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Titel - Thema
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für

Kettenzüge“



Neuartiges Sicherheitssystem für Kettenzüge Prof. Dr.-Ing. G. Schneider
Prof. Dr.-Ing. S. Vöth

ifmec Technologie GmbH
Kassel, 07. und 08.06.2016

Folie 2

Projekt Bild-Quelle: KITO Europe GmbH

BG ETEM,
Köln

Steigerung des Sicherheitsniveaus bei 
Kettenzügen im Freileitungsbau
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Projektabschnitte

2014

2015

2016

Untersuchungsvorhaben
„Funktions- und Strukturanalyse zu Hebelzügen im 

Freileitungsbau“

Entwicklungsvorhaben
„Systemstrukturen und Komponenten zur Steigerung des 
Sicherheits-Niveaus bei Hebelzügen im Freileitungsba u“

Erprobungsvorhaben
„Verifizierung und Validierung eines zusätzlichen 

Sicherheitssystems bei Hebelzügen im Freileitungsbau  
mittels geeigneter Erprobung“
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Untersuchungsvorhaben - 2014

Istzustand

Baugruppe

Einzelteile

/ virtuelle Abbildung / Normungsstand

Abs. 5.2

EN 13157:2010
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Untersuchungsvorhaben - 2014

Funktions- und Strukturanalyse 

Betriebszustände,
Wirkzusammenhänge
und Bestandteile der

Lastdruckbremse
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Untersuchungsvorhaben - 2014

Fehlermöglichkeits- und -einflussanalyse

Fehlermöglichkeitsstellen
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Entwicklungsvorhaben - 2015

Ziel: Schaffung einer zusätzlichen selbsttätig arbeitenden
Sicherheitseinrichtung parallel zur Lastdruckbremse

Hinterfragung bestehender Wirkstrukturen 

Entwicklung alternativer Ansätze

erkannte
Fehler-

möglichkeiten

Exponat A

Exponat B

Exponat …

Eliminierung von Schwachstellen 
und

Beibehaltung von Vorteilen

Neukonzipierung aufgrund 
analysierter Anforderungen

Ermittlung von Alternativsystem 
aus

systemverwandten Bereichen

Substitution

Redundanz

?

modifiziertes 
Produkt

D              KDetailanpassung
Konzeptionierung
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Entwicklungsvorhaben - 2015

Entwicklung alternativer Ansätze

Rolltorantriebe Hebezeuge

Stellantriebe Sicherheitsgurte

Kfz-Ausrüstung Power-tools

Lastdreh-
momentsperre

Übergeschwindigkeits-
erkennung

Drehwinkel-
vergleich

Beschleunigungs-
erkennung

Ermittlung von Alternativsystem 
aus

systemverwandten Bereichen

Translationsnieren

Schwenknieren
Nutzwertanalyse favorisiertes

System
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Entwicklungsvorhaben - 2015

Beschleunigungs- / Geschwindigkeitserkennung

Kfz-Sicherheitsgurt

Ausführungsbeispiel: Schwenkniere

S

D1

D2

R

r

ω1

ω2

ϕ1

ϕ2

FFf

FMf

FMr

MF

FMr = m α2 r

FFf = m ω1
2 L

MF = MF0 + cF ϕ2

FMf = m α1 L

L

γ

δ

D1 zentrale Drehachse

D2 Schwenkachse der Niere

S Schwerpunkt 
der Niere
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Entwicklungsvorhaben - 2015

Beschleunigungs- / Geschwindigkeitserkennung

Kfz-Sicherheitsgurt

Ausführungsbeispiel: Schwenkniere
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Entwicklungsvorhaben - 2015

a
m

r

θ3*

g

3ϕ&&K

mg

ma

θ3*α3

Einkörper-Ersatzsystem

θ red

mit angekoppelten Hebel

Hebel abgekoppelt

geschätzte Beschleunigungen durch
Handketten von Hand im Freilauf



Neuartiges Sicherheitssystem für Kettenzüge Prof. Dr.-Ing. G. Schneider
Prof. Dr.-Ing. S. Vöth

ifmec Technologie GmbH
Kassel, 07. und 08.06.2016

Folie 12

2015 - III. Entwicklungsabschnitt

Culmann-Gerade

Konzeption / Berechnung und Dimensionierung

FEM-Modelle
Exzenterwelle

Sperrring

„Hand“- Rechnungen
Systemstellen



Neuartiges Sicherheitssystem für Kettenzüge Prof. Dr.-Ing. G. Schneider
Prof. Dr.-Ing. S. Vöth

ifmec Technologie GmbH
Kassel, 07. und 08.06.2016

Folie 13

Entwicklungsvorhaben - 2015

Konzeption / Konstruktionsparameter

Madenschraube

Druckfeder

Sicherheitssystem auf der Getriebeaußenseite (zwischen Antriebswelle und Getriebe)

favorisiertes Rückhaltesystem für die Schwenkniere: federbelastete Kugelraste

Kugelsitz im Exzenter

Getriebegehäuse

Grundplatte

Klemmschraube

axial verspannter
Sperrring mit
Sperrverzahnung

Klemmplatte

Exzenterwelle auf
der Drehachse
der Antriebswelle
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Entwicklungsvorhaben - 2015

Konzeption / Konstruktionsparameter

Sicherheitssystem als Videoanimation
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Erprobungsvorhaben - 2016

Konstruktion und Bau

Fertigungszeichnungen / 
CAD-Daten

BearbeitungsteileZuschnittteile

Vormontage (Musterteile)

CAM-System

Norm-
teile
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Erprobungsvorhaben - 2016

Erprobung ( Tests in Fallversuchen) 10 kg bis 200 kg  (Messreihe1) 

500kg bis 3200kg (Messreihe2) Konzeption des Aufbaus

Handhebel für Drehrichtung 
„Heben“ angekoppelt

Handhebel abgekoppelt,
Wahlhebel in „Neutralstellung“
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Erprobungsvorhaben - 2016

Erprobung (Tests in Fallversuchen)

Ergebnisse

graphische 
Darstellung aller 

Versuchs-
parameter und 

-ergebnisse
aus Messreihe 1
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Fazit / Ausbilck

2014

2015

2016

Untersuchungsvorhaben
„Funktions- und Strukturanalyse zu Hebelzügen im 

Freileitungsbau“

Entwicklungsvorhaben
„Systemstrukturen und Komponenten zur Steigerung des 
Sicherheits-Niveaus bei Hebelzügen im Freileitungsba u“

Erprobungsvorhaben
„Verifizierung und Validierung eines zusätzlichen 

Sicherheitssystems bei Hebelzügen im Freileitungsbau  
mittels geeigneter Erprobung“

…2017 Umsetzung zur Serienreife
„Feinabstimmung und großseriengerechte Konstruktion“


