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(54) Rad zum Antreiben eines flexiblen Handlaufes

(57)  Rad (10) zum Antreiben eines flexiblen Hand-
laufes einer Fahrtreppe oder eines Fahrsteiges. Das Rad
(10) ist um eine Rotationsachse drehbar und weist eine
elastisch gut deformierbare Schicht (30) auf. Die ela-
stisch gut deformierbare Schicht (30) ist durch einen bei
Beanspruchungsfreiheit in sich selbst formstabilen Kor-
per gebildet. Benachbart zu einer inneren Umfangsfla-
che (31) der elastisch gut deformierbaren Schicht (30)

ist eine innere Schicht (20) angeordnet, die steifer ist als
die elastisch gut deformierbare Schicht (30). Benachbart
zu einer dusseren Umfangsflache (32) der elastisch gut
deformierbaren Schicht (30) ist eine dussere Schicht (40)
angeordnet, die dazu bestimmt ist, unter einer Haftrei-
bung am Handlauf anzuliegen. Jeweils benachbarte
Schichten (20, 30 bzw. 30, 40) sind drehfest miteinander
gekoppelt.

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Rad zum Antreiben
eines flexiblen Handlaufes einer Fahrtreppe oder eines
Fahrsteiges nach Anspruch 1.

[0002] Fahrtreppen und Fahrsteige weisen im Allge-
meinen seitlich ortsfeste Balustraden auf. Auf oder an
den Balustraden sind bandférmige Handlaufe ange-
bracht, die sich relativ zu den Balustraden mdéglichst syn-
chron mit den Trittelementen der Fahrtreppen oder Fahr-
steige bewegen. Die Handlaufe bestehen im Wesentli-
chen aus einem flexiblen Band und kdnnen durch ein
Rad angetrieben werden, das seinerseits mittelbar oder
unmittelbar motorisch antreibbar ist. Dieses Rad kann
gleichzeitig die Funktion einer Umlenkscheibe iberneh-
men, um den Handlauf dort umzulenken, wo eine Rich-
tungsanderung des Handlaufes erforderlich ist.

[0003] Der Antrieb von Handlaufen sollte mdglichst
kontinuierlich, also ruckfrei, und méglichst gerduscharm
vor sich gehen, und das Rad sowie der Handlauf selbst
sollten so ausgebildet sein, dass Gerausche und Abnut-
zungserscheinungen mdglichst gering sind. Insbesonde-
re sollten so genannte Slip-Stick-Effekte vermieden wer-
den. Slip-Stick-Effekte sind Instabilitats-Effekte im Zu-
sammenhang mit Parametern, welche die Gleitreibung
und die Haftreibung zwischen dem Handlauf und der
Kontaktflache des den Handlauf antreibenden Rades be-
einflussen. Um einen kontinuierlichen Antrieb des Hand-
laufes zu realisieren, sollte ein Gleiten des Handlaufes
relativ zum Rad vermieden werden, was bedeutet, dass
die Haftreibung ein gewisses Mass nicht unterschreiten
sollte. In der Praxis kommt es aber immer wieder vor,
dass kurzzeitig Gleitreibung eintritt, was mit einem Aqua-
Planning verglichen werden kann und den erwahnten
Slip-Stick-Effekt ergibt.

[0004] Um Slip-Stick-Effekte zu verhindern, wurde ein
bekanntes Rad zum Antreiben eines Handlaufes so aus-
gebildet, dass es im Wesentlichen durch eine elastisch
gut deformierbare Schicht in Form eines Treibradreifens
gebildet ist. Dieser Treibradreifen ist mit einem Fullstoff
wie Pressluft oder einem Edelgas gefillt. Der Treibrad-
reifen wirkt als Kraftubertragungselement, indem seine
aussere Umfangsflache unter Druck an der Innenflache
des Handlaufs anliegt, so dass bei einer Rotation des
Treibradreifens der Handlauf durch die zwischen dem
Kraftubertragungselement und dem Handlauf wirkende
Haftreibung angetrieben wird.

[0005] Nachteilig an diesem Treibrad ist unter ande-
rem die Wulstbildung am Treibradreifen, die als Folge
seiner Elastizitat auftritt, die betrachtliche Abnitzung, die
Larmentwicklung und die Beschadigungsgefahr insbe-
sondere fir den gasgefilliten Treibradreifen.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Rad
zum Antreiben eines flexiblen Handlaufes einer Fahrt-
reppe oder eines Fahrsteiges vorzuschlagen, mit wel-
chem die Nachteile des Standes der Technik vermieden
werden.

[0007] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs-
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gemass durch die Merkmale des kennzeichnenden Tei-
les des Anspruchs 1.

[0008] Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungs-
gemassen Rades sind durch die abh&ngigen Anspriiche
umschrieben.

[0009] Wesentliche Vorteile des neuen Rades sind die
Verhinderung des Slip-Stick-Effektes zwischen dem Rad
und dem Handlauf und die Verhinderung der Wulstbil-
dung im Kontaktbereich von Rad und Handlauf.

[0010] Der Slip-Stick-Effekt ist hauptsachlich durch
das Verhaltnis von Haftreibung und Gleitreibung zwi-
schen der ausseren Umfangsflache der gasdruck-beauf-
schlagten Reifenhiille dem Handlauf bestimmt. Die Art
der Reibung ist im Wesentlich abhangig erstens vom
Haft- bzw. Gleitreibungskoeffizienten zwischen den Ma-
terialien der Reifenhtille und dem Handlauf, die ihrerseits
von den Oberflachenstruktur bzw. Oberflachenrauhig-
keit beeinflusst werden; zweitens vom Druck, unter dem
die Reifenhiille am Handlauf anliegt; und drittens von der
Ausdehnung der Kontaktflache zwischen der Reifenhiille
und dem Handlauf.

[0011] Die Wulstbildung istim Wesentlichen abhangig
von der jeweiligen Materialsteifigkeit zusammen mit der
Materialdicke, da sich abhangig davon im Kontaktbe-
reich zwischen Reifenhdlle und Handlauf sowohl in Be-
wegungsrichtung als auch quer dazu Wilste bilden, die
Schwingungen und damit Gerduschentwicklung und Ab-
niitzung zur Folge haben.

[0012] Verhindert man den Slip-Stick-Effekt, so wird
die Gerauschentwicklung in dem Masse reduziert, als
sie von der Energie abhéngig ist, die beim Ubergang von
Haftreibung zu Gleitreibung frei wird. Verhindert man die
Woulstbildung, so wird die Gerduschentwicklung in dem
Masse reduziert, als sie durch die erwdhnten Schwin-
gungen bedingt ist. Gleichzeitig reduzieren sich die Ab-
nltzung der betroffenen Bauteile und die bendtigte An-
triebsleistung, wahrend der Fahrkomfort gesteigert wird.
[0013] Wahrend das weiter oben erwahnte herkdmm-
liche Rad zum Antreiben eines flexiblen Handlaufs als
elastisch gut deformierbare Schicht eine druckgas-ge-
fullte Reifenhille aufweist, wird beim erfindungsgemas-
sen Rad die elastisch gut deformierbare Schicht durch
einen Kérper aus einem Festmaterial gebildet, der in sich
selbst, also ohne beispielsweise die Beaufschlagung
durch unter Druck stehendes Gas, formstabil ist, und das
auch elastisch gut deformierbar ist.

[0014] Benachbart zu einer inneren Umfangsflache
dieser elastisch gut deformierbaren Schicht bzw. mittle-
ren Schicht ist eine innere Schicht angeordnet, die steifer
ist als die elastisch gut deformierbare Schicht. Die innere
Schicht grenzt im Allgemeinen direkt an die mittlere
Schicht und ist mit der mittleren Schicht drehfest verbun-
den.

[0015] Benachbart zu einer dusseren Umfangsflache
der elastisch gut deformierbaren Schicht bzw. mittleren
Schicht ist eine dussere Schicht angeordnet, die dazu
bestimmt ist, am anzutreibenden Handlauf unter einem
geniigenden Druck anzuliegen. Die aussere Schicht
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grenzt im Allgemeine direkt an die mittlere Schicht an
und ist mit der mittleren Schicht drehfest verbunden.
[0016] Die mittlere Schicht spannt die aussere Schicht
auf den Handlauf vor, derart, dass beim Antrieb des Ra-
des ein Reibschluss zwischen der dusseren Schicht und
der von ihr kontaktierten Flache des Handlaufs eintritt,
welcher zur Folge hat, dass die Rotation des Rades in
die Bewegung des Handlaufes umgesetzt wird.

[0017] Die innere Schicht kann mit einem Felgenkor-
per des Rades verbunden sein oder einen integralen Be-
standteil eines solchen Felgenkdrpers bilden.

[0018] Der Festkdrper, der die elastisch gut deformier-
bare Schicht bildet, ist vorzugsweise ein mindestens an-
nahernd hohlzylinderartiger Kérper. Dieser Kérper kann
Ausnehmungen besitzen, um seine elastische Defor-
mierbarkeit zu erleichtern. Die Ausnehmungen kénnen
mit dem Aussern der Schicht kommunizieren oder in ihr
eingeschlossen sein.

[0019] Eskannaberauch eine elastisch gut deformier-
bares Band als mittleren Schicht dienen. In diesem Fall
wird das Band um die innere Schicht (z.B. ein Felgen-
korper) herum gelegt oder angeordnet und bildet dann
einen hohlzylinderartigen Korper.

[0020] Die dussere Schicht, die elastisch relativ flexi-
bel ist, weist vorzugsweise eine Versteifung auf. Diese
Versteifung kann in die dussere Schicht integriert sein
oder eine Teilschicht bilden, die angrenzend an die dus-
sere Schicht angeordnet ist. Die Versteifungswirkung
kann mit verstreifenden Elementen, beispielsweise lang-
lichen, steifen Elementen in Draht- oder Geflechtforma-
tion, erzeugt werden. Zur Bildung der Versteifung kom-
men Werkstoffe aus Metall und/oder Naturfasern und/
oder Kunststoffen in Frage.

[0021] Die dussere Schicht weist tblicherweise an ih-
rer ausseren Umfangsflache eine Struktur auf. Eine
Struktur mit in Umfangsrichtung verlaufenden Rillen
(Langsrillen) ermdglicht den Abfluss von Wasser, das
durch den Handlauf in den Kontaktbereich von Handlauf
und ausserer Schicht gelangen kann. Andere Strukturen
kdénnen zur Verbesserung des oben erwahnten Reibs-
schlusses dienen.

[0022] Vorzugsweise wird das Rad durch ein Trieb-
stock angetrieben, welches in EP1464609 dargestellt
wurde. Der Triebstock greift in die Stufenkette ein und
dreht das Rad welches entweder auf der Handflachen-
oberseite oder -unterseite in Kontakt mit dem Hand-lauf
kommt und den Handlauf bewegt. Alternativ kann das
Rad ebenfalls durch eine konventionelle Handlaufan-
triebseinheit, z.B. Friktionsrad, angetrieben werden.
[0023] Weitere Eigenschaften und Vorteile des erfin-
dungsgeméssen Rades werden im Folgenden anhand
von Ausflihrungsbeispielen und mit Bezug auf die Zeich-
nung beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  einenFahrsteig bzw. eine Fahrtreppe miteinem
Handlauf, der mittels eines Rades nach der Er-
findung antreibbar ist, ausschnittsweise, in ei-
ner stark vereinfachten Darstellung, von der
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Seite;

Fig. 2  einerstes Rad nach der Erfindung, ausschnitts-
weise, in einem Schaubild;

Fig. 3 ein zweites Rad nach der Erfindung, aus-
schnittsweise, in einem Schaubild; und

Fig. 4  eindrittes Rad nach der Erfindung, ausschnitts-
weise, in einem Schaubild.

[0024] Gleiche und ahnliche, bzw. gleich wirkende Be-

standteile der verschiedenen Ausflihrungen des neuen
Rades sind in den Figuren 2, 3 und 4 mit gleichen Be-
zugszeichen versehen.

[0025] Fig. 1 zeigt ein Rad 10 nach der Erfindung, das
um eine Rotationsachse A drehbar ist und einen Hand-
lauf 11 antreibt. Der Handlauf 11 befindet sich am oberen
Rand einer Balustrade 12, die seitlich von nicht darge-
stellten Trittelementen der Fahrtreppe bzw. des Fahrstei-
ges angeordnet ist. Der Handlauf 11 liegt hierbei langs
nahezu 180° am Rad 10 an. Der Antrieb des Rades 10
erfolgt zum Beispiel durch einen Motor 13 lber ein End-
loselement 14 und ein Antriebsrad 15. Im Weiteren ist
ein Umlenkrad 16 vorgesehen. Das Rad 10 ist in her-
kémmlicher Weise an einer ortsfesten Stitzkonstruktion
17 befestigt.

[0026] Fig. 2 zeigt ein Rad nach der Erfindung, das
eine innere Schicht 20, eine mittlere Schicht 30 und eine
aussere Schicht 40 aufweist.

[0027] Dieinnere Schicht 20 bildet einen relativ steifen
bzw. starren Grundkdrper, der integral mit einem nicht
dargestellten Felgenkérper des Rades 10 ausgebildet ist
oder der an einem solchen Felgenkorper befestigt ist.
[0028] Die innere Schicht bzw. der Grundkdrper 20
kann beispielsweise aus PA-GF30, PP-GF30, PA-G oder
aus einem anderen geeigneten Material, z.B. Metalle,
mit &hnlichen Materialeigenschaften hergestellt sein.
[0029] Die mittlere Schicht 30 grenzt radial an die in-
nere Schicht 20 an und ist mit der letzteren in geeigneter
Weise drehfest verbunden, derart, dass eine Rotation
des Felgenkorpers mit der inneren Schicht 20 eine syn-
chrone Rotation der mittleren Schicht 30 zur Folge hat.
[0030] Die mittlere Schicht 30 ist gebildet durch einen
Kérper aus einem Festmaterial, das in sich selbst, das
heisst wenn es beanspruchungsfrei ist, nicht nur wie eine
Reifenhllle eines Luftreifens volumenbestandig, son-
dern auch formbestandig ist, und das elastisch hinrei-
chend deformierbar ist.

[0031] Die mittlere Schicht 30 ist in axialer Richtung
begrenzt durch zwei radiale Begrenzungsflachen 31, 32,
wie in Fig. 2 angedeutet. Im Weiteren besitzt die mittlere
Schicht 30 eine Vielzahl von Ausnehmungen 34, die sich
zwischen den radialen Begrenzungsflachen 31, 32 er-
strecken. Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ge-
mass Fig. 2 sind die Ausnehmungen 34 in einem Schnitt
senkrecht zur Rotationsachse A schlitzférmig. Die Aus-
nehmungen 34 kommunizieren mit dem Ausseren der
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mittleren Schicht 30, bilden also Durchbriiche oder min-
destens Ausbriche und sind daher mit Umgebungsluft
gefillt. Der Zweck der Ausnehmungen ist es, die elasti-
sche Deformierbarkeit der mittleren Schicht 30 zu erhé-
hen.

[0032] Die Ausnehmungen 34 kénnen auch eine an-
dere Form z.B. Rauten oder Rechtecke, und Anordnung
z.B. einfach oder mehrfach, aufweisen und in der mittle-
ren Schicht 30 eingeschlossen sein, wobei sie mit Luft
oder einem geeigneten Gas gefiillt sein kdnnen. D.h., die
Ausnehmungen 34 kdnnen ein kompressibles, vorzugs-
weise fluides, Material enthalten.

[0033] Wie schon erwahnt ist das Festmaterial, aus
dem der Kérper der mittleren Schicht 30 gebildet ist, ela-
stisch gutdeformierbar. Unter dem Begriff eines elastisch
gut deformierbaren Materials sollen im Rahmen der vor-
liegenden Beschreibung Materialien verstanden werden,
deren Elastizitdtsmodul etwa im Bereich von 10 bis 50
MPa liegt. Geeignete Materialien sind beispielsweise
PUR sowie Elastomer, NBR, SBR und andere Materia-
lien mit ahnlichen Materialeigenschaften. Besonders ge-
eignet sind Materialien, die es erlauben eine mittlere
Schicht 30 zu bilden, die speziell in radialer Richtung
elastisch gut deformierbar ist, in tangentialer oder Um-
fangsrichtig jedoch formstabil und weniger elastisch ist.
[0034] Angrenzend an eine aussere Umfangsflache
32 der mittleren, leicht deformierbaren Schicht 30 ist eine
aussere Schicht 40 vorgesehen. Die aussere Schicht 40
ist so mit der mittleren Schicht 30 verbunden, dass eine
Rotation der mittleren Schicht 30 eine synchrone Rota-
tion der ausseren Schicht 40 bewirkt. Die Verbindung der
mittleren Schicht 30 mit der dusseren Schicht 40 ist so,
dass die erwahnte bewegungsmassige Koppelung durch
einen Reibschluss oder Klebeverbindung oder Ver-
schmelzung zu Stande kommt.

[0035] Die aussere Schicht 40 wird durch die mittlere
Schicht 30 nach aussen (radial) vorgespannt, im mon-
tierten Zustand also auf den Handlauf 11 hin. Somit liegt
die aussere Schicht 40 unter Druck am Handlauf 11 an.
Von diesem Druck, von der Grésse der Kontaktflache, in
der sich die dussere Schicht 40 und der Handlauf 11
beriihren und von den Materialien und Strukturen der
ausseren Schicht 40 einerseits und des Handlaufs 11 ist
die Reibung zwischen dusserer Schicht 40 und Handlauf
11 abhangig. Diese Reibung ist so gross, dass bei an-
getriebenem Rad 10 permanent Reibschluss zwischen
der dusseren Schicht 40 und dem Handlauf 11 besteht,
so dass die Rotation des Rades 10 permanent (d.h. ohne
Auftreten des Slip-Stick Effekts) in die Bewegung des
Handlaufes 11 umgesetzt wird.

[0036] Die aussere Schicht 40 ist ein Belag, der an
einer ausseren Flache, die zur Anlage am Handlauf 11
bestimmtist, vorzugsweise an einer Umfangsflache, Rip-
pen 42 aufweist. Diese Rippen verlaufen beim gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel in Umfangsrichtung und werden da-
her auch als Langsrippen bezeichnet. Die eigentliche
Kontaktflache, mit der die dussere Schicht 40 am Hand-
lauf 11 anliegt, ist durch die ausseren Begrenzungsfla-
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chen der Rippen 42 gebildet.

[0037] Die dussere Schicht 40 bzw. der Belag ist ela-
stisch gut deformierbar. Geeignete Materialien zur Her-
stellung der dusseren Schicht sind beispielsweise Ela-
stomere, NR, SBR und HNBR sowie andere Materialien
mit &hnlichen Materialeigenschaften.

[0038] In Fig. 3 ist ein Rad 10 gezeigt, das sich vom
Rad 10 der Fig. 2 wie folgt unterscheidet: Die Ausneh-
mungen 34 der mittleren, elastisch gut deformierbaren
Schicht 30 sind in einem Schnitt senkrecht zur Rotati-
onsachse A nicht schlitzartig sondern kreisférmig, d.h.
es handelt sich um zylinderférmige Ausnehmungen und
die Achsen der zylinderformigen Ausnehmungen verlau-
fen parallel zur Rotationsachse des Rad 10.

[0039] Das in Fig. 4 gezeigte Rad 10 unterscheidet
sich vom Rad der Fig. 2 wie folgt: Die dussere Schicht
40 weist eine Versteifung 50 auf. Diese Versteifung 50
ist beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel in einer Teil-
schicht 41 der dusseren Schicht 40 eingeschlossen. Als
eigentliche Versteifung 50 dienen Drahte, beispielsweise
Metalldrahte, oder Gewebe, beispielsweise Glasfaser
oder Kevlar, die sich in Umfangsrichtung erstrecken.
[0040] Die Teilschicht 41 ist so mit der dusseren
Schicht 40 und ggfs. mit der mittleren Schicht 30 verbun-
den, dass sie bezlglich Rotation bewegungsmassig mit
jeder benachbarten Schicht 40 und ggfs. auch 30 gekop-
pelt ist. Die Versteifung 50 kann auch innnerhalb oder
an der dusseren Schicht 40 selbst angeordnet sein. Der
Zweck der Versteifung 50 liegt darin, dass eine perfekte
Anlage der dusseren Schicht 40 am Handlauf 11 zustan-
de kommt, weil die dussere Schicht 40 leicht deformier-
barund weich ist, weil aber gleichzeitig eine Wulstbildung
und die damit verbundenen Nachteile vermieden werden
sollen.

[0041] Alternative zu den oben genannten Ausfiihrun-
genkann man sich auch ein Rad aus mehreren Schichten
vorstellen, wo statt der Vielzahl der Ausnehmungen im
Material, mehrere harte bzw. weiche Schichten das glei-
che Verhalten entsteht wie in dem oben genannte Rad.

Patentanspriiche

1. Rad (10) zum Antreiben eines flexiblen Handlaufes
(11) einer Fahrtreppe oder eines Fahrsteiges, das
um eine Rotationsachse (A) drehbar ist und eine ela-
stisch gut deformierbare Schicht (30) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die elastisch gut deformierbare Schicht
(30) durch einen in sich selbst bei Beanspru-
chungsfreiheit formstabilen Korper gebildet ist,
- dass benachbart zu einer inneren Umfangs-
flache (31) der elastisch gut deformierbaren
Schicht (30) eine innere Schicht (20) angeord-
net ist, die steifer ist als die elastisch gut defor-
mierbare Schicht (30),

- dass benachbart zu einer dusseren Umfangs-
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flache (32) der elastisch gut deformierbaren
Schicht (30) eine dussere Schicht (40) angeord-
net ist, die dazu bestimmt ist, unter einer Haft-
reibung am Handlauf (11) anzuliegen, und

- dass jeweils benachbarte Schichten (20, 30
bzw. 30, 40) drehfest miteinander gekoppelt
sind.

Rad (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die innere Schicht (20) an einem Felgenk&rper
des Rades (10) gebildet ist oder Teil eines Felgen-
koérpers ist.

Rad (10) nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der die mittlere Schicht (30) bildende Kérper

- im Wesentlichen hohlzylinderartig geformt ist
und

- Ausnehmungen (34) aufweist, die sich vor-
zugsweise in Umfangsrichtung erstrecken.

Rad (10) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ausnehmungen (34) Durchbriiche oder
Ausbriiche sind, die mit dem Ausseren der mittleren
Schicht (30) in Verbindung stehen.

Rad (10) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausnehmungen (34)

- im Inneren der mittleren Schicht (30) einge-
schlossen sind und

- ein kompressibles, vorzugsweise fluides, Ma-
terial enthalten.

Rad (10) nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die aussere Schicht (40) eine Versteifung (50)
aufweist, die vorzugsweise durch langliche steife
Elemente in Draht- oder Geflechtform gebildet ist.

Rad (10) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Versteifung (50) in der dusseren Schicht
(40) enthalten ist.

Rad (10) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Versteifung (50) in einer Teilschicht (41)
der ausseren Schicht (40) enthalten ist.

Rad (10) nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
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10.

dadurch gekennzeichnet,

dass die dussere Schicht (40) an einer dusseren
Flache, die zur Anlage am Handlauf (11) bestimmt
ist, Rippen (42) aufweist, die vorzugsweise in Um-
fangsrichtung verlaufen.

Rad (10) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zur Anlage am Handlauf (11) bestimmte
Flache eine dussere Umfangsflache der dusseren
Schicht (40) und/oder der Teilschicht (41) ist.
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