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Untersuchungen an Fangvorriohtungen im Betriebe beflndlicher Aufzüge.
Von Rudoll Made8.

Abb. 1.
Fangv orrlehtung mit bremsenden

Flingern fUr Hols achtenen .

Den Anstoll zu den nachstehend behandelten Unter­
suchnn gen gab eine im J ahr e 1901 gebaute Versnchsein­
richtu ng, bei der die Fangk cile auf Rollen gelagert und ab­
gefedert waren. Mit Riil le dieser Einr ichtung konnt e die
Wirkungsw eise von Fangvorrichtungen unt ersucht werden,
wie es sonst an den im Betr iebe befind lichen Aufziigen nicht
mogli eh ist,

Die Wirkungsweise der auf dem Grund satze der brem­
senden Fa nger beruhenden Fangvorrlchtungon , Abb, I, nnd
der Exzenter- Fangvorri chtungen sind von Pr of. Un de u t sc h
an Forderk drben nnt ersu chl , nnd es ist lestgeste llt worden,
dall sic die Fiibrungen entweder s chwer beschadlgen und
slollweise arbeiten , wenn sic gr ob ge zahnl sind, oder abrut­
schen, wenn sie lein gezahnt sind, weil sich die Verzahnung
mit Span en vollsetzt ,

Naeh der P olizeiverord­
nun g vom 30. Mai 1913 iiber
die Einrichtunz und den Be­
tri eb von Aufziige n (Fahrstiih­
len) iot fiir j eden Pers onen­
aufzug oder Last enaufzu g mit
Per sonenbefOrderung auller
der vorgeschr iebenen Sicher­
heit der tragenden Teile noch
cine Fangvorrichtung 'vorge ­
schrieben , die den AUlzug
beim Bruch cines oder beider
Tragseile oder bei iibermalli'
ger Geschwindigkeit stlllset­
zen soil. Die meist en dieser
Fangvorrlchtungen heruh en
au! dem Grundsatz der selbst·
hemmenden Keil wirkung oder
auf dem der brems enden Fa n­
ge r. Nach den bekannten
Gesetzen ist ein Keil dann

selbstbemmend, wenn die Tang ente des Keilwink els gleich
dem Reibungswinkel zwischen dem Keil und den Fiihrungen,
vermindert urn den Reibungswink el an der Riickseite des
Fangkeiles, ist . Zudem mull man diesen Winkel noch ver­
klein ern , urn cine gewisse Sieherheit zu erzielen , weil die
Reibun gs zillern ziemlieh erheblieh schwanken . Man wlrd
inlol gedessen beslrebl scin, die Reibungsziffer u, zwiseben
dem Fan gkeil und der Fiibrung mogllchst groll, dagegen die
Reibungsziffer u, fiir die Riiekseite des Fangkeiles mdglichst
klein zu mach en. Daher hat man die Keile an ihrer Riick·
seit e auf Rollen gelager t und die den Fiihrungen zugek ehr te
Seit e aufgerauh!. Die Aufrauhnng ist nat iirli ch nur dann
zulasslg, wenn die Fangvorrichtung nicht glei chzeitig zur
Fiihrung des Anfzuges benu tzt wird .

Da die auf dem Gru ndsatz der br emsenden Fan ger be­
ruhenden Fangvorrichtnngen und die Exzenter-Fa ngv orrich·
tun gen schon au Forderkorben unt ersucht word en sind , nnd
die bei Aufziigen in derselben Weise , nur mit geringeren
Kraft en wirk en werden , so eriib rigl es sich , diese Fang vor­
richtnngen noch einmal zu unt ersu chen. Fiir die nachstehend
besch riebenen Versuche standen ein La stena ufzug mit Per­
sonenbefO rderu ng vom Jahre 1902 von 750 kg Tragkra lt,
Abb . 2 und z a, und eine Versuchsein richtung mit geredert en,
auf Rollen gel agerten Fa ngkeilen von 750 kg Tra gkr aft zur
Verfiignng, Ahb. 9 und 10. Die Fahrgeschwindigkeit des Auf­
zuges betrug 0,25 m/sk, die der Versuchseinr ichtun g 0,5 m/sk.
Es sei ausdriicklich betont, daB sich die heiden Aufziige
in vorziiglichem Zustand und unter gutcr Wartnng belande n.

Bisher waren die Versu che meist mit einem Verzogc·
rungsmesser, bestehend ails einer Feder und einem Gewicht,
vorgenommen worden. Diesel' 'VPg wurde bei den Ver­
suchen nicht bescbritten , vielmehr wurd en Weg·Zeit-Dia­
gramme aufgenommen, und zwar' deshalb , weil die Bewegnng
der Fa ngkeile gleiehzeitig und au ! dieselbe Zeit bezogen,

Abb.2.
Fahrzell e von unten geaehen mit Fangvo rrtchtung.

Fa ngvorrlchtung mit Kellen und Mesaern.

wie del' Weg des Aufzugcs, untersu eht \\ °('1-.1(' 0 sollr e. Dieses
Verfahren hat zu neu en A ufsc hlusse n iibrr die ' Vil'kun g's·
wcis o der Fan gvorrichtungr-n gcfii hrt. Die IJiag-rarnmc wur ­
den auf zeichnerischcm \Veg e 3t1sg-cwcrlPt, Die Vvrsuch s­
einrichtung bestand aus elne r mit tc lba r wl rken don Auslose­
vorrich tung liir 2 t T ragkraft, Al)\J. :I bis 6. Dabei kUIIII -



Abb.3. Abb.4. Abb. 5. Abb.6.
AU81Ose\'orrtchton g filr etn Setl.Aush'JsevorichtoDg fOr awet Setle,

geufInet gesehlosaen geoffoet

len beide Seile gl eicbzeitig, aber auch nur ein Seil , so'
wohl in der Ruhel age , al s auch wahrend der Ab..-a,1sfahrt
augenblicklich abgekuppelt werden, Die Ausldsevorrl chtun g
konnte schon mit riner Handkraft von 28,s kg beiatigt wer­
den und wirkt e so plotzlich, da ll in den Diagr ammen kein
Unte rschied zwisehen dem Beginn der theoretischen Falt­
kur ve und dem Zeilpu nkt der AuslUsung 2U erkennen ist.

Die )Ielleinricblung besl and aus eine r )Ielltromm el a,
Abb... und 8, von 160 mm Dmr . und 500 mm Lange mit
einem Diag rammbogen von 500 x 500 qmm Flache. Die Trom-

Abb. 7 und 8.

mel wurd e von einer kraltlgen Feder b beschleunigt, und so­
bald sie nach einer Dr ehu ng von 40 mm, am Umfang ge­
messen, ihr e hochste Wink elgeschwindigkeit err eich t haue,
dnrch ein Uhrwerk mit eine m Bremsregler t: bei gleic hb lei­
bender Winkelgeseh..-indigkeit erhalte n, Die Tr ommel a
machte eine volle Umdrehung und wurd e kurz vor der Aus­
lOsung des Aufzuges durch den ZlIg d entkuppelt , Die Zeit
eine r Umdrehnng wurde meist auf eine Sekunde einges tellt,
da auller dem Fangvorgang , der meist 0,2 sk dauerte , noeh
Nachwirkungcn bis zu einer Sekunde eintraten. Die Zeit

Me6elnrlcbtuDg.
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worde mit eioer geeichten Slimmgabel e von 100 Doppel­
schwingongen in 1Sekonde gemessen. Die Diagramme worden
nnmlttelbar aul Papier aulgenommen. Der Schreibweg der
Stlmmgabel wnrde dadorch sicbtbar gemacht, daB aol dem
unleren Rande des Diagrammbogens ein Streileo in SpIritus
geliislen, leinen RuBes aufgetragen wurd e, den man na ch
Aulnabme des D1agrammes lixierle, wahrend es slch noch
aul der Tromm el beland, so dall slch das Papier nichl ver­
ziehen konole. Fern er wnrden n och gemessen: der Augen­
blick der Ausliisnng fund die Bewegungen der belden Fa ng-

Abb. 9. Fangvorrlehtong mit Ketleo.

sich dann erst nach O,'s sk aul einen mittleren Fall weg von
92 mm eingeslellt hat . • Wie sich na cbher ergab , war der
Aulzng dnrch die elastische Nachwirkung der durch die Stoll­
krait zusammeogepreBlen Fiihrunge n hochges chleud ert wor­
den, was dureh dIe Rollen au l der Riickseit e der Fangkelle
beg iinstig t wurde. Bel eine m wiederholten Versuch legte der
Aufzog einen Faliweg von hdchstens 115 mm zuriick, lern er
stiegen die Verzogerong aul 103,5 m/sk' und dic StoBkra!t
aul 114 00 kg. Der Anlzug wurde ge nau an derselben Stelle
wie beim erstenmal gelang eo. Die Erh iihung der StoBkra!t,
die von den beiden Fiih runge n aulgenommen werden mnB,
ist demnach daraul zur iickzuliihren, daB die Fiihrn ngen dnrch

Abb.10.
ADslebt der Fahrzelle von oben mit getederter Lagerung der FangkeUe.
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Ge8&mtgewtcht 1100 kg
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den erslen Versuch an der Fangstelle znsammengedriickt
waren nnd beim zweiten Ver such nicbt mehr die Iriihere
Elaslizitat besaBen . Dio Fangk eilbewe gungen zeige n, daB
die Fangkeile noah nieht znr Ruhe geko mmen war en, als
der Anlzng schon stillsland , Abb . 12.

Beim drillen Versnch stieg die hiichste Verz iigerun g aut
128 m/sk ', die StoBkral t anl 14 050 kg ; die Faogkellbewe­
gongen war en noch heltig er geworden als beim zweiten Ver­
snch . Die Erh iihnng der StoBkralt war demna eh geringer
als beim zweiten Ver snch, woraus hervo rgeht, daB die Fiih­
rungen nahezu vollstind ig zusammengepr eu t war en, da immer
an ders elben Stelle gefangen wnrd e, Abb . 13.

Well ere anlgenommene Diagramme erga ben, daB die
StiiBe un t die Bewegungen der Fangkeile immer heltiger

</,

Abb. 11.
Versochaelorlcbtoog' mit gefederteu aut Rollen gelagerteu Fangk ellen.

jP H- ,.-i-- Jf

Eigeogewlcbt 1100 kg. Tr&gkraft 750 kg. Obne Belulung .

kelle g. AIs Weg des Aulzuges wurde seine relative Bewe­
gong gegeniiber den Fiihrungen an der Fangstelle gemessen .

Zunllcbst wnrde die Versnchseinrichlung mit geleder­
len, anI Rollen gelagerten Kellen, s. Abb. 9 und 10 , unter­
sncht, und zwar sollte erst ein Seil in der Ruh elag e gelii st
und dann die Belastung allmahlich geste igert werden. Da­
ranI soliten zwel Selle in der Ruhe lage, zunllchst beim leeren
Aufzug, dann mit steigender Betastung geliist werden. Ferner
sollten dieselben Versuc he wahrend der Abwllrlslahrt mit
normaler Geschwindigkeit aogestellt werden. Nur aul Grund
dleser Versuchsreihe kann man sich ein Bild vom Wirken
der Fangvorrichlnog des Aulzuges machen.

Zunllchst wurde zur Feststeliung, ob die Fangvorr ich­
tung iiberhaupt betriebslllhig war, ein Probedla-
gramm genommen, uod zwar worden beide Seile
in der Rohelage beim unbelasteten Aulzug glel ch­
zellig geliist . Der Anlzng ling naeh einem Fall­
weg von 107 mm, Gleich beim erslen Diagramm
zeigle es sich, daB die Fangkelle groll e Spriin ge
ausliihrten. Allerdings erwiesen sich die Sohrelb ­
stiltliihrungen liir die Aulzeichnung der Fang­
keilbewegungen als zu kurz, sie wurden inlolge ­
dessen solort aul einen griiBeren Schrelbweg um­
gebau!. Das Diagramm, Abb. 11, zelgt, daB der
Aulzug bis zu 50 mm lrei Ilillt; von da ab ist
eine Abweichnng von der Falikurve, also eine
Bremsung, lestznstellen.

Dur ch zeichnerische Auswerlung ergab sich
eine griiBte Verz iigerung von 24,9 m/sk ' und bei
elnem Eigengewicht von 1l0G kg ohne Belaslung,
also elnem Gesamlgewicht von t tOO kg , eine
groBte StoBkralt von 2739 kg.

vl = ~ = o' 96m/.k · v,=~ = O'dt' l d t 1

t = O, O ~ sk; proas. = ~ = 0, 49 8 = 24 ,9 m/sk2;
d t 0,02

P_. = 1100 • 24,9 = 273 9 kg .
9,8 1

Ferner ist aus dem Diagramm zu ersehen,
daB der Anlzug, nachdem er zum Stillstand ge­
kommen , wieder um 24 mm hochgellogen ist und
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Ohne Belaatuug .
Gesamtgewlcht 1100 kg .

Abb.14.
v ersuehaetnrlchtung mit getederten auf RoUen

gelagerten Pangk etlen.
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Elgengewlcht 1100 kg .
Tragkratt 750 kg.

such der Aufzug durch und zwar nicht mit der Fallgeschwin·
digkeit, soudern mil rd . 2,5 m/sk und stand nach einem Weg
von 800 mrn still, Abb. 14.

D ie Vorgange sind dadur ch zu erklaren, daB die Keile
auf der den Fiihrungen zugekehrten Seile aufgerauht waren,
Infolgedessen ist die Reibungsziffer hier als verhaltnismallig
hoch anznnehmen. Die Reibnngsziffer der Riickseite war
wegen der Rollenlagerung nahezu gleich nu ll . Die Tan-

gente des Keilwinkels ist also hier ungefahr gleich der
Reibungsziffer der au fgeranhten Vorderseite. Da die
Keilneigung 1 : 10 betrug, ist die Reibungsailler groBer
als 0,1 gewesen. Infolge der fortgesetz len Versuehe
hat die Anfraubung allmahlich abgenommen nnd sich
mit Spanen vollgesetzt, so daf die Keilflache glatter
w.nrde . Die Reibungsziffer wurrl e also geri nger, und
der Aulzug muflte, sobald die Reibungsziffer kleiner
als die Tangente des Keilwinkels wurde nnd keine
Selbstbemmung mehr vorbanden war, abrutschen. Dies

I'
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Abb. 12.
vereueheetnrtchtung mit gefederten auf Rollen gelagerten Feng kallen .

wurden . Da diese sehr ungleichmaBig arbeileten, pen delle
der Aufzug mehrmals hin und her und sch lug heitig gegen
die Fiihrungen, von den en er dann zuriickgeschleudert wurde.
Wenn zwischen den Pendelbewegungen des Aufzuges und
den Schwingungen der Fiih rungen Resonanz und zwischen
den Fangkeilbewegungen Synchronismus eintritt, was sehr
leic ht geschehen kann, da die Fangkeile von gleicher Bauart
und gleichem Gewicht sind, so kdnnen sehr verwickellc Ver-

Abb. 13.
Versucbselnrlchtong mit gefederten auf Bollen gelagerten Fangketlen.
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Elge ngewlcb t 1100 kg . Tragkraft 75 0 kg. Ohne Belaetung. Gesamtgewlcht 1100 kg

JIJIJ

MO

Eigengewicht 1100 kg. Tragkraft 750 kg. Obne Belastung.

ha ltnisse 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, dail
Synchronismus zwisc hen den Fangkeilbewegungen nicht aus­
geschlossen ist. Eine Reihe von Versuchen wurde noeh naeh
LoslOsung beider Seile in de r Ruhelage ohne Last ange­
stel lt , Die Schlage wn rden mit der Zeit so heftig, daB de r
leichte Schreibstift von seiner Fiihrung an der Meiltrommel
absprang , obwohl er du rch sine auilerst kraftige Fede r an'
gedriickt wnrde. Schlieillich rutschte beim achten Sturzver-
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Gesamtgewtcht 590 kg.

Gellelert 1902.

Zusammenquetschen der Fiih­
rungen zu verstehen, bei dem
sie so diinn werden, daB die
Keile nicht mehr voll wirken
kdnnen, selbst wenn sic so
weit wie mtiglieh verschoben
sind .

Gellefert 1902.

Oboe Belastung.

tis

Tragkraft 7!Wkg.

Als nachster Aulzug wurde
ein La stenaufzug mit Perso­
nenbefiirderung von 750 kg
Tragkrafl vom Jahre 1902 un­
tersucht, Abb. 2 nnd aa . Bei
dieser Fangvorricbtung wur­
den Keile durch Messer, die
in die Fiihrungen eindringen,

zwanglilnfig hechgedrtickt. Hier isl also die Selbsth emmung
der Keile nieht durchaus erferderlich, da die Messer ganz er­
hebliche Krilfle iibertragen kiinnen. Da die Fangvorrichtung

Abb.17.
Lastenautzog mit Peraonenbefcrderung.

Abb.15.
Lastenautzng fOr Personenbefcrdarung.

Elgengewtebt 590 kg . Tragkraft 750 kg. Bela.stung betrlgt 375 kg.
Gesamtgewtcbt ;,90 + 375 = 965 kg .

1fld f l--+---li~I;...-,.:.J--t---:.-_t_-_+_-.;__1----___j
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Abb. 16. Umtl1bruog der Selle au der Oberka.nte dE'l Aufzuges.
Ole Belle worden durch voreteheude Sehraubenkopfe testgeklemmt .

rauh gemaehte Flilehen fest. DaB das Durch­
ruts chen des Aufzuges nieht nur auf dem einma­
ligen Zusammentreffen ungiinstiger Umstilude be­
ruhte, wurde dureh mehrere Versuehe festgestellt,
bis sleh ergab, daB mil der Bauart keine weiteren .w
Ergebnisse erziell werden konnten, es sci denn,
man biltle die Keilneigung noch kleiner als 1 : 10
gemacht Die Fangvorrichtung wurde bei diesen :w H-~c:....--7=~=;;:';;======"7----;--:----;-----j

Versuchen dureh eine Feder an dem doppelarmi­
gen Hebel betiltigt, nachdem beide Seile abge­
kuppelt waren. Ferner war noeh ein Regier an­
gebracht, der sic bei Ueberschreitung der nor­
malen Geschwindlgkeit betiltigen sollte, indem er Zl»H-h ,:-- ....:..,:::--+- -'- - !-- -:-- -:-- -i- -:orr-- T - - - -j
ein Fallgewieht mit einer Feder auslbste, Nach- ~
dem schon einige Versuehe vorgenommen waren, ~ 2.f$

verstellte man den Hebel auf der Fangwelle, um
die Reglerprobe zn machen. Der Anfzug wurde
also bel den letzten Ver8uehen nieht durch den .MP

doppelarmigen Hebel in Bewegung gesetzt, son­
dern erst, naehdem er cine gewisse Fallgeschwin- uo
digkeit erreicht hatte, wurde die Fangvorrichlung
durch den Regier betiltigt. Dies zeigl sich andh
im Untersehiedlzwisehen den Diagrammen Abb. . 00 H--+----r:~--+--=---.:.;---"=~!L+--+--t--f--+-------1

13 und Abb. 14. Im Diagramm Abb. 13 beginnl
die Fangkeilbewegung gleichzeitig mit der Aus­
Hisung des Allfzuges . Dagegen Iritl sie im Dia­
gramm Abb. 14 erst naoh O,2S sk voll in Wir- Eigengewlcht j90 kg.
kung. AUerdings isl eine ge­
ringe Bewegung sofort nach
der AuslOsung des Aufzuges
festzustellen, da der Hebel,
der ani der FangweUe ge­
dreht worden war, die Fang­
vorriehtung noeh niehl ganz
verriegelt hatte, so daB sieh
die Faugkeile 10 bis 20 mm
weit bewegen konnten , bis
der Regier das Fallgewieht
Ireigab, Die Fangkeile dieser
Versuchseinrichlung hatten,
abweichend vom iibliehen, un­
verbilltnismilllig grolle Flil·
chen von je 5x30=150 qcm.
Trolzdem wurden die Filhrun­
gen zerquelscht, was bel einer Quetschgrenze des Holzes
von 345 kg /qem auf einen wagerechten Druck von 51750 kg
schliellen lillli. 150 ·345 = 51 750 kg.

In der Polizeiverordnnng liber die Einrich­
tung und den Betrieb von Anizfigen isl fUr die
Fangvorriehtungen nichl vorgesehrieben, dall sie
die Fiihrungen nicht besebildigen dtirfen. Auch
isl niehls tiber die Drnck- und Knicksicherheil
der Fiihrungen bei den griiBten auflretenden StoB­
krilften bestimml. DaB die Fangvorriehtungen,
die auf dem Grundsatz der bremsenden Filnger
und der Exzenter- Fangvorriehtungen beruhen, die
Fiihrungen schwer beschildigen, ist einleuehtend.

Diese Tatsache rult aber einen gefilhrlieben
Zustand hervor j denn die Ftihrnngen werden ge­
schwaeht ; nnd es ist keine Gewilbr Iiir ihre Aus­
weehslung gegeben, so daB, wenn der Aufzug
znfilllig an derselben besehildigten Stelle durch ~

irgendwelehe Ursache absliirzt, die Fangvorrieh- ~zso
tung keln Material findet, weran sie sieh fest- ~
halten kann. Der Aufzug wird also entlang der
besehildigten Sirecke der Ffihrungen frei durch- JOO
fallen nnd abstiirzen, wenn er eine solche Ge-
sehwindigkeit erlangt , daB die Fangvorrichtnng JSO

nicht mehr lmstande ist, den Anfzug anzubalten.

~~ f~~s~~z~r::~e~r~~k~e~n~O~;~icV:~~::~~~~ fOP

wiirde nmfassende Versnehe vorausselzen, nicht
aber die Vorsehrifl, die Fangvorrichlung so zu
gestalten, daB die Fiihrungen nicht beschildigl
werden.

Unter Beschildlgung isl naliirlich auch ein



Abb. 18. Geechwtndlgkeltsreglor.
Das Antrlebseil 1st mit dem Autzug gekuppe)t (8. Abh. 2).
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Abb. 19. Pahr zelle von unten geaehen, mit elngebauter Feder,
urn den Aufzug ktinstlich au fangen.

Abb.20 . Lastenanfzug mit Personeubefordemn g . GeUefert 190 2.
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ziig e priilen. Denn die Fa ngproben, die behord­
Iich vorgeschrieben sind, hatton niemals diesen
Febl er autgedec kt, Das Dlagramm, s. die spater en
Abb. 23 nnd 25, s eigt, dati der Aulzug der be­
hordl iohen Vorschri lt vollstlindig geniig t, was
au ch aus dem Revlstonsbu ch und der letzt en Prii ­
lung, die den AUlzug in demselben Zuslande vor­
land, hervorgeht. Die baupoJizeilichen Bestim­
mungen schreiben namli ch vor :

»Dle Zuverlassigkeit der Fa ng ' oder Brems ­
einrichtungen ist auBerdem bei leerem F ahrkorb e
zu erproben. Bei dieser Probe milssen e n t we­
d er die Tragorgane von dem Fah rkorbe losge­
lost, od er PS muf mindestens eins bei der Ab­
wlirtsfahrt mit normaler Gescbwind igkeit sowelt
gelockert werd en, wie es erlorderJich ist, urn die
Fang vorrichtung in Tliligkeit zu setzen .«

Autierd em wurde versucht, ein Seil wlihrend
der Abwartsfahrt mit normaler Gescbwind igkeit,
fern er beide Tragseile zu ldsen und den Aulzug
frei stiirzen zu lass en. Es zeigte sieh, wie aus
Diagramm Abb . 17 ber vorgebt , dati der Aufzug
ling , und zwar wnrde die Fangvorricbtung dutch

Elgengewlcht 590 kg . Tragk raft 7 50 kg . Oboe Belaatung . Gesamtg ewicht r,90 kg .
Abb.21.

Laatenaufzug mit PersonenbeWrderung. Gellerert 19 02.

gleicbzeitig als untere Fiibrung des Aufzuges
dlent, sind die Keile nicht aulgeraubt und wer­
den durcb ziemlich kraftige Federn, die ein un be­
absichtigtes Fangen verbindern, in ihrer gew iibn'
licben Lage gebalten, s. Abb . 2 und 2a. Abb.15
erlliut ert den Versuch, den Aufzug in der Ruhe ­
lage obne Last uuter Liisnng nur pines Seiles
abstiirzen zu lassen. Die Fangkeile haben slch
iiberbanpt ni cbt bewegt, der Aufzug ist in das
zweite Seil gefallen, das Insgesamt eine Stotikraft
von 78 7 kg elnschllefl lieh der Vorspannung durch
das halbe Eigengewicht des Aufzuges aufzuueh·
men batte . Das Diagramm, Abb 15, ist also
lediglich ein Scbwingungs- und Dehnungsdla­
gramm des nichlgeliisten Belles . Dati die Fang­
vorrichtung versagte, ist auf einen schwer en Mon­
lagefehler zuriickzufiibren, Abb . 16. Die Seil e
wurden nlimlich dur ch vorstehende Schr auben­
kiipfe an jeder Bewegung verh indert ; ni cht pin­
mal die Stotikraft von 787 - 3 ~ 5 = 392 kg war
imstande, sie an den Scbraubenkiipfen vorbeizu­
ziehen . Ders elbe Uebelsland ist auch an andern
Lastenaufziigen mit Prrsonenbefiirderung von I t
Tragkraft derselben Firma festg estellt worden.

Der Vorwurf tr ifft nicht nur die ausfiihrende
Firma, sondern au ch die Bebiirden, die die Auf-

mm rr- ..,-- -,-- -,.- - ,--- .,-- ..,-- --;- ---;- - ,-- -,- , - -,

so

trJII H----!~I-.....J.._4_-.;--!---+--+---+--.;-_I-__+_----l
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Eigengewlcbt 590 kg. Tragkraft 750 kg . Belastung betrlgt 375 kg .
Geaamtg ewteht .190 + 371') = 96S kg .
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Abb.22.
SYDebronlBmus der }o'angkell bewfg ung en erzengt Reecna ns awtacben dteaen Bewegungen

nod den Bewega ngen des Aufzugell, der dadureh epm ngwetse lillt oder abatQut.
Lutenaorzag mit Pereoneabefdrderung. Gelleren 190 2.

Abb.2.1.
La.atenaofzug mit Peracnenberorderunz . Geltefert 1902.

in der Rub elage, dann mit steige nder La st : Lo­
sung beider Seile in der Ruhefage obne Last,
dann mit steigender Last ; Losun g eines Tra g­
seiles wahrend der Abwartsfabrt mit normaler Ge­
scbwindigkei t obne Last, dann mil sleige nder
Last . LOSUDg beider Tragseile wabrend der Ab­
warlsfahrt mit norm al er Geschwindig keit obne
Last, dann mit stelgender Last. Glei cbze itig war e
zu unt er suchen, bei wel cber Gesc bwind ig keit der
Regier die Fan gvo rricbtun g bet atlgt und 0 b e r
di es au ch 'i n der b eabs ichl igten W e is e tu t .
Erst dann hat man ei n Bild von der Wirkungs'
welse der Fangvorrichtung.

Oft lst, z. B. von Pr of. Undeutsch der Ver ·
sucb I\'ema cbt worden, den Aufzug , oder in die­
sem Fail e den Forderkorb , erst eine gewisse
Sireck e frei fallen zu lassen und dann die Fang­
vorrlehtung na eh einer gewissen Fallh dhe zn ent ­
r iegeln , na chdem man sie vorhe r verrie gelt ba tte ,
so da B sle erst nacb dieser Fallb ohe, nachdem
der Aufzu g eine gewi sse Fallgeschwindigkeit er­
reicht hat, in Ta t'gk eit tr ilt. Die ser Vers uch ist
nicbt unbedingt erfo rde rlich, da die Regl erprobo
scbon den Nachweis bringt , daB de r AUfzug go­
Iang en wird, he vor er eino unzulassige Geschwin­
digkeit annimmt.

£/1 Q2 os lit tts q5 a'l 0." QJ (11 t'

Efgengewtcht 590 kg. . Tragkraft 750 kg. Beleatung betrlgt 375 kg .
Ge8&mtgewlcbt 590 + 375 = 965 kg .
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Eigeng ewtcht 590 kg . Tragkrart 75 0 kg. Bel88t~og betrl gt 3 ;5 kg .
Gesamtg ewlcht 59 0 + 375 = 965 kg.
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den Regler, Abb. 18, betatigt, aber nicbt so, wie
es vom Konstrukteur beabsi cbtigt war, namlleh
daB die Mulle des Reglers ds s Se il durch Hebel
und ein Gesperr e festklemmen sollt e, sonde rn in­
dem das Beharru ngsvermiigen des Regl ers die
Kraft der Fed er a an dem dopp elarmi gen Hebel b,
Abb. 2, iiberwand un d die Fangvorrichtung dur ch
die Messer c bestatlgt e. Der Regi er ist also ga r
nlcbt In Tatigkelt ge treten , da er das Seil nlcht
festgeklemmt batte. Man Mtte ebensogut ein
Schwungra d oder elne Bremsscheibe anbrlng en
kdnnen, der en Beharrungsvermiigen oder Brems­
kraft die Federkraft iiberwunden hatte,

Es ist als o festg este ll t worden, d aB
die Fangvorri chtun g eins chlieBl ich des
R egl ers vollkomm en vers agt hat: und do cb
e r f ii ll t die F angvorrichtung di e b ehd r d­
lich en Vorschrifl en , w i e a us dem R e vi­
slonsbu ch he r vorgeht.

Es ist demnach dringend zu wiinschen , daB
diese Vorscbrilten 1m ausgesprochenen Sinne ge­
lIndert werden, zum mlnd esten miiBte man ver­
langen, daB die Wirkungswelse jeder neu ent ­
wor/enen Fangvorri chtun g erst aul einem Yer ­
suohstande I\'riindlich untersucht wird: die regel­
mllBfgen Prdfuogen kbnn-
tensich dann nu r auf
die Untersuchung des ord·
n ungsmaB igen Arbeitens

beschrsnken , nat lirHch
auch anf die Unte rsuchung,
ob nic ht Monlag efehle r vor­
Hegen .

S olche Versuch·
stande waren z w eck­
maBig in d em V e r ­
such sfeld e in er te ch·

n lschen Ho cb s chul e
einzuri chten, d ami t
die Versu cb se rgeb ­

ni .. e der G esam t h e it
zug u t e k o m m en.

Die Priifung eiDer
Banar t miiBle folgen de Ver '
suche umfass en : Losun",
eines Tragseiles ohne Last

I/Z 4J

Abb. U .

Ii' 111 QI

Nachdem al so einwand­
frei festgestellt war , dall
die Fangvorrlohtung ver­
sagte, wurde ein e 300 kg­
Feder eingebaut, die, wenn
sie ausgeldst wurde , die
Fangwelle drehte . Bei den
folgenden Ver sucben wurde
gleic bzeitig mit dem Auf­
zug' auch dlese Feder aus
gelo,t und damit die Fang­
vorr icbtung helatig t, Abb.
19. Der Aulz ug wurde also
ers t kiin s lli ch g c lan ­
g en, damil die Wirk ungs·
weise der Messer uDd Keilo
trotz des Montagefcbler s
unt ersucht werd en kODnte.

Zunac h,t wnrd e 1101er·
suchl, ob die Keilneigung
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Abb. 25.
Vergleicb zwischen der behdrd lteh vorge achrtebenen Fangp robe

wahrend der AbwArtsfabrt mit normaler Geschwindlgkeit nnd dem Stur sverauch
bet LOsung betder s ette tn der Rubelage .

La.stenaurzng mi t Pereonenbetorderung. Gelief ert 1902.

so~ I--:---I--I-~I--_·;

J,f0 . 1-- - - --'--
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"
Eig engewtcbt 5 90 kg . Tra~kraft 75 0 kpo' . Belastu ng betr1l.gt 875 kg.

ee aamtgewtcht 590 + 37 5 = 965 kg.
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Lastenaut sug mit Persoaenbeferd erung.
Gel1efert 190 Z.

Elg engewl cht r, lJO kg .
Trag kraft 75\1 kg.
Belastune hetr llp;t 3 7:) kg .
Geeamt gewlcht 5lJu + 375 = 96.) kg.

I
Q'

I
0'

t j-j
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so

Abb.26.
Vergleleb zwischen gefederten auf Roll en gelagerten Fangkeilen und ungefederten

bart arbeit enden Fang keilen,

JSd

Versuchseln rlchtnn g mit gefed erten auf
Rotten geJagerten Fanakelten.

Rlgeng ewfcht 1100 kg.
Tr8gkr aft 75 n k g.
Ohne Betaet ung .
Gesamtgewlcht 1100 kg.

Selbsthemmung hervorrlel, indem die Messer c, Abb, 2, heraus ­
gen ommen und durch Hebel ersetzl wurden, die unmitl elbar
an den Fangkeilen an lagen und bei Drehung der Fangwell e
die Fangkeile zwanglaufig an die Flihru ngen andrlickten .
Die swanglaullge Kraft betrug Iiir [eden Fangkeil 300 kg;
erst mit dies er Krait konnte der Aulzug gehallen werd en,
wenn man die Seile langsam nachlieB, d. h es ist keine
Selbsthemmung vorh anden, sondern der Aufzug muste mit
einer Krall, die sei nem Eigengewicht entspricht, abgestlilzt
werd en. Das ist na ch den vorang-egangenen Versuehen aueh
erk larlich, da die Keilneigung bei diesem Aufzuge 1,25 : 10
betrug. Sle hatte gl eich dem Reibungswinkel
zwischen einem glatten Bronz ekeil und der ge­
schmierten Holzllibrung, vermind ert um den
Reibungswinkel zwischen dem Bronzekeil und
SchweiBeisen im Betriebsznstand e sein mtissen,
d. h. bei der Monlage ist die Rilckselte des Fang-
keiles ge schmiert word en; aber es ist zu beden­
ken, daB im Betri ebe Staub hine inge langt, der
·den Reibungswinkel wesentlich erhdh en kann, so
daB die Sieherheit, die in der Selbs rhemmung Iie­
gen konnte, sehr getahrdet ist. Trotzdem haben
Aufzjig e dieser Bauart und mit dieser Keilneigung
bei Fangproben, die in der Fabrik vorgenomm en
wurd en, richlig gefangen , wovon ieh mieh per­
sbnlioh liberzeugt habe. Hierin liegt kein Wid er­
spru ch ; denn die Flihrungen waren nieht im Be·
triebzuslande. Die geringe Rauh eil, die noeh an
den unbenulzlen Flihrungen vorhanden war, ge­
ntigte eben, urn die Reibungsziffer so zu erh dhen,
daB Selbslhemmung bei einer Keiln eigung von
1,25 : 10 einlral. Ich bin der festen Ueberzeu­
gung, daf die se Aufzlige, wenn sie einige Zeit
im Belriebe sind, nlcht mebr fangen oder min­
destens naeh mehrmaligem Fangen vers agen. Die
Unfallslalislik zelgt, daf solche Fal le eing etr elen
sind . Die Autsugsbaufirm en lehnen es meist ab ,
die Fangproben unter Liisung beider Seile mit
Volla st vorzunehmen, und werden hierin noch
von der Behdrde, die diese Fangprobe nieht be­
dingungslos vors chrelbt, unlerstlilzt.

Naehdem sich gezeigt hatle , daB der Aufzug
ohne die Messer nicht fangen wiirde, wurden sie
wieder eing ebaut, und die Versu che fortgeflihrl,
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krafte von sehr schwankenden AugenbJiekswerten aut , so daB
z. B,, wie Abb. 17 zeigt , die groBte StoBkraft niebl am End e
des Fallweges, sondem vorher ault ret en kann . In diesem
FaIle betrug sIe bei einer groBten Verzogerung von 127 m/sk '
12 500 k/!'.

Das bedeutet gegenliber dem Versueb naeb Abb. 2t mit
350 00 kg StoBkrafl einen gewalligen Unterschied , del' dent­
lich zeigt, von welchen Zuflilligkeiten die groBte StoBkraft

Abb. 27 nnd 28.
Wlrkang des liokeo Faogkdles. Antzug kQD stlle h gefaDgen.

Abb. 27. Obne Last.

Abb. 28. Halbe Last .

abhlingig ist. Beim Synchronismus del' Fangk eilbewegungen
kann del' Fa ll eintreten, daB del' Aufzug, anstatt immer klei­
nere Sprdnge, Abb. 21 und 17, immer gr oBer e macht , d. h.
absttlrzt. Das Diagramm, Abb. 23, zeigt die behOrdlich vor ­
gesehriebene Fangprobe wiihre nd del' Abwartslah rt mit nor­
maIer Gesehwindigkeit von rd. O,! " misk. Hierhei ergab sich
eine gr oBte Verzogernng von 17,7 m/sk ", ents preehend einer
StoBkra lt von 1710 kg. Ferner ist zu erkennen , daB das
Diagramm vollsliindig von del' Fallkurve abweiebt, so daB

diesel' Versueh nlcht als ein Fangv ersu ch, vielmehr nul' als
eiu Stillsetz en des abwartslahrenden Aufzug es anzuspreeh en
ist, Da del' Aufzug hierbei nieht du rch die eingebaute Feder
kiinstli ch gefangen wurde, sonder n im normal en Betriebzu ­
stande war , und dur eh Zug am Reglerseil zum Fangen ge­
bra eht wurde, so gibl dleses Diagramm den Beweis daflir,
daB eine Fangvor riehtung, die behdrdli ch mehrmals schon
abgenommen und nachgepriiit worden ist, durchaus betri ebs­
unfllhig sein kann und zwar gerade dann, wenn sie g e­
braucht wird , d. h. bei dem Bru ch eines ods r ga r beid er
Tr agseile. DaB del' Bru ch de l' Tragseile trotz del' verge­
schriebenen Sieherhei t schon bei viel geringerer Belastuo g
einlreten kann, zeig t Abb . 24. Die Tragseile sind um eine
Trommel a von viel zu geringem Durchmesser geschlungen,
so daf sie schon dadureh eine erhebJiche Blegungs-Vorsp an ­
nung erh alt en.

Das ist nicht etwa ein vereinz elter Fall, sondern Abb. 24
stellt eine normale Bauarl del' betr ellenden Firma dar . Nun
wird gerade den meisten diesel' Fangvorrichtungen del' Vor­
teil naehgerlihmt, daB sie schon bei gefahrdrohender Langung
eines Seil es betatigt warden. Das geschiehl bei diesem Auf­
zug nieht, da beide Seile , wie Abb. It; zeigt, festg eklemmt

Abb. 29.
Wlrkung des rechten Fangket les. Sturzvereuch.

Halbe Last .

sind. Del' Aufzug wird daher abst iirzen, wen n die Seile un­
brau chba r geword en sind , ohne da B VOl'her durch ein Fangen
die gefahr drohende Langung eine s Seiles angezeigt word en
ist. Da auBerdem de,' Regler nicht in ordnungsmaBiger
Weise arbeitet, ist ein Unlall uoausbleibJieh .

Abgesehen davon , daB die behd rdllehe Fangprobe keine
Gewahr fiir das einw andfreie Arb eiten del' Fangvorrichtung
bietet, zeigl slch noch eln Unters chied in den StoBkrUten,
Abb. 25, die beim behdrdllehen Versueh 1710, beim Sturz­
versueh dagegen 12 500 bis 35 000 kit betrag en kdnnen und
die, erst bei halbel' Last ,

In dies em Fall ergab eine Naehrechnu ng del' Holzliih­
rungen auf Kuickung nul' eine i . r-Iache Sieher heit,

~ 'f: J 9.S" · 100 00 0 · 110
- 1'- 751 ~

(]' = 35000 = -35 -000 1, 1,

2

1 = Knicklange (s. Abb . s a),

d. b. die Fiihrungen, die aus eine m Flacheisen von (80 X (0)
und einem Hartholz balk en von (60 X 65) qmm Querschnitt
bestan den , war en zerknickt, wenn man die Versuche mit der
vollen Last von 750 kg ausgefiihrt hatt e. In Abb. 26 ist ge­
zeigt, daB man durch federnde Lagerung del' Fa ngkeile d ie
Stoflkralte ganz betr achtll ch mildern kann . Sie betrugen bei



der Versnchseinrichluog mit einem Gesamtgewicht von 1100 kg ,
Abb. 9 nnd 10, nur 2739 kg, beim Aulzng Abb. 2 dagegen
bei einem Gesamtgewlcht von 965 kg 35000 kg. Wie graB
die Beachadlgun gen der Filbrungen sein kiinnen , erge ben
Abb. 27 bis 29.

Zusammenfassung.
Es werden Fangversucbe an einer Versuchaeinrichtung

mit gelederten anf Rollen gelag erten Fangkeilen eingebend

10

behandelt. Als kennzelchnend wurde ge/nnden , daB durcb
das Spring en der Keile der Fangvorgang abweicbend von
der blsberigen Annabme slatlfindet. Es wird dies an Hand
von Diagrammen erlautert, Ferner wnrde ein Lastenaulzug
mit Personenbefiirderung nntersnchl , mit Keilen , die durcb
Messer zwangliinflg hocbgedr iickl werden sollen . Aucb bei
diesem Au/zng trat ,das beflige Springen der Keile ein. Es
wird daber der Vorscblag gemaeht , die Polizeiverordnung
im entsprechenden Sinne zu andern.

ltommiaaioDiverLag und Expedition der Zelu ehrirt des Veretnell deutaeher Iagenteura: Juliu. Springer, Berlin W.
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