
®  J  

Europaisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

@  Publication  number: 0 0 1 5 5 8 1  
A 2  

EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

Application  number:  80101222.0 

g)  Date  of  filing:  11.03.80 

int.  ci.3:  B61  B  13/00,  B 6 1 B   13 /14 ,  
B  61  B  9 / 0 0  

(§)  Priority:  12.03.79  US  19776 

Date  of  publication  of  application:  17.09.80 
Bulletin  80/19 

@  Designated  Contracting  States  :  AT  BE  DE  FR  GB  IT  NL 

@  Applicant:  De  Broqueville,  Axel,  2717  Stanford  Street, 
Dallas  Texas  75225  (US) 

Inventor:  De  Broqueville,  Axel,  2717  Stanford  Street, 
Dallas  Texas  75225  (US) 

Representative:  Gille,  Christian,  Dipl.-lng.  etal,  Redies, 
Redles,  Turk  &  Gille,  Patentanwalte  Brucknerstrasse  20, 
D-4000  Dusseldorf  13  (DE) 

@  Transportation  system  utilizing  a  stretchable  train  of  cars  and  stretchable  bandconveyors. 

A  transportation  system  comprises  a  plurality  of  suc- 
cessive  load  carrying  components,  means  for  moving  the 
components  along  a  closed-loop  path  and  means  for  con- 
trolling  the  speed  of  the  components  and  their  distance 
apart.  The  controlling  means  is  operable  by  moving  the 
components  along  the  closed-loop  path  without  rotation  of 
the  components  traverse  to  the  closed-loop  path  direction. 



B a c k g r o u n d   o f   t h e   i n v e n t i o n  

1.  F i e l d   of   t h e   i n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   c o n v e y i n g   d e v i c e s   of   w h i c h  

t h e   c o m p o n e n t s   a r e   l i n k e d   t o g e t h e r   s u c h   t h a t   t h e   d i s t a n c e  

b e t w e e n   t h e m   v a r i e s   as   w e l l   as  t h e i r   s p e e d .  

2.  D e s c r i p t i o n   of   t h e   p r i o r   a r t  

The  s t r e t c h a b l e   b a n d c o n v e y o r i s   a  b a n d c o n v e y o r   made  of   a  

s u c c e s i o n   of   c o m p o n e n t s   s l i d i n g   i n t o   or   a b o v e   e a c h   o t h e r   a n d  

l i n k e d   t o  . e a c h   o t h e r   by  d e v i c e s   v a r y i n g   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

t h e m   s u c h   t h a t   t h e   v i s i b l e   l e n g t h   and   t h e   s p e e d   of   t h e   c o m -  

p o n e n t s   v a r y   a l o n g   t h e i r   c o u r s e .  



The  s t r e t c h a b l e   t r a i n   o f   c a r s   i s   an  e n d l e s s   s u c c e s s i o n   o f  

c a r s   l i n k e d   to   e a c h   o t h e r   by  d e v i c e s   v a r y i n g   t h e   d i s t a n c e  

b e t w e e n   t h e m .  

The  s t r e t c h a b l e   and   e n d l e s s   t r a i n   o f   c a r s   i s   u s e d   i n  

c o m b i n a t i o n   w i t h   b a n d c o n v e y o r s   a t   l o a d i n g / u n l o a d i n g   s t a t i o n s  

w h e r e   t h e   s p e e d   o f   t h e   c a r s   and   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e m  

i s   a t   a  m i n i m u m   and   i s   s y n c h r o n i z e d   o v e r   some  d i s t a n c e   w i t h  

t h e   s p e e d   of   t h e   b a n d c o n v e y o r s   i n   o r d e r   t o   e n a b l e   p e o p l e  

to   go  f r o m   t h e   b a n d c o n v e y o r s   t o   t h e   c a r s   and   v i c e   v e r s a .  

S e v e r a l   v a r i a b l e   s p e e d   b a n d c o n v e y o r s  a r e   k n o w n  

i n   t h e   p r i o r   a r t .   One  s u c h   d e v i c e   u s e s   c o m p o n e n t s  

w h i c h   a r e   l o n g e r   t h a n   t h e y   a r e   w i d e .   T h e s e   c o m p o n e n t s  

s l i d e   a l o n g   e a c h   o t h e r ,   w h i l e   t h e   r e l a t i v e   d i r e c t i o n  

of   m o t i o n   p r o g r e s s i v e l y   c h a n g e s   f r o m   a  d i r e c t i o n  

p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   l o n g   s i d e .  o f   t h e   c o m p o n e n t s   t o  

a  d i r e c t i o n   p a r a l l e l   to   i t ,   and  t h e r e f o r e ,   t h e   s p e e d  

of   t h e   c o m p o n e n t s   v a r i e s   p r o p o r t i o n a l l y   to   t h e   r a t i o  

of   t h e i r   l e n g t h   and  w i d t h .   A n o t h e r   e x a m p l e   of   a  

r o t a t i n g - t y p e   c o n v e y i n g   a p p a r a t u s   i s   i l l u s t r a t e d   i n  

U . S .   P a t e n t   3 , 4 8 5 , 1 8 2 .   In  a n o t h e r   e x i s t i n g   d e v i c e  

c o m p o n e n t s   a r e   d e i v e n   by  a  s i n g l e   t h r e a d e d   rod   w i t h  

v a r i a b l e   p i t c h .  

B a n d c o n v e y o r s   a r e   a l s o   known  w h i c h   o p e r a t e   a t  

c o n s t a n t   s p e e d s   and  go  i n t o   or  o u t   of  c a r s   m o v i n g   a t  

t h e   same  s p e e d .   U s u a l l y ,   t h o s e   c a r s   a r e   a t t a c h e d   t o  

a  c a b l e   m o v i n g   a t   c o n s t a n t   s p e e d ,   and  t h e   d i s t a n c e  

b e t w e e n   them  i s   f i x e d .   T h e s e   p r i o r   a r t   d e v i c e s   do  n o t  

u t i l i z e   c o n t r o l l a b l e   m e a n s   f o r   c o u p l i n g   t h e   c o m p o -  
n e n t s   a n d / o r   c a r s   to   a c h i e v e   v a r i a b l e   s p e e d   a n d  

v a r i a b l e   d i s t a n c e   o p e r a t i o n   w h i l e   m a i n t a i n i n g   t h e  

c o m p o n e n t s   a l i g n e d ,   i . e .   u n r o t a t e d ,   w i t h   r e s p e c t   t o  
t h e   c l o s e d - l o o p   p a t h   f o l l o w e d   by  t h e   c o m p o n e n t s .  



SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   a  t r a n s p o r t a -  

t i o n   s y s t e m   i s   p r o v i d e d   in  w h i c h   a  c o n t i n u o u s   s u c -  

c e s s i o n   of   c o m p o n e n t s   a n d / o r   c a r s   t r a v e l   in  a  c l o s e d  

c i r c u i t   and  a r e   l i n k e d   to   e a c h   o t h e r   by  d e v i c e s   w h i c h  

c o n t r o l   and  v a r y   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e m .  

The  c a r s   a r e   p e r m a n e n t l y   m o v i n g ,   b u t   b e f o r e  

e a c h   l o a d i n g / u n l o a d i n g   s t a t i o n   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

t h e  c a r s   i s   p r o g r e s s i v e l y   r e d u c e d   to   a  m i n i m u m   by  t h e  

d e v i c e s   l i n k i n g   t h e m   t o g e t h e r .   A f t e r   e a c h   s t a t i o n ,  

t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   c a r s   i s   p r o g r e s s i v e l y   i n -  

c r e a s e d   by  t h e   same  l i n k i n g   d e v i c e s   up  to   a  m a x i m u m  

d i s t a n c e .  

The  a c t i o n   of  i n c r e a s i n g   or  r e d u c i n g   t h e   d i s -  

t a n c e   b e t w e e n   t h e   c a r s   w i l l   a u t o m a t i c a l l y   i n c r e a s e  

or  r e d u c e   t h e   s p e e d   of   t h e   c a r s   p r o p o r t i o n a l l y   to   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   c a r s   ( i n c l u d i n g   t h e   c a r   l e n -  

g t h ) .   T h e r e f o r e   t h e   s p e e d   of   t h e   c a r s   i s   a t   a  m i n i m u m  

a t   t h e   s t a t i o n .   The  l o a d i n g / u n l o a d i n g   p l a t f o r m   a t  

t h e   s t a t i o n   c o n s i s t s   of   a  b a n d c o n v e y o r   m o v i n g   a t   a  

s p e e d   w h i c h   i s   s y n c h r o n i z e d   w i t h   t h e   m i n i m u m   s p e e d   o f  

t h e   c a r s .  

The  l i n k i n g   d e v i c e s   may  i n c l u d e   a r r a n g e m e n t s   o f  

c a b l e s   and  w i n c h e s ,   n u t s   and  t h r e a d e d   r o d s ,   a r t i c u -  

l a t e d   r o d s   or  e l e c t r o n i c   d i s t a n c e   m e a s u r e m e n t   a n d  

s e r v o m e c h a n i s m s   as   s e t   f o r t h   h e r e i n a f t e r .  

The  e n d l e s s   t r a i n   of  c a r s   can   be  s t a r t e d   a n d  

k e p t   in  m o t i o n   by  m o t o r s   a t   e a c h   s t a t i o n .   T h e s e  

m o t o r s   may  a l s o   d r i v e   t h e   b a n d c o n v e y o r s   and  k e e p  

t h e i r   s p e e d   s y n c h r o n i z e d   w i t h   t h e   s p e e d   of   t h e   c a r s  

a t   t h e   s t a t i o n s .   The  power   can   be  t r a n s m i t t e d   to   t h e  

c a r s ,   e . g . ,   by  t o o t h e d   w h e e l s   w h i c h   e n g a g e   r a c k s  

w h i c h   a r e   f i x e d   to   e a c h   c a r .   S m a l l   m o t o r s   can   b e  

a d d e d   t o   e a c h   c a r   or  some  c a r s   to   c o m p e n s a t e   f o r   d r a g  

due   to   t h e   f r i c t i o n   and  r e d u c e   s t r e s s e s   on  t h e  

l i n k i n g   d e v i c e s .  



To  i n c r e a s e   t h e   c a p a c i t y   of   t h e   s y s t e m ,   w i t h o u t  

i n c r e a s i n g   t h e   w i d t h   of   t h e   c a r s   i t   i s   n e c e s s a r y   t o  

i n c r e a s e   t h e i r   m i n i m u m   s p e e d   or  t h e   s p e e d   of   t h e  

b a n d c o n v e y o r s .   In  t h e   l a t t e r   c a s e   a  s t r e t c h a b l e  

b a n d c o n v e y o r   may  be  made  of   c o m p o n e n t s   h a v i n g   l i n k -  

i n g   m e a n s   p e r m i t t i n g   t h e   s p e e d   of   t h e   c o m p o n e n t s   t o  

be  p r o g r e s s i v e l y   i n c r e a s e d   and  d e c r e a s e d   as  d e s c r i b -  

ed  in   r e l a t i o n   to   t h e   t r a i n   of   c a r s .   The  s u c c e s s i o n  

o f   c o m p o n e n t s   a r e   made  to   s l i d e   a b o v e   or  i n t o   e a c h  

o t h e r   to   m a i n t a i n   a  s o l i d   s u r f a c e   s u i t a b l e   f o r   t r a n -  

s p o r t   of   p a s s e n g e r s .  

S u c h   a  s t r e t c h a b l e   b a n d c o n v e y o r   can   be  u s e d  

s e p a r a t e l y   or   in  c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   t r a i n   of   c a r s .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g u r e   lA  s h o w s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of   a  

s u c c e s s i o n   of   c a r s   b e f o r e ,   w i t h i n   and  a f t e r   a  s t a -  

t i o n .  

F i g u r e   1B  s h o w s   a  s p e e d   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e  

v a r i a t i o n s   of   t h e   s p e e d   of  t h e   c a r s   as  a  f u n c t i o n   o f  

t h e i r   l o c a t i o n .  

F i g u r e   2  s h o w s   a  h o r i z o n t a l   v i e w   of   a  s t a t i o n  

h a v i n g   two  t r a i n s   of   c a r s   g o i n g   in  o p p o s i t e   d i r e c -  

t i o n s   and  two  c o r r e s p o n d i n g   b a n d c o n v e y o r s   u s e d   a s  

l o a d i n g / u n l o a d i n g   p l a t f o r m s .  

F i g u r e   3  s h o w s   a  s e c t i o n   of   t h e   s t a t i o n   o f  

F i g u r e   2 .  

F i g u r e   4  shows   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   of  t h e   f r o n t  

and  t h e   r e a r   of  a  c a r   u t i l i z i n g   c a b l e s   and  w i n c h e s  

d r i v e n   by  a  s e t   of  g e a r - w h e e l s .  

F i g u r e   5A  s h o w s   a  p a r t i a l   v i e w   of   t h e   b o t t o m   o f  

t h e   c a r   shown  in  F i g u r e   4 .  



F i g u r e   5B  s h o w s   a  p a r t i a l   s e c t i o n   of   t h e   c a r   o f  

F i g u r e   5A  t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   BB'  t h e r e o f .  

F i g u r e   5C  s h o w s   a  m o d i f i c a t i o n   of   t h e   e m b o d i -  

m e n t   o f   F i g u r e s   5A  and  5B  u s i n g   a  s h o c k   a b s o r b i n g  

d e v i c e .  

F i g u r e   6A  s h o w s   a  p a r t i a l   v i e w   of   t h e   b o t t o m   o f  

an  e m b o d i m e n t   of   a  s t r e t c h a b l e   b a n d c o n v e y o r .  

F i g u r e   6B  s h o w s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   b a n d c o n -  

v e y o r   of   F i g u r e   6A  t a k e n   a l o n g   l i n e   AA'  t h e r e o f .  

F i g u r e   7  s h o w s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   b a n d -  

c o n v e y o r   of   F i g u r e   6A  t a k e n   a l o n g   l i n e   BB'  t h e r e o f .  

F i g u r e   8A  s h o w s   a  p a r t i a l   v i e w   of   t h e   b o t t o m   o f  

a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   a  s t r e t c h a b l e   b a n d c o n v e y o r .  

F i g u r e   8B  s h o w s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   b a n d -  

c o n v e y o r   of   F i g u r e   8A  t a k e n   a l o n g   l i n e   AA'  t h e r e o f .  

F i g u r e s   9A  and  9B  i l l u s t r a t e   an  a r r a n g e m e n t   o f  

l e v e r s   and  s p r i n g s   f o r   a u t o m a t i c a l l y   o p e n i n g   a n d  

c l o s i n g   t h e   c a r   d o o r s   a t   a  s t a t i o n .  

F i g u r e   10  i l l u s t r a t e s   a  m e a s u r i n g   a p p a r a t u s   a n d  

an  e l e c t r o n i c   s e r v o m e c h a n i s m   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e  

d i s t a n c e   and  s p e e d   of   t h e   t r a i n   of   c a r s .  



DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

F i g u r e   lA  s h o w s   a  l a t e r a l   v i e w   of   a  s u c c e s s i o n  

of   c a r s   1  m o v i n g   f r o m   t h e   r i g h t   to   t h e   l e f t .   L i n k i n g  

d e v i c e s   2,  e . g .   c a b l e s   w i n d e d   a r o u n d  w i n c h e s ,   i n t e r -  

c o n n e c t e d   t h e   c a r s  t o   one  a n o t h e r .  

S t a r t i n g   f r o m   p o i n t   A  on  t h e   r i g h t ,   t h e   c a b l e s  

a r e   f i r s t   c o m p l e t e l y   u n w o u n d   and  t h e   d i s t a n c e   b e -  

t w e e n   t h e   c a r s   and  t h e   s p e e d   of   t h e   c a r s   i s   a  m a x i m u m .  

B e t w e e n   p o i n t s   A  and  B,  t h e   c a b l e s   a r e   p r o g r e s s i v e l y  

wound  and  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   c a r s   and  t h e r e f o r e  

t h e i r   s p e e d   i s   r e d u c e d .  

B e t w e e n   p o i n t s   B  a n d   C  i s   a  s t a t i o n   w h e r e   t h e  

c a r s   a r e   l o a d e d   and  u n l o a d e d .   In  t h e   s t a t i o n   t h e  

c a b l e s   a r e   c o m p l e t e l y   wound  up  s u c h   t h a t   t h e   c a r s   a r e  

a d j a c e n t   e a c h   o t h e r   and  move  a t   t h e   same  s p e e d   w h i c h  

i s   s y n c h r o n i z e d   w i t h   t h e   s p e e d   of   a  b a n d c o n v e y o r   ( n o t  

s h o w n )   w h i c h   m o v e s   a l o n g   t h e   c a r s   to   e n a b l e   p e o p l e   t o  

go  i n t o   or  g e t   o u t   o f   t h e   c a r s .  

A f t e r   p o i n t   C  t h e   c a b l e s   a r e   p r o g r e s s i v e l y  

u n w o u n d   a g a i n   and  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   c a r s   a n d  

t h e r e f o r e   t h e i r   s p e e d   i s   p r o g r e s s i v e l y   i n c r e a s e d .  

F i g u r e   1B  s h o w s   t h e   v a r i a t i o n   of   t h e   s p e e d   o f  

t h e   c a r s   as  a  f u n c t i o n   of  t h e i r   l o c a t i o n .  

F i g u r e   2  s h o w s   a  h o r i z o n t a l   v i e w   of   two  t r a i n s  

of   c a r s   1  g o i n g   in   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   b e t w e e n   t w o  

b a n d c o n v e y o r s   4  w h i c h   e n a b l e   p e o p l e   to   go  i n t o   o r  

come  o u t   of   t h e   c a r s   a t   a  s t a t i o n   6.  The  c a r s   a r e  

l i n k e d   to   e a c h   o t h e r   by  l i n k i n g   d e v i c e s   2  s u c h   a s  

c a b l e s   w i n d e d   a r o u n d   w i n c h e s   ( n o t   s h o w n ) .  



The  c a r s   h a v e   s l i d i n g   d o o r s   8  w h i c h   a r e   a u t o -  

m a t i c a l l y   o p e n e d   and  c l o s e d   a t   t h e   b e g i n n i n g   and  t h e  

end   of   t h e   b a n d c o n v e y o r s .   The  b a n d c o n v e y o r s   a r e  

e n d l e s s   b e l t s   e q u i p p e d   w i t h   h a n d   r a i l s   5  and  d e v i c e s  

3  w h i c h   p r e v e n t   j a m m i n g   b e t w e e n   t h e   s t a t i o n   p l a t f o r m  

and  b a n d c o n v e y o r .   S a f e t y   r a i l s   7  p r e v e n t   p e o p l e   f r o m  

p u t t i n g   t h e i r   h a n d s   b e t w e e n   c a r s   e n t e r i n g   i n t o   t h e  

s t a t i o n   when  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   them  i s   b e i n g  

r e d u c e d   to   a  m i n i m u m .  

The  two  rows   of   c a r s   a r e   s e p a r a t e d   by  a  w a l l   9 

to   p r e v e n t   t h e   m i x i n g   of  t h e   two  o p p o s i t e   a i r   f l o w s  

in  o r d e r   to   r e d u c e   a i r   d r a g .  

F i g u r e   3  s h o w s   a  s e c t i o n   of   t h e   s t a t i o n   w h e r e i n  

b a n d c o n v e y o r s   4  a r e   p o s i t i o n e d   on  b o t h   s i d e s   of   c a r s  

1.  The  c a r s   h a v e   s l i d i n g   d o o r s   8,  w i n d o w s   10  a n d  

w h e e l s  1 2   r o l l i n g   on  r a i l s   1 4 .  

E a c h   c a r   1  h a s   s e c u r e d   t h e r e t o   a  r a c k   16  d r i v e n  

by  a  t o o t h e d   w h e e l   18  on  t h e   same  s h a f t   20  as  o t h e r  

w h e e l s   22  w h i c h   a r e   u s e d   in  d r i v i n g   b a n d c o n v e y o r   4 .  

S h a f t   20  i s   d r i v e n   by  a  m o t o r   24  w h i c h   c o n t r o l s   a n d  

s y n c h r o n i z e s   t h e   s p e e d   of  t h e   c a r s   1  and  b a n d c o n v e y o r  

4  w i t h i n   t h e   s t a t i o n   6 .  

D o t t e d   l i n e s   26  i l l u s t r a t e   t h e   s e c t i o n   of   a  

t u n n e l   b e t w e e n   s t a t i o n s ,   w h i l e   d o t t e d   l i n e   28  s h o w s  

t h e   s e c t i o n   of   t h e   r o o f   of  t h e   s t a t i o n .  

F i g u r e   4  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   of  two  c a r s   1 

i n s i d e   a  t u n n e l   w h i c h   i s   d i v i d e d   in  two  p a r t s   by  a  

w a l l   30.   The  r i g h t   c a r   i s   s e e n   f r o m   t h e   r e a r   s i d e  

s h o w i n g   a  m o t o r   34  d r i v i n g   w h e e l s   36  l o c a t e d   u n d e r   a  

b e n c h   38.   M o t o r   34  i s   u s e d   m a i n l y   to   c o m p e n s a t e   f o r  

d r a g   due   to   f r i c t i o n   on  t h e   c a r s ,   s i n c e   t h e   e n e r g y   o f  

d e c e l e r a t i o n   i s   a u t o m a t i c a l l y   t r a n s m i t t e d   w i t h   v e r y  
l i t t l e   l o s s   by  t h e   w i n c h e s   and  c a b l e s   to   a c c e l e r a t e  



t h e   c a r s   a t   t h e   p r e c e d i n g   s t a t i o n .   A  t o o t h e d   r a c k   4 0 ,  

s i m i l a r   to   r a c k   16  in  F i g u r e   3,  i s   u s e d   to   s y n c h r o n i z e  

t h e   s p e e d   of   c a r   1  w i t h   t h e   s p e e d   of   t h e   b a n d c o n v e y o r  

a t   t h e   s t a t i o n .   R e i n f o r c e m e n t s   42  and  r a i l s   44  s u p -  

p o r t   and  g u i d e   t h e   c a r s .   A  p l a t f o r m   46  c an   be  u s e d  

as  a  w a l k w a y   f o r   m a i n t e n a n c e   or  f o r   e m e r g e n c y   u s e .  

The  l e f t   c a r   i s   s e e n   f r o m   i t s   f r o n t   end  s h o w i n g  

a  w i n c h   50  w i t h   a  p a r t   of   a  c a b l e   52  l i n k i n g   t h e   c a r  

to   t h e   n e x t   o n e .   Two  s e t s   of   t o o t h e d   w h e e l s   54  a n d  

56  l i n k e d   by  a  c h a i n   58  a r e   s h o w n .   S e t   54  i s   on  t h e  

same  s h a f t   as  t h e   w i n c h   50,   and  s e t   56  i s   on  t h e   s a m e  

s h a f t   as   two  o t h e r   t o o t h e d   w h e e l s   60  w h i c h   a r e   d r i v e n  

by  a  f i x e d   r a c k   62  p l a c e d   b e t w e e n   t h e   r a i l s   b e f o r e   a  

s t a t i o n .   A  t h i r d   s h a f t   s u p p o r t s   a  t o o t h e d   w h e e l   6 4  

d r i v i n g   t h e   s e c o n d   s h a f t   and  two  o t h e r   t o o t h e d   w h e e l s  

66  d r i v e n   by  f i x e d   r a c k s   ( n o t   shown)   and  p l a c e d  

b e t w e e n   t h e   r a i l s   a f t e r   e a c h   s t a t i o n .  

The  a p p r o p r i a t e   c o m b i n a t i o n   of   t h e   t o o t h e d  

w h e e l s   e n a b l e s   t h e   w i n c h   to   w i n d   and  u n w i n d   c a b l e   5 2  

a t   d i f f e r e n t   s p e e d s .   I f   t h e   f i x e d   r a c k s   h a v e   i n  

a d d i t i o n   a  v a r i a b l e   p a t h ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   w i n d   a n d  

u n w i n d   t h e   w i n c h   a t   any  d e s i r e d   s p e e d ,   w h i l e   u s i n g   o r  

r e p r o d u c i n g   a  p a r t   of   t h e   k i n e t i c   e n e r g y   of   t h e   c a r ,  

r e g a r d l e s s   of   t h e   s p e e d   of  t h e   c a r .   T h i s   c a n   p r o v i d e  

a  r e l a t i v e l y   c o n s t a n t   d e c e l e r a t i o n   or  a c c e l e r a t i o n .  

As  an  a l t e r n a t e   s o l u t i o n ,   t h e   w i n c h   can   b e  

w i n d e d   and  u n w i n d e d   by  a  m o t o r   p l a c e d   on  e a c h   c a r   a n d  

s t a r t e d   and  s t o p p e d ,   f o r   i n s t a n c e ,   by  a  r e e d   s w i t c h  

c a r r i e d   by  t h e   c a r   and  a c t i v a t e d   by  a  m a g n e t   p o s i -  

t i o n e d   by  t h e   d e s i r e d   t r a d e   p o s i t i o n .  

S p a c e   70  i s   p r o v i d e d   w h i c h   can   be  u s e d   to   h o u s e  

d e v i c e s   f o r   a u t o m a t i c a l l y   o p e n i n g   and  s h u t t i n g   t h e  

s l i d i n g  d o o r s   8 .  



F i g u r e s   5A  and  5B  a r e   o t h e r   p a r t i a l   v i e w   of   t h e  

same  c a r   of   F i g u r e   4.  F i g u r e   5A  i s   a  v i e w   of   t h e  

b o t t o m ,   and  F i g u r e   5B  i s   a  p a r t i a l   v i e w   of  a  s e c t i o n  

of   t h e   c a r   t a k e n   a l o n g   l i n e   BB'  of   F i g u r e s   4  and  5 A .  

In  a d d i t i o n   to   t h e   e l e m e n t s   shown  on  F i g u r e   4 ,  

F i g u r e   5  s h o w s   a  g r o o v e d   p u l l e y   72  to   g u i d e   t h e   c a b l e  

52  on  t h e   w i n c h   50  and  two  s m a l l   t o o t h e d   w h e e l s   7 4  

g u i d i n g   t h e   c h a i n   58  on  t h e   d i f f e r e n t   t o o t h e d   w h e e l s  

54  and  56.   S m a l l   w h e e l s   74  a r e   s e t   in  r o d s   76  of  w h i c h  

one   end   78  i s   a r t i c u l a t e d   w i t h   t h e   c a r ,   and  t h e   o t h e r  

end   80  i s   f r e e   to   move  and  i s   g u i d e d   by  r a i l s   n o t  

shown  on  t h e   f i g u r e   in  o r d e r   to   a u t o m a t i c a l l y   s e t   t h e  

a p p r o p r i a t e   t r a n s m i s s i o n   r a t i o   b e t w e e n   t h e   f i x e d  

r a c k   62  and  t h e   w i n c h   50.  The  f r e e   e n d s   80  of  t h e   r o d s  

76  a r e   l i n k e d   to   t h e   c a r   w i t h   a  s p r i n g   82  w h i c h   k e e p s  

t h e   c h a i n s   u n d e r   t e n s i o n .  

The  c h a i n ,   r o d s   and  t o o t h e d   w h e e l s   a r e ,   in  f a c t ,  

t h e   v a r i o u s   p a r t s   of   a  s i m p l e   a u t o m a t i c   g e a r - b o x   f o r  

- a u t o m a t i c a l l y   c o u p l i n g   t h e   f i x e d   r a c k   62  w i t h   t h e  

m o b i l e   w i n c h   50.   Many  o t h e r   e x i s t i n g   d e v i c e s   c an   b e  

u s e d   f o r   t h e   same  p u r p o s e .  

The  f i x e d   end  84  of   t h e   c a b l e   52  i s   l i n k e d   to   t h e  

n e x t   c a r   by  s p r i n g s   86  in  o r d e r   to   k e e p   i t   c o n s t a n t l y  

u n d e r   t e n s i o n .   T h e s e   s p r i n g s   a l s o   s m o o t h   t h e   s h o c k  

a t   t h e   b e g i n n i n g   and  t h e   end  of   t h e   d e c e l e r a t i o n   o r  

a c c e l e r a t i o n   and  d u r i n g   g e a r   c h a n g e s .  

The  p u r p o s e   of   t h e   d i f f e r e n t   s i z e   w h e e l s   in  t h e  

a u t o m a t i c   g e a r   box  i s   to   w i n d   t h e   w i n c h   a t   a  r e l a -  

t i v e l y   c o n s t a n t   s p e e d   in  o r d e r   to   h a v e   a  r e l a t i v e l y  

c o n s t a n t   a c c e l e r a t i o n   and  d e c e l e r a t i o n .  



I t   may  a l s o   be  d e s i r a b l e   to   r e d u c e   t h e   s h o c k  

p r o d u c e d   by  c o n t a c t   of   t h e   l a r g e   w h e e l   60  w i t h   t h e  

r a c k   62.   To  t h i s   e n d ,   t h e   s h a f t   of   w h e e l   60  may  b e  

f r e e   to   move  in  t h e   d i r e c t i o n   p a r a l l e l   to   t h e   m o v e -  

m e n t   of   t h e   c a r   and  be  m a i n t a i n e d   in   a  f o r w a r d   b i a s e d  

p o s i t i o n   by  m e a n s   of   s p r i n g s   90  as  shown  in  F i g u r e   5 C .  

A d d i t i o n a l l y ,   a  s h o r t   r a c k   62a  may  be  p r o v i d e d   i n  

f r o n t   of   r a c k   62  and  b i a s e d   t h e r e f r o m   by  m e a n s   of   a  

s p r i n g   92 .   B o t h   s p r i n g s   90  and  92  t h e n   h e l p   t o  

d i s s i p a t e   t h e   i m p a c t   s h o c k   of   w h e e l   60  w i t h   r a c k   6 2  

or   6 2 a .  

Y e t   a n o t h e r   a l t e r n a t i v e   i s   to   r e p l a c e   t h e  

t o o t h e d   w h e e l   60  by  a  r u b b e r   w h e e l   and  t h e   r a c k   62  b y  

a  c o n c r e t e   beam  to   p e r m i t   a  f r i c t i o n a l   d r i v e   m e a n s .  

F i g u r e   6A  i s   a  p a r t i a l   v i e w   of   t h e   b o t t o m   of   a  

b a n d c o n v e y o r   made  of   a  s u c c e s s i o n   of   a l t e r n a t i n g  

c o m p o n e n t s   100  and  1 0 2 .   F i g u r e   6B  i s   a  c r o s s - s e c -  

t i o n a l  v i e w   of   t h e   b a n d c o n v e y o r   t a k e n   a l o n g   l i n e   AA'  

o f   F i g u r e   6A.  E a c h   c o m p o n e n t   102  s l i d e s   i n t o   t h e  

c o m p o n e n t   100  on  i t s   l e f t   and  i s   l i n k e d   to   t h e  

c o m p o n e n t   100  on  i t s   r i g h t   by  an  a r t i c u l a t i o n   103  i n  

o r d e r   to   e n a b l e   t h e   b a n d c o n v e y o r   to   be  b e n t .   E a c h  

e l e m e n t   102  i s   a l s o   l i n k e d   to   i t s   l e f t   e l e m e n t   100  b y  

a  t h r e a d e d   rod   104  of   w h i c h   one  end  i s   a t t a c h e d   to   t h e  

c o m p o n e n t   102 ,   and  t h e   o t h e r   end  s l i d e s   i n s i d e   a  n u t  

105  l i n k e d   to   t h e   c o m p o n e n t   1 0 0 .   The  n u t   105  i s  

s c r e w e d   o n t o   or  o f f   o f   t h e   t h r e a d e d   rod   104  by  m e a n s  

of   g e a r   w h e e l s   106  and  107  d r i v e n   by  a  f i x e d   r a c k   1 0 8 .  

The  t u r n i n g   of  t h e   n u t   105  on  t h e   t h r e a d e d   rod   1 0 4  

d e c r e a s e s   or  i n c r e a s e s   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e  

c o n s e c u t i v e   c o m p o n e n t s   100  and  102  and  m a k e s   t h e  

c o r r e s p o n d i n g   c o m p o n e n t s   102  s l i d e   i n t o   or  o u t   of  t h e  

c o m p o n e n t   1 0 0 .  



The  b a n d c o n v e y o r   i s   made  of   an  e n d l e s s   s u c -  

c e s s i o n   of   s u c h   c o m p o n e n t s   100  and  102  and  t h e   s p e e d  

of   t h e s e   c o m p o n e n t s   v a r i e s   a l o n g   t h e i r   c o u r s e   p r o -  

p o r t i o n a l l y   to   t h e   d i s t a n c e   b e w e e n   t h e m .   F i x e d   r a c k s  

108  a r e   p o s i t i o n e d   in  a p p r o p r i a t e   p l a c e s   a l o n g   t h e  

p a t h   of   t h e   b a n d c o n v e y o r   to   a c h i e v e   t h e   d e s i r e d   s p e e d  

o f   t h e   c o m p o n e n t s   and  c o r r e s p o n d i n g   d i s t a n c e   t h e r e -  

b e t w e e n .  

F i g u r e   7  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of   F i g u r e   6B  a l o n g  

l i n e   BB'  t h e r e o f .   A  h a n d   r a i l   109  i s   made  o f  

t e l e s c o p i n g   e l e m e n t s   w h i c h   a r e   f i x e d   on  t h e   c o r r e -  

s p o n d i n g   c o m p o n e n t s   100  and  102'.  Car   1  s u c h   a s  

d e s c r i b e d   in  F i g u r e   3  i s   a l s o   i l l u s t r a t e d   a l o n g   w i t h  

a  d e v i c e   f o r   s y n c h r o n i z i n g   t h e   s p e e d   of   t h e   c a r   w i t h  

t h e   s p e e d   of   t h e   b a n d c o n v e y o r .   T h i s   s y n c h r o n i z i n g  

d e v i c e   c o m p r i s e s   r a c k s   111  p l a c e d   u n d e r   and  f i x e d   t o  

t h e   c a r s   and  b a n d c o n v e y o r   c o m p o n e n t s   and  g e a r   w h e e l s  

112  and  113  l o c a t e d   in  t h e   s t a t i o n s .   R a c k s   111  a r e  

s i m i l a r   to   r a c k s   16  of   F i g u r e   3  and  40  of  F i g u r e   4 .  

F i g u r e s   8A  and  8B  a r e   s i m i l a r   to   F i g u r e s   6A  a n d  

6B  e x c e p t   t h a t   t h e   t h r e a d e d   r o d s   1 0 4 ,   t h e   n u t s   1 0 5 ,  

t h e   g e a r   w h e e l s   106  and  107  and  t h e   f i x e d   r a c k   108  a r e  

r e p l a c e d   by  a r t i c u l a t e d   r o d s   204  w i t h   w h e e l s   205  a s  

s h o w n ,   w i t h   w h e e l s   205  g u i d e d   by  f i x e d   r a i l s   2 0 6 ,  

h a v i n g   a  v a r i a b l e   g a p .   The  gap   d e t e r m i n e s   t h e  

d i s t a n c e   b e w e e n   t h e   c o n s e c u t i v e   c o m p o n e n t s   100  a n d  

1 0 2 .  

The  b a n d c o n v e y o r   can   be  made  of  more   t h a n   t w o  

a l t e r n a t i n g   c o m p o n e n t s ,   one  s l i d i n g   i n t o   t h e   o t h e r ,  

i f   i t   i s   d e s i r e d   to   i n c r e a s e   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e  

c o n s e c u t i v e   c o m p o n e n t s   and  t h e r e f o r e   t h e i r   s p e e d   b y  

a  f a c t o r   l a r g e r   t h a n   two .   As  an  a l t e r n a t e   s o l u t i o n ,  

t h e   b a n d c o n v e y o r   c a n   be  made  of   c o m p o n e n t s   s l i d i n g  

a b o v e   e a c h   o t h e r .  



I t   i s   u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   e m b o d i m e n t s   d e s c r i b e d  

f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   s p e e d   and  d i s t a n c e   of   t h e   t r a i n  

of   c a r s   a r e   a l s o   a p p l i c a b l e   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   s p e e d  

and   d i s t a n c e   of   t h e   b a n d c o n v e y o r   c o m p o n e n t s   a n d  

v i s e - v e r s a .  

The  c a r s   1  may  a l s o   be  p r o v i d e d   w i t h   a  d e v i c e   f o r  

a u t o m a t i c a l l y   o p e n i n g   t h e   c a r   d o o r s   when  t h e   c a r s  

a r r i v e   a t   t h e   s t a t i o n .   S u c h   a  d e v i c e   i s   i l l u s t r a t e d  

in   F i g u r e s   9A  and  9B.  In  F i g u r e   9A,  d o o r s   310  a r e  

shown   in  t h e i r   c l o s e d   p o s i t i o n ,   w h e r e a s   in   F i g u r e   9 B ,  

t h e   d o o r s   310  a r e   o p e n .   C a r s   311  and  312  a r e   i l l u s -  

t r a t e d   t o g e t h e r   w i t h   l e v e r s   3 0 1 ,   3 0 2 ,   303  and  304  a n d  

s p r i n g s   3 0 7 ,   308  and  309 .   When  t h e   c a r s   311  and  3 1 2  

a p p r o a c h   one  a n o t h e r ,   l e v e r   301  i s   p u s h e d   in   t h e r e b y  

m o v i n g   l e v e r   302  a r o u n d   an  a x i s   3 0 5 .   T h i s   in  t u r n  

c a u s e s   l e v e r   303  to   move  l e v e r   304  a r o u n d   i t s   a x i s  

306 .   The  e n d s   of   l e v e r s   302  and  304  a r e   l i n k e d   t o  

s p r i n g s   308  and  309  to   s t r e t c h   s p r i n g s   308  f o r  

o p e n i n g   t h e   d o o r s   ( F i g u r e   9B) ,  and  to   s t r e t c h   s p r i n g s  

309  to   c l o s e   t h e   d o o r s   ( F i g u r e   9A) .  S p r i n g   307  b i a s e s  

l e v e r   301  in  t h e   e x t e n d e d   p o s i t i o n   ( F i g u r e   9A)  w h e n  

t h e   c a r s   a r e   a p a r t .  

L e v e r   313  may  be  u t i l i z e d   to   l o c k   t h e   d o o r s ,   a n d  

t h e r e b y   p r e v e n t   t h e i r   o p e n i n g ,   u n t i l   t h e   c a r s   a r e  

s u f f i c i e n t l y   c l o s e   t o g e t h e r   to   i n s u r e   s p e e d   s y n c h r o -  

n i z a t i o n   w i t h   t h e   b a n d c o n v e y o r .   Any  n u m b e r   of   m e -  

c h a n i s m s   may  be  e m p l o y e d   f o r   t h i s   p u r p o s e   s u c h   as  a  

s i n g l e   l e v e r   and  l i f t e r   a r r a n g e m e n t .  

F i g u r e   10  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   m e a n s   f o r  

c o n t r o l l i n g   t h e   d i s t a n c e   and  s p e e d   of   c a r s   401  w i t h -  

o u t   m e c h a n i c a l l y   i n t e r c o n n e c t i n g   t h e   c a r s .   T h e  

s y s t e m   c o m p r i s e s   a  m o t o r   402  c o n t a i n e d   w i t h i n   e a c h  

c a r   401  f o r   p o w e r i n g   s a m e .   A  s e r v o m e c h a n i s m   404  i s  

a l s o   p r o v i d e d   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   s e n s e   t h e   s p e e d  

of   r o t a t i o n   of   t h e   c a r   w h e e l s   403  and  c o m p a r e   s a m e  

w i t h   a  r e f e r e n c e   s i g n a l   f r o m   r e f e r e n c e   s o u r c e   405  a n d  

to   p r o v i d e   an  o u t p u t   c o n t r o l   s i g n a l   p  t o   m o t o r   4 0 2 .  



R e f e r e n c e   s o u r c e   405  p r o v i d e s   a  r e f e r e n c e   s i g n a l   Vo 

when  t h e   c a r s   a r e   f a r   a p a r t   and  away  f r o m   t h e   s t a t i o n .  

At  a  s p e c i f i e d   p o i n t   b e f o r e   a  s t a t i o n ,   r e f e r e n c e  

s o u r c e   405  p r o v i d e s   a  s i g n a l   Vx  w h i c h   g r a d u a l l y  

r e d u c e s   to   a  v a l u e   V1  r e p r e s e n t a t i v e   of   t h e   m i n i m u m  

s p e e d   of   c a r s   401  w i t h i n   t h e   s t a t i o n .   The  o u t p u t  

s i g n a l   p  to   m o t o r   402  e n a b l e s   t h e   m o t o r   to   d r i v e   t h e  

c a r s   to   m a t c h   t h e   d e s i r e d   s p e e d   V x .  

E l e m e n t s   406  and  407  a r e   u t i i l z e d   f o r   m e a s u r i n g  

t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   c a r s   401 .   E l e m e n t   4 0 6 ,   f o r  

e x a m p l e ,   may  be  a  s o n a r   or  r a d a r   t r a n s c e i v e r   w h i c h  

e m i t s   s i g n a l s   w h i c h   a r e   r e f l e c t e d   by  m i r r o r   407  a n d  

r e c e i v e d   on  t h e   t r a n s c e i v e r .   A l t e r n a t e l y ,   a  l a s e r  

beam  may  be  u t i l i z e d   w h e r e i n   a  m e a s u r e   of  t h e   b e a m  

d i v e r g e n c e   a n g l e   A  i s   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   d i s t a n c e  

b e t w e e n   c a r s   as  shown  by  e l e m e n t s   408  and  409  i n  

F i g u r e   10.   T h e  o u t p u t   of   e l e m e n t   406  i s   p r o p o r t i o n a l  

to   t h e   i n s t a n t a n e o u s   v a l u e   of  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

a d j a c e n t   c a r s .   T h i s   s i g n a l   i s   f e d   to   s e r v o m e c h a n i s m  

410  to   be  c o m p a r e d   w i t h   a  s i g n a l   Lx  f r o m   d i s t a n c e  

r e f e r e n c e   s o u r c e   4 1 1 .   The  s i g n a l   Lx  i s   r e p r e s e n t a -  

t i v e   of   t h e   t h e o r e t i c a l   v a l u e   of  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

c a r s .   Lx  v a r i e s   f r o m   a  maximum  of   Lo  ( c a r s   f a r   a p a r t -  

away  f r o m   s t a t i o n )   to   a  m i n i m u m   of   Ll  ( c a r s   c l o s e -  

t o g e t h e r - i n s i d e   s t a t i o n ) . .   An  e r r o r   s i g n a l ,   E,  f r o m  

s e r v o m e c h a n s i m   410  s e r v e s   as  an  a d d i t i o n   c o r r e c t i o n  

s i g n a l   f o r   s e r v o m e c h a n i s m   4 0 4 .  

R e f e r e n c e   s o u r c e s   405  and  411  may  be  a c t i v a t e d  

to   c h a n g e   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a l   f r o m   Vo  to   Vx  and  L o  

to   Lx  r e s p e c t i v e l y   by  a  m e c h a n i c a l   or   e l e c t r i c a l  

t r i p p i n g   d e v i c e   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   t h e   c a r   p a t h .  

The  e l e c t r i c a l   t r i p p i n g   d e v i c e   may,  f o r   e x a m p l e ,   b e  

a  r e e d   s w i t c h   c a r r i e d   by  t h e   c a r s   and  a c t i v a t e d   by  a  

m a g n e t   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   t h e   d e s i r e d   t r a c k   p o s i -  

t i o n .  



1.  A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   c o m p r i s i n g :  

a  p l u r a l i t y   of   s u c c e s s i v e   l o a d   c a r r y i n g  

c o m p o n e n t s ,   . 
m e a n s   f o r   m o v i n g   s a i d   c o m p o n e n t s   a l o n g   a  

c l o s e d - l o o p   p a t h ,   a n d  

m e a n s   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   s p e e d   of   s a i d  

c o m p o n e n t s   and  t h e i r   d i s t a n c e   a p a r t ,   s a i d   c o n t r o l -  

l i n g   m e a n s   o p e r a b l e   by  m o v i n g   s a i d   c o m p o n e n t s   a l o n g  

s a i d   c l o s e d   l o o p   p a t h   w i t h o u t   r o t a t i o n   of   s a i d   c o m -  

p o n e n t s   t r a v e r s e d   to   s a i d   c l o s e d - l o o p   p a t h .  

2.  A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   i n  

c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   c o n t r o l l i n g   m e a n s   c o m p r i s e s :  

a  p l u r a l i t y   of   s e t s   of   a r t i c u l a t e d   r o d s ;  

e a c h   of   s a i d   c o m p o n e n t s   a t t a c h e d   to   o n e  

end   of   a t   l e a s t   one   of   s a i d   s e t s   of   a r t i c u l a t e d   r o d s  

and  t h e   n e x t   s a i d   c o m p o n e n t   a t t a c h e d   to   t h e   o p p o s i t e  

end  of   t h e   same  s e t   o f   a r t i c u l a t e d   r o d s ;  

two  r a i l s   p o s i t i o n e d   a l o n g   s a i d   p a t h   a t   a  

v a r y i n g   d i s t a n c e   f r o m   one  a n o t h e r ;  

a t   l e a s t   some  of  t h e   a r t i c u l a t i o n s   of   s a i d  

same  s e t   of   a r t i c u l a t e d   r o d s   s l i d i n g   on  s a i d   r a i l s ,  

s u c h   t h a t   t h e   v a r i a t i o n s   of   t h e   d i s t a n c e   of  s a i d  

r a i l s   v a r i e s   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   e n d s   of   t h e  

same  s e t   o f   a r t i c u l a t e d   r o d s   and  t h e r e f o r e   t h e  

d i s t a n c e   b e w e e n   c o n s e c u t i v e   c o m p o n e n t s .  



3.  A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   i n  

c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   c o n t r o l l i n g   m e a n s   c o m p r i s e s :  

t h r e a d e d   r o d s   and  n u t s   a s s o c i a t e d   t h e r e -  

w i t h ;  

m e a n s   f o r   a t t a c h i n g , a t   l e a s t   one   of   s a i d  

m o v i n g   c o m p o n e n t s   to   one   end  of   a t   l e a s t   one  t h r e a d e d  

r o d   and  t h e   n e x t   c o m p o n e n t   to   a t   l e a s t   one  n u t  

a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h ;   a n d  

m e a n s   f o r   r o t a t i n g   s a i d   n u t s   f o r   i n c r e a s -  

i ng   or   d e c r e a s i n g   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   c o n s e c u t i v e  

c o m p o n e n t s .  

4.  A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   i n  

c l a i m   3,  w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   r o t a t i n g   s a i d   n u t s  

c o m p r i s e s   a  s e t   of   g e a r   w h e e l s   f i x e d   to   e a c h   of  t h e  

s a i d   c o m p o n e n t s ,   and  a  f i x e d   r a c k   p o s i t i o n e d   a l o n g  

s a i d   p a t h ,   and  g e a r   w h e e l s   d r i v e n   by  s a i d   r a c k .  

5.  A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   i n  

c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   c o n t r o l l i n g   m e a n s   c o m p r i s e s  

w i n c h e s   and  a s s o c i a t e d   c a b l e s ;   m e a n s   f o r   a t t a c h i n g  

s a i d   c o m p o n e n t s   to   one   end  of   a t   l e a s t   one   s a i d   c a b l e  

and  t h e   o t h e r   end  to   an  a s s o c i a t e d   w i n c h   p o s i t i o n e d  

in  an  a d j a c e n t   c o m p o n e n t ,   s u c h   t h a t   t h e   w i n d i n g   o r  

u n w i n d i n g   of   t h e   w i n c h   r e d u c e s   or  i n c r e a s e s   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   c o n s e c u t i v e   c o m p o n e n t s .  

6.  A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   of  c l a i m   5,  w h e r e -  

in  s a i d   w i n c h e s   a r e   d r i v e n   by  s e t s   of  g e a r - w h e e l s  

p o s i t i o n e d   in  e a c h   s a i d   c o m p o n e n t ,   s a i d   g e a r - w h e e l s  



d r i v e n   by  t o o t h e d   w h e e l s   on  s a i d   c o m p o n e n t s   and  r a c k s  

f i x e d   a l o n g   s a i d   p a t h .  

7.  A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   in   a n y  

one   o f   c l a i m s   1 - 6 ,   f u r t h e r   c o m p r i s i n g   s p r i n g   b i a s i n g  

m e a n s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   c o n s e c u t i v e   c o m p o n e n t s   f o r  

p l a c i n g   same  u n d e r   t e n s i o n   a t   l e a s t   o v e r   a  p a r t   o f  

s a i d   p a t h   in  o r d e r   to   p r e v e n t   or  r e d u c e   t h e   b u c k l i n g  

or  f o l d i n g   of   s a i d   c o n t r o l l i n g   m e a n s .  

8.  A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   in  a n y  

one  of   c l a i m s   1 - 6 ,   w h e r e i n   s a i d   c o m p o n e n t s   s u p p o r t   a  

s u r f a c e   f o r   c o n v e y i n g   l o a d s ,   s a i d   s u r f a c e   e x p a n d a b l e  

or  c o n t r a c t a b l e   in  l e n g t h   as  s a i d   c o m p o n e n t   d i s t a n c e  

i n c r e a s e s   or  d e c r e a s e s   t h e r e b y   f o r m i n g   a  b a n d c o n v e y -  

o r .  

9.  A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as   r e c i t e d   i n  

c l a i m  1   f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a  b a n d c o n v e y o r   p o s i t i o n e d  

a t   a  s t a t i o n   a l o n g   s a i d   p a t h   f o r   p e r m i t t i n g   p a s s e n -  

g e r s   to   go  f r o m   s a i d   b a n d c o n v e y o r   to   s a i d   c o m p o n e n t s  

and  v i c e - v e r s a ;   s a i d   c o n t r o l l i n g   m e a n s   v a r y i n g   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   s a i d   c o m p o n e n t s   to   a  m i n i m u m   a t   s a i d  

s t a t i o n s ,   and  s a i d   d e v i c e   f u r t h e r   c o m p r i s i n g   m e a n s  

f o r   s y n c h r o n i z i n g   t h e   s p e e d   of   s a i d   b a n d c o n v e y o r  

w i t h   t h e   s p e e d   of   s a i d   c o m p o n e n t s   a t   s a i d   s t a t i o n .  

10.   A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   i n  

c l a i m   9,  w h e r e i n   s a i d   b a n d c o n v e y o r   c o m p r i s e s :  

a  p l u r a l i t y   of  l o a d   c a r r y i n g   e l e m e n t s ;  

m e a n s   f o r   m o v i n g   s a i d   e l e m e n t s   a l o n g   a  

c l o s e d - l o o p   p a t h ;   a n d .  

m e a n s   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   s p e e d   of   s a i d  

e l e m e n t s   and  t h e i r   d i s t a n c e   a p a r t ,   s a i d   c o n t r o l l i n g  

m e a n s   o p e r a b l e   by  m o v i n g   s a i d   e l e m e n t s   a l o n g   s a i d  

c l o s e d - l o o p   p a t h   w i t h o u t   r o t a t i o n   of   s a i d   e l e m e n t s  

t r a v e r s e   t o  s a i d   c l o s e d - l o o p   p a t h .  



11.   A  t r a n s p o r a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   in  c l a i m  

10,   w h e r e i n   s a i d   e l e m e n t s   s u p p o r t   a  s u r f a c e   f o r  

c o n v e y i n g   l o a d s ,   s a i d   s u r f a c e   e x p a n d a b l e   or  c o n t r a c -  

t a b l e   in  l e n g t h   as  s a i d   e l e m e n t   d i s t a n c e   i n c r e a s e s   o r  

d e c r e a s e s   t h e r e b y   p r o v i d i n g   an  u n b r o k e n   s u r f a c e   f o r  

p a s s e n g e r   t r a n s p o r t .  

12.   A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   i n  

c l a i m   11,   w h e r e i n   s a i d   c o m p o n e n t s   a r e   c a r s   h a v i n g  

d o o r s   t h e r e o n   and  s a i d   d e v i c e   f u r t h e r   c o m p r i s e s  

m e a n s   f o r   a u t o m a t i c a l l y   o p e n i n g   s a i d   d o o r s   when  t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   a d j a c e n t   c a r s   i s   a t   a  m i n i m u m .  

13.   A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   i n  

c l a i m   12,   w h e r e i n   s a i d   o p e n i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   a t  

l e a s t   one   l e v e r   e x t e n d i n g   o u t s i d e   s a i d   c a r   f o r   c o n -  

t a c t   w i t h   an  a d j a c e n t   c a r   when  s a i d   c a r s   move  r e l a -  

t i v e l y   c l o s e   t o g e t h e r   and  m e a n s   f o r   c o u p l i n g   s a i d  

l e v e r  w i t h   s a i d   d o o r s   f o r   o p e n i n g   s a m e .  

14.  A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   i n  

c l a i m   13,   f u r t h e r   c o m p r i s i n g   m e a n s   f o r   b i a s i n g   s a i d  

l e v e r   f o r   e x t e n d i n g  o u t s i d e   s a i d   c a r   and  m e a n s   f o r  

c o u p l i n g   s a i d   l e v e r   to   s a i d   d o o r s   f o r   a u t o m a t i c a l l y  

c l o s i n g   same  when  s a i d   c a r s   move  r e l a t i v e l y   f a r  

a p a r t .  

15.   A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   i n  

c l a i m   1,  w h e r e i n   e a c h   of  s a i d   c o m p o n e n t s   h a v e   m o t o r  

m e a n s   f o r   m o v i n g   same  a l o n g   s a i d   p a t h   and  s a i d  

c o n t r o l l i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   m e a n s   f o r   m e a s u r i n g   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   a d j a c e n t   c o m p o n e n t s   and  m e a n s   r e -  

s p o n s i v e   to  s a i d   m e a s u r e d   d i s t a n c e   f o r   c o n t r o l l i n g  

s a i d   m o t o r   m e a n s .  



16.   A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   i n  

c l a i m   1,  w h e r e i n   e a c h   of   s a i d   c o m p o n e n t s   h a v e   m o t o r  

m e a n s   f o r   m o v i n g   same  a l o n g   s a i d   p a t h   and  s a i d  

c o n t r o l l i n g   mean   c o m p r i s e s   m e a n s   f o r   m e a s u r i n g   t h e  

v e l o c i t y   of   s a i d   c o m p o n e n t   and  m e a n s   r e s p o n s i v e   t o  

s a i d   m e a s u r e d   v e l o c i t y   f o r   c o n t r o l l i n g   s a i d   m o t o r  

m e a n s .  

17 .   A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   i n  

c l a i m   15,   f u r t h e r   c o m p r i s i n g   m e a n s   f o r   m e a s u r i n g   t h e  

v e l o c i t y   of  s a i d   c o m p o n e n t s   and  m e a n s   r e s p o n s i v e   t o  

s a i d   m e a s u r e d   v e l o c i t y   and  s a i d   m e a s u r e d   d i s t a n c e  

f o r   c o n t r o l l i n g   s a i d   m o t o r   m e a n s   w h e r e b y   t h e   d i s -  

t a n c e   and  v e l o c i t y   of   e a c h   c o m p o n e n t   may  be  i n d i v i -  

d u a l l y   c o n t r o l l e d   w i t h o u t   m e c h a n i c a l   i n t e r c o n n e c -  

t i o n   o f   a d j a c e n t   c o m p o n e n t s .  

18 .   A  t r a n s p o r t a t i o n   d e v i c e   as  r e c i t e d   i n  

c l a i m   6,  w h e r e i n   s a i d   w i n c h e s   a r e   d r i v e n   by  s e t s   o f  

g e a r - w h e e l s   p o s i t i o n e d   in  e a c h   s a i d   c o m p o n e n t ,   s a i d  

g e a r - w h e e l s   d r i v e n   by  a  f r i c t i o n   w h e e l   on  e a c h   c o m -  

p o n e n t   m a k i n g   c o n t a c t   w i t h   a  r a i l   f i x e d   a l o n g   s a i d  

p a t h .  
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