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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fihrungssystem mit
einem auf einer Schiene gefiihrten Lauwagen, dessen
Antriebszahnrad in einem Kraftangriffspunkt in eine
Verzahnung der Schiene eingreift und deren Flhrungs-
elemente in entsprechenden Auflagepunkten auf seit-
lich angeordneten Fuhrungsflachen gefihrt sind.
Ferner bezieht sich die Erffindung auf eine Schiene und
auf ein Fahrgestell flr ein solches Flhrungssystem.

Stand der Technik

[0002] Férdersysteme, welche vorgegebene Positio-
nen exakt anfahren kénnen, werden z.B. in der automa-
tisierten Fertigung benétigt. Die Werkstlcke kénnen mit
einem solchen Férdersystem von einer Bearbeitungs-
station zu einer nachsten transportiert und dort automa-
tisch Gbergeben werden.

[0003] Bekannt sind Systeme, bei welchen die einzel-
nen Transportwagen mit Rollen auf einer Metallschiene
laufen. Die Rollen sind typischerweise durch Elektromo-
toren angetrieben. Der Rollenantrieb erméglicht zwar
eine grosse Freiheit bei der Festlegung des Verlaufes
der Schiene, da ohne Probleme Strecken mit unter-
schiedlichen Kriimmungsradien konstruiert werden
kénnen. Allerdings sind Rollenantriebe an sich nicht
positionsgenau (wegen des Schlupfes). Entsprechend
kann die Préazision nur durch zusétzliche Positionssen-
soren und mit dazugehdrigen Regelschaltungen
erreicht werden. In einer Anlage mit einer Mehrzahl von
Laufwagen missen aus Sicherheitsgrinden zudem
Blocksteuerungen vorgesehen sein.

[0004] Es ist bekannt, dass Positionsgenauigkeit z.B.
mit Zahnrad- und Spindelantrieben erreicht werden
kann. Solche Antriebe kommen z.B. bei Maschinen mit
positionsgenau bewegbaren Bearbeitungseinheiten
(Frase, Bohrer etc.) Zum Einsatz. Ein typisches Anwen-
dungsbeispiel ist ein Drehgestell bzw. Drehtisch eines
Montageautomaten. Durch die Anzahl Umdrehungen
des Ritzels bzw. des antreibenden Zahnrades ist der
Vorschub exakt bestimmt.

[0005] Die bekannten Zahnradantriebe sind aber nur
zur Ausflihrung von entweder ausschliesslich linearen
oder ausschliesslich rotierenden Bewegungen geeig-
net.

Darstellung der Erfindung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fihrungssy-
stem der eingangs genannten Art anzugeben, welches
Positionsgenauigkeit und weitgehend freie Linienfih-
rung auf sich vereinigt.

[0007] Die Losung der Aufgabe ist durch die Merk-
male des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung
ist an der Schiene eine Zahnstange derart ausgebildet,
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dass die Teilungslinie der Verzahnung einen vordefinier-
ten konstanten Abstand zu mindestens einer seitlichen
Fahrungsflache hat. Der Laufwagen hat ein Fihrungs-
element, welches auf der genannten seitlichen Flh-
rungsflache in einem Auflagepunkt geflhrt ist, und ein
Antriebszahnrad, welches in einem Kraftangriffspunkt in
die Zahnstange eingreift. Antriebszahnrad und Fih-
rungselement sind so angeordnet, dass die durch Kraft-
angriffspunkt und Auflagepunkt definierte
Verbindungsgerade stets senkrecht zur momentanen
Fahrtrichtung ist. Die momentane Fahrtrichtung ist
durch die Tangentiale zur Teilungslinie definiert.

[0008] Aufgrund der erfindungsgemassen geo-
metrischen Ausfiihrung der Verzahnung kann ein zahn-
radgetriebenes Flhrungssystem mit weitgehend
beliebiger Schienenflihrung realisiert werden. Nicht nur
kénnen - zusatzlich zu geraden Abschnitten - sowohl
Links- als auch Rechiskurven, sondern auch unter-
schiedliche Kurvenradien in derselben Anlage integriert
werden.

[0009] Vorzugsweise verlauft die Teilungslinie durch
eine Mittelsenkrechte des Querschnitts der Flhrungs-
schiene. Aussermittige Anordnungen sind ebenfalls
méglich Als Flhrungselemente werden in der Regel
Fuhrungsrollen benutzt. Es sind aber auch Gleitele-
mente maoglich.

[0010] Ein erfindungsgemasser Laufwagen hat min-
destens ein, vorzugsweise aber zwei Fahrge-stelle.
Diese sind so konstruiert, dass bei einer Richtungsan-
derung die Dreh- bzw. Schwenkachse des Fahrgestells
durch die Teilungslinie der Verzahnung verlauft. Die
Schwenkachse geht also durch den Kraftangriffspunkt
und ist parallel zu einer Rotationsachse des Antriebs-
zahnrades. (Hat der Laufwagen nur ein einziges Fahr-
gestell, dann sollte der Schwerpunkt des Laufwagens
auf der genannten Schwenkachse liegen. Dadurch wird
ereicht, dass die Antriebskraft (Beschleunigungs- bzw.
Bremskraft) kein Reaktions-Drehmoment auf den Lauf-
wagen (bzw. dessen Fahrgestell) erzeugt.

[0011] Gemass einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform hat das Fahrgestell eine Dreipunktfihrung.
Das heisst, die seitliche Fuhrung bzw. Steuerung der
Richtung wird im Prinzip durch drei Rollen Gbernom-
men. Auf der einen Fihrungsflache laufen zwei, auf der
anderen nur eine Rolle. Die drei Punkte der Seitenflih-
rung bilden ein gleichschenkliges Dreieck mit einem
Offnungswinkel von z.B. 30° bis 40°.

[0012] Vorteilhafterweise sind zwei der drei Rollen
gefedert. Es handelt sich um diejenige, welche auf der-
selben Seite angeordnet sind und infolgedessen auf
derselben Flhrungsflache laufen. Es kénnen auch
mehr als drei Fihrungsrollen vorgesehen sein (wobei
die Anzahl der Federungen entsprechend anzupassen
ist). Werden nur zwei Fuhrungsrollen symmetrisch zur
Schwenkachse des Fahrgestells vorgesehen, kann die
Stabilisierung zum Problem werden (Vibrationen,
Schlingerbewegungen).

[0013] Die bevorzugte Ausfiihrung der Dreipunkifih-
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rung erlaubt flr beliebige Kurvenradien einen geome-
trisch exakten Zahneingriff.

[0014] Vorzugsweise wird das Gewicht des Wagens
durch separate Stiitzrollen getragen. Diese brauchen
nicht gefedert zu sein. Die Schiene hat z.B. einen im
wesentlichen flachen rechteckigen Querschnitt, dessen
aussenliegende Schmalseiten die Fuhrungsflachen und
dessen oben und unten liegende Flachen im Randbe-
reich die Laufflachen flr die Stltzrollen bilden. Je nach-
dem, ob die Laufwagen auf der Schiene stehend oder
an ihr hangend sind, ist die Zahnstange auf der oberen
bzw. Unteren Breitseite der Schiene ausgebildet.
[0015] Die Fihrungsschiene und die Zahnstange
missen mit hoher Prazision hergestellt werden. Die bei-
den Teile kénnen einzeln gefertigt und dann miteinan-
der verbunden (verschraubt, verschweisst) werden.
Damit die Geometrie der Verzahnung in den Kurven
richtig ist, kdnnen zwei identische gerade Zahnstangen
mit den Verzahnungen ineinander gelegt und dann
gemeinsam in den gewiinschten Radius gebogen wer-
den. Es ist aber auch méglich, dass Flhrungsschiene
und Zahnstange direkt aus einem einzigen Werkstlck
gefrast werden. Die FUhrungsschiene ist mit Vorteil an
einem Trager befestigt, welcher die erforderliche stati-
sche Belastbarkeit aufweist, so dass der prazisionsge-
fertigte Anteil des Schienensystems bezlglich
Abmessung und Gewicht minimal gehalten werden
kann. Der Trager kann ein gewéhnlicher Doppel-T-Tra-
ger ohne besondere Prazisionskriterien sein. Die
Schiene ist vorzugsweise im wesentlichen auf ganzer
Lange (z.B. durch regelmassig beabstandete Befesti-
gungselemente) am Trager befestigt, so dass auch ihre
Eigenstabilitat gewahrleistet ist. Schliesslich kann am
Trager auch eine Stromschiene befestigt werden.
[0016] Das erfindungsgeméasse Fuhrungssystem
kann modular ausgebildet sein. Das heisst, es kénnen
unterschiedliche Schienenstlicke (gerade, linksge-
krimmte, rechtsgekrimmte) bereitgestellt werden, wel-
che vom Anwender entsprechend seinen BedUrfnissen
zu einem individuellen Transportsystem zusammenge-
stellt werden kénnen. In Kombination mit Weichen,
Kreuzungen oder auch Liftstationen ergibt sich ein brei-
tes Spektrum von Méglichkeiten.

[0017] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung
und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich
weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen und Merkmals-
kombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Die zur Erlauterung des Ausflhrungsbeispiels
verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 Eine schematische perspektivische Darstel-
lung der Geometrie der erfindungsgemassen
Schiene;

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Flhrung
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eines Fahrgestells auf einer gekrimmien
Schiene in der Draufsicht;
Fig. 3 eine schematische Darstellung der in Fig. 2
gezeigten Anordung im Querschnitt.

[0019] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0020] Fig. 1 zeigt schematisch das Prinzip der Erfin-
dung. Eine Schiene 1 ist beispielsweise am Fuss eines
Doppel-T-Tragers 10 angebracht. Die Schiene 1 hat die
Form einer Platte bzw. eines streifen- bzw. bandférmi-
gen flachen Elementes und besteht aus einem hoch-
wertigen Stahl. Die Schmalseiten 2.1, 2.2 dienen als
seitliche Fahrungsflachen, die unteren und oberen
Randflachen 3.1, 3.3 bzw. 3.2, 3.4 als Laufflachen.
[0021] An der unteren Seite der Schiene 1 ist im
Bereich zwischen den Randflachen 3.1 und 3.3 eine
Zahnstange 4 angebracht. Deren Verzahnung 5 ist
gemass einer bevorzugten Ausfihrungsform derart
angeordnet, dass ihre Teilungslinie 6 genau in der Mitte
der Schiene 1 verlauit.

[0022] Im einzelnen ist folgendes zu beachten: Im
Querschnitt beztiglich der Langsrichtung der Schiene 1
betrachtet liegt die Teilungslinie 6 (bzw. deren Durch-
stosspunkt durch die Querschnittsebene) auf der Mittel-
senkrechten 7 der (im vorliegenden Beispiel)
spiegelsymme-trisch ausgebildeten Schiene 1. Mit
anderen Worten: Geht man davon aus, dass die beiden
Schmalseiten 2.1, 2.2 zwei parallele Ebenen definieren,
und definiert man genau in der Mitte zwischen diesen
beiden gedachten Ebenen eine dritte Ebene, dann
befindet sich die Teilungslinie 6 der Verzahnung 5 in
dieser dritten Ebene.

[0023] Die Rotationsachse des Antriebszahnrades
steht parallel zur Mittelsenkrechten 7 (also in Fig. 1 ver-
tikal und nicht horizontal). Entsprechend zeigt die Ver-
zahnung 5 in horizontaler Richtung.

[0024] Die geometrische Orientierung lasst sich auch
wie folgt umschreiben: Der Verzahnung 5 kann eine
Fusslinie 9 und eine Kopflinie 8 zugeordnet werden. (Ist
die Zahnstange 4 gekrimmt, kann anstatt von einer
Fusslinie 9 von einem Fusskreis, anstatt von einer Kopf-
linie 8 von einem Kopfkreis und anstatt von einer Tei-
lungslinie 6 von einem Teilungskreis oder auch
Walzkreis gesprochen werden.) Die Fusslinie 9 und die
Kopflinie 8 liegen quasi auf zwei verschiedenen Seiten
der Mittelsenkrechten 7. Grundsatzlich kommt es nicht
darauf an, ob z.B. die Fusslinie 9 links beziglich der
Mittelsenkrechten 7 (d.h. auf der der Schmalseite 2.1
zugewandten Seite) oder rechts angeordnet ist, d.h. ob
die Verzahnung nach links oder nach rechts zeigt.
[0025] Fig. 2 und 3 zeigen, wie ein Fahrgestell 11 von
der erfindungsgemassen Schiene 1 gefiihrt wird. In der
Darstellung der Fig. 2 wird die Schiene 1 von oben
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betrachtet. Der Laufwagen 21 befindet sich unterhalt
der Schiene 1 und ist z.B. an zwei gleichen Fahrgestel-
len gelenkig aufgehangt. Fig. 3 zeigt dieselbe Konstruk-
tion im Querschnitt.

[0026] Im Sinn der besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung sind drei Fiihrungsrollen 15.1
bis 15.3 fir die seitliche Fiihrung vorgesehen. Die Fuh-
rungsrollen 15.1 und 15.2 sind an einer ersten Seiten-
wand 16 des Fahrgestells 11 gelagert. Zwei
Federungen 18.1, 18.2 driicken die beiden Fiihrungs-
rollen 15.1 und 15.2 an die Schmalseite 2.2. Die dritte
Fahrungsrolle 15.3 ist an einer gegentberliegenden
Seitenwand 17 des Fahrgestells 11 ungefedert gela-
gert.

[0027] Der Abstand der beiden Seitenwénde 16, 17 ist
etwas grésser als die Breite der Schiene 1, so dass das
Fahrgestell die Schiene 1 u-férmig umgreifen kann. Fer-
ner sind im vorliegenden Beispiel die Seitenwande 16,
17 zu den Schmalseiten 2.1, 2.2 der Schiene 1 hin kon-
vex gekrimmt. Entsprechend den im System vorhande-
nen kleinsten Krimmungsradien der Schiene laufen sie
also vom Zentrum des Fahrgestells gegen aussen leicht
auseinander.

[0028] Die Drehachsen der drei Fihrungsrollen 15.1
bis 15.3 bilden die Ecken eines gleichschenkligen Drei-
ecks. (Die beiden gleichen Schenke des Dreiecks wer-
den durch die Verbindungslinien der Achsen der
Fuhrungsrollen 15.1 und 15.3 einerseits und 15.2 und
15.3 andererseits gebildet) Der Offnungswinkel des
Dreiecks liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 30°
und 40°.

[0029] Ist der Offnungswinkel zu klein, leidet die Sta-
bilitdt der Flihrung. Das heisst, es kann zu Pendel- bzw.
Schlingerbewegungen um eine vertikal Achse kommen.
Ist der genannte Winkel dagegen zu gross, miissen die
gefederten Fihrungsrollen 15.1 und 15.2 unnétig
grosse Federwege aufweisen (dies insbesondere dann,
wenn relativ enge Kurven gefahren werden sollen bzw.
wenn stark unterschiedliche Krimmungsradien vorhan-
den sind).

[0030] Eine der beiden Flhrungsrollen 15.1 und 15.2
ist stets vorlaufend und eine nachlaufend. Beispiels-
weise beim Ubergang von einer geraden Strecke in eine
gekrimmte sorgen die Federungen 18.1, 18.2 flr ein
sanftes Einleiten der Richtungsénderung bzw. Fahrge-
stellSchwenkbewegung.

[0031] Der Auflagepunkt 24 der Fihrungsrolle 15.3
auf der Schmalseite 2.1 ist bezlglich des Fahrgestells
11 eindeutig festgelegt, weil die genannte Flhrungs-
rolle 15.3 weder federnd gelagert noch selbst elastisch
ist. Der Abstand zwischen Zahnrad 13 und Fihrungs-
rolle 15.3 ist konstant. Gemass der Erfindung ist die
durch Kraftangriffspunkt 14 und Auflagepunkt 24 defi-
nierte Richtung stets senkrecht zur momentanen Fahrt-
richtung. Letztere ist durch die Tangente an die
Teilungslinie im Kraftangriffspunkt 14 definiert.

[0032] Ein wichtiger Aspekt der Erfindung liegt darin,
dass die (in der Fig. 2 senkrecht zur Zeichenebene ste-
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hende) Schwenkachse (vgl. Bezugszeichen 22 in Fig.
3) des Fahrgestells 11 genau durch den Kraftangriffs-
punkt 14 der Teilungslinie 6 der Verzahnung 5 verlauft.
Dies unabhangig davon, ob die Schiene 1 gerade oder
(mit irgendeinem Radius nach links oder rechis)
gekrimmt ist.

[0033] Ein Laufwagen 21 hat typischerweise zwei
Fahrgestelle. Eines verflgt Uber einen elektrischen
Antrieb 12, dessen Zahnrad 13 in die Verzahnung 5 der
Zahnstange 4 eingreift. Die Teilungslinie 6 hat entlang
der Schiene 1 einen konstanten Abstand von der
Schmalseite 2.1, welche die Fuhrungsrolle 15.3 fuhrt.
Die Zahnstange 4 befindet sich zwischen dem Zahnrad
13 und der starren Fihrungsrolle 15.3.

[0034] Die Position des Laufwagens 21 kann mit
einem numerisch gesteuerten Motor genau kontrolliert
werden. Strom und Steuersignale kénnen mit einem
Stromabnehmer von einer z.B. am Trager 10 ange-
brachten Stromschiene 23 abgegriffen werden (vgl. Fig.
3).

[0035] Dadurch dass die Schwenkachse 22 durch den
Kraftangriffspunkt (Kontakipunkt zwischen der Verzah-
nung 5 und dem Zahnrad 13 bzw. Bertihrungspunkt der
Teilungslinie 6 mit dem Walzkreis bzw. Teilungskreis 20
des Zahnrades 13) verlauft, wird beim Anfahren oder
Abbremsen kein Drehmoment auf das Fahrgestell aus-
gelibt. Die weiter oben erwahnten unerwiinschten Pen-
del- bzw. Schlingerbewegungen kénnen also nicht
angeregt werden. Ferner wird ein geometrisch genauer
Zahneingriff gewébhrleistet.

[0036] Zusatzlich zu den drei Flhrungsrollen 15.1 bis
15.3 sind an jeder Seitenwand 16 bzw. 17 vier Laufrol-
len vorgesehen. In Fig. 2 sind die vier auf der oberen
Seite d.h. auf den Randflachen 3.2 und 3.4 laufenden
Laufrollen 19.1 bis 19.4 eingezeichnet. Die Laufrollen-
paare 19.1/19.2 bzw. 19.3/19.4 sind in einem kleinen
gegenseitigen Abstand montiert. (Die beiden Laufrollen
19.1 und 19.2 finden im vorliegenden Beispiel Platz im
durch die Fuhrungsrollen 15.1, 15.2 begrenzten Lan-
genabschnitt.) Die Achse der Flhrungsrolle 15.3 befin-
det sich in der Mitte zwischen den Laufrollen 19.3 und
19.4.

[0037] Symmetrisch zu den vier oberen Laufrollen
19.1 bis 19.4 sind weitere vier Laufrollen an der unteren
Seite vorgesehen (in Fig. 3 sind nur zwei dieser weite-
ren vier Laufrollen dargestellt, vgl. Bezugszeichen 19.5
und 19.6). Das Fahrgestell 11 kann aufgrund dieser
Rollenanordnung nicht kippen.

[0038] Die beschriebene Ausfihrungsform kann im
Rahmen der Erfindung in vielfaltiger Weise abgewan-
delt werden. Die Fahrgestelle kénnen staitt hangend
auch stehend angeordnet werden. Die Schiene kann
auch geneigt sein.

[0039] Zwischen den Flhrungsrollen und den Laufrol-
len bzw. Stitzrollen muss nicht zwingend eine funktio-
nelle Trennung sein. Das heisst, es kann auch eine
Konstruktion gewdahlt werden, bei welcher bestimmte
Rollen sowohl zur Fuhrung des Wagens als auch zur
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Stutzung des Gewichts dienen. Die Schiene kann bei-
spielsweise an den seitlichen Randern symmetrisch
abgeschragt sein. Denkbar ist sogar, dass der Quer-
schnitt der Schiene nicht symmetrisch ist.

[0040] Die Schiene verlauft in der Regel in einer
Ebene. Das heisst, die Krimmungsradien liegen in der
durch die Streifenform der Schiene definierten Ebene.
Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass die Richtung der
Schiene durch langsame Anderung Uber eine grosse
Strecke aus dieser Ebene herausgeflhrt wird ("flache
Rampe™).

[0041] Selbstverstandlich ist es nicht zwingend, dass
die Schiene durch einen Doppel-T-Trager oder derglei-
chen gestltzt ist. Sie kann durchaus auch selbsttragend
sein.

[0042] Je nach Anwendung kénnen die Fiihrungsrol-
len hart oder elastisch sein. Unter Umsténden kann ein
elastischer Reifen eine federnde Lagerung erUbrigen
(z.B. wenn die Krimmungsradien der Schiene sehr
gross sind).

[0043] Zusammenfassend ist festzustellen, dass
durch die Erfindung ein Flhrungssystem geschaffen
worden ist, welches bei beliebiger Linienflhrung eine
genaue Positionierung mit relativ geringem steuerungs-
technischem Aufwand erméglicht. Zudem ist die Erfin-
dung vielseitig anwendbar, sei es bei einer grésseren
Maschine mit computergesteuerter Werkstiickbearbei-
tung oder als Transportsystem in Fabrikationsanlagen
oder sogar in Vergniigungsparks.

Patentanspriiche

1. Fuhrungssystem mit auf einer Schiene geflhrten
Laufwagen, deren Antriebszahnrad in einem Kraft-
angriffspunkt in eine Verzahnung der Schiene ein-
greifft und deren  Flhrungselemente in
entsprechenden Auflagepunkten auf seitlich ange-
ordneten Fihrungsflachen gefiihrt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teilungslinie der Verzah-
nung einen vordefinierten konstanten Abstand zu
mindestens einer der seitlichen Flhrungsflachen
hat, und dass Antriebszahnrad und Fuhrungsele-
ment so angeordnet sind, dass eine durch Kraftan-
grifispunkt und einen Auflagepunkt definierte
Gerade stets senkrecht zur momentanen Fahrtrich-
tung ist.

2. Fuohrungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teilungslinie (6) einer
Verzahnung (5) der Zahnstange (4) stets durch
eine Mittelsenkrechte (7) des Querschnitts der
Schiene (1) verlauft.

3. Fuhrungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Laufwagen mindestens
ein Fahrgestell (11) aufweist, dessen Schwenk-
achse (14) durch den Kraftangriffspunkt der Tei-
lungslinie (6) verlauft.
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4.

10.

Flahrungssystem nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fihrungselemente (15.1
bis 15.3) eine Dreipunktfiihrung bilden.

Flahrungssystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei auf derselben Fih-
rungsflache gefihrte Fihrungselemente (15.1,
15.2) federnd gelagert sind.

Flhrungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass Laufrollen (19.1
bis 19.4) vorgesehen sind, welche an der Schiene
(1) von oben und von unten angreifen.

Fahrungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiene (1)
im wesentlichen streifenférmig ausgebildet und an
einem Trager (10) befestigt ist, welcher die Stabilitat
bzw. Tragfahigkeit gewéahrleistet.

Flhrungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiene (1)
sowohl gerade als auch links- und rechtsge-
krimmte Abschnitte aufweist.

Schiene (1) fur ein Fihrungssystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Zahn-
stange (4) derart aufweist, dass eine Teilungslinie
(6) einer Verzahnung (5) der Zahnstange (4) stets
durch eine Mittelsenkrechte (7) des Querschnitts
der Schiene (1) verlauft.

Fahrgestell fur einen Laufwagen fir ein Flhrungs-
system nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die geometrische Anordnung der Fihrungs-
elemente (15.1 bis 15.3) bezlglich eines antreiben-
den Zahnrades (13) derart gewahlt ist, dass eine
Schwenkachse (14) des Fahrgestells (11) durch
einen Punkt eines Walzkreises des Zahnrades (13)
verlauft.
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