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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Transport-
system, insbesondere ein schienengebundenes Perso-
nentransportsystem im nicht 6ffentlichen Bereich, um-
fassend: ein Fahrzeug; eine Fahrstrecke mit einer Flh-
rungseinrichtung, entlang der das Fahrzeug bewegbar
angeordnet ist; und ein Antriebssystem fiir einen form-
schliissigen Antrieb zum Antrieb des Fahrzeugs entlang
der Fahrstrecke, wobei das Antriebssystem wenigstens
ein wenigstens abschnittsweise entlang der Fahrstrecke
verlaufendes erstes Eingriffselement und ein mit dem
Fahrzeug verbundenes antreibbares zweites Eingriffse-
lement aufweist (siehe z.B. DE 25 52 544 A1, dem Ober-
begriff entsprechend).

STAND DER TECHNIK

[0002] Transportfahrzeuge mit formschlissigen An-
trieben sind bekannt, beispielsweise als Zahnradbahnen
oder im Bergbau. Formschliissige Antriebe haben ge-
genuber reibschlissigen Antrieben den Vorteil, dass der
Wirkungsgrad verbessert werden kann, da ein Gleiten
des Antriebsrads auf der Antriebsschiene bei einer form-
schliissigen Verbindung ausgeschlossenist. Zudem sind
gréRere Momente und somit gréRere Beschleunigungen
vom Antrieb auf das Fahrzeug Ubertragbar.

[0003] Auch fir den Einsatz bei Vergniigungsbahnen
wurden diese Antriebe bereits vorgeschlagen. Dabei er-
gibt sich allerdings das Problem, dass die Zahnleis-
te/Zahnstange die Mdglichkeiten bei der Realisierung
bestimmter Streckenflihrungen einschranken. Da Ver-
gniigungsbahnen bei den Benutzern hauptséachlich
Fahrspal} durch das Durchfahren méglichst spektakula-
rer Fahrfiguren erzeugen sollen, missen in vielen Fallen
eine komplizierte Streckenfiihrung mit mehr oder weni-
ger steilen Anstiegen (z. B. Camelback), Kurven, Win-
dungen (z. B. Schraube), aber auch Kombinationen da-
von (z. B. Corkscrew)) realisiert werden. Da jedoch die
Zahnstangen, wie auch die Fihrungselemente (Schie-
nen), nicht beliebig biegbar und verwindbar sind, sind die
Méoglichkeiten der Streckengestaltung beschrankt. Da
die Zahnstange in der Regel zusétzlich zu den Schienen,
beispielsweise zwischen einem Doppelschienenstrang,
angebracht wird, ist eine Integration einer derartigen
Achterbahn in eine bestehende Landschaft oder Umge-
bung schwierig. Die Fahrgaste sehen bei einer Zwei-
Schienenbahn stets die Schienen und die Verzahnung
und kénnen so einfach den Streckenverlauf antizipieren.
Dies kann teilweise die Spannung an der Fahrt verrin-
gern.

[0004] Eine solche Einschrankung ist in der Druck-
schrift DE 17 55 927 vorhanden, da es sich in dieser
Ausfiihrungsform eines formschliissigen Antriebes um
eine Hangebahn, mit einer auf einer Antriebswelle dreh-
fest befestigten und auf einer Treibschiene abwalzbaren
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Reibrolle, handelt. Durch die Verwendung von Treib-
schienen, kénnen die Schienen nicht beliebig biegbar
und verwindbar sein, da die Integration einer Hangebahn
in die Landschaft eine Schwierigkeit birgt, als auch im
Streckenverlauf.

[0005] AuBRerdem besteht bei formschliissigen Antrie-
ben das grundséatzliche Problem hohen Verschleilles
und hoher Gerauschentwicklung. Dies resultiert in héhe-
rem Energiebedarf und kann bei der Personenbeférde-
rung zu einer Verminderung der Qualitat der Fahrt fuh-
ren, wie z.B. aus dem Dokument AT 413 091 bekannt
ist, in welcher eine Mehrzahl von Wagen in Form von
spurgebundenen Radfahrzeugen, welche Uber ein ge-
neigtes Gelander verlaufen als selbstfahrende zweispu-
rige Standfahrzeuge, mit einem formschllssigen Antrieb,
wobei mindestens ein angetriebenes Zahnrad des Wa-
gens in einen zwischen den beiden Tragelementen der
Fahrbahn angebrachten Triebstock eingreift.

[0006] Eine Ausflihrung eines formschlissigen Antrie-
bes ist aus der CH 625 169 A5 bekannt, in welcher, der
Wagen aus einem Anhanger besteht, welcher eine Vor-
richtung mit einer Zahnstange flr den Antrieb aufweist.
Die Zéhne des Zahnstangenrads sind mitden Rollen ver-
bunden fir eine Verzahnung mit der Schiene. Diese Aus-
fuhrungsform eines formschlissigen Antriebes ist jedoch
nicht zwischen einem Doppelschienenstrang, sondern
nur an einer Schiene angebracht. Auch in dieser Ausfiih-
rungsform ist ein groRerer Verschleiss, als auch eine ge-
ringere Sicherheit vorhanden.

[0007] InderDruckschrift US4 353 308 handelt es sich
ebenfalls um einen eingleisigen Schienenstrang, wobei
der Wagen auf der Schiene fahrt und eine Zahnradbahn
aufweist, welche so eingestellt ist, dass der Spurkranz
in die Locher einrastet.

[0008] In der o.g. Druckschrift DE 25 52 544 A1 wird
ein Einschienenzahnradbahn so ausgebildet, dass zwi-
schen den Zapfen des Triebstockantriebsrades und dem
Zahnprofilstahlblechstreifen eine gleitende Reibung
nicht mehr auftreten kann" als auch stérende Flachen-
pressungen vermieden werden. Diese Ausfiihrungsform
einer Einschienenzahnradbahn, weist keine Zylinder auf,
welche eine Art Triebstockverzahnung bilden.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0009] Ausgehend davon bestehtdie Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung darin, ein Transportsystem mit ei-
nem formschlissigen Antriebssystem vorzuschlagen,
das hinsichtlich Verschleil3, Laufruhe und Wirkungsgrad
gegenuber herkdmmlichen formschlissig angetriebe-
nen Transportsystemen verbessert ist.

TECHNISCHE LOSUNG

[0010] Diese Aufgabe wird gelést durch ein Transport-
system gemaR dem Anspruch 1. Vorteilhafte Merkmale
und bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen. Ein erfindungsgemaRes
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Transportsystem umfasst: ein Fahrzeug; eine Fahrstre-
cke mit einer Fihrungseinrichtung, entlang der das Fahr-
zeug bewegbar angeordnet ist; und ein Antriebssystem
fur einen formschliissigen Antrieb zum Antrieb des Fahr-
zeugs entlang der Fahrstrecke, wobei das Antriebssys-
tem wenigstens ein wenigstens abschnittsweise entlang
der Fahrstrecke verlaufendes erstes Eingriffselement
und ein mit dem Fahrzeug verbundenes antreibbares
zweites Eingriffselement aufweist. Das zweite Eingriffse-
lement weist beabstandet zueinander angeordnete Zy-
linder auf, wobei die Zylinder, insbesondere Rollen, aus
einem Material mit geringerer Verschlei3festigkeit aus-
gebildet sind, als eine Gegenverzahnung.

[0011] Das beanspruchte Transportsystem kann in ei-
ner Vielzahl von Anwendungen eingesetzt werden, z.B.
bei Fahrgeschéaften, im alpinen Bereich, allgemein zur
Personenbeférderung, im Indoor-Bereich, etc.. Beson-
ders geeignet ist der Einsatz bei Anwendungen, bei de-
nen ein Fahrzeug Héhendifferenzen tGberwinden muss.
[0012] Als erstes Eingriffselement wird das an der
Fahrstrecke angeordnete lang gestreckte Element ver-
standen, das Eingriffsmittel zum Eingriff des am Fahr-
zeug angeordneten komplementaren zweiten Eingriffse-
lements aufweist. Das zweite Eingriffselement ist in der
Regel ein mit kreisférmigem Umfang und einer Verzah-
nung entlang des Umfangs ausgebildetes Element oder
Ritzel. Das erste Eingriffselement kann beispielsweise
als Zahnstange oder Kette, insbesondere Flyerkette,
ausgebildet sein. Das zweite Eingriffselement ist in der
Regel am Umfang des Antriebsrads, beispielsweise ei-
ner Antriebsscheibe, ausgebildet.

[0013] Wenigstens das zweite Eingriffselement (vor-
zugsweise aber auch das erste Eingriffselement) weist
benachbart zueinander angeordnete Zylinder, also eine
Art Triebstockverzahnung, auf. Im Rahmen der Erfin-
dung sind unter anderem sowohl Triebstockverzahnun-
gen als auch Kronradverzahnungen eingeschlossen.
Das Kronrad ist eine Art der Triebstockverzahnung. Die
Laufflache von Kron- oder Kronenradern ist an der Rad-
flache ausgebildet, anders als bei Stirnrddern, bei denen
die Laufflache an der Stirnseite ausgebildet ist. Man kann
im Rahmen der Erfindung auch ein triebstockverzahntes
Kammrad einsetzen.

[0014] Fir alle Ausfihrungen mit Verzahnungsele-
menten mit benachbart zueinander angeordneten Zylin-
dern wird im Folgenden zum Teil der Begriff "Triebstock-
verzahnung" synonym eingesetzt. Unter Zylinder soll im
Ubrigen keine Beschrankung auf einen runden Quer-
schnitt der Eingriffsmittel verstanden werden. Auch an-
dere im Rahmen der Erfindung sinnvolle Querschnitte
der den Zylindern entsprechenden Eingriffsmittel sollen
als vom Begriff umfasst oder zumindest als Aquivalente
angesehen werden.

[0015] Die benachbart zueinander angeordneten Zy-
linder bilden die Verzahnung eines der beiden Eingriff-
selemente aus. Die Gegenverzahnung kann ein Ritzel
oder eine Zahnstange sein. Bevorzugt ist die Gegenver-
zahnung ein entlang der Fahrstrecke angeordnetes Ele-
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ment mit der den Zylindern zugewandter Verzahnung.
[0016] Beim Antrieb des Fahrzeugs handeltes sich so-
mit um einen formschliissigen Antrieb, bei dem zumin-
dest eines der Eingriffselemente Zylinder aufweist.
Durch den Einsatz eines formschliissigen Antriebs kann
die gewiinschte Flexibilitat und Teilungstoleranz erreicht
werden. Sowohl beim Antrieb als auch beim Abbremsen
("gefiihrtes Bremsen") sorgt der formschlissige Eingriff
dafiir, dass keine Verluste durch ein Gleiten des Antriebs
entstehen.

[0017] In einer Ausflihrungsform der Erfindung kann
die Verzahnung in Form von Kettenbolzen oder in Form
einer Kette (z. B. als Kettenrad oder als entlang der Stre-
cke angeordnete Kette) bereitgestellt werden. Jede be-
liebige Kette, insbesondere Stahlgelenkketten, die als
Antriebsketten zur Ubertragung von Drehmomenten ver-
wendet werden kénnen, kdnnen im Rahmen der Erfin-
dung eingesetzt werden. Beispiele sind Buchsen-, Rol-
len-, Flyer-, Bogen- oder Bolzenketten. Unter dem Begriff
Kette sollim Rahmen der Erfindung auch ein Zahnriemen
verstanden werden kénnen, der in dem erfindungsgema-
Ren Transportsystem als Zahnstange zusammen mit ei-
nem Zahnriemenrad als Ritzel verwendet werden kann.
Zahnriemen weisen Zahne aus Kunststoff auf, die den
Kettengliedern mit Zahnprofilform entsprechen.

[0018] Das Fahrzeug ist beim erfindungsgemafien
Transportsystem beispielsweise oberhalb der Fiihrungs-
einrichtung angeordnet (aus der Sicht eines bestim-
mungsgemal im Fahrzeug aufgenommenen Fahr-
gasts). Der Schwerpunkt des beladenen oder unbelade-
nen Fahrzeugs liegt stets oberhalb, wenn auch méglichst
nahe beim ersten und/oder zweiten Fuhrungselement.
So kann eine Sitzanordnung vorgesehen sein, bei der
wenigstens eine der Schienen (erstes und/oder zweites
Flhrungselement) zwischen den Beinen eines Fahr-
gasts angeordnetist, oder wenigstens eine der Schienen
(erstes und/oder zweites Flhrungselement) zwischen
zwei nebeneinander angeordneten Sitzen angeordnet
ist.

[0019] Die Fihrungseinrichtung kann eines oder we-
nigstens zwei Fiuhrungselemente aufweisen. Die Fih-
rungselemente kénnen nebeneinander angeordnet sein,
um eine zweispurige Fahrstrecke zu bilden. Vorzugswei-
se wird im Rahmen der Erfindung jedoch eine einspurige
Fahrstrecke fir einspurige Fahrzeuge ("Monorail") be-
reitgestellt. Eines, vorzugsweise zwei oder mehrere Fiih-
rungselemente sind bei einer einspurigen Bahn unterei-
nander unterhalb des Fahrzeugs angeordnet. Insbeson-
dere kann anstelle eines bei herkdmmlichen Monorail-
Bahnen verwendeten Fihrungsblechs ein zweites Rohr
eingesetztwerden, das entweder direkt auf dem anderen
Tragerrohr angebracht ist oder mit Hilfe von Querstreben
beabstandet, aber starr mit diesem verbunden ist, um
ein seitliches Wegkippen des Fahrzeugs (relativ zu einer
durch die Fuhrungselemente aufgespannten Ebene) zu
verhindern. Insbesondere kénnen die Rohre vertikal zu-
einander versetzt sein.

[0020] Das erste Eingriffselement ist vorzugsweise
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wenigstens an dem Fihrungselement bzw. einem der
Fihrungselemente angeordnet.

[0021] Das Antriebssystem kann wenigstens ein Fe-
derdampfungssystem aufweisen, das zwischendem ers-
ten und dem zweiten Flihrungselement angeordnet ist
bzw. zwischen dem Antriebsmotor und dem Antriebsrad.
[0022] Erfindungsgemass weisen die Zylinder jeweils
wenigstens ein drehbares Element zum Abrollen bzw.
Abwalzen der Zylinder an der Gegenverzahnung auf.
Durch diese Ausbildung tritt keine gleitende Reibung,
sondern lediglich rollende Reibung bei Abrollen der Zy-
linder in den konkaven Eingriffsvertiefungen der Gegen-
verzahnung auf. Dadurch werden Verschleil3, Gerdusch-
entwicklung und Energieverbrauch reduziert.

[0023] Insbesondere weisen die drehbaren Elemente
wenigstens ein Walzlager auf. Unter Walzlager werden
(im Gegensatz zu Gleitlagern) alle Lager verstanden, bei
denen die zueinander beweglichen Komponenten nicht
durch Gleitkontakte, sondern durch rollende Kontakte
aneinander anliegen, wie z. B. Kugel- oder Nadellager.
Die zwei zueinander beweglichen Komponenten kénnen
ein Innenring sowie ein AuRenring sein, die durch rollen-
de Kérper getrennt sind. Die Reibung und somit die Ver-
lustleistung und der Verschleil3 sind gering. Zwischen
dem Innenring, dem AuRenring und dem Walzkdrper tritt
hauptsachlich Rollreibung auf. Daher wird mit dieser Art
der Verzahnung ein System bereitgestellt, bei dem die
Zylinder wahrend des gesamten Eingriffs auf der Zahn-
flanke abrollen.

[0024] Die Zylinder weisen insbesondere jeweils we-
nigstens einen Bolzen bzw. eine Hiilse und eine den Bol-
zen bzw. die Hillse umfassende Rolle auf, wobei die Rolle
drehbar am Bolzen bzw. an der Hilse angeordnet ist.
Die Rolle rollt beim Eingriff an der Gegenverzahnung ab.
Durch die Bereitstellung eines Walzlagers wird Gleitrei-
bung vermieden.

[0025] Die Zylinder kénnen vorzugsweise ein Feder-
dampfungselement aufweisen, das zwischen den sich
zueinender bewegbar angeordneten Komponenten der
Zylinder angeordnet ist. Das Dampfungselement kann
als Puffer aus Elastomer ausgebildet sein.

[0026] Die Zylinder kdnnen in einer anderen Ausflh-
rungsform der Erfindung wenigstens eine Achse und eine
die Achse drehfest umfassende Rolle aufweisen, wobei
die Achse mittels eines Lagers drehbar am ersten Ein-
grifiselement oder am zweiten Eingriffselement angeord-
net ist.

[0027] Die Zylinder kénnen insbesondere bei dieser
Anordnung ein Federdampfungselement aufweisen, die
zwischen der Achse und der Rolle angeordnet ist. Das
Federdampfungselement kann aus einem elastischen
Material (Elastomer, Federstahl) ausgebildet sein. Das
Federdampfungselement kann beispielsweise zusatz-
lich eine Dampfungsfunktion erflllen, z. B. in Form einer
Gummieinlage ausgebildet sein.

[0028] Durch das Federddmpfungselement sind die
Zylinder gedampft und gefedert angebracht. Dadurch
wird nicht nur eine Dampfung gegeniiber Sté3en etc. er-
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reicht, sondern auch ein moglichst genaues Abrollen der
Rollen an der Gegenverzahnung bewerkstelligt. Die Fe-
derung sorgt auch fir eine flexible Anpassung der Aus-
richtung der Zylinder an die Gegenflache, sodass stets
ein Linienkontakt realisiert wird. Dies verbessert wieder-
um die Laufeigenschaften der Verzahnung, und ist da-
durch fehlertolerant bei Teilungs- und Zahnrichtungsfeh-
lern sowie bei Achsabstands- und Achsneigungsfehlern.
Vorzugsweise werden die zueinander bewegbaren Kom-
ponenten durch das Zwischenschalten der Dampfung
zwischen den zueinander bewegbaren Komponenten,
also vor dem Lager (von der Eingriffslinie aus gesehen),
direkt entkoppelt.

[0029] Durch die Wahl des Materials findet der Uber-
wiegende Verschlei im Betrieb an diesen Elementen
statt. Bei der Ausbildung der Verzahnung am Antriebsrad
ist die Verzahnung somit das "Verschleilteil", wahrend
die entlang der Strecke angeordnete Gegenverzahnung
praktisch verschleil3frei eingesetzt werden kann. Das
Material der Kontaktflachen der Verschleiteile ist wei-
cher als das der Gegenkontaktflache. Auf diese Weise
kann gesteuert werden, welche der Verzahnungen wel-
chem Verschleil’ unterliegen sollen.

[0030] Die Zylinder, insbesondere Rollen, kénnen bei-
spielsweise aus Kunststoff ausgebildet sein. Jedenfalls
die Kontaktflachen der Rollen mit der Gegenverzahnung
kénnen aus Kunststoff hergestellt sein, um einenraschen
Verschlei der Gegenverzahnung zu verhindern.
[0031] Die Gegenverzahnungzum Eingriffder Zylinder
kann vorzugsweise als nicht-evolvente Verzahnung aus-
gebildet sein. Insgesamt ist zum gegenseitigen Eingriff
mitdem Antriebsrad eine AuRenverzahnung erforderlich.
Diese kann durch eine Zahnstange, aber auch durch eine
Kette bereitgestellt werden.

[0032] Vorzugsweiseistdie Gegenverzahnung als Zy-
kloidenverzahnung oder angendhert als Zykloidenver-
zahnung ausgebildet. Die Kontur der Verzahnung ist an
das Abrollen der Zylinder angepasst. Die optimale Kontur
lasst sich mathematisch berechnen und entspricht (im
Gegensatz zur herkdmmlichen Evolventenverzahnung)
annahernd einer Zykloidenverzahnung.

[0033] Die Gegenverzahnungzum Eingriffder Zylinder
kann eine sich wenigstens abschnittsweise entlang der
Fahrstrecke erstreckende Zahnstange umfassen, deren
Zahne zwischen Kettenglieder / -rollen einer Kette des
zweiten Eingriffselements eingreifen. Dies ist eine einfa-
che und kostenglnstige Lésung.

[0034] Die Gegenverzahnungzum Eingriffder Zylinder
kann in einer anderen Ausfiihrungsform eine sich we-
nigstens abschnittsweise entlang der Fahrstrecke erstre-
ckende Kette, insbesondere eine als Zahnkette ausge-
bildete Flyerkette, umfassen. In Fahrtrichtung weist bei-
spielsweise eine Kette, die Teil des ersten Eingriffsele-
ments ist, relativ wenig Spiel auf. Dies gilt analog fir eine
Kette, die Teil des zweiten Eingriffselements ist, die am
Umfang eines Rads, eines Antriebsrads, einer Scheibe,
etc., angeordnet ist, d.h. sie weist in Umfangsrichtung
wenig Spiel auf.
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[0035] Die Fuhrungseinrichtung kann einspurig aus-
gebildet sein flr eine gezielte Fiihrung des Wagens ent-
lang der Fahrstrecke. Dadurch wird auch die Aufgabe
geldst, einin die Landschaftintegrierbares Transportsys-
tem zu schaffen und, bei Vergniigungsfahrzeugen, den
Fahrspald zu erhdhen, da die Streckenfiihrung weniger
einfach antizipiert werden kann.

[0036] Des Weiteren kénnen die Fihrungselemente
der Fuhrungseinrichtung rohrférmig ausgebildet sein.
Rohrférmige Fiihrungselemente haben den Vorteil, dass
sie in einfacher Weise dreidimensional gebogen werden
kénnen, um Streckenflihrungen mit Krimmungen in un-
terschiedlichen Richtungen zu erméglichen, z.B. Kurven,
Anstiege, Windungen und Kombinationen davon. Statt
der Rohre kénnen im Rahmen der Erfindung auch
rohrahnliche oder massive Schienen eingesetzt werden,
soweit dies von den Dimensionen her sinnvoll ist (z.B.
bei einem zweiten Fihrungselement mit geringem
Durchmesser bzw. geringeren Abmessungen). Auler-
dem ist der Begriff "Rohr" nicht auf Rohre mit kreisformi-
gem Querschnitt beschrankt, sondern umfasst Rohre mit
allen moglichen Querschnitten, z. B. ovalen
Querschnitten" rechteckigen Querschnitten, unregelma-
Rigen Querschnitten, etc.

[0037] Eines der Eingriffselemente kann eine sich we-
nigstens abschnittsweise entlang des Eingriffselements
erstreckende Kette umfassen, die eine AuRRenverzah-
nung zum Eingriff zwischen die Zylinder des jeweils an-
deren Eingriffselements aufweist, wobei die Kette als
raumlich verwindbare Kette ausgebildet ist.

[0038] Das erste Eingriffselement ist entlang des Fih-
rungselements, z.B. eines Rohres bzw. eines von meh-
reren Rohren angeordnet. Das Eingriffselement Iasst
sich leichtan die dreidimensionale Struktur der Strecken-
fuhrung anpassen. Die Kette bzw. die Kettenglieder kdn-
nen (teilweise) relativ starr an der Fiihrungseinrichtung
befestigt sein. Die Verbindungen der Kettenglieder selbst
sind jedoch drei-dimensional verwindbar. Die Zéhne des
komplementaren Eingriffselements kénnen
verschleiarm, laufruhig und leichtgéngig eingreifen.
[0039] Die Kette ist somit mit einem in wenigstens zwei
Dimensionen drehbaren Gelenk ausgebildet. Nattrlich
ist fur eine raumlich verdrehbare und verwindbare Kette
eine drei-dimensionale Bewegung der Kettenglieder re-
lativ zueinander bevorzugt. Die Kettenglieder sind bei-
spielsweise um eine Achse entsprechend der Erstre-
ckungsrichtung der Kette und um die beiden dazu senk-
recht stehenden Achsen gegeneinanderverdrehbar. Da-
durch kénnen gewundene Streckenabschnitte mit gerin-
gerem konstruktivem Aufwand realisiert werden. Die Ab-
weichungen beim Zahneingriff werden beim Einsatz der
erfindungsgemaRen Kette geringer.

[0040] Die Kette kann, trotz stark (auch dreidimensio-
nal) verwundener Schiene, eine aufwandig und passge-
nau gefertigte herkémmliche Zahnstange bzw. Trieb-
stock etc. ersetzen, um einen optimalen und dennoch
kostengtinstigen Formschluss realisieren zu kénnen. Die
Kette |asst sich an die Schienenverwindungen leicht an-
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passen. Selbst Verwindungen quer zur Kettenrichtung
kénnen ohne weiteres realisiert werden.

[0041] Die Gelenke sind insbesondere als Kugelgelen-
ke oder sphéarische Gelenke ausgebildet. Die Kette weist
Kettenglieder auf, wobei jeweils benachbart angeordne-
te Kettenglieder mittels des Kugelgelenks verbunden
sind. Es ware jedoch auch denkbar, zwei in Reihe ange-
ordnete Drehgelenke zur Realisierung einer zweidimen-
sional drehbaren Kette anzuordnen.

[0042] Die Gelenke weisen jeweils wenigstens ein
spharisches Element auf, das mit einem Bolzen bzw. ei-
ner Hilse eines ersten Kettenglieds verbunden ist, und
eine sphéarische Lagerschale, in der das spharische Ele-
ment drehbar aufgenommen ist, wobei die sphérische
Lagerschale mit einem zweiten benachbarten Ketten-
glied verbunden ist.

[0043] Die Kettenglieder weisen insbesondere jeweils
wenigstens einen Zahn auf, in dessen Teilkreis ein Ku-
gelgelenk angeordnet ist.

[0044] Die Verzahnung der Kette weist insbesondere
wenigstens einen konkaven Abschnitt zwischen benach-
barten Zahnen auf, die zum Abwalzen eines Zylinders
ausgebildet ist.

[0045] Der konkave Abschnitt weist vorzugsweise we-
nigstens abschnittsweise eine zykloide Flanke bzw.
Flankenkontur oder eine angenéhert zykloide Flanke auf.
[0046] Im Allgemeinen kann eine Kette unter Belas-
tung eine gewisse Dehnung aufweisen. Bei der vorlie-
genden Anwendung im Transportsystem ist jedoch die
Kette in kurzen Abstéanden an der Fiihrungseinrichtung
befestigt. Unerwiinschte Dehnung und damit verbunde-
ne Teilungsfehler werden dadurch vermieden.

[0047] Die Fihrungseinrichtung des Transportsys-
tems ist vorzugsweise einspurig ausgebildet.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0048] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
werden aus der Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
beispiele anhand der Figuren deutlich. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines her-
kémmlichen Fiihrungssystems fiir ein schie-
nengebundenes Personentransportsystem;
eine Schnittansicht eines herkdmmlichen
Fihrungssystems mit einem Fahrzeug;
eine Seitenansicht einer ersten Ausfih-
rungsform eines erfindungsgeméafien schie-
nengebundenen Personentransportsys-
tems;

eine Schnittansicht aus der Figur 3;

eine Schnittansicht einer Ausflihrungsform
eines Fuhrungs- und Antriebssystems ge-
maf der vorliegenden Erfindung;

eine Schnittansicht einer weiteren Ausfih-
rungsform eines Fiihrungs- und Antriebssys-
tems gemaf der vorliegenden Erfindung;
eine Ausfuhrungsform eines erfindungsge-

Figur 2

Figur 3

Figur 4
Figur 5

Figur 6

Figur 7
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maRen Antriebssystems gemal der Erfin-

dung;

Figur 8 eine Darstellung eines erfindungsgeméafien
Antriebsrads;

Figur 9 einen Zylinder des erfindungsgemafen An-
triebsrads aus der Figur 8;

Figur 10  einen Abschnitt einer spharisch verwindba-

ren Kette gemaR der vorliegenden Erfin-
dung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0049] Das nachfolgend beschriebene Ausfiihrungs-
beispiel bezieht sich auf ein schienengebundenes Per-
sonentransportsystem im nicht 6ffentlichen Bereich. Das
Transportsystem kann jedoch in jeder anderen Anwen-
dung eingesetzt werden, fir die es sich eignet.

[0050] Inder Figur 1 ist ein herkdmmliches Flhrungs-
system 1 entsprechend dem Ausflihrungsbeispiel dar-
gestellt. Das Fihrungssystem 1 weist zwei parallel an-
geordnete Schienen 2a und 2b zur Fiihrung zweispuriger
Fahrzeuge entlang einer Fahrstrecke sowie eine mittig
zwischen den Schienen 2a, 2b angeordnete Zahnstange
3 auf.

[0051] WieinderFigur2dargestellt,istdie Zahnstange
3 fir einen formschlissigen Antrieb eines Fahrzeugs 4
vorgesehen. Dabei greift ein am Fahrzeug 4 mittels eines
Motors 5 antreibbar gelagertes Zahnrad 6 in die Zahn-
stange 3 ein. Der Motor 5 ist mit dem Fahrgestell 7 des
Fahrzeugs 4 verbunden. Eine Welle 5’ des Motors treibt
das Zahnrad 6 an. Das Fahrgestell 7 wird tiber Rollen 8,
die an den Schienen 2a bzw. 2b anliegen, entlang der
Fahrstrecke geflihrt. Der Antrieb kann eine Welle
und/oder ein Getriebe aufweisen, jedoch auch als Direkt-
antrieb (z.B. Radnabenmotor) ohne Welle/Getriebe, oder
nur mit Getriebe und Ritzel, also ohne Welle, ausgebildet
sein. Als Antriebsmotor kann ein elektromagnetischer
oder hydraulischer Antrieb verwendet werden oder eine
Kombination davon.

[0052] Die Figur 3 zeigt eine Seitenansicht eines erfin-
dungsgemafien Transportsystems. Dieses weist eine
Fahrstrecke 10 und ein Fahrzeug 20 auf. Das Fahrzeug
20 ist entlang der Fahrstrecke 10 bewegbar (Geschwin-
digkeitsvektor v) mit dieser verbunden.

[0053] Die Fahrstrecke 10 umfasst eine erste Fuh-
rungsschiene in Form eines ersten Rohrs 11 und eine
zweite Fihrungsschiene in Form eines zweiten Rohrs
12. Die erste Fuhrungsschiene 11 und die zweite Flh-
rungsschiene 12 sind aus der Sicht eines im Fahrzeug
20 aufgenommenen Fahrgasts in unterschiedlichen Ab-
stdnden vom Fahrzeug 20 angeordnet. Insbesondere
sind sie nicht nebeneinander, sondern vertikal unterhalb
der Fahrgastaufnahme des Fahrzeugs 20 bzw. unterei-
nander und unterhalb der Fahrgastaufnahme angeord-
net. Zwischen den Fiihrungsschienen 11 und 12, die pa-
rallel zueinander und parallel zur Bewegungsrichtung v
des Fahrzeugs 20 verlaufen, ist ein (entlang der Fahr-
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strecke) gleich bleibender Abstand vorgesehen. Aller-
dings kann sich, wenn Fahrfiguren gebildet werden, bei
denen das Fahrzeug 20 (relativ zur Bewegungsrichtung
v) seitlich gedreht wird, die von den Fiihrungsschienen
11 und 12 definierte Ebene E (vgl. Figur 4) gedreht wer-
den, d. h. absolut gesehen kénnen die Fiihrungsschie-
nen 11 und 12 ihre Position entlang der Fahrstrecke 10
relativ zueinander beliebig verandern. Der gegenseitige
Abstand bleibt dabei stets konstant. Das Fahrzeug 20
dreht sich mit einer Drehung der Ebene E ebenfalls seit-
lich mit. Die erste Fiihrungsschiene 11 und die zweite
Flhrungsschiene 12 sind mittels entlang der Fahrstrecke
10 angeordneter Verbindungselemente 13 starr beab-
standet miteinander verbunden. Die erste Fiihrungs-
schiene 11 ist stets die dem Fahrzeug 20 zugewandte
FlUhrungsschiene (fahrzeugseitige Fihrungsschiene),
die Fiihrungsschiene 12 ist stets die dem Fahrzeug 20
abgewandte Fiihrungsschiene.

[0054] Das Fahrzeug 20 weist ein Fahrgestell 21 und
damit verbundene Fahrgastaufnahmen, z. B. einen Sitz
22, auf. Im vorderen Bereich des Fahrgestells 21 ist dreh-
bar um eine Achse d, ein vorderer Wagen resp. ein vor-
deres Radschild/Fahrwerk 23, im hinteren Bereich des
Fahrgestells 21 ist drehbar um eine Achse d, ein hinterer
Wagen resp. ein hinteres Radschild/Fahrwerk 24 befes-
tigt.

[0055] Jeder der Wagen 23 und 24 weist eine Anzahl
erster Rollen 25 auf (in Figur 3 nicht im Einzelnen dar-
gestellt; vgl. Figur 4), die an der ersten, dem Fahrzeug
20 zugewandten Fiihrungsschiene 11, anliegen. Wie aus
der Figur 4 hervor geht, kdnnen beispielsweise drei Po-
sitionen 25a, 25b, 25c fir die ersten Rollen 25 vorgese-
hen sein. Die drei Positionen 25a, 25b, 25c¢ sind so zu-
einander ausgerichtet, dass die erste Flihrungsschiene
11 sowohl das Gewicht des Fahrzeugs 20 tragt, als auch
ein Abheben oder eine Bewegung des Fahrzeugs 20 re-
lativ zur Fahrstrecke 10 in einer anderen als der vorge-
sehenen Bewegungsrichtung v verhindert wird. Die erste
Flhrungsschiene 11 kann als Tragerschiene und/oder
Halteschiene bezeichnet werden.

[0056] AuBerdem weist jeder der Wagen 23 und 24
eine Anzahl zweiter Rollen 26 auf (in Figur 3 nicht im
Einzelnen dargestellt; vgl. Figur 4), die an der zweiten,
dem Fahrzeug 20 abgewandten Fihrungsschiene 12,
anliegen. Wie aus der Figur 4 hervor geht, kdnnen bei-
spielsweise zwei Positionen 26a, 26b flr die zweiten Rol-
len 26 vorgesehen sein. Die zwei Positionen 26a, 26b
sind relativ zur zweiten Fihrungsschiene 12 gegentiber-
liegend zueinander ausgerichtet. Die zweiten Rollen 26
stehen mit der zweiten Fiihrungsschiene 12 seitlich in
Kontakt. Die Anordnung ist so gewahlt, dass die zweite
FlUhrungsschiene 12 kein Gewicht des Fahrzeugs 20 auf-
nehmen muss. Die zweite Fiihrungsschiene 12 dient le-
diglich dazu, die seitliche Verkippung des Fahrzeugs re-
lativ zur von der ersten Fihrungsschiene 11 und der
zweiten Fihrungsschiene 12 bestimmten Ebene E zu
verhindern. Die zweite Flihrungsschiene 12 bestimmt so-
mit die seitliche Ausrichtung des Fahrzeugs 20 senkrecht
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zur Bewegungsrichtung v, wobei eine seitliche Verkip-
pungdes Fahrzeugs 20 entlang der Fahrstrecke 10 durch
eine Veranderung der Lage der Ebene E (die durch die
beiden Fiihrungsschienen bestimmt wird) bewerkstelligt
und die entsprechenden seitlich wirkenden Kréfte durch
die zweiten Rollen 26 auf die Fiihrungsschiene 12 tber-
tragen werden. Die zweite Fiihrungsschiene 12 kann als
Schiene zur seitlichen Stabilisierung des Fahrzeugs 20
angesehen werden. Beide Fiihrungsschienen 11 und 12
sind im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel rohrférmig aus-
gebildet.

[0057] Gemeinsam legen die beiden Fiihrungsschie-
nen 11 und 12 die (absolute) Lage des Wagens 20 an
jedem Streckenpunkt genau fest. Eine gezielte Fiihrung
des Wagens entlang der gesamten Fahrstrecke ist még-
lich. Mittels der erfindungsgeméafien Konstruktion kén-
nen nicht nur einfache Kurven oder Drehungen des Fahr-
zeugs 20 in einer Ebene senkrecht zur Fahrtrichtung v,
sondern auch Kombinationen dieser Bewegungen mit
Anstiegen und abschiissigen Streckenabschnitten reali-
siert werden. Damit ist auch der Aufbau komplizierter
Streckenfiihrungen wie wendelartiger Windungen, Cork-
screws, Kamelbuckel ("Camelbacks") etc. méglich.
[0058] Das erfindungsgemafle Transportsystem 10
umfasstaullerdem ein Antriebssystem 300. Dieses weist
einen am Fahrgestell 21 des Fahrzeugs 20 angeordne-
ten Antriebsmotor 310 auf. Uber eine Welle ist der An-
triebsmotor mit einer Radscheibe 330 verbunden, um
diese drehbar anzutreiben. Die Radscheibe weist eine
Verzahnung auf, die noch naher beschrieben werden
wird.

[0059] AuRerdem umfasstdas Antriebssystem 300 ein
Verzahnungselement (Verzahnungsstrecke) 340 auf,
die an einer der Schienen angeordnet ist. Das Verzah-
nungselementistin diesem Fall an der der oberen Schie-
ne 11 zugewandten Seite der unteren Schiene 12 ange-
bracht und erstreckt sich entlang der Schiene 12.
[0060] Ein Beispiel fur das Antriebssystem, das in den
bisher beschriebenen Ausfihrungsformen eingesetzt
wird, ist in der Figur 5 genauer dargestellt. Dem gemaf
greift die Zahnradscheibe 330 mit ihrer AulRenverzah-
nung in die komplementaren Eingriffsvertiefungen des
sich entlang des unteren Rohrs 12 erstreckenden Ver-
zahnungselements 340 ein. Das Verzahnungselement
340 umfasst eine Langsverzahnung 341 mit Kettenglie-
dern, -rollen, -hlilsen oder -bolzen 342, die beabstandet
zueinander entlang des Rohrs 12 angeordnet sind. Die
Rollen 342 sind drehbar gelagert. Jeweils zwei nebenei-
nander liegende Rollen 342 sind mittels wenigstens ei-
nes Verbindungsglieds 343 miteinander verbunden. Ein
Beispiel fur eine Verzahnung zeigt die Figur 7.

[0061] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR der Figur 5 ist
an einem elastischen Trager 344 beidseitig jeweils eine
Kette 341a bzw. 341b befestigt. Der Trager 344 ist mittels
eines oder mehrerer Bolzen 345, die in Langsrichtung
des Rohrs 12 beabstandet zueinander angeordnet sind,
an diesem befestigt. Der Trager 344 kann als Gummitra-
ger ausgebildet sein, um unter anderem als Dampfungs-
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element zwischen den Ketten 341a und 341b und dem
unteren Rohr 12 zu dienen.

[0062] Eine weitere Ausfihrungsform des im erfin-
dungsgemalen Transportsystem einsetzbaren Antrieb-
systems 300 ist in der Figur 6 skizziert.

[0063] Hierweistdas Antriebssystem 300 ein Rad 350
mit daran in Umfangsrichtung angeordneten Zylindern
351 auf. Die Zylinder 351 weisen drehbare Rollen auf,
die auf Hilsen gelagert sind. Auf diese Weise ist das Rad
350 mit einer speziellen Triebstockverzahnung ausge-
bildet.

[0064] Das Rad 350 steht in Eingriff mit dem Verzah-
nungselement 360. Dieses weist im Wesentlichen eine
Zahnstange 361 (durchgehend oder geteilt) auf, die mit-
tels Gewindebolzen 362 an der dem oberen Tragerrohr
11 zugewandten Seite des unteren Fihrungsrohrs 12
angeordnet ist. Zwischen dem unteren Fiihrungsrohr 12
und der Zahnstange 361 ist als Dampfungselement ein
Gummitrager 363 vorgesehen. Die Zahne der Zahnstan-
ge 361 greifen zwischen die Zylinder 351 des Antriebs-
rades 350 ein.

[0065] Die Verzahnung aus der Figur 7 weist ein Rad
mit Zylindern 351 auf, wie etwa auch beim in der Figur 6
gezeigten Ausfihrungsform. Die Zylinder 351 bestehen
im Wesentlichen aus an den Radscheiben (nicht darge-
stellt) feststehenden Hiilsen 3510 und drehbar an diesen
angeordneten Rollen 3511. Somit rollen die Zylinder 351
an den Zahnflanken einer Gegenverzahnung 361’, die in
diesem Fall als Flyerkette ausgebildet ist, ab.

[0066] In der Figur 8 ist ein Antriebsrad 350 mit einer
Verzahnung 351, die eine Art Triebradverzahnung ist,
mit Zylindern 351 dargestellt. Das Antriebsrad 350 weist
eine obere Antriebsplatte 3512 und eine untere Antriebs-
platte 3513 auf (vgl. Figur 9). Die Zylinder 351 sind in
Umfangsrichtung zwischen den Scheiben 3512 und
3513 benachbart zueinander angeordnet.

[0067] InderFigur9istein einzelner Zylinder 351 aus
der Figur 8 im Detail dargestellt. Jeder der Zylinder 351
weist eine fest mit den Scheiben 3512 und 3513 verbun-
dene Hulse 3510 und eine drehbar an der Hulse 3510
befestigte Rolle 3511 auf. Hiilse (Bolzen) 3510 wirkt als
Achse mit einer drehbar daran angeordneten Rolle 3511.
Die Rolle 3511 ist mit der Hulse 3510 mittels eines Walz-
lagers 3514 verbunden, sodass zwischen der Hilse 3510
und der Rolle 3511 nur Rollreibung auftritt. Die Rollen
3511 walzen sich an den Flanken der Gegenverzahnung
ab, sodass auch hier nur Rollreibung auftritt.

[0068] Die Figur 10 zeigt einen Abschnitt einer spha-
risch verwindbaren Kette 361 gemaf der vorliegenden
Erfindung in einer Seitenansicht. Die Kette 361 weist Ket-
tenglieder 361a, 361b auf, die benachbart zueinander in
einer Reihe angeordnet und verbunden sind. Jedes Ket-
tenglied, z. B. 361b, weist einen Grundkd&rper 3610 auf,
in dem eine Zahnflanke 3611 zum Eingriff einer Gegen-
verzahnung, hier eines Triebstockbolzens 351, ausge-
bildet ist. In einem Anschlussbereich des Grundkorpers
3610 ist ein Kugelgelenk 3612 vorgesehen. Uber dieses
sind zwei Kettenglieder sowohl um die Langsachse L der
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Kette (als Drehachse) als auch um die darauf senkrecht
stehenden Achsen (Q; und eine senkrecht zur Papiere-
bene ausgerichtete Achse) verdrehbar verbunden. Der
Drehwinkel ist jeweils begrenzt, so dass in einem be-
stimmten Rahmen Drehungen in drei Dimensionen még-
lich sind.

[0069] Das Kugellager 3612 weist einen Abschnitt
3613 auf, der die Lagerschale des Lagers 3612 umfasst.
Indieserist ein spharischer Kérper 3614 des Kugellagers
3612 drehbar angeordnet. Uber einen Bolzen 3616 ist
der sphérische Kérper 3614 des Gelenks 3612 mit dem
Grundkorper 3610 verbunden. Der spharische Korper
3614 istin drei Dimensionen drehbar in der Lagerschale
des Lagers 3612 angeordnet.

[0070] Der Einsatz des beschriebenen Verzahnungs-
elements sorgt fiir einen schonenden, laufruhigen und
leichtgdngigen Eingriff der Zahne der Kettenscheibe
bzw. der Zahnstange. AulRerdem ist ohne weiteres eine
flexible Streckenflihrung mit dreidimensionalen Rich-
tungsanderungen realisierbar. Die beschriebene Kette
kann bei ansteigenden/abfallenden Streckenabschnitten
einfach an die Form eines Flhrungsrohres angepasst
werden.

[0071] Auchbeigewundenen Streckenfiihrungen (und
Kombinationen in drei Dimensionen) ist eine Anpassung
der Kette an die Streckenfiihrung mdglich. Die am (ers-
ten) Rohr befestigte Kette wird bei einer Windung, d.h.
einem seitlichen Verkippen des Fahrzeugs, so gefiihrt,
dass ihre Ausrichtung relativ zum zweiten Rohr an jeder
Streckenposition der Antriebsstrecke gleich bleibt. So ist
im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel die Kette stets an
der dem zweiten Rohr zugewandten Seite des ersten
Rohres angeordnet, egal in welcher Lage die Rohre an
einer bestimmten Streckenposition zueinander stehen.
Bei einer Windung wird die Kette zwischen zwei Stre-
ckenpositionen seitlich entlang des Umfangs des ersten
Rohres in eine andere Umfangsposition gefiihrt. lhre
Ausrichtung beschreibt dabei einen Abschnitt einer wen-
delartigen Schraubenwindung.

Patentanspriiche
1. Transportsystem, umfassend:

ein Fahrzeug (20);

eine Fahrstrecke (10) mit einer Flhrungsein-
richtung (11, 12), entlang der das Fahrzeug (20)
bewegbar angeordnet ist; und

ein Antriebssystem (300) fiir einen formschlis-
sigen Antrieb zum Antrieb des Fahrzeugs (20)
entlang der Fahrstrecke (10), wobei das An-
triebssystem (300) wenigstens ein wenigstens
abschnittsweise entlang der Fahrstrecke (10)
verlaufendes erstes Eingriffselement (340,
360), und ein mit dem Fahrzeug (20) verbunde-
nes antreibbares zweites Eingriffselement (330,
350) aufweist, wobei das zweite Eingriffsele-
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ment (330, 350) beabstandet zueinander ange-
ordnete Zylinder (351) aufweist, die eine Ver-
zahnung bilden und das erste Eingriffselement
(340, 360) eine entlang der Fahrstrecke (10) an-
geordnete Gegenverzahnung (361, 361’) auf-
weist;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zylinder (351) jeweils wenigstens ein dreh-
bares Element (3511) zum Abrollen bzw. Abwal-
zender Zylinder (351) an der Gegenverzahnung
(361, 361’) aufweisen und die Zylinder (351),
insbesondere Rollen, aus einem Material mitge-
ringerer Verschleissfestigkeit ausgebildet sind
als die Gegenverzahnung (361, 361’).

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die drehbaren Elemente (3511) wenigstens ein La-
ger, vorzugsweise ein Walzlager (3514) aufweisen.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zylinder (351) wenigstens einen Bolzen bzw. ei-
ne Huilse (3510) und eine den Bolzen bzw. die Hiilse
(3510) umfassende Rolle (3511) aufweisen, wobei
die Rolle (3511) drehbar am Bolzen bzw. an der Huil-
se (3510) angeordnet ist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zylinder (351) jeweils wenigstens ein Feder-
dampfungselement aufweisen, das zwischen den
sich zueinander bewegbar angeordneten Kompo-
nenten der Zylinder (351) angeordnet ist.

Transportsystem nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Federdampfungselement aus einem Elastomer
gebildet ist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zylinder (351) wenigstens eine Achse und eine
die Achse drehfestumfassende Rolle (3511) aufwei-
sen, wobei die Achse mittels eines Lagers drehbar
am zweiten Eingriffselement (330, 350) angeordnet
ist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zylinder (351) jeweils wenigstens ein Feder-
dampfungselement aufweisen, die zwischen der
Achse und der Rolle angeordnet ist.
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Transportsystem nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Federdampfungselement aus einem Elastomer
gebildet ist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zylinder (351), insbesondere Rollen, aus Kunst-
stoff ausgebildet sind.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gegenverzahnung (361, 361°) zum Eingriff der
Zylinder (351) als nichtevolventische Verzahnung
ausgebildet ist.

Transportsystem nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gegenverzahnung (361, 361’) als Zykloidenver-
zahnung oder angenahert als Zykloidenverzahnung
ausgebildet ist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gegenverzahnung (361, 361’) zum Eingriff der
Zylinder (351) eine sich wenigstens abschnittsweise
entlang der Fahrstrecke (10) erstreckende Zahn-
stange (361) umfasst.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gegenverzahnung (361, 361’) zum Eingriff der
Zylinder (351) eine sich wenigstens abschnittsweise
entlang der Fahrstrecke (10) erstreckende Kette
(361), insbesondere eine als Zahnkette ausgebilde-
te Flyerkette, umfasst.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fuhrungseinrichtung (11, 12) einspurig ausge-
bildet ist.

Transportsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eines oder mehrere der Fiihrungsele-
mente (11, 12) rohrférmig ausgebildet sind.

Claims

1.

A transport system comprising:
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a vehicle (20);

a circuit (10) with a guide device (11, 12) along
which the vehicle (20) can be moved; and

a drive system (300) for a positive drive for pro-
pelling the vehicle (20) along the circuit (10),
wherein, at least on sections extending along
the circuit, the drive system (300) has a first en-
gagement element (340, 360), and the drive has
a second engagement element (330, 350),
which is connected to the vehicle (20) and which
is propellable,

wherein the second engagement element (330,
350) has cylinders (351) which are arranged at
spaced intervals from each other, which form a
toothing, and the first engagement element
(340, 360) form a counter-toothing (361, 361’)
arranged along the circuit (10);

characterised by the fact that

the cylinders (351) each have at least one rotat-
able element (3511) for rolling off the cylinders
(351) at the counter-toothing (361, 361’), and
the cylinders (351), in particular rollers, are
formed from a material having lower wear resist-
ance than the counter-gearing (361, 361).

The transport system in accordance with any of the
previous claims,

characterised by the fact that

the rotatable elements have at least one bearing,
preferably a rolling bearing.

The transport system in accordance with any of the
previous claims,

characterised by the fact that

the cylinders (351) have at leastone pin and a sleeve
(3510), respectively, and aroller (3511) encompass-
ing the pin or sleeve (3510), wherein theroller (3511)
is mounted rotatably at the pin or at the sleeve
(3510).

The transport system in accordance with any of the
previous claims,

characterised by the fact that

the cylinders (351) each have at least one spring
damping element which is arranged between those
cylinder components which are capable of moving
relative to each other.

The transport system in accordance with claim 4,
characterised by the fact that
the spring damping element is formed of elastomer.

The transport system in accordance with any of the
previous claims,

characterised by the fact that

the cylinders (351) have atleast one axle and a roller
(3511) that can rotate about the axle, with the axle
arranged rotatably at the second engagement ele-
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ment (330,350) by means of a bearing.

The transport system in accordance with any of the
previous claims,

characterised by the fact that

the cylinders (351) each have at least a spring damp-
ing element which is arranged between the axle and
the roller.

The transport system in accordance with claim 9
characterised by the fact that

the spring damping element is formed of an elas-
tomer.

The transport system in accordance with any of the
previous claims,

characterised by the fact that

the cylinders (351), in particular rollers, are formed
of plastic.

The transport system in accordance with any of the
previous claims,

characterised by the fact that

the counter-gearing (361, 361’) for engaging with the
cylinders (351) is formed as a non-involute toothing.

The transport system in accordance with claim 10,
characterised by the fact that

the counter-toothing (361, 361’) is formed as cycloid
toothing or approximately as cycloid toothing.

The transport system in accordance with any of the
previous claims,

characterised by the fact that

the counter-toothing (361, 361’) forengagement with
the cylinders (351) comprises arack (361) extending
along at least sections of the circuit (10).

The transport system in accordance with any of the
previous claims,

characterised by the fact that

the counter-toothing (361, 361’) for engaging with
the cylinders (351) comprises a chain (361) extend-
ing at least along sections of the circuit (10), in par-
ticular a flyer chain formed as a silent chain.

The transport system in accordance with any of the
previous claims,

characterised by the fact that

guide device (11, 12) is formed as a monorail..

The transport system in accordance with any of the
previous claims,

characterised by the fact that

at least one or more of the guide elements (11, 12)
are pipe-shaped.
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Revendications

1.

Systeme de transport comprenant :

un vehicule (20) ;

unetrajectoire (10) avec un dispositif de guidage
(11, 12) le long de laquelle le véhicule (20) est
placé mobile et

un systeme d’entrainement (300) pour un en-
trailnement positif pour I'entrainement du véhi-
cule (20) le long de la trajectoire (10), cependant
que le systéeme d’entrainement (300) présente
au moins un premier élément d’engrénement
(340, 360) situé au moins par sections le long
de la trajectoire (10) et un second élément d’en-
grenement (330, 350) qui peut étre entrainé, qui
est relié au véhicule (20), cependant que le se-
cond élément d’engrénement (330, 350) pré-
sente des cylindres (351) placés espacés l'un
de l'autre qui forment une denture et le premier
élément d’engrénement (340, 360) présente
une denture antagoniste (361, 361’) placée le
long de la trajectoire (10),

caractérisé en ce que les cylindres (351) pré-
sentent au moins un élément rotatif (3511) pour
rouler sur ou descendre en roulantdes cylindres
(351) sur la denture antagoniste (361, 361’) et
les cylindres (351), en particulier des rouleaux,
sont formés en un matériau avec une plus faible
résistance a I'abrasion que la denture antago-
niste (361, 361’).

Systeme de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les éléments
rotatifs (3511) présentent au moins un palier, de pré-
férence un palier a roulement (3514).

Systeme de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les cylindres
(351) présentent au moins un boulon ou une douille
(3510) et un rouleau (3511) qui comprend le boulon
ouladouille (3510), cependant que le rouleau (3511)
est placé rotatif sur le boulon ou la douille (3510).

Systeme de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les cylindres
(351) présentent respectivement au moins un élé-
ment d’amortissement a ressort qui est placé entre
les composants placés mobiles I'un par rapport a
I'autre des cylindres (35).

Systeme de transport selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que I'élément d’amortissement a
ressort est formé en un élastomére.

Systeme de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les cylindres
(351) présentent au moins un axe et un rouleau
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(3511) qui entoure I'axe en étant bloqué en rotation,
cependant que I'axe est placé rotatif sur le second
élément d’engrénement (330, 350) au moyen d’'un
palier.

Systeme de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les cylindres
(351) présentent respectivement au moins un élé-
ment d’amortissement a ressort qui est placé entre
I'axe et le rouleau.

Systeéme de transport selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que I'élément d’amortissement a
ressort est formé en un élastomeére.

Systeéme de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les cylindres
(351), en particulier les rouleaux, sont configurés en
matiere plastique.

Systeme de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la denture an-
tagoniste (361, 361’) est configurée pour I'engréne-
ment des cylindres (351) en tant que denture non
développante.

Systeme de transport selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que la denture antagoniste (361,
361’) est configurée comme une denture cycloide
ou approximativement comme une denture cycloide.

Systeme de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la denture an-
tagoniste (361, 361°) comprend, pour I'engrenement
des cylindres (351), une crémaillere (361) qui
s’étend au moins par sections le long de la trajectoire
(10).

Systeme de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la denture an-
tagoniste (361, 361’) comprend, pour I'engrenement
des cylindres (351), une chaine (361) qui s’étend au
moins par sections le long de la trajectoire (10), en
particulier une chaine flyer configurée comme une
chaine dentée.

Systeme de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif de
guidage (11, 12) est configuré a une voie.

Systeme de transport selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins un ou
plusieurs éléments de guidage (11, 12) sont confi-
gurés en forme de tube.
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Fig. 1
Stand der Technik

Fig. 2
Stand der Technik
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Fig. 3
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