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€9 Fbrdersystem zur Uberwindung von Hshenunterschieden.

@ Es wird ein Férdersystem zur Uberwindung von Héhen- \ % 1
unterschieden beschrieben, das einen Transportwagen ent- ; i
hélt, der mit einer Lastaufnahmevorrichtung in Form einer
Plattform, einer Kabine, eines Sitzes oder dergleichen ver-
sehen ist. Der Transportwagen ist mitteils eines Triebwerkes,
das zwei Rollenséatze aus jeweils vier Rollen umfasst, an
zwei parallelen Schienen gefiihrt. Die Rollen sind karda-
nisch aufgehéngt und ermdglichen dadurch das Durchfahren
enger Kurven und diesen Uberlagertien Steigungen.

- Ausfiihrungsbeispiele eines solchen Fordersystems

< werden erliutert, und dariiber hinaus werden Losungen fir
eine Bremse aufgezeigt, die es gestattet, den Transportwa-
gen auf einer Steigungsstrecke bei abgeschaltetem An-

M~ triebsmotor im Stilistand zu halten.
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Fordersystem zur {iberwindung von HOhenunterschieden

Zur Uberwindung von Hohenunterschieden beispielsweise
in einem Treppenhaus oder am Aufgang eines am Hang gelegenen Ge-
bdudes . werden oftmals Fordersysteme eingesetzt, die einen schie--
nengefiihrten Transportwagen enthalten, der mit einer Lastaufnah-
mevorrichtung in Form einer Plattform, einer Kabine, eines Sitzes
oder dergl. versehen ist. |

Dle Erflndung betrifft ein Fordersystem, bei dem der
Transportwagen mittels eines Triebwerks an einer Schiene aufge-
h&ngt und an dieser entlangbewegbar ist, wobei das Triebwerk we-
ﬁigstens eine oben auf der Schiene und wenigstens eine unten auf
der Schiene laufende Rolle enthilt, von denen eine als Zahnrad
ausgebildet ist, das mit einer an der Schiene nach Art einer
Zahnstange angebrachten Verzéhnung kdmmt und mit einem Antriebs-

motor verbunden ist.

Ein soleches FOrdersystem in Form eines Treppenaufzuges
ist aus der DE-0S 25 56 534 bekannt. Bei diesem bekannten Treppen-
aufzug befinden sich oberhalb einer als Vierkantrohr ausgebilde-
ten Schiene zwei Rollen, und an der Unterseite der Schiene ist
éine Verzahnung angebracht, mit der ein als Triebstockrad ausge-
bildetes Zahnrad k&mmt, das von einem an dem Transportwagen ange-

brachten Antriebsmotor antreibbar ist.

Mit dieser bekannten Anordnung lassen sich ohne Schwie-
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rigkeiten Héhenunterschiede‘bewéltigen, jedoch kdnnen mit dieser
bekannten Anordnung keine engen Kurven gefahren werden, und ins-
besondere keine Kurven, die sich mit einer Steigung liberlagern,
weil hierdurch der Zahntrieb verklemmen wiirde. Gerade bei Trep-
penaufziigen oder beéi im Freien an Aufgingen zu an Hanglagen be-
findlichen Hdusern ist es aber in der Regel erforderlich, nicht
nur starke Steigungen zu befahren, sondern auch enge, mit einer
Steigung kombinierte Kurven. Dabei kommt noch hinzu, daB unter
allen Umstinden ein gerduscharmer Lauf gewdhrleistet sein muB, um

andere Anwohner nicht zu storen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fdrdersy-
stem der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, daf es
auch Kurven mit geringem Radius bei gleichzeitiger Stelgung ge~

rauscharm durchfahren kann.'

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméﬁ dadurdh'gelést, dak
das Triebwerk einen Rollensatz aus zwei Rollen oberhalb der Schie-
ne und diesen gegenliberliegend zweili weiteren Rollen unterhalb der
Schiene umfaBt, von denen die einander gegenuberllegenden Rollen
je ein Paar mit einem auf dle Schiéne abgestimmten Achsabstand
bilden, wobel die Anordnung S0 getroffen ist, daB Jjedes Rollenpaar
flir sich um eine erste Achse schwenkbar gelagert ist, die parallel
zu und in der Mitte zwischen den Achsen des zugehSrigen Rollen-
paares verlduft, daﬁ jedes Rollenpaar fiir sich um eine zweite
Achse schwenkbar gelagert ist, die senkrecht oder nahezu senkrecht
zu den Achsen der Rollen des zugehdrigen Rollenpaares verlduft,
und daB beide Rollenpaaré gemeinsam um eine dritte Achse schwenk-
bar gelagert sind, die parallel oder nahezu parallel zu den Rol-
lenachsen und in der Mitte 2zwischen allen vier Rollenachsen liegt.

Mit einer solchen gelenkigen, einer Kardan-Aufh3ngung
dhnlichen Anordnung der Rollen k&nnen diese nahezu jedem Verlauf
der Schiene folgen, so daf ohne die Gefahr einer Verklemmung des
Zahnantriebs sowohl enge Kurven als auch mit einer Steigung kom-

binierte enge Kurven gerduschlos durchfahren werden k®dnnen. Da-
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durch wird das Fordersystem nahezu universell einsetzbar.

In praktischer Ausgestaltung der Erfindung ist bei jedem
Rollenpaar Jjeweils, eine Rolle als Triebstockrolle ausgebildet, die
mit der an der Schiene angebrachten Verzahnung k&mmt. Eine dieser
beiden Triebstockrollen ist dabei als Antriebsrolle mit dem An-
triebsmotor verbunden, wdhrend die zweite Triebstockrolle mit
einer Fangvorrichtung gekoppelt ist, die im Notfall eine ungehin-

derte Talfahrt des Transportwagens unterbindet.

“Weiterhin ist es zweckmdRig, ebenso wie bei dem aus der
DE-0S 25 56 534 bekannten Férdersystem das Triebwerk an einer ver-
tikalen Wand des Transportwagens anzuordnen, und unterhalb der
Schiene parallel zu dieser noch eine zweite Schiéne vorzusehen, an
der mindestens eine an der vertikalen Wand des Transportwagens ge-
lagerte Stiitzrolle abrollt, um eine stabile und einwandfreie

Filhrung des Transportwagens zu gewdhrleisten.

Als vorteilhafte Weiterbildung sieht die Erfindung auch
noch eine neuartige Bremse vor, die in dem Triebwerk zwischen dem
Antriebsmotor und der Antriebsrolle angeordnet wird und den Zweck
hat, eine unerwiinschte Abwidrtsbewegung des Transportwagens zu ver-
meiden, wenn der Transportwagen aﬁf einer Steigungsstrecke bei ab-

geschaltetem Antriebsmotor im Stillistand bleiben soll.

Die Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden in
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand

der Zeichnungen ndher erldutert. 1ln den Zeichnungen stellen dar:

Fig. 1 in schematischer Seitenansicht ein bevorzugtes

Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 2 das Beispiel gemd Fig. 1 in Ansicht von der

Riickseite aus,



Fig. 3 a - ¢

Fig. 4

Fig. 5 a - ¢

Fig. 6 a

Fig. 6 b

- Fig. 7

Fig. 8
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die Lage des oberen Rollensatzes in ver-
schiedenen Betriebszustinden beim Durch-

fahren von Steigungen,

die Lage des oberen Rollensatzes in einer

Kurve,

die obere Schiene mit einer zugeordneten
Triebstockrolle in verschiedenen An-

sichtsrichtungen,

eine mogliche, jedoch unter allen Um -
stdnden zu vermeidende Schridglage des
Transportwagens,

schematisch eine Hilfseihrichtung zur
Verhinderung einer Schréglage gemip
Fig. 6 a,

ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer
Lastmomentbremse in perspektivischer, zum
Teil geschnittener Ansicht, und

ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer
Lastmomentbremse in gewinkelter Schnitt-
ansicht.

In dem Ausfiihrungsbeispiel gemdR Fig. 1 und 2 enthdlt

das Fordersystem einen Transportwagen 1 mit einer vertikalen Wand

2, die auf ihrer Vorderseite mit einer Lastaufnahmevorrichtung

verbunden ist und die sich auf ihrer Riickseite liber je einen Rol-

lensatz 7 bzw. 8 an zwei Schienen ¥ und 5 abstiitzt. Die Lastauf-

nahmevorrichtung ist in Fig. 1 als feste Plattform 9 gezeigt, kann

ebenso aber auch z. B. eine zur Wand hin hochklappbare Plattform,

ein (fester oder hochklappbarer) Sitz, eine Fahrgastkabine, ein

Lasten-Fdrderkorb o. dgl. sein. Die Schienen 4 und 5 besitzen
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vorzugsweise einen kreisringformigen Querschnitt und sind an
Pfosten 3 parallel ilibereinander so angeordnet, daB ihr vertikaler
Abstand iiberall gleich grof ist. Die Pfosten 3 kdnnen beispiels-
weise zu einem Tregpenhaus gehdren oder am Aufgang eines am Hang
liegenden Gebidudes gesetzt sein, wobei die obere Schiene U zu-
gleich als Treppengelédnder dienen kann. In jedem Fall definieren

die Schienen 4 und 5 den Weg, dem der Transportwagen folgen soll.

Die obere Schiene 4 ist an ihrer Unterseite mit ZiZhnen 6
nach Art einer Zahnstange versehen und bildet die Laufschiene flir
den Transportwagen 1. Der ihr zugeordnete obere Rollensatz 7 um-
faRt oberhalb der Schiene U4 zwei prismatische Laufrollen 12 und
12' und unterhalb der Schiene U zwel ebenfalls prismatische Trieb-
stockrollen 10 dnd 10', deren Zapfen 11 mit den Zihnen 6 der
Schiene 4 kdmmen. Eine dieser beiden Triebstockrollen, beispiels-
weise die Rolle 10, ist als Antriebsrolle mit einem nicht darge-
stellten, in beiden Drehrichtungen arbeitenden Antriebsmotor ver-
bunden, w&hrend die zweite Rolle 10' zum Antrieb einer ebenfalls
nicht dargestellten Fangvorrichtung in Form einer drehzahlabhin-
gigen Bremse dient, die als Sicherheitseinrichtung dann zur Wir-
kung kommt, wenn durch eine Stdrung eine unzulidssig hohe Fahrge-
schwindigkeit eintritt.

Die‘Rollen 10, 10', 12 und 12' sind um ihre Achsen 13
drehbar und paarweise auf einer Verbindungsstrebe 14 bzw. 14!
gelagert, wobei jeweils eine Laufrolle und eine Triebstockrolle
ein Rollenpaar 10, 12 bzw. 10', 12' mit einem derart bemessenen
Achsabstand bilden, daf die Prismenfldchen aller Rollen die Schie-
ne 4 umgreifen und die Rollen sicher auf der Schiene 4 filihren. Die
Verbindungsstreben 14 und 14' sind jeweils an einer biigelfdrmigen
Traverse 15 bzw. 15' schwenkbar so gelagert, daf die Rollenpaare
10, 12 und 10', 12' fir sich um eine erste Schwenkachse 21 bzw.
21', welche jeweils in der Mitte zwischen den Rollenachsen des zu-
gehdrigen Rollenpaares und parallel zu diesen verlduft, schwenken
kénnen. Die Traversen 15 und 15' sind ihrerseits jeweils in Lage-

rungen 16 bzw. 16' schwenkbar so gelagert, daB® die Rollenpaare
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10, 12 und 10', 12' fir sich auch noch um eine zweite Schwenkachse
22 bzw. 22', welche jeweils die Rollenachsen 13 des zugehorigen
Rollenpaares schneidet und in der Mittelebene dieser Rollen liegt,
schwenkbar sind. Dje Lagerungen 16 und 16' der Traversen 15 und
15' sind an einer Drehscheibe 17 befestigt, die um eine dritte
Achse 23 drehbar in der vertikalen Wand 2 des Transportwagens 1
gelagert ist. Diese dritte Achse 23 befindet sich in der Mitte
zwischen allen vier Rollenachsen und schneidet die Mittelachse der
Schiene 4. Sie bildet eine Schwenkachse zum gemeinsamen gegen-

ldufigen Verschwenken der Rollenpaare 10, 12 und 10', 12'.

Die Lagerungen 16 und 16' fiir die Traversen 15 bzw. 15
sind so an der Drehscheibe 17 angebracht, daf die zweiten
Schwenkachsen 22 und 22' der beiden Rollenpaare in der in Fig. 1
gezeigten Weise leicht gegen die Vertikale geneigt sind. Da die
Last des Transportwagens 1 exzentrisch zur Aufhdngung des Rollen-
satzes 7 an der oberen Schiene 4 angreift, wird durch diese
Schridgstellung der Achsen 22 und 22' in Verbindung mit dem nach-
folgend beschriebenen unteren Rollensatz 8 eine momentfreie Kraft-
ibertragung zwischen den Laufrollen 12 und 12' und der oberen
Schiene 4 gewdhrleistet.

Die untere Schiene 5 ist die Stiitzschiene fiir den
Transportwagen 1. Der ihr zugeordnete untere Rollensatz 8 umfaBt
oberhalb'der Schiene 5 zwei Laufrollen 25 und 25' und unterhalb
der Schiene 5 zwel weitere Laufrollen 26 und 26'. Diese Rollen
sind jeweils paarweise in einem Lagerblock 27 bzw. 27' gelagert,
so daB sie zwei Rollenpaare 25, 26 bzw. 25', 26' mit parallelen
Rollenachsen und einem auf die Schiene 5 abgestimmten Achsabstand
bilden. Jedem Rollenpaar ist weiterhin noch eine Stiitzrolle 28
bzw. 22 zugeordnet, die ebenfalls in dem Lagerblock 27 bzw. 27!
gelagert ist und deren Achse senkrecht zu den Achsen der Laufrol-
len des zugéhérigen Paares verlduft. Die Stiitzrollen werden durch
das Gewicht des Transportwagens 1 und einer darauf befindlichen
Last an die untere Schiene 5 angedriickt, so daR die vertikale Wand
2 qes Transportwagens ihre senkrechte Stellung behdlt.
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Die beiden Lagerbldcke 27 und 27' sind in einer Briicke
29 nahe den beiden Briickenenden schwenkbar so gelagert, daR jedes
Rollenpaar 25, 26 bzw. 25', 26' fir sich um eine erste Schwenk-
achse 31 bzw. 31', die den ersten Schwenkachsen 21 und 21' der
beiden Rollenpaare des oberen Rollensatzes 7 entspricht und die
Jeweils mittig parallel zu den Achsen der Laufrollen des zugehd-
rigen Paares verlduft, schwenken kann. Eine Schwenkbarkeit der
Rollenpaare um eine zweite Achse analog den Achsen 22 und 22' des
oberen Rollensatzes 7 ist hier wegen des Vorhandenseins der
Stiitzrollen 28 und 28' nicht erforderlich. Damit der untere Rol-
lensatz 8 aber ebenfalls Kriimmungen folgen kann, sind dessen
Laufrollen nur an einem Ende prismenf&rmig ausgebildet und auBer-
dem so lang bemessen, daR ausreichend Bewegungsfreiheit des Rol-
lenmantels in bezug auf die Schiene 5 bei einer Kriimmung der
Schiene vorhanden ist. Die beiden Rollenpaare des unteren Rol-
lensatzes 8 sind jedoch wiederum wie die beiden Rollenpaare des
oberen Rollensatzes 7 gemeinsam um eine dritte Achse 33 schwenk-
bar, die dadurch gebildet ist, daR® die Bricke 29 mittig in der

vertikalen Wand 2 des Transportwagens schwenkbar gelagert ist.

" Durch diese dhnlich einer Kardanaufhidngung in die drei
Raumrichtungen schwenkbare Anordnung der Rollenpaare fir sich und
der gesamten Rollensdtze kdonnen die Rollen sowohl starken Stei-
gungen und engen Krimmungen als auch einer mit einer Kriimmung
iiberlagerten Steigung folgen. So ist es beispielsweise mdglich,
eine Kriimmung auf die Wand 2 zu (negative Kriimmung) mit einem
Radius von einem Meter und eine Kriimmung von der Wand 2 weg
(positive Kriimmung) mit einem Radius von 0,4 Meter zu befahren,
und es kann eine Steigung von maximal etwa 55° ilberwunden werden,
wobeili der Steigung noch eine negative oder positive Krimmung mit
den vorgenannten Werten liberlagert sein kann. Damit 1&Rt sich das
erfindungsgemifbe Fdrdersystem an nahezu alle in der Praxis vor-
kommenden Gegebenheiten anpassen, die durch das Geldnde oder vor-

handene Treppenanlagen vorgegeben sind.

In den zur Fig. 3 zusammengefaﬁteh Darstellungen sind
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schematisiert einige Betriebslagen der beidén Rollenpaare 10, 12
und 10', 12' des oberen Rollensatzes 7 bei Geradeausfahrt und bei
Durchfahrt einer Steiguhg der Laufschiene U4 veranschaulicht. Dabei
ist Fig. 3a die Normallage bei Geradeausfahrt, in der alle vier
Rollen ohne jegliche Verschwenkung um eine der Schwenkachsen 21,
21', 22, 22' und 23 eine symmetrische Lage zueinander und zur
vertikalen Wand des Transportwagens einnehmen. Fig. 3b zeigt den
ibergang einer schwachen Steigung der Schiene 4 in eine erhodhte
Steigung. In diesem Fall hat das Rollenpaar 10, 12 eine leichte
Schwenkung um seine erste Schwenkachse 21 und das Rollenpaar 10°',
12', das bereits in dem Bereich der grdReren Steigung eingelaufen
ist, eine sté&rkere Schwenkung um seine erste Schwenkachse 21' er-
fahren. Auferdem haben sich beide Rollenpaare um die ihnen ge-
meinsame dritte Schwenkachse 23 relativ zur vertikalen Wand des
Tranéportwagens verschwenkt, so dandessen Plattform trotz dieser
Schwenkung ihre Horizohtallage'beibehélt. Ih Fig. 3¢ befinden sich
beide Rollenpaare in dem Bereich mit der erhdhten Steigung, und
sie nehmen hier wieder die symmetrische Lage Zueinander.wie in
Fig. 3a ein, jedoch ist nunmehr noch eine stédrkere Schwenkung um
die gemeinsame dritte Achse 23 erfolgt.

Bei Durchfahrt einer Krilimmung erfahren die beiden Rol-
lenpaare 10, 12 und 10', 12' des oberen Rollensatzes 7, wie Fig. 4
in stark schematisierter Draufsicht am Beispiel einer engen posi-
tiven Kriimmung dér oberen Schiene U4 zeigt, eine Schwenkung um ihre
jewellige zweite Achse 22 bzw. 22'. Wenn die Kriimmung mit einer
Steigung liberlagert ist, findet diese Schwenkung um die zweite
Achse 22 bzw. 22' gleichzeitig mit den anhand von Fig. 3 erlduter-
ten Schwenkbewegungen der beiden Rollenpaare um ihre erste Schwenk-

achse 21 und 21' bzw. um die gemeinsame dritte Schwenkachse 23
statt.

Die Betriebslagen der beiden Rollenpaare 25, 26 und 25',
"26' des unteren Rollensatzes 8 sind bei Geradeausfahrt und bei
Durchfahrt einer Steigung den Betriebslagen der Rollen des oberen

Rollensatzes 7 gleich, d.h. die beiden unteren Rollenpaare sind
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ebenfalls entweder unverschwenkt oder entsprechend um ihre.erste
Schwenkachse 31 und 31' bzw. um die gemeinsame dritte Schwenkachse
33 verschwenkt. Bei Durchfahrt einer Kriimmung, sei es mit oder
ohne {iberlagerung einer Steigung, tritt bei den beiden unteren
Rollenpaaren jedocﬁ keine Verschwenkung analog Fig. 4 um eine der
zwelten Schwenkachse 22 und 22' der oberen Rollenpaare entspre-
chende Schwenkachse auf, weil die beiden unteren Rollenpaare
infolge ihrer langen Mantelfldche in Verbindung mit den zugeordne-
ten Stiitzrollen 28 und 28' eine Kriimmung unverschwenkt durchfahren

k&nnen.

Um zu erreichen, daf die mit den ZZhnen 6 der oberen
Schiene 4 k@mmenden Triebstockrollen 10 und 10' auch einem ge-
krimmten Schienenverlauf ohne Zwdngung folgen, sind die Zapfen 11
in der aus Fig. 5 ersichtlichen Weise ballig so ausgebildet, daf
ihr Durchmesser von der Mitte zu den Enden hin abnimmt. AuRerdem
ist die Breite der Zihne 6 so bemessen, daR sich die Z&hne nur
Uber den mittleren Bereich der Zapfen erstrecken. Hierdurch ergibt
sich eine nur etwa punktfdrmige Beriihrung zwischen den Zihnen 6
und den Zapfen 11, und bei Kriimmungen tritt eine Abrollbewegung
der Zihne auf den Zapfen ein, die einen extrem gerduscharmen Lauf
zur Folge hat.

Wenn - wie in Fig. 6a dargestellt - eine Last F auf der
Plattform 9 exzentrisch zur oberen dritten Schwenkachse 23 an-~
greift, entsteht ein Drehmoment, welches den Transportwagen 1 um
die Schwenkachse 23 zu drehen trachtet. Dieses Drehmoment wirkt
sich normalerweise nicht aus, weil die Verbindungslinie b zwischen
der oberen dritten Schwenkachse 23 und der unteren dritten
Schwenkachse 33, die dem vertikalen Schienenabstand a gleich ist,
infolge der umgreifenden Flihrung der Rollen auf den Schienen nor-
malerweise nur die Vertikallage einnehmen kann. In bestimmten
kritischen Bereichen sind jedoch auch nicht-vertikale Lagen fiir
diese Verbindungslinie m8glich, so daB das Drehmoment dann zu
einem unerwilinschten seitlichen Kippen des Transpcrtwagens flihren

kann. Beispielsweise kann sich bei einer Kuppe auRer der Verti-
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kallage der Verbindungslinie b auch eine Schrédglage b' einstellen,
und weiterhin kann auch bei einem im wesentlichen horizontalen
Schienenverlauf (mit einer Steigung unter 10°) die Verbindungs-
linie b je nach dem Spiel zwischen den Rollen und den Schienen
mehr oder weniger stark von der Vertikallage abweichen.

In solchen kritischen Bereichen des Schienenverlaufs
1Rt sich der Transportwagen in der in Fig. 6b gezeigten Weise mit
Hilfe einer zusdtzlichen Fiihrungsschiene 35 gegen ein seitliches
Kippen stabilisieren. Diese Flhrungsschiene wirkt mit zwei
Fliihrungsrollen 36 zusammen, die im seitlichen Abstand ¢ von der
Verbindungslinie b an der vertikalen Wand 2 des Transportwagens
angebracht sind. ZweckmdRig sind diese Fiihrungsrollen z. B. analog
dem Rollenpaar 10, 12 mit einem auf die Filhrungsschiene 35 abge-
stimmten Achsabstand in einer nicht weiter dargestellten Ver-
bindungsstrebe gelégert, die ihrerseits mit einem Schwenklager 37
an der vertikalen Wand 2 befestigt ist. Die Fiihrungsschiene 35,
die mit einem Versatz um das MaB ¢ den Schienen U und 5 folgt,
beginnt kurz vor jedem kritischen Bereich des Schienenverlaufs und
endet kurz dahinter. Somit befinden sich w&hrend der Durchfahrt
eines kritischen Bereichs die Fiihrungsrollen 36 in Eingriff mit
der Flihrungsschiene 35 und sichern den Transportwagen gegen ein
seitliches Kippen.

Bei einem FOrdersystem der beschriebenen Art ist nicht

" nur die schon erwdhnte Fangbremse als Sicherheit gegen eine unzu-
lissig hohe Fahrgeschwindigkeit des Transportwagens erforderlich,
sondern es muR auch dafilir gesorgt werden, daB sich der Transport-
wagen bel abgeschaltetem Antriebsmotor auf Steigungsstrecken nicht
von allein durch sein Eigengewicht und das Gewicht der darauf
befindlichen Last nach abwidrts in Bewegung setzen kann. Eine
bekannte MaRnahme zur Arretierung des Transportwagens bei abge-
schaltetem Antriebsmotor besteht darin, zwischen dem Motor und der
Antriebsrolle ein selbsthemmendes Getriebe anzuordnen, z. B. ein
Schneckengetriebe. Selbsthemmende Getriebe haben jedoch den Nach-

teil eines sehr schlechten Wirkungsgrades, so daf der Antriebs-
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motor fiir den normalen Fahrbetrieb eine erhebliche Leistung auf-
bringen muf, ndmlich aufer der Antriebsleistung fiir die Bewegung

der Last auch noch Leistung zur Uberwindung der GetriebeVerluste.

Die Erfindung sieht deshalb anstelle eines selbsthem-
menden Getriebes zwischen dem Antriebsmotor und der als Antriebs-
rolle dienenden Triebstockrolle eine neuartige Lastmomentbremse
vor, die so beschaffen ist, daR sich bei abgeschaltetem Antriebs-
motor und einem von der Lastseite her einwirkenden Drehmoment
selbsttidtig ein Bremseingriff einstellt, der nur durch das Motor-
Drehmoment wieder aufgehoben werden kann. Die Ubertragung des
Motor-Drehmomentes auf die Antriebsrolle erfolgt dabei im Form-
schluf aller Antriebsteile, also praktisch verlustfrei. Dadurch
wird ebenso wie mit einem selbsthemmenden Getriebe erreicht, dah
der Transportwagen bei abgeschaltetem Antriebsmotor sicher im
Stillstand gehalten wird und nur durch Einschalten des Motors
aufwidrts oder abwidrts gefahren werden kann, aber zusdtzlich ergibt
sich noch der Vorteil eines hohen Wirkuﬁgsgrades (in der GroRen-
ordnung von 99%) fiir die Ubertragung des Motor-Drehmoments auf die
Antriebsrolle. ‘

In Fig. 7 ist ein erstes Ausfilihrungsbeispiel einer sol-
chen Lastmomentbremse dargestellt. Die Antriebsrolle ist auf einer
Welle U7 angeordnet, die sich durch ein ortsfestes Geh#duse hinurch
erstreckt. Innerhalb des Gehduses, von dem in Fig. 7 nur die bei-
den senkrecht zur Welle 47 verlaufenden Seitenwinde 50 und 51
gezeigt sind, ist auf der Welle 47 ein im wesentlichen zylin-
drischer Bremskdrper U8 drehfest und axial verschieblich gelagert.
Der Bremskdrper 48 bildet seinerseits ein Lager flir einen Zahnring
42, der auf dem Bremskérper sowohl in Axialrichtung als auch in
Umfangsriéhtung gleiten kann. Die Zihne Ul dieses Zahnringes 42
stehen mit dem nicht weiter dargestellten Antriebsmotor in Ein-
griff. Somit wirkt das Motor-Drehmoment auf den Zahnring 42 ein,

wdhrend das Last-Drehmoment an der Welle 47 angreift.

Der Bremskdrper U8 ist an seiner einen Stirnseite mit
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vier sich in Umfangsrichtung erstreckenden Ausnehmungen versehen,
von denen nur die beiden Ausnehmungen 55 und 55' sichtbar sind.
Diese Aushehmungen konnen sich bis zum AufRenumfang des Bremskdr-
pers U8 erstrecken. Sie besitzen jeweils eine als Keilflidche 58
bzw. 58' ausgebildete (d. h. schridg zur Mittelebene des Bremskor-
pers 48 verlaufende) hintere Fiihrungsfldche und enthalten jeweils
einen Betdtigungskeil 57 bzw. 57', der in Umfangsrichtung des
Bremskdrpers frei beweglich ist. Jeder Keil weist dabei im we-
sentlichen die Form der zugeordneten Ausnehmung auf und stiitzt
sich mit seiner Riickenflidche an der Keilfldche 58 oder 58' dieser
Ausnehmung ab, so daR er beil seiner Bewegung in Umfangsrichtung
zugleich eine Axialveréchiebung relativ zum Bremskdrper erfdhrt.

Die Keilflichen 58 und 58' der Ausnehmungen 55 und 55'
(und damit natiirlich auch die Riickenflichen der Keile 57 und 57!')
besitzen einen gegensinnigen Verlauf, so daB die jeweils langen
Seitenfldchen 53 bzw. 53' der beiden Keile einander zugekehrt sind
und der Bremskdrper U8 dazwischen einen Steg 56 bildet. Zwischen
dem Steg 56 und den langen Keil-Seitenfldchen 53 bzw. 53' ist
zweckmiBig jeweils eine Feder 59 angeordnet, welche den Keilen
eine geringe Vorspannung vom Steg 56 weg in Richtung der kurzen
Keil-Seitenfldchen 52 bzw. 52' erteilt. Auf der den kurzen Keil-~
Seitenflidchen zugeordneten Seite besitzen die Ausnehmungen 55 und
55' keine Seitenfl&che. Stattdessen miinden die Keilfléchen'SB bzw.
58' in eine Ringnut 54, die in der Stirnseite deés Bremskdrpers
angebracht ist. In diese Ringnut 54 ragt ein radialer Vorsprung 43
des Zahnringes‘42 hinein.

Bevor nun die Wirkungsweise der soweit beschriebenen
Lastmomentbremse erldutert wird, muB noch darauf hingewiesen
werden, daR die beiden weiteren, in Fig. 7 nicht sichtbaren Aus-
nehmungen die gleiche Ausbildung haben wie die Ausnehmungen 55 und
55', ihnen jeweils diametral gegeniliber liegen und in gleicher
Weise mit je einem Betdtigungskeil bestiickt sind. Somit gelten die
nachfolgenden Ausfiihrungen zur Wirkungsweise der in den Aus-
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nehmungen 55 und 55' angeordneten Keile 57 und 57' sinngemdR auch
fir ihre jeweils diametral gegeniiberliegenden Pendants.

Zur Erliuterung der Wirkungsweise sei zunfdchst der Fall
betrachtet, daf® sich der Transportwagen bei abgeschaltetem An-
triebsmotor auf einer Steigungsstrecke abwidrts bewegen will. Dabei
wird eine solche Steigungsrichtung der Schienen 4 und 5 ange-
nommen, dal die Abwdrtsbewegung des Transportwagens ein Drehmoment
in Richtung des Pfeiles 62 auf die Welle 47 ausiibt. Dadurch dreht
sich der Bremskérper U8 in gleichem Sinne in Richtung des Pfeiles
60. Der Betdtigungskeil 57 folgt dieser Drehung jedoch nicht oder
jedenfalls nicht in vollem AusmaR, sondern gleitet - unterstiitzt
durch die Feder 59 - auf der Keilfldche 58 entlang von dem Steg 56
weg in Richtung der Ringnut 54. Dabei schiebt sich der Keil 57 aus
der Ausnehmung 55 heraus, bis er mit seiner AuRenfl&dche an der
Gehdusewand 51 zur Anlage kommt und damit relativ zur Geh3usewand
stillsteht. Eine weitere Drehung der Welle 47 in Pfeilrichtung 62
fiihrt dann dazu, dabk sich der Keil 57 noch weiter aus der Aus-
nehmung 55 herausschiebt und dadurch den Bremskdrper U8 mit seiner
riickwdrtigen Fldche gegen die andere Gehdusewand 50 driickt, bis
schlieRlich der Bremskdrper U8 zwischen den Gehdusewdnden 50 und
51 verklemmt ist und jede weitere Drehung der Welle U7 verhindert.
Dies alles geschieht bereits bei sehr geringfiligigen, praktisch
kaum wahrnehmbaren Drehbewegungen der Welle U7 in Pfeilrichtung
62.

ZweckmdfRig sind den beiden Geh3iusewdnden noch Brems-
scheiben 45 und L46 zugeordnet, um den ReibungsschluR zwischen dem
Bremsk&rper bzw. der Keil-AuBRenflidche einerseits und den Gehduse-
wdnden andererseits zu verbessern. Diese Bremsscheiben kOnnen aus
Bremsmaterial bestehen oder damit belegt sein und sind zweckmidRig
so beschaffen, daR sie zugleich eine Verstdrkung der Gehdusewidnde
im Wirkungsbereich des Bremskorpers bzw. der Keile bilden. Es ist
méglich, die Bremsscheiben an den Geh#usewidnden zu befestigen,
aber normalerweise geniligt es, sie als Ringscheiben auf der Welle

47 oder, wile zeichnerisch dargestellt, auf einer Ringschulter 49
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des BremskOrpers frei drehbar zu lagern.

S0ll nun der Transportwagen gewollt nach abwidrts in Be-
wegung gesetzt werden, wird der Antriebsmotor so eingeschaltet,
daB er den Zahnring 42 in Richtung des Pfeiles 65, also ebenfalls
im Uhrzeigersinn, in Bewegung setzt. Hierdurch trifft der Vor-
sprung 43 am Zahnring 42 auf die kurze Seitenflidche 52 des Betd-
tigungskeils 57 und nimmt den Keil mit, bis seine lange Seiten-
fldche 53 an dem Steg 56 zur Anlage kommt. Dadurch wird die Ver-
keilung in der Ausnehmung 55 aufgehoben, und stattdessen wird eine
formschliissige Verbindung 2zwischen dem Zahnring 42 und dem Brems-
kérper U8 hergestellt. Solange der Antriebsmotor eingeschaltet
bleibt, sorgt sein Moment dafiir, daB bei der Abwidrtsfahrt die
Wirkung des Keiles 57 aufgehoben bleibt, bis sich bei Abschaltung
des Antriebsmotors wieder die Keilwirkung einstellt.

Wenn hingegen der Transportwagen aufwidrts fahren soll,
wird der Antriebsmotor so angetrieben, daR er den Zahnring 42
entgegen der Richtung des Pfeiles 65 antreibt. Hierdurch trifft
ein Vorsprung am Zahnring 42, der dem Vorsprung 43 entspricht, auf
den Betdtigungskeil 57' und nimmt diesen entsprechend seiner
Drehung entgegen dem Uhrzeigersinn mit, bis der Keil 57' auf den
Steg. 56 trifft, wodurch das antreibende Moment entgegen der Pfeil-
richtung 60 formschliissig auf den Bremskdrper 48 und von diesem
auf die Achse U7 iibertragen wird.

Das bei abgeschaltetem Antriebsmotor auf die Welle U7
einwirkende Lastmoment muB nicht unbedingt die Pfeilrichtung 62
haben, sondern kann bei umgekehrter Steigungsrichtung der Schienen
4 und 5 auch umgekehrt gerichtet sein. Durch die gegensinnige
Anordnung der Keile 57 und 57' wird nd@mlich gewdhrleistet, daR die
Bremse davon unabhingig ist, ob eine Drehung der Welle 47, des
Bremskérpers 48 und des Zahnringes 42 im Uhrzeigersinn einer
Abwidrtsbewegung oder einer Aufwirtsbewegung des Transportwagens
entspricht. Generell ist bei jeder Drehung des Bremskérpers 48 im
Uhrzeigersinn (Pfeilrichtung 60), sei sie durch ein an der Welle
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47 in Pfeilrichtung 62 angreifendes Lastmoment oder durch ein auf
den Zahnring 42 in Pfeilrichtung 65 wirkendes Motormoment hervor-
gerufen, stets nur der Keil 57 in der vorangehend beschriebenen
Weise entweder bremsend oder als formschliissiges Bindeglied zwi-
schen dem Zahnring 52 und dem Bremskérper 48 wirksam, wdhrend der
Keil 57' zum Steg 56 hin verschoben, also wirkungslos ist. Bei
einer umgekehrten Drehung des Bremskdrpers U8 entgegen der Pfeil-
richtung 60 ist dagegen der Keil 57' in entsprechender Weise

wirksam und der Keil 57 wirkungslos.

Die Fig. 8 zeigt in einem weiteren Beispiel die Ausfiih-
rung der Lastmomentbremse als Scheibenbremse, und zwar in einer
gewinkelten Schnittansicht, deren Schnittebenen etwa denjenigen
beiden Ebenen entsprechen, in denen in Fig. 7 der Zahnring U2
geschnitten dargestellt ist. Dieses Beispiel unterscheidet sich
nur in konstruktiver Hinsicht, nicht aber in der Funktion von dem
Ausfiihrungsbeispiel gemdR Fig. 7, so daR nachfdlgend die Funktion
nicht noch einmal in allen Einzelheiten erldutert wird.

Auf der mit der Antriebsrolle verbundenen Welle 77 ist
im Beispiel der Fig. 8 ein Bremskorper 78 drehfest und axial ver-
schieblich gelagert. Mit dem Bremskdrper 78 ist eine ebenfalls auf
der Welle 77 axial verschiebliche Buchse 79 fest verbunden, bei-
spielsweise mit Hilfe mehrerer Senkschrauben, von denen eine bei
80 angedeutet ist. An dem der Antriebsrolle abgelegenen Ende der
Welle 77 ist an der Buchse ein Ringflansch 81 befestigt, auf dem
zum Bremskorper 78 hinweisend ein Bremsbelag 82 angebracht ist.
Der Bremskérper 78 bildet also zusammen mit der Buchse 79, dem
Ringflansch 81 und dem Bremsbelag 82 eine Baueinheit.

Auf der zum Bremsbelag 82 hinweisenden Seite des Brems-
kdrpers 78 befinden sich vier Ausnehmungen in der gleichen Anord-
nung wie in Fig. 7, die jewells einen Betdtigungskeil enthalten.
Davon sind in Fig. 8 nur die Ausnehmung 85' mit dem Betdtigungs-
keil 87' (entsprechend der Ausnehmung 55' mit dem Betdtigungskeil
57' in Fig. 7) erkennbar. Alle Keile sind zweckmdRig zur Rei-
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bungsverminderung iliber Wdlzkugeln 88 (die ebenso auch bei dem
Ausfiihrungsbeispiel gemdR Fig. 7 vorgesehen sein k6nnen) gegen die
hintere Keilfldche der Ausnehmungen abgestiitzt und auf ihrer
AuBenfldche mit eiqem Bremsbelag 84 versehen.

Zwischen dem Bremsbelag 82 am Ringflansch 81 und dem
Bremsbelag 84 an den Keilen erstreckt sich eine ortsfeste Brems-
scheibe 75, die nahe der Buchse 79 mit einer kurzen zylindrischen
Hiilse 76 verbunden ist. Diese Hiilse 76 dient zur Lagerung der
Welle 77 mit Hilfe voﬁ Nadellagern 74, die sich zwischen der Hiilse
76 und der Buchse 79 befinden. Im {ibrigen ist analog dem Beispiel
gemdp Fig. 7 um den Bremskdrper 78 herum der mit dem Antriebsmotor
verbundene Zahnring 72 angeordnet, der mit Vorspringen 73 in eine
Ringnut 83 des Bremskdrpers eingreift.

Im Betrieb der Bremse gemdB Fig. 8 werden bei einem auf
die Welle 77 einwirkenden Lastmoment die bei der betreffenden
Drehrichtung wirksamen Keile (z. B. der Keil 87') aus ihrer Aus-
nehmung heraus zur Bremsscheibe 75 hin verschoben, bis ihr Brems-
belag an der Bremsscheibe zur Anlage kommt. Bei weiterer Ver-
schiebung der Keile aus ihrer Ausnehmung heraus wird dann der
Bremskérper 78 von der Bremsscheibe 75 weggeschoben, bis sich
schlieRlich auch der dem Bremskorper zugeordnete Bremsbelag 82 des
Ringflansches 81 an die gegeniiberliegende Seite der Bremsscheibe
75 anlegt. Dieser Zustand entspricht der Verkeilung des Bremskdr-
pers 48 zwischen den beiden GehZusewidnden 50 und 51 im Beispiel
gemdR Fig. 7. Der positive Antrieb, d. h. die Ubertragung des
Motormoments auf die Welle 77 erfolgt ebenso wie im Beispiel gemiR
Fig.7 durch einen formschliissigen Eingriff der am Zahnring 72
angebrachten Vorspriinge 73, welche die zugeordneten Keile in die
wirkungslose Lage gegen die Stege 86 am Bremskdrper 78 driicken.

AbschliefBend sei noch darauf hingewiesen, daB die am
Beispiel der Fig. 7 und 8 beschriebene Lastmomentbremse nicht nur
fiir das spezielle Férdersystem gemdh Fig. 1 - 6 geeignet ist,
sondern grundsdtzlich und ganz allgemein bei jeder Fordereinrich-
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tung angewendet werden kann, die eine ansteigende (bzw. abfallen-
de) Zahnschiene enthilt, welche mit einem vom Transportwagen aus

angetriebenen Antriebs-Zahnrad im Eingriff steht.
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Patentanspriche
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1. Férdersystem zur Uberwindung von Hohenunterschieden, mit
einem Transportwagen, der mittels eines Triebwerkes an einer
Schiene aufgehingt und an dieser entlangbewegbar ist, wobeli das
Triebwerk wenigstens eine oben auf der Schiene und wenigstens eine
unten auf der Schiene laufende Rolle enthdlt, von denen eine als
Zahnrad ausgebildet ist, das mit einer an der Schiene nach Art
einer Zahnstange angebrachten Verzahnung kidmmt und mit einem An-
triebsmotor verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, da® das Trieb-

werk einen Rollensatz (7) aus zwei Rollen (12, 12') oberhalb der
Schiene (4) und diesen gegeniiberliegend zwei Rollen (10, 10') un-
terhalb der Schiene umfaft, von denen die einander gegeniiberlie-
genden Rollen (10, 12 bzw. 10', 12') je ein Paar mit einem auf die
Schiene abgestimmten Achsabstand bilden, wobei die Anordnung so
getroffen ist, daB jedes Rollenpaar fiir sich um eine erste Achse
(21 bzw. 21') schwenkbar gelagert ist, die parallel zu und in der
Mitte zwischen den Achsen (13) des zugehdrigen Rollenpaares ange-
ordnet ist, daR® jedes Rollenpaar filir sich um eine zweite Achse (22
bzw. 22') schwenkbar gelagert ist, die senkrecht oder nahezu
senkrecht zu den Achsen der Rollen des zugehOrigen Rollenpaares
verlduft, und da® beide Rollenpaare gemeinsam um eine dritté Achse
(23) schwenkbar gelagert sind, die parallel oder nahezu parallel
zu den Rollenachsen und in der Mitte zwischen allen vier Rollen-
achsen liegt.

2. Férdersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daR die Rollen jedes Rollenpaares (10, 12 bzw. 10', 12') auf einer
~. .—_—Verbindungsstrebe (14 bzw. 14') gelagert sind, welche jeweils in
der Mitte zwi;chgﬁﬂaéﬁ ﬁdileﬂachsen schwenkbar in einer bligelfor-
migen Traverse (15 bzw. 15') gelagert ist und jede Traverse so
angeordnet ist, daB die zweite Schwenkachse (22 bzw. 22') jedes
Rollenpaares die zugehdrigen Rollenachsen (13) schneidet und in
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der Mittelebene dieser Rollen liegt, und dapf beide Traversen (15
bzw. 15') an einer Drehscheibe (17) angebracht sind, die drehbar

an dem Transportwagen (1) gelagert ist.

3. Fordersystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

daR jeweils eine Rolle (10 bzw. 10') eines jeden Rollenpaares (10,
12 bzw. 10', 12') als Triebstockrolle ausgebildet ist, wobei der
Durchmesser ihrer Zapfen (11) von der Mitte zu den Enden hin ab-
nimmt und die Breite der Verzahnung (6) an der Schiene (4) so be-
messen ist, daR® die Zihne sich nur Uber den mittleren Bereich der

Zapfen (11) erstrecken.

L Fordersystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

da® mit der einen Triebstockrolle (10) der Antriebsmotor und mit
der anderen Triebstockrolle (10') eine Fangvorrichtung gekoppelt
ist. ;

5. Fordersystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB® die Rollen (10, 10', 12 und 12') als Prismenrollen ausgebildet

sind.

6. Fordersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
mit einer unterhalb der Schiene und parallel zu dieser angeordne-
ten zweiten Schiene und mit wenigstens einer an der zweiten Schie-
ne abrollenden, in einer vertikalen Wand des Transportwagens ge-
lagerten Stiitzrolle, dadurch gekennzeichnet, daR auch der zweiten
Schiene (5) ein Rollensatz (8) aus zwei Rollen (25 bzw. 25')

oberhalb der Schiene und diesen gegeniiberliegend zwei Rollen (26,

26') unterhalb der Séhiene zugeordnet ist, von denen die einander
gegeniiberliegenden Rollen (25, 26 bzw. 25', 26') je ein Paar mit
einem auf die Schiene abgestimmten Achsabstand bilden, wobei die
Anordnung so getroffen ist, daR jedes Rollenpaar fir sich um eine
erste Achse (31 bzw. 31') schwenkbar gelagert ist, die parallel zu
und in der Mitte zwischen den Achsen des zugehSrigen Rollenpaares
angeordnet ist, daf® beide Rollenpaare gemeinsam um eine dritte

Achse (33) schwenkbar gelagert sind, die parallel zu den Rollen-
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achsen und in der Mitte zwischen allen vier Rollenachsen liegt,
und daR jedem Rollenpaar noch eine zusdtzliche Rolle (28 bzw. 28!')
zugeordnet ist, deren Achse senkrecht zu den Achsen der Rollen des

zugehdrigen Paares verl&uft.

7. Fordersystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

daR die beiden Schienen (4, 5) parallel zueinander angeordnet sind
und ihr vertikaler Abstand (a) an jeder Stelle der Fahrstrecke
gleich ist, und dak in bestimmten Bereichen der Fahrstrecke eine
zusdtzliche Fiihrungsschiene (35) vorgesehen ist, die mit einem in
seitlichen Abstand (c¢) von den beiden Rollensdtzen (7 und 8) am
Transportwagen (1) angeordneten Paar von Fiihrungsrollen (36)
zusammenwirkt, um die Horizontallage des Transportwagens zu sta-
bilisieren.

8. Férdersystem zur Uberwindung von Hdhenunterschieden, mit
einem Transportwagen, der mittels eines Triebwerkes entlang einer
Schiene bewegbar ist, wobei das Triebwerk ein auf der Schiene
laufendes Antriebsrad enthdlt, das mit einem Antriebsmotor verbun-
den ist, ggfs. in Verbindung mit einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Antriebsmotor

und dem Antriebsrad eine Bremse angeordnet ist, deren Bremswirkung
selbsttdtig durch ein vom Motor her wirkendes Antriebsmoment auf-
gehoben und durch ein vom Antriebsrad her wirkendes Lastmoment

wirksam gemacht wird.

9. Férdersystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

da® die Bremse so ausgelegt ist, daR auch bei dem maximalen auf
das Antriebsrad wirkenden Lastmoment der Transportwagen im Still-
stand gehalten wird.

10. Férdersystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

daR auf der mit dem Antriebsrad verbundenen Welle (47, 77) ein im
wesentlichen zylindrischer Bremskdrper (48, 78) drehfest, aber
axial verschiebbar gelagert ist, der mit wenigstens zwei seit-

lichen, Jeweils eine in Umfangsrichtung verlaufende Keilflidche
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(58, 58') aufweisenden Ausnehmungen (55, 55' bzw 85') versehen
ist, wobei die beiden Keilflédchen gegensinnig verlaufen, daf in
‘den Ausnehmungen je ein Betdtigungskeil (57, 57' bzw. 87') ange-
ordnet ist, der eine entsprechende Keilfldche aufweist und in Um-
fangsrichtung innerhalb der Ausnehmung beweglich iSt, dap auf dem
Bremskorper ein mit dem Antriebsmotor gekuppeltes ringfdrmiges Rad
(42, 72) frei drehbar gelagert ist, welches radial nach innen
ragende Vorspriinge (43, 73) aufweist, die gegen die jeweils kurzen
Seitenflichen (52, 52') der Betdtigungskeile bewegbar sind, und
daR der AuRenfldche der Betdtigungskeile sowie der davon abgele-
genen AuBenfldche des Bremskdrpers jewells eine ortsfeste Brems-
fldche (45, U6 bzw. 75) zugeordnet ist.

1. Férdersystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

daB insgesamt vier seitliche Ausnehmungen (55, 55') mit den zuge-
hdrigen Betidtigungskeilen (57, 57') vorgesehen sind, wobei in Um-
fangsrichtung aufeinanderfolgende Ausnehmungen einen gegensinnigen

Keilverlauf aufweisen.

12. Férdersystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

da® zwischen den langen Seitenfldchen (53, 53') der Betdtigungs-
keile (57, 57') und dem zwischen den Ausnehmungen (55, 55') gebil-
deten Steg (56) im Bremskorper (U48) jeweils eine in Umfangsrich-
tung wirkende Druckfeder (59) angeordnet ist, welche die Bet&ti-
gungskeile in Eingriffsrichtung leicht vorspannt.
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