige Feder an-
gedriickt wurde. SchlieBlich ratschte beim achten Sturzver-

Gesamtgewicht 1100 kg.

such der Aufzug durch und zwar nicht mit der Fallgeschwin-
digkeit, sondern mit rd. 2,5 m/sk und stand nach einem Weg
von 800 mm still, Abb. 14.

Die Vorgiinge sind dadurch zu erkliren, daf die Keile
auf der den Fiihrungen zugekehrten Seite aufgerauht waren.
Infolgedessen ist die Reibungszifier hier als verbiltnismifig
hoch anzunehmen. Die Reibungsziffer der Riickseite war
wegen der Rollenlagerung nahezu gleich null. Die Tan-

gente des Keilwinkels ist also hier ungefihr gleich der
Reibungsziffer der aufgerauhten Vorderseite. Da die
Keilneigung 1:10 betrug, ist die Reibungszitfer grofier
als 0,1 gewesen. Infolge der fortgesetzten Versuche
hat die Aufraubung allméhlich abgenommen und sich
mit Spinen vollgesetzt, so daf die Keilfliche glatter
wurde. Die Reibungsziffer wurde also geringer, und
der Aufzug muBte, sobald die Reibungsziffer kleiner
als die Tangente des Keilwinkels wurde und keine
Selbsthemmung mehr vorhanden war, abrutschen. Dies

Abb. 14,
Versuchseinrichtung mit gefederten auf Rollen
gelagerten Fangkeilen.

Geramtgewicht 1100 kg

Eigengewicht 1100 kg.
Tragkraft 750 kg.

Ohne Belastung.
Gesamtgewicht 1100 kg.

geschah mit verminderter Geschwindigkeit, weil immer-
hin eine gewisse Bremskraft auftrat. Die Fiihrungen
waren durch die Keile zusammengequetscht, so daB
die Unterkante der Fangkeile ein Widerlager fand und
der Aufzug nicht durch die selbsthemmende Wirkung
der Fangkeile, sondern durch einfachen Hobelwider-
stand, wie bei bremsenden Fingern, schlieBlich still-
gesetzt wurde. Da die Fangkeile, soweit sie sich be-
wegen konnten, in die Fiihrungen hineingedriickt wa-
ren, hatte es keinen Zweck, die Untersuchung dieser
Versuchseinrichtung mit Belastung fortzusetzen. Die Ver-
suche, den Aufzug wihrend der Abwirtsfahrt mit normaler
Geschwindigkeit abzukuppeln, mufiten daher ganz unterblei-
ben, da die Bedingungen hier noch schirfer sind. Das Er-
gebnis ist also, da eine Keilneigung von 1:10 selbst bei
Rollenlagerung noch zu grof ist; die Aufrauhung der Vor-
derseite ist mnicht zulissig, da ihre Wirkung schon nach
mehrmaligem Fangen ausbleibt und keine Sicherheit ver-
biirgt. Zudem liegen nicht einmal die Reibungsziffern fiir
glatte gedlte Flichen, geschweige denn die fiir willkiirlich



rauh gemachte Flichen fest. Da das Durch-
rutschen des Aufzuges nicht nur auf dem einma-
ligen Zusammentreffen ungiinstiger Umstéinde be-
ruhte, wurde durch mehrere Versuche festgestellt,
bis sich ergab, daf mit der Bauart keine weiteren
Ergebnisse erzielt werden konnten, es sei denn,
man hitte die Keilneigung noch kleiner als 1: 10
gemacht Die Fangvorrichtung wurde bei diesen
Versuchen durch eine Feder an dem doppelarmi-
gen Hebel betitigt, nachdem beide Seile abge-
kuppelt waren. Ferner war noch ein Regler an-
gebracht, der sie bei Ueberschreitung der nor-
malen Geschwindigkeit betitigen sollte, indem er
ein Fallgewicht mit einer Feder ausloste. Nach-
dem schon einige Versuche vorgenommen waren,
verstellte man den Hebel auf der Fangwelle, um
die Reglerprobe zu machen. Der Aufzug wurde
also bei den letzten Versuchen nicht durch den
doppelarmigen Hebel in Bewegung gesetat, son-
dern erst, nachdem er eine gewisse Fallgeschwin-
digkeit erreicht hatte, wurde die Fangvorrichtung
darch den Regler betiitigt. Dies zeigt sich auch
im Unterschied}zwischen den Diagrammen Abb.
13 und Abb. 14. Im Diagramm Abb. 13 beginnt
die Fangkeilbewegung gleichzeitig mit der Aus-
losung des Aufzuges. Dagegen tritt sie im Dia-
gramm Abb. 14 erst nach 0,28 sk voll in Wir-
kung. Allerdings ist eine ge-

Abb. 15.

Lastenaufzug fdr Personenbeférderung. Geliefert 1902.

Eigengewicht 590 kg. Tragkraft 750 kg. Ohne Belastung. Gesamtgewicht 590 kg.

ringe Bewegung sofort nach Abb. 16. Umfubrung der Seile an der Oberkante des Aufzuges. Zusammenquetschen der Fiih-

der Ausliisung des Aufzuges Die Selle wurden durch vorstehende Schraubenkdpfe festgeklemmt.

festzustellen, da der Hebel,
der auf der Fangwelle ge-
dreht worden war, die Fang-
vorrichtung noch nicht ganz
verriegelt haite, so daf sich
die Fangkeile 10 bis 20 mm
weit bewegen konnten, bis
der Regler das Fallgewicht
freigab. Die Fangkeile dieser
Versuchseinrichtung  hatten,
abweichend vom iiblichen, un-
verhéltnismdBig grofie Fli-
chen von je 5><30=150 qcm.
Trotzdem wurden die Fiihrun-

gen zerquetscht, was bei einer Quetschgrenze des Holzes
von 345 kg/qem auf einen wagerechten Druck von 51750 kg

schliefien 148t. 150345 =51750 kg.

In der Polizeiverordnung iiber die Einrich-
tung und den Betrieb von Aufziigen ist fiir die
Fangvorrichtungen nicht vorgeschrieben, daf sie
die Fiihrungen nicht beschidigen diirfen. Auch
ist nichts iiber die Druck- und Knicksicherheit
der Fiihrungen bei den groSten auftretenden Stof-
kriften bestimmt. Daf die Fangvorrichtungen,
die auf dem Grundsatz der bremsenden Finger
und der Exzenter-Fangvorrichtungen beruhen, die
Fiihrungen schwer beschiddigen, ist einleuchtend.

Diese Tatsache ruft aber einen gefihrlichen
Zustand hervor; denn die Fiihrungen werden ge-
schwicht; und es ist keine Gewdhr fiir ihre Aus-
wechslung gegeben, so da, wenn der Aufzug
zufillig an derselben beschidigten Stelle durch
irgendwelche Ursache abstiirat, die Fangvorrich-
tung kein Material findet, woran sie sich fest-
halten kann. Der Aufzug wird also entlang der
beschidigten Strecke der Fiihrungen frei durch-
fallen und abstiirzen, wenn er eine solche Ge-
schwindigkeit erlangt, daf die Fangvorrichtung
nicht mehr imstande ist, den Aufzug anzubalten.
Die Festsetzung der Druck- und Knicksicherhei-
ten fiir die Fiihrungen in der Polizeiverordnung
wiirde umfassende Versuche voraussetzen, nicht
aber die Vorschrift, die Fangvorrichtung so zu
gestalten, dafi die Fiihrungen nicht beschidigt
werden.

Unter Beschidigung ist natiirlich auch ein

rungen zu verstehen, bei dem
sie so diinn werden, da8 die
Keile nicht mehr voll wirken
konnen, selbst wenn sie so
weit wie mdglich verschoben
sind.

Als niichster Aufzug wurde
ein Lastenaufzug mit Perso-
nenbeforderung von 750 kg
Tragkraft vom Jahre 1902 un-
tersucht, Abb. 2 und 2a. Bei
dieser Fangvorrichtung wur-
den Keile durch Messer, die
in die Fiihrungen eindringen,

zwanglidufig hochgedriickt. Hier ist also die Selbsthemmung
der Keile nicht durchaus erforderlich, da die Messer ganz er-
hebliche Krifte iibertragen konnen. Da die Fangvorrichtung

Abb. 17.

mit P befsrderung. Geliefert 1902.

Eigengewicht 590 kg. Tragkraft 750 kg. Belastung betrigt 375 kg.
Gesamtgewicht 590 + 375 = 965 kg.



Abb. 18. Geschwindigkeitsregler.
Das Antriebseil ist mit dem Aufzug gekuppelt (s. Abb, 2).

S

Abb. 19.

Abb. 20. Lastenaufzug mit Personenbeforderung. Gelefert 1902,

Eigengewicht 590 kg. Tragkraft 750 kg. Ohne Belastung. Gesamtgewicht 590 kg.

gleichzeitig als untere Fiihrung des Aufzuges
dient, sind die Keile nicht aufgerauht und wer-
den durch ziemlich kriftige Federn, die ein unbe-
absichtigtes Fangen verhindern, in jhrer gewdhn-
lichen Lage gehalten, s. Abb. 2 und 2a. Abb. 15
erldutert den Versuch, den Aufzug in der Ruhe-
lage ohne Last unter Losung nur eines Seiles
abstiirzen zu lassen. Die Fangkeile haben sich
iiberhaupt nicht bewegt, der Aufzug ist in das
zweite Seil gefallen, das insgesamt eine StoSkraft
von 787 kg einschlieflich der Vorspannung durch
das halbe Eigengewicht des Aufzuges aufzuneh-
men hatte. Das Diagramm, Abb 15, ist also
lediglich ein Schwingungs- und Dehnungsdia-
gramm des nichtgeldsten Seiles. Dafi die Fang-
vorrichtung versagte, ist auf einen schweren Mon-
tagefehler zuriickzufiihren, Abb. 16. Die Seile
wurden nimlich durch vorstehende Schrauben-
kopfe an jeder Bewegung verhindert; nicht ein-
mal die Stofkraft von 787 — 395 = 392 kg war
imstande, sie an den Schraubenkdpfen vorbeizu-
ziehen. Derselbe Uebelstand ist auch an andern
Lastenaufziigen mit Personenbeforderung von 1t
Tragkraft derselben Firma festgestellt worden.
Der Vorwurf trifft nicht nur die ausfiihrende
Firma, sondern auch die Behorden, die die Auf-

Fahrzelle von unten gesehen, mit eingebauter Feder,
um den Aufzug kiinstlich zu fangen.

ziige priifen. Denn die Fangproben, die behord-
lich vorgeschrieben sind, hitten niemals diesen
Fehler aufgedeckt. Das Diagramm, s. die spiteren
Abb. 23 und 25, zeigt, daB der Aufzug der be-
hordlichen Vorschrift vollstindig geniigt, was
auch aus dem Revisionsbuch und der letzten Prii-
fung, die den Aufzug in demselben Zustande vor-
fand, hervorgeht. Die baupolizeilichen Bestim-
mungen schreiben nimlich vor:

»Die Zuverlissigkeit der Fang- oder Brems-
einrichtungen ist auBerdem bei leerem Fahrkorbe
zu erproben. Bei dieser Probe miissen entwe-
der die Tragorgane von dem Fahrkorbe losge-
1ost, oder es mufi mindestens eins bei der Ab-
wirtsfahrt mit normaler Geschwindigkeit soweit
gelockert werden, wie es erforderlich ist, um die
Fangvorrichtung in Titigkeit zu setzen.«

Auflerdem wurde versucht, ein Seil wihrend
der Abwirtsfahrt mit normaler Geschwindigkeit,
ferner beide Tragseile zu losen und den Aufzug
frei stiirzen zu lassen. Es zeigte sich, wie aus
Diagramm Abb. 17 hervorgeht, daf der Aufzug
fing, und zwar wurde die Fangvorrichtung durch

Abb. 21.
Lastenaufzug mit Personenbeférderung. Geliefert 1902,

Eigengewicht 590 kg. Tragkraft 750 kg. Belastung betrigt 375 kg.

Gesamtgewicht 590 + 375 = 965 kg.



Abb, 22.

— 1

Synchronismus der Fangkeilbewegungen erzeugt Resonanz zwischen diesen Bewegungen

und den Bewegungen
1

mit Per b

ung.

Eigengewicht 590 kg.. Tragkraft 750 kg. Belastung betriigt 375 kg.

Geliefert 1902.

Gesamtgewicht 590 + 375 = 965 kg.

den Regler, Abb. 18, betitigt, aber nicht so, wie
es vom Konstrukteur beabsichtigt war, nimlich
daf die Muffe des Reglers das Seil durch Hebel
und ein Gesperre festklemmen sollte, sondern in-
dem das Bebarrungsvermigen des Reglers die
Kraft der Feder a an dem doppelarmigen Hebel b,
Abb. 2, iiberwand und die Fangvorrichtung durch
die Messer c bestitigte. Der Regler ist also gar
nicht in Tétigkeit getreten, da er das Seil nicht
festgeklemmt hatte. Man hiitte ebensogut ein
Schwungrad oder eine Bremsscheibe anbringen
konnen, deren Béharrungsvermdgen oder Brems-
kraft die Federkraft tiberwunden hitte.

Es ist also festgestellt worden, daB
die Fangvorrichtung einschlieBlich des
Reglers vollkommen versagt hat; und doch
erfiillt die Fangvorrichtung die behord-
lichen Vorschriften, wie aus dem Revi-
sionsbuch hervorgeht.

Es ist demnach dringend zu wiinschen, daf
diese Vorschriften im ausgesprochenen Sinne ge-
#ndert werden, zum mindesten miite man ver-
langen, daB die Wirkungsweise jeder neu ent-
worfenen Fangvorrichtung erst auf einem Ver-
suchstande griindlich untersucht wird; die regel-
mégigen Priifungen kénn-
ten ‘sich dann nur auf
die Untersuchung des ord-
nungsmifigen  Arbeitens

beschréinken, natiirlich
auch auf die Untersuchung,
ob nicht Montagefehler vor-
liegen.

Solche Versuch-
stinde wiren zweck-
mifig in dem Ver-
suchsfeld einer tech-

nischen Hochschule
einzurichten, damit

die Versuchsergeb-
nisse der Gesamtheit
zugute kommen,

Die Priifung einer
Bauart miiite folgende Ver-
suche umfassen: Losung
eines Tragseiles ohne Last

des Aufzuges, der dadurch sprungweise fillt oder abstilrat.

in der Ruhelage, dann mit steigender Last; Lo-
sung beider Seile in der Ruhelage ohne Last,
dann mit steigender Last; Losung eines Trag-
seiles wihrend der Abwirtsfahrt mit normaler Ge-
schwindigkeit ohne Last, dann mit steigender
Last. Losung beider Tragseile wihrend der Ab-
wirtsfahrt mit normaler Geschwindigkeit ohne
Last, dann mit steigender Last. Gleichzeitig wire
zu untersuchen, bei welcher Geschwindigkeit der
Regler die Fangvorrichtung betitigt und ob er
dies auch in der beabsichtigten Weise tut.
Erst dann hat man ein Bild von der Wirkungs-
weise der Fangvorrichtung.

Oft ist, z. B. von Prof. Undeutsch der Ver-
such gemacht worden, den Aufzug, oder in die-
sem Falle den Forderkorb, erst eine gewisse
Strecke frei fallen zu lassen und dann die Fang-
vorrichtung nach einer gewissen Fallhdhe zu ent-
riegeln, nachdem man sie vorher verriegelt hatte,
so dafl sie erst nach dieser Fallhohe, nachdem
der Aufzug eine gewisse Fallgeschwindigkeit er-
reicht hat, in Titigkeit tritt. Dieser Versuch ist
nicht unbedingt erforderlich, da die Reglerprobe
schon den Nachweis bringt, daB der Aufzug ge-
fangen wird, bevor er eine unzulidssige Geschwin-
digkeit annimmt.

Abb. 23.
Lastenaufzug mit Personenbefsrderung. Geliefert 1902.

Eigengewicht 590 kg. Tragkraft 750 kg. Belastung betrigt 375 kg.
Gesamtgewicht 590 + 375 = 965 kg.

Abb. 24,

Nachdem also einwand-
frei festgestellt war, daff
die Fangvorrichtung ver-
sagte, wurde eine 300 kg-
Feder eingebaut, die, wenn
sie ausgeldst wurde, die
Fangwelle drehte. Bei den
folgenden Versuchen wurde
gleichzeitig mit dem Auf-
zug auch diese Feder aus
geldst und damit die Fang-
vorrichtung betitigt, Abb.
19. Der Aufzug wurde also
erst kiinstlich gefan-
gen, damit die Wirkungs-
weise der Messer und Keile
trotz des Montagefehlers
untersucht werden konnte.

Zunichst wurde unter-
sucht, ob die Keilneigung



Abb. 25.

Vergleich zwischen der behdrdlich vorgeschriebenen Fangprobe
wihrend der Abwirtsfahrt mit normaler Geschwindigkeit und dem Sturzversuch

bei Losung beider Seile in der Ruhelage.
Lastenaufzug mit P betd

a
derung.

Eigengewicht 590 kg. Tragkraft 750 kg, Belastung betriigt 375 kg.

Gesamtgewicht 590 + 375 = 965 kg.

Selbsthemmung hervorrief, indem die Messer ¢, Abb. 2, heraus-
genommen und durch Hebel ersetzt wurden, die unmittelbar
an den Fangkeilen anlagen und bei Drehung der Fangwelle
die Fangkeile zwangliufiz an die Fiihrungen andriickten.
Die zwangliufige Kraft betrug fiir jeden Fangkeil 300 kg;
erst mit dieser Kraft konnte der Aufzug gehalten werden,
wenn man die Seile langsam nachlieS, d.h es ist keine
Selbsthemmung vorhanden, sondern der Aufzug mufte mit
einer Kraft, die seinem Eigengewicht entspricht, abgestiitzt
werden. Das ist nach den vorangegangenen Versuchen auch
erklirlich, da die Keilneigung bei diesem Aufzuge 1,25:10
betrug. Sie hitte gleich dem Reibungswinkel
zwischen einem glatten Bronzekeil und der ge-
schmierten Holzfiihrung, vermindert um den
Reibungswinkel zwischen dem Bronzekeil und
Schweifieisen im Betriebszustande sein miissen,
d. h. bei der Montage ist die Riickseite des Fang-
keiles geschmiert worden; aber es ist zu beden-
ken, daf im Betriebe Staub hineingelangt, der
den Reibungswinkel wesentlich erhdhen kann, so
daB die Sicherheit, die in der Selbsthemmung lie-
gen konnte, sehr gefihrdet ist. Trotzdem haben
Aufziige dieser Bauart und mit dieser Keilneigung
bei Fangproben, die in der Fabrik vorgenommen
wurden, richtig gefangen, wovon ich mich per-
sonlich iiberzeugt habe. Hierin liegt kein Wider-
spruch; denn die Fiihrungen waren nicht im Be-
triebzustande. Die geringe Rauheit, die noch an
den unbenutzten Fiihrungen vorbanden war, ge-
niigte eben, um die Reibungsziffer so zu erhihen,
daf Selbsthemmung bei einer Keilneigung von
1,25: 10 eintrat. Ich bin der festen Ueberzeu-
gung, daf diese Aufziige, wenn sie einige Zeit
im Betriebe sind, nicht mehr fangen oder min-
destens nach mehrmaligem Fangen versagen. Die
Unfallstatistik zeigt, daf solche Fille eingetreten
sind. Die Aufzugsbaufirmen lehnen es meist ab,
die Fangproben unter Losung beider Seile mit
Vollast vorzunehmen, und werden hierin noch
von der Behorde, die diese Fangprobe nicht be-
dingungslos vorschreibt, unterstiitzt.

Nachdem sich gezeigt hatte, da der Aufzug
ohne die Messer nicht fangen wiirde, wurden sie
wieder eingebaut, und die Versuche fortgefiihrt,

Geliefert 1902.

Versuchseinrichtung mit gefederten auf
Rollen gelagerten Fangkeilen,
FEigengewicht 1100 kg.
Tragkraft 750 kg.
Ohne Belastung.
Gesamtgewicht 1100 kg.

aber unter Benutzung der Feder, die den Auf-
zug kiinstlich fangen sollte. Das erste Diagramm
Abb. 20, ergibt eine grofte Verzogerung von 51,6
m/sk? also eine Stofkraft von hochstens 3050 kg.
Auch hier ist zu beachten, daf der Aufzug wie-
der etwas hochgeschleudert worden ist, so daf
nicht mit Sicherheit feststeht, ob der Aufzug auch
in zuverlissiger Weise an den Fiihrungen fest-
hing. Ferner trat die Bewegung der Fangkeile
erheblich verziogert ein, und zwar 0,12 sk spiter,
als die Auslosung des Aufzuges, weil sich zwi-
schen den Messern und den Fangkeilen ein ziem-
lich grofier Spielraum befand, der aber erforder-
lich war, damit die Messer voll wirken konnten;
denn wire der Spielraum nicht vorhanden, so
wiirden die Messer, da sie sofort Widerstand fin-
den, am Holze abrutschen konnen, so daf ein
ganz uniibersehbarer Zustand entstanden wire.

Trotzdem zeigt sich, dafi der Weg, den der
Aufzug genommen hat, schon nach 0,10 sk von
der Fallkurve abgewichen, d.h., daB schon eine
Bremskraft aufgetreten ist, und zwar weil die
Messer wie Stelzen und bremsende Finger gewirkt
haben; allerdings reichte diese Wirkung noch
nicht aus, um den Aufzug stillzusetzen, sondern
die Keilwirkung mufite erst noch hinzukommen.
Die Messer und die Keile teilen sich also in die
Verzogerungsarbeit. Dieser Versuch war ohne
Last unter Losung beider Seile in der Ruhelage
durchgefiihrt worden. Beim nichsten Versuch,
der mit halber Last vorgenommen wurde, zeigte
sich, daf die StoBe schon ganz betrichtlich ge-
worden waren, Abb. 21.

Die groBte Verzogerung betrug 363 m/sk? die Stofkraft
hochstens 35000 kg bei einem fallenden Gesamtgewicht von
590 + 375 =965 kg. Die Fangkeile fiihrten Spriinge aus,
deren Hohe bis zu 50 vH ihres zuldssigen Weges betriigt.
Da die beiden Fangkeile gleich gebaut sind, also gleiche
Masse haben, lag der Gedanke nahe, daf zwischen ihren Be-
wegungen Synchronismus auftreten konnte. Dieser Synchronis-
mus wie {iberhaupt das Springen der Keile, ruft ein sprung-
haftes Fallen des Aufzuges hervor, Abb. 22 und 17. Infolge-
dessen treten nicht ruhig wirkende Bremskrifte, sondern Stof-

Abb. 26.

Vergleich zwischen gefederten auf Rollen gelagerten Fangkeilen und ungefederten

bart arbeitenden Fangkeilen.

Lastenaufzug mit Personenbel¢rderung.
Geliefert 1902,
Eigengewicht 590 kg.
Tragkraft 750 kg.
Belastung betriigt 375 kg.
Gesamtgewicht 590 + 375 = 965 kg.



kriifte von sehr schwankenden Augenblickswerten auf, so daf
z. B., wie Abb. 17 zeigt, die groBte Stofikraft nicht am Ende
des Fallweges, sondern vorher auftreten kann. In diesem
Falle betrug sie bei einer groften Verzogerung von 127 m/sk’
12500 kg.

Das bedeutet gegeniiber dem Versuch nach Abb. 21 mit
35000 kg StoBkraft einen gewaltigen Unterschied, der deut-
lich zeigt, von welchen Zufilligkeiten die grofite Stofkraft

Abb. 27 und 28.
Wirkung des linken Fangkeiles. Aufzug kiinstlich gefangen.

Abb. 27. Ohne Last.

Abb. 28. Halbe Last.

abhiéingig ist. Beim Synchronismus der Fangkeilbewegungen
kann der Fall eintreten, daf der Aufzug, anstatt immer klei-
nere Spriinge, Abb. 21 und 17, immer grofiere macht, d. h.
abstiirzt. Das Diagramm, Abb. 23, zeigt die behordlich vor-
geschriebene Fangprobe wiihrend der Abwirtsfahrt mit nor-
maler Geschwindigkeit von rd. 0,25 m/sk. Hierbei ergab sich
eine grofte Verzogerung von 17,7 m/sk? entsprechend einer
StoBkraft von 1710 kg. Ferner ist zu erkennen, daB das
Diagramm vollstindig * von der Fallkurve abweicht, so daf

dieser Versuch nicht als ein Fangversuch, vielmehr nur als
ein Stillsetzen des abwirtsfahrenden Aufzuges anzusprechen
ist. Da der Aufzug hierbei nicht durch die eingebaute Feder
kiinstlich gefangen wurde, sondern im normalen Betriebzu-
stande war, und durch Zug am Reglerseil zum Fangen ge-
bracht wurde, so gibt dieses Diagramm den Beweis dafiir,
dafl eine Fangvorrichtung, die behdrdlich mehrmals schon
abgenommen und nachgepriift worden ist, durchaus betriebs-
unfghig sein kann und zwar gerade dann, wenn sie ge-
braucht wird, d. h. bei dem Bruch eines oder gar beider
Tragseile. Daf der Bruch der Tragseile trotz der vorge-
schriebenen Sicherheit schon bei viel geringerer Belastung
eintreten kann, zeigt Abb. 24. Die Tragseile sind um eine
Trommel @ von viel zu geringem Durchmesser geschlungen,
so daff sie schon dadurch eine erhebliche Biegungs-Vorspan-
nung erhalten.

Das ist nicht etwa ein vereinzelter Fall, sondern Abb. 24
stellt eine normale Bauart der betreffenden Firma dar. Nun
wird gerade den meisten dieser Fangvorrichtungen der Vor-
teil nachgeriihmt, daB sie schon bei gefahrdrohender Lingung
eines Seiles betiitigt werden. Das geschieht bei diesem Auf-
zug nicht, da beide Seile, wie Abb. 16 zeigt, festgeklemmt

Abb. 29.

Wirkung des rechten Fangkeiles. Sturzversuch.

Halbe Last.

sind. Der Aufzug wird daher abstiirzen, wenn die Seile un-
brauchbar geworden sind, ohne da8 vorher durch ein Fangen
die gefahrdrohende Lingung eines Seiles angezeigt worden
ist. Da auflerdem der Regler nicht in ordnungsmiSiger
Weise arbeitet, ist ein Unfall unausbleiblich.

Abgesehen davon, daf die behdrdliche Fangprobe keine
Gewihr fiir das einwandireie Arbeiten der Fangvorrichtung
bietet, zeigt sich noch ein Unterschied in den Stofkriften,
Abb. 25, die beim behordlichen Versuch 1710, beim Sturz-
versuch dagegen 12500 bis 35000 kg betragen konnen und
dies erst bei halber Last.

In diesem Fall ergab eine Nachrechnung der Holzfiih-
rungen auf Knickung nur eine 1,1-fache Sicherheit,

a*EJ 9.85 100000110
T 75
35 000
=S

| = Knicklinge (s. Abb. 2a),
d. h. die Fiihrungen, die aus einem Flacheisen von (80 > 10)
und einem Hartholzbalken von (60 < 65) qmm Querschnitt
bestanden, wiren zerknickt, wenn man die Versuche mit der
vollen Last von 750 kg ausgefiihrt hitte. In Abb. 26 ist ge-
zeigt, daf man durch federnde Lagerung der Fangkeile die
StoBkrifte ganz betrichtlich mildern kann. Sie betrugen bei

= L1,




der Versuchseinrichtung mit einem Gesamtgewicht von 1100 kg,
Abb. 9 und 10, nur 2739 kg, beim Aufzug Abb. 2 dagegen
bei einem Gesamtgewicht von 965 kg 35000 kg. Wie grof
die Beschidigungen der Fiihrungen sein konnen, ergeben
Abb. 27 bis 29.

Zusammenfassung.

Es werden Fapgversuche an einer Versuchseinrichtung
mit gefederten auf Rollen gelagerten Fangkeilen eingehend

10

behandelt. Als kennzeichnend wurde gefunden, da8 durch
das Springen der Keile der Fangvorgang abweichend von
der bisherigen Annahme stattfindet. Es wird dies an Hand
von Diagrammen erliutert. Ferner wurde ein Lastenaufzug
mit Personenbeforderung untersucht, mit Keilen, die durch
Messer zwangliufig hochgedriickt werden sollen. Auch bei
diesem Aufzug trat das heftige Springen der Keile ein. Es
wird daher der Vorschlag gemacht, die Polizeiverordnung
im entsprechenden Sinne zu #ndern.
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