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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein computerunterstitztes
Verfahren zur Konstruktion des Tragwerks eines Trep-
penschragaufzugs mit einer Zahnradschiene. Die Erfin-
dung betrifft auch ein entsprechendes Computerpro-
gramm-Speichermedium.

[0002] Ausdem Stand der Technik, beispielsweise der
EP 1 700 812 B1 sind Treppenschragaufziige bekannt,
deren einen Personensitz umfassende Transporteinheit
an zwei Ubereinanderliegenden und als Rohre ausge-
stalteten Laufschienen entlang gefiihrt wird. Der rdumli-
che Verlauf dieser Fihrungsrohre relativ zueinander
Uber die Fahrtstrecke hinweg wird somit zunachst einmal
durch die Transporteinheit beziehungsweise deren vor-
definierte geometrische Ausgestaltung vorgegeben.
Dariuiber hinaus muss der raumliche Verlauf des Trag-
werks auch an die geometrischen Vorgaben des spate-
ren Einsatzortes angepasst werden. Ferner erfolgt der
Antrieb solcher Treppenschragaufziige durch einen in
der Transporteinheit angeordneten Motor, der ein eben-
falls der Transporteinheit zugeordnetes Ritzel antreibt,
welches in eine korrespondierende und entlang des
Tragwerks verlaufende Zahnradschiene eingreift. Es ist
daher leicht vorstellbar, dass der Eingriff des Antriebsrit-
zelsinder Zahnradschiene nicht iber den gesamten Ver-
lauf der Zahnradschiene hinweg ideal verlauft. So kann
es an einzelnen Teilabschnitten des Zahnradschienen-
verlaufs zu geometrisch bedingten "Fehlistellungen" des
Antriebsritzels relativ zur Zahnradschiene kommen, was
nicht nur eine ungleichmafige Belastung und somit Ab-
nutzung samtlicher Zahnflanken zur Folge hat, sondern
auch eine ungewollt hohe Beanspruchung von tragen-
den Teilen des Treppenlifts. Bisher behalf man sich mit
einem ungewohnlich hohen Spiel im Eingriffs-Ritzel-
Zahnradschiene, was die Belastungsproblematik allen-
falls abmildert, den ungleichméaRigen Zahneingriffjedoch
nicht vermeiden kann. Auch wird, um eine zufriedenstel-
lende Funktion des Treppenlifts, insbesondere einen zu-
friedenstellenden Eingriff der Paarungs-Ritzel-Zahnrad-
schiene zu gewahrleisten, das Treppenlift-Tragwerk ma-
nuell auf einen Montagestand gefertigt. So wird der Ver-
lauf der Zahnradschiene an einem der beiden Rohre des
Tragwerks gemaR den spateren geometrischen Vorga-
ben in zahlreichen, teilweise iterativen Schritten manuell
festgelegt. Dies erfordert nicht nur viel technischen
Know-how und Erfahrung, sondern bringt zwangslaufig
auch einen sehr hohen manuellen Fertigungsaufwand
mit sich. Die WO 2016/028146 zeigt ein Entwurfsverfah-
ren fir einen Treppenschragaufzug, bei welchem ein op-
tisches Muster auf eine dreidimensionale Struktur auf-
projiziert wird, an welcher die Schienenfiihrung des Trep-
penschragaufzugs befestigt werden soll. Aus der WO
2013/137733 istein computerimplementiertes Verfahren
fur die Analyse einer Bildsequenz in Realzeit bekannt,
bei welcher die raumliche Position, die Beabstandung
und der Relativwinkel von und zwischen Objekten be-
stimmt wird.
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[0003] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
den flr den Treppenlift-Antrieb notwendigen Eingriff des
Antriebritzels in die korrespondierende Zahnradschiene
dergestalt zu verbessern, dass die Bauteilbelastung, der
damit einhergehende Verschleild und der Fertigungsauf-
wand reduziert werden. Diese Aufgabe wird durch den
Gegenstand des Anspruchs 1 geldst. Die Unteranspri-
che definieren dabei bevorzugte Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung.

[0004] Die vorliegende Erfindung stellt ein computer-
implementiertes Verfahren zur Konstruktion des Trag-
werks eines Treppenschragaufzugs mit einer ersten und
einer zweiten Laufschiene und einer an diesen geflihrten
Transporteinheit bereit, wobei das Verfahren folgende
Schritte umfasst:

- Festlegen eines raumlichen Verlaufs der ersten
Laufschiene entsprechend den von der Tragwerks-
installation vorgegebenen Rahmenbedingungen;

- Festlegen einer Raumachse entsprechend den von
der Tragwerksinstallation vorgegebenen Rahmen-
bedingungen;

- Festlegen einer geometrischen Ausgestaltung der
Transporteinheit;

- Bestimmen eines rdumlichen Verlaufs einer an der
ersten oder an der zweiten Laufschiene ausgebilde-
ten Zahnradschiene, der zum Eingriff eines Ritzels
derzur Raumachse ausgerichteten Transporteinheit
an der Zahnradschiene notwendig ist, wobei zur Be-
stimmung des raumlichen Verlaufs der Zahnrad-
schiene der raumliche Positionsverlauf der entlang
der ersten Laufschiene gefiihrten und entlang der
Raumachse ausgerichteten Transporteinheit mittels
einer dreidimensionalen Modellsimulation simuliert
wird, indem ein virtuelles Modell der Transportein-
heit an einem virtuellen Modell der ersten Laufschie-
ne entlang gefiihrt wird und das der Transporteinheit
zugeordnete Ritzel den raumlichen Verlauf der
Zahnradschiene im dreidimensionalen virtuellen
Raum aufzeichnet, und wobei bei einer an der zwei-
ten Laufschiene ausgebildeten Zahnradschiene
auch der auf Basis des raumlichen Verlaufs der ers-
ten Laufschiene bestimmte rdumliche Verlauf der
zweiten Laufschiene berlicksichtigt wird.

[0005] Erfindungsgemal® wird auch tragwerksseitig
der Eingriff Ritzel-Zahnradschiene verbessert. Wie ein-
leitend ebenfalls bereits angesprochen wurde, bringt die
Konstruktion und Fertigung der fiir den Antrieb notwen-
digen Zahnradschiene einen hohen Fertigungsaufwand
mit sich, da die beispielsweise an einer der Tragwerks-
laufschienen angeschweifte Zahnradschiene zusam-
men mit der entsprechenden Laufschiene oftmals in drei
Dimensionen gekrimmt ist, allerdings stets ein Eingriff
des Antriebsritzels in der Laufschiene sichergestellt wer-
den muss. GemalR dem erfindungsgemaflen computer-
implementierten Verfahren wird zunachst der raumliche
Verlauf der ersten Tragwerks-Laufschiene festgelegt
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und zwar entsprechend den geometrischen Vorgaben
des spateren Einbau- bzw. Einsatzortes des Treppen-
lifts. In diesem Zusammenhang ist es vorstellbar, dass
der raumliche Verlauf der ersten Schiene mit Hilfe eines
Konstruktionsprogramms an ein virtuelles Modell des
spateren Einsatzortes angepasst wird. Es ist jedoch
ebenso vorstellbar, dass derrdumliche Verlauf derersten
Laufschiene bereits durch deren Fertigung festgelegt
wurde, woraufhin dieser fir das weitere Konstruktions-
verfahren nur noch digitalisiert werden muss. So kann
die bereits gefertigte Laufschiene vermessen und die ge-
wonnen Daten flr das weitere computerimplementierte
Konstruktionsverfahren dem entsprechenden Computer
zur Weiterverarbeitung zugefiihrt werden.

[0006] Beim erfindungsgemafRen Verfahren wird fer-
ner eine Raumachse, also eine Achse im dreidimensio-
nalen Raum relativ zum Verlauf der ersten Schiene fest-
gelegt. An dieser Achse wird die Transporteinheit des
Treppenlifts letztendlich ausgerichtet. Anders ausge-
driickt legt die Raumachse also die Ausrichtung der
Transporteinheit relativ zur ersten Laufschiene fest.
[0007] Zuletzt muss noch die geometrische Ausgestal-
tung der Transporteinheit bekannt sein, die ja letztendlich
nicht nur die fir die Fihrung der Transporteinheit am und
entlang beider Laufschienen notwendige Relativposition
beider Laufschienen vorgibt, sondern auch die fir einen
Eingriff des Ritzels an der Zahnradschiene notwendige
Relativposition zumindest einer der beiden Laufschienen
und der Zahnradschiene vorgibt.

[0008] Die obigen Daten definieren somit die Rahmen-
bedingungen fir den rdaumlichen Verlauf der Zahnrad-
schiene des Tragwerks, innerhalb welcher ein zufrie-
denstellender Eingriff des Ritzels an und entlang der
Zahnradschiene stattfindet.

[0009] Es wird zur Bestimmung des rdumlichen Ver-
laufs der Zahnradschiene der rdumliche Positionsverlauf
der anund entlang der ersten Laufschiene gefiihrten und
an der Raumachse ausgerichteten Transporteinheit si-
muliert, und zwar mittels einer dreidimensionalen Mo-
dellsimulation, indem ein virtuelles Modell der Trans-
porteinheit an einem virtuellen Modell der ersten Lauf-
schiene mit einem bereits festgelegten raumlichen Ver-
lauf entlang gefiihrt wird, wobei die Transporteinheit dar-
Uber hinaus an der bereits ebenfalls festgelegten Raum-
achse ausgerichtet wird. Zur Ausrichtung der Trans-
porteinheit an der Raumachse ist zu sagen, dass die
Transporteinheit bevorzugterweise so an der Raumach-
se ausgerichtet ist, dass die Hochachse der Trans-
porteinheit, die senkrecht auf die Sitzflache der Trans-
porteinheit stehen kann, parallel zur vordefinierten
Raumachse verlauft. Mit der Simulation der an der
Raumachse ausgerichteten und an der ersten Schiene
entlang gefiihrten Transporteinheit wird durch die Trans-
porteinheit oder vielmehr das ihr zugeordnete Antriebs-
ritzel selbst der rdumliche Verlauf der Zahnradschiene
festgelegt beziehungsweise kurvenscheibenartig im
dreidimensionalen virtuellen Raum aufgezeichnet.
[0010] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform der
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vorliegenden Erfindung umfasst die Simulation des
raumlichen Positionsverlaufs der Transporteinheit die Si-
mulation der rdumlichen Position zumindest einer, ins-
besondere aller an zumindest der ersten oder einer zwei-
ten Laufschiene angreifenden Rollen der Transportein-
heit. So kdnnen mittels Simulation auch die Punkte be-
ricksichtigt werden, an denen die einzelnen Laufrollen
der Transporteinheit an den Laufschienen anliegen. Da
die Laufrollen durch deren Koppelung an der Trans-
porteinheit in ihrer rdumlichen Lage mehr oder weniger
stark aneinander gebunden sind, bilden die Kontakt-
punkte der einzelnen Rollen weitere Rahmenbedingun-
gen fur den Verlauf der Zahnradschiene.

[0011] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es
moglich, zur Bestimmung des raumlichen Verlaufs der
Zahnradschiene fir die einzelnen Punkte des Schienen-
verlaufs samtliche Raumkoordinaten in einem Arbeits-
schritt zu berechnen. Es ist jedoch ebenso vorstellbar,
dass die Raumkoordinaten der einzelnen Punkte des
Schienenverlaufs getrennt voneinander berechnet wer-
den, wobei es insbesondere vorstellbar ist, dass der ho-
rizontale Verlauf getrennt vom vertikalen Verlauf der
Zahnradschiene berechnet wird.

[0012] Ferner ist es mdoglich, zur Bestimmung des
raumlichen Verlaufs der Zahnradschiene den Verlauf ei-
ner Achse der Schienenverzahnung zu bestimmen, die
mit einer Achse der Ritzelverzahnung am Eingriffsort zu-
sammenfallt. Insbesondere kann deren horizontaler Ver-
lauf und deren vertikaler Verlauf getrennt voneinander
bestimmt werden.

[0013] Die Richtung der Raumachse, an welcher die
Transporteinheit ausgerichtet werden soll, kann sich
grundsatzlich Gber den Verlauf der Lauf- und somit auch
der Zahnradschiene verandern. Beispielsweise kann
man sich vorstellen, dass die Transporteinheit entlang
des gesamten Streckenverlaufs eine gewisse Neigung
aufweist, etwa quer zur Fahrtrichtung nach vorne oder
nach hinten geneigt. Es kann aber auch vorgesehensein,
dass die Raumachse und somit die Neigung der Trans-
porteinheit sich in bestimmten Streckenabschnitten, et-
wa in Kurven von deren sonstiger Ausrichtung im Gbrigen
Streckenverlauf unterscheidet. Vorzugsweise ist die
Richtung der Raumachse allerdings Uber die gesamte
Fahrtstrecke, also den gesamten Verlauf der Laufschie-
nen konstant, so dass die Transporteinheit beim spate-
ren Einsatz Giber den gesamten Streckenverlauf an einer
einzigen Richtung ausgerichtet ist. So kann die Raum-
achse parallel zur Richtung der Schwerkraft in der letzt-
endlichen Einbaulage des Treppenlifts ausgerichtet sein.
Auf diese Weise wird die Transporteinheit im spateren
Einsatz stets in gleicher Weise relativ zum Schwerkraft-
vektor ausgerichtet sein.

[0014] Vorzugsweise ist es die obere, beispielsweise
rohrférmige Laufschiene des Tragwerks, deren raumli-
cher Verlauf zunachst festgelegt wird, auf dessen Basis
dann der rdumliche Verlauf der unteren Tragwerks-Lauf-
schiene bestimmt wird. Die Begriffe "oben" und "unten"
beziehen sich dabei auf die Einbauposition am Einsatz-
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ort. Auch ist es vorzugsweise die erste, obere Laufschie-
ne, an deren Unterseite die Zahnradschiene verlauft und
dort etwa mit der Laufschiene verschweil3t sein kann.
[0015] Ferner offenbart wird ein Verfahren zur Ferti-
gung des Tragwerks eines Treppenschragaufzuges mit
einer ersten Laufschiene, einer Zahnradschiene und ei-
ner an diesen gefiuihrten Transporteinheit, mit folgenden
Schritten:

- Fertigung, insbesondere Installation der ersten Lauf-
schiene mit einem festgelegten raumlichen Verlauf;

- Durchfilhrung eines wie oben beschriebenen com-
puterimplementierten Konstruktionsverfahrens;

- Fertigung, insbesondere Anbringung der Zahnrad-
schiene mit dem mittels des Konstruktionsverfah-
rens bestimmten raumlichen Verlauf.

[0016] Wie bereits weiter oben angedeutet, kann zu-
nachst eine erste, vorzugsweise obere Laufschiene mit
einem raumlichen Verlauf gefertigt werden, der am fiir
den spateren Einsatzort des Treppenlifts erforderlich ist.
Mittels des wie oben beschriebenen Konstruktions- bzw.
Simulationsverfahrens kann nach Vermessung dieser
Laufschiene der raumliche Verlauf der Zahnradschiene
des Tragwerks berechnet werden. Es ist jedoch ebenso
vorstellbar, dass der raumliche Verlauf des Tragwerks
rein virtuell bestimmt wird. So kann etwa der raumliche
Verlaufder ersten Laufschiene unter Zuhilfenahme eines
Modells des spateren Einsatzortes festgelegt werden,
und sogleich auch mittels der oben beschriebenen Kon-
struktion bzw. Simulation der raumliche Verlauf der
Zahnradschiene bestimmt werden.

[0017] Mithilfe der vorliegenden Erfindung ist der not-
wendige raumliche Verlauf zumindest der Zahnradschie-
ne bereits vor deren Fertigung genau bekannt und muss
somit wahrend der Fertigung nicht mehr zeitaufwandig
verandert und angepasst werden.

[0018] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft ein Computerprogramm-Speichermedium bzw.
einen Datentrager mit einem darauf gespeicherten Pro-
gramm, das einen Computer zur Durchfiihrung eines
oben beschriebenen Konstruktionsverfahrens veran-
lasst.

[0019] Eine Antriebseinrichtung fir einen Treppen-
schragaufzug kann einen Motor umfassen, eine drehfest
an den Antrieb des Motors gekoppelte Welle, und ein
Uber eine Koppelung drehfest an die Welle gekoppeltes
Ritzel, wobei die Koppelung eine Bewegung der Ritzel-
langsachse relativ zur Wellendrehachse zulasst.

[0020] Mit anderen Worten treibt der in der Trans-
porteinheit befindliche Motor eine ebenfalls der Trans-
porteinheit zugeordnete Welle an, die eine relativ zur
Transporteinheit feststehende Drehachse aufweisen
kann. Uberdiese Welle wird letztendlich ein Antriebsritzel
angetrieben, welches beispielsweise am abtriebsseiti-
gen Ende dieser Welle angeordnet sein kann. Sofern der
Verlauf der Zahnradschiene am Eingriffspunkt des Rit-
zels stets senkrecht zur Wellendrehachse in einem kon-
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stanten Abstand verlauft, die Zahnflanken der Zahnrad-
schiene also stets parallel zu den Zahnflanken des An-
triebsritzels stehen und die Héhendifferenz zwischen der
Wellendrehachse und der Zahnradschiene konstant
bleibt, bringt ein fest auf der Welle angeordnetes Ritzel
keine Probleme mit sich. Sobald jedoch, wie es bei Trep-
penliften oftmals der Fall ist, die Zahnradschiene in drei
Dimensionen gekrimmt ist, kommt es zwangslaufig zu
unerwiinschten Abweichungen im Zahneingriff. Dem be-
gegnet die vorliegende Erfindung damit, dass das Ritzel
zwar drehfest mit der Welle verbunden ist, seine Langs-
achse allerdings relativ zur Wellendrehachse ver-
schwenkbar ist. So kénnen Fehlstellungen, also eine
mogliche Nichtparallelitat zwischen den korrespondie-
renden Zahnflanken durch eine Bewegung des Ritzels
relativ zur Welle kompensiert werden. Sowohl die Zahn-
flanken des Ritzels als auch die Zahnflanken der Zahn-
radschiene werden somit gleichmaRiger belastet und es
ist auch moglich, das bisher notwendige Spiel im Zahn-
eingriff erheblich zu verringern. In gleicher Weise kénnen
so auch Fehlstellungen kompensiert werden, die durch
eine Verkippung der Zahnradstange um deren Langs-
achse und relativ zur Wellendrehachse zustande kom-
men.

[0021] Die Welle kann antriebsseitig gelagert sein und
erstreckt sich abtriebsseitig tiber die Lagerung hinaus in
Richtung des Ritzels. So kann das Ritzel in einem End-
bereich einer einseitig gelagerten Welle angeordnet sein,
die sich beispielsweise von einem tragendem Bauteil,
etwa von einem Getriebegehause aus fort erstreckt und
sozusagen auskragt.

[0022] Auch ist es vorstellbar, dass die die Welle und
das Ritzel verbindende Koppelung zwei, insbesondere
ausschlieRlich zwei rotatorische Freiheitsgrade zulasst.
Wie bereits weiter oben angedeutet wurde, kann mit zwei
rotatorischen Freiheitsgraden des Ritzels relativ zur Wel-
le sowohl eine Verkippung der Zahnradschiene um deren
Langsachse als auch eine Verkippung der Zahnrad-
schiene senkrecht zur Wellendrehachse kompensiert
werden. Sofern die Koppelung ausschlieflich zwei rota-
torische Freiheitsgrade ermoglicht, ist das Ritzel sowohl
in seinen drei translatorischen Freiheitsgraden als auch
rotatorisch um die Wellendrehachse relativ zur Welle
festgelegt. Es ware jedoch durchaus vorstellbar, dem Rit-
zel einen translatorischen Freiheitsgrad entlang der Wel-
lendrehachse zu geben, um etwa mdgliche Verschiebun-
gen der Zahnradschienenposition entlang der Wellen-
drehachse zu kompensieren, sobald die Transportein-
heit entlang des Tragwerks bewegt wird.

[0023] Um die Bewegung des Ritzels relativ zur Welle
zu ermdglichen, kdnnte die Koppelung ein elastischen
Element umfassen, welche sich bei einer Bewegung der
Ritzellangsachse relativ zur Wellendrehachse verformt.
Beispielsweise konnte ein aus einem elastischem Kunst-
stoff gefertigtes Zwischenelement zwischen die Welle
und das Ritzel eingebracht werden und dort in der Art
einer Silentbuchse wirken.

[0024] Alternativ zu einem elastischen Element kann
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die Koppelung auch ein zumindestzwei rotatorische Frei-
heitsgrade bereitstellendes Gelenk aufweisen, etwa ein
Gelenklager mit zwei korrespondierenden und aufeinan-
der abgleitenden Gelenkflachen aufweisen. Um zwei ro-
tatorische Freiheitsgrade durch ein Gelenklager bereit-
stellen zu konnen, muss eine Gelenkflache zweidimen-
sional konvex und die andere Gelenkflache zweidimen-
sional konkav gegriindet sein. Bevorzugterweise ist da-
bei die wellenseitige Gelenkflache konvex und die ritzel-
seitige Gelenkflache konkav gekriimmt.

[0025] Auchkannzumindesteine Gelenkflache als Ku-
gelzone ausgebildet sein, welche die Wellendrehachse
beziehungsweise die Ritzellangsachse rotationssymme-
trisch umlauft.

[0026] Dabei ware es grundsatzlich méglich, die wel-
lenseitige Gelenkflache des Gelenks direkt auf der Ober-
flache der Welle auszubilden, also etwa aufzudrehen.
Andererseits ist es ebenso vorstellbar, die wellenseitige
Gelenkflache mittels einer Buchse bereitzustellen, wel-
che die Welle radial umlauft und beispielsweise auf diese
aufgeschoben oder gar aufgepresst werden kann.
[0027] Um eine solche aufgeschobene Buchse aufder
Welle zu sichern, kann ein Bolzen vorgesehen sein, der
die Welle senkrecht zu deren Drehachse und auch die
Buchse zumindest teilweise durchdringt. Dieser Bolzen
kann auch dazu genutzt werden, gleichzeitig auch das
Ritzel drehfest auf der Welle zu halten, so dass dieses
unter Beibehaltung seiner zwei Freiheitsgrade mit der
Welle mitdreht.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen an Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.
Die hierin beschriebenen Merkmale kénnen einzeln so-
wie in jedweder sinnvollen Kombination von der vorlie-
genden Erfindung umfasst werden. Es zeigen:

Figur 1  einen Treppenschragaufzug mit einem zwei
Laufschienen umfassenden Tragwerk,

Figur2  eine zur Fihrung an und entlang zwei Lauf-
schienen ausgestalteten Transporteinheit mit
einem rickwartig auskragenden Antriebsrit-
zel;

Figur 3  Schnittansicht durch die Antriebseinrichtung;

Figur4  vergroRerte Schnittansicht durch die An-
triebseinrichtung;

Figur 5 Explosionsansicht der Koppelung zwischen
Ritzel und Welle.

[0029] In der Figur 1 ist ein Treppenschragauf-

zug/Treppenlift gezeigt, dessen Transporteinheit 3 an
zwei Ubereinanderliegenden rohrférmigen Laufschienen
1 und 2 derart gefiihrt wird, dass diese beim Verfahren
entlang der Schienen 1 und 2 stets zum des Schwerkraft-
vektor G ausgerichtet ist. Der Sitz der Transporteinheit
3 nimmt somit zu jeder Zeit eine "lotrechte" Lage ein und
wird folglich nur um den Vektor G herum verdreht. Die
obere Laufschiene 1 tragt an ihrer Unterseite, wie durch
die Figuren 3 und 4 deutlich wird, eine Zahnradschiene
14.
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[0030] Die Figur 2 zeigt eine entsprechende Trans-
porteinheit 3, auf deren Riickseite mehrere zumindest
teilweise relativ zur Transporteinheit 3 positionsvariable
Laufrollen 4 und 5 gelagert sind, mittels derer die Trans-
porteinheit 3 sowohl an den Verlauf der oberen Lauf-
schiene 1 als auch an den Verlauf der unteren Laufschie-
ne 2 gekoppelt ist. Ferner ist in der Figur 2 die zentrale
Faser bzw. Mittelachse 6 der zweiten, unteren Laufschie-
ne 2 zu sehen, deren raumlicher Verlauf zur oberen Lauf-
schiene 1 ebenso mittels des erfindungsgemafen Kon-
struktionsverfahrens berechnet werden kann wie der
Verlauf der Zahnradschiene 14 relativ zur oberen Lauf-
schiene 1, so dass die Transporteinheit 3 entlang des
Schienenverlaufs stets ihre lotrechte Ausrichtung beibe-
halt, und zudem aus stets der Eingriff des Ritzels 8 in die
Zahnradschiene 14 gewabhrleistet ist.

[0031] Die Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch eine
spezifische Ausfliihrungsform der Antriebseinrichtung.
Bei dieser erstreckt sich aus einem der Transporteinheit
3 zugeordneten Getriebegehause (nicht bezeichnet) ei-
ne Welle 7. Diese ist innerhalb des Getriebegehauses
gelagert und dreht sich um die relativ zur Transportein-
heit 3 festgelegte Drehachse 7a. Am auskragenden Ende
der Welle 7 ist das Antriebsritzel 8 angeordnet und um
die Rotationsachse 7a drehfest an die Welle 7 gekoppelt.
Das Ritzel 8 weist ferner umfanglich eine Stirnradverzah-
nung, beispielsweise eine Evolventenverzahnung auf,
die in eine korrespondierende Verzahnung der Zahnrad-
schiene 14 eingreift, die wiederrum an der Unterseite der
oberen Laufschiene 1 an dieser angeschweilt ist.
[0032] Aus der Figur 4, einer gegeniber der Figur 3
vergrofierten Schnittansicht, wird die Funktionsweise der
Antriebseinrichtung deutlich: An dem in der Figur 4 ge-
zeigten Angriffsort weicht die Zahnradschiene 14 von ih-
rer in der Figur 3 gezeigten und mittig unterhalt der Lauf-
schiene 1 gelegenen Position ab, so dass deren Zahn-
flanken nicht mehr parallel zur Drehachse 7a der Welle
7 verlaufen. Ein koaxial mitder Welle 7 starr verbundenes
Ritzel 8 kdnnte somit nicht mehr in idealer Weise in die
Verzahnung der Zahnradschiene 14 eingreifen, so dass
nicht nur die Verzahnungen einer erhéhten Belastung
und somit einem erhoéhten Verschleil® unterworfen sind,
sondern auch die fur den Antrieb und die Fiihrung der
Transporteinheit 3 entlang des Tragwerks vorgesehenen
Bauteile.

[0033] Bei der Antriebseinrichtung hingegen ist das
Ritzel 8 tiber ein Gelenklager 9 so an die Welle 7 gekop-
pelt, dass es relativ zu dieser in zwei Dimensionen ver-
schwenken kann. Das Gelenklager 9 wird durch das Rit-
zel 8 und eine auf die Welle 7 aufgeschobene und gesi-
cherte Buchse 12 gebildet, so dass die Langsachse 8a
des Ritzels 8 um etwa maximal 6° relativ zur Drehachse
7a der Welle 7 verschwenken kann.

[0034] Die Figur5 zeigtin einer Explosionsansichtden
Aufbau der Koppelung zwischen Ritzel und Welle: Auf
die in einem Gehause der Transporteinheit 3 gelagerte
und von dort aus auskragende Welle 7 wird das Ritzel 8
aufgeschoben und dort Uber den in eine Bohrung einge-
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schobenen Bolzen 13 drehfest um die Drehachse 7a ge-
halten. Um ein zweidimensionales Verschwenken des
Ritzels 8 relativ zur Welle 7 zu ermoglichen, weist das
zweiteilige Ritzel 8 an seiner Innenflache eine konkave
Gelenkflache 11 auf, die an einer korrespondierenden,
am aufleren Umfang der Buchse 12 ausgebildeten kon-
vexen Gelenkflache 10 abgleitet. Die Buchse 12 weist
eine Querbohrung auf, in welche der Bolzen 13 einge-
schoben wird und so die Buchse 12 ortsfest an der Welle
7 halt. Das zweiteilige Ritzel 8 wird mittels einer ver-
schraubten und nicht bezeichneten Scheibe in axialer
Richtung zusammengehalten und somit auf der Buchse
12 gesichert.

Patentanspriiche

1. Computerimplementiertes Verfahren zur Konstruk-
tion des Tragwerks eines Treppenschragaufzugs mit
einer ersten und einer zweiten Laufschiene (1, 2)
und einer an diesen gefiihrten Transporteinheit (3),
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

- Festlegen eines raumlichen Verlaufs der ers-
ten Laufschiene (1) entsprechend den von der
Tragwerksinstallation vorgegebenen Rahmen-
bedingungen;

- Festlegen einer Raumachse (G) entsprechend
den von der Tragwerksinstallation vorgegebe-
nen Rahmenbedingungen;

- Festlegen einer geometrischen Ausgestaltung
der Transporteinheit (3);

- Bestimmen eines raumlichen Verlaufs einer an
der ersten (1) oder an der zweiten (2) Laufschie-
ne ausgebildeten Zahnradschiene (14),derzum
Eingriff eines Ritzels (8) der zur Raumachse (G)
ausgerichteten Transporteinheit (3) an der
Zahnradschiene (14) notwendig ist, wobei zur
Bestimmung des raumlichen Verlaufs der Zahn-
radschiene (14) der rdumliche Positionsverlauf
derentlang der ersten Laufschiene (1) gefiihrten
und entlang der Raumachse (G) ausgerichteten
Transporteinheit (3) mittels einer dreidimensio-
nalen Modellsimulation simuliert wird, indem ein
virtuelles Modell der Transporteinheit (3) an ei-
nem virtuellen Modell der ersten Laufschiene (1)
entlang gefiihrt wird und das der Transportein-
heit (3) zugeordnete Ritzel (8) den raumlichen
Verlauf der Zahnradschiene (14) im dreidimen-
sionalen virtuellen Raum aufzeichnet, und wo-
bei bei einer an der zweiten Laufschiene (2) aus-
gebildeten Zahnradschiene (14) auch der auf
Basis des raumlichen Verlaufs der ersten Lauf-
schiene (1) bestimmte raumliche Verlauf der
zweiten Laufschiene (2) berucksichtigt wird.

2. Verfahrengemalf Anspruch 1, wobeibei der Bestim-
mung des raumlichen Verlaufs der Zahnradschiene
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(14) eine mogliche Bewegung des Ritzels (8) einer
Transporteinheit (3) beriicksichtigt wird, welches
Uber ein zumindest zwei rotatorische Freiheitsgrade
bereitstellendes Gelenk (9) drehfest an eine Welle
(7) gekoppelt ist, die drehfest an den Abtrieb des
Motors der Transporteinheit (3) gekoppelt ist.

3. Computerprogramm-Speichermedium mit einem
darauf gespeicherten Programm, welches, wenn es
auf einem Computer-Prozessor ausgefiihrt wird
oder im Speicher eines Computers geladen ist, den
Computer dazu veranlasst, ein Verfahren gemaf ei-
nem der Anspriiche 1 oder 2 durchzuflihren.

Claims

1. A computer-implemented method of designing the
structure of an inclined stair lift having first and sec-
ond runners (1, 2) and a transport unit (3) guided
thereon, the method comprising steps of:

- determining a spatial course of the first running
rail (1) according to the framework conditions
specified by the supporting structure installation;
- determining a room axis (G) according to the
framework conditions specified by the support-
ing structure installation;

- determining ageometric design of the transport
unit (3);

- determining a spatial course of a toothed wheel
rail (14) formed on the first (1) or on the second
(2) running rail, which is necessary for the en-
gagement of a pinion (8) of the transport unit (3)
aligned with the spatial axis (G) on the toothed
wheel rail (14), wherein, in order to determine
the spatial course of the toothed wheel rail (14),
the spatial position course of the transport unit
(3) guided along the first running rail (1) and
aligned along the spatial axis (G) is simulated
by means of a three-dimensional model simula-
tion, in that a virtual model of the transport unit
(3) is guided along a virtual model of the first
running rail (1) and the pinion (8) assigned to
the transport unit (3) records the spatial course
ofthe toothed wheel rail (14) in three-dimension-
al virtual space, and wherein, in the case of a
toothed wheel rail (14) formed on the second
running rail (2), the spatial course of the second
running rail (2) determined on the basis of the
spatial course of the first running rail (1) is also
taken into account.

2. The method according to claim 1, wherein a possible
movement of the pinion (8) of a transport unit (3) is
taken into account when determining the spatial
course of the gear rail (14), which pinion is coupled
in a rotationally fixed manner to a shaft (7) via a joint
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(9) providing at least two rotational degrees of free-
dom, which shaft is coupled in a rotationally fixed
manner to the output of the motor of the transport
unit (3).

A computer program storage medium having a pro-
gram stored thereon which, when executed on a
computer processor or loaded in the memory of a
computer, causes the computer to perform the meth-
od according to any one of claims 1 or 2.

Revendications

Procédé informatique destiné a la construction de la
structure porteuse d’un monte-escalier possédant
un premier et un deuxieme rail de guidage (1, 2) et
une unité de transport (3) guidée sur ceux-ci, le pro-
cédé comprenant les étapes suivantes :

- la définition d’un tracé spatial du premier rail
de guidage (1) conformément aux conditions de
base prédéterminées par [linstallation de la
structure porteuse,

- la définition d’un axe spatial (G) conformément
aux conditions de base prédéterminées par
l'installation de la structure porteuse,

- la définition d’'une configuration géométrique
de l'unité de transport (3),

- la détermination d’un tracé spatial d’'une cré-
maillére (14) qui est congue au niveau du pre-
mier (1) ou du deuxiéme (2) rail et qui est né-
cessaire a 'engrenage d’un pignon (8) de l'unité
de transport (3), orientée par rapportal’axe spa-
tial (G), au niveau de la crémaillere (14) ; ladite
détermination du tracé spatial de la crémaillére
(14) faisant appel a une simulation du tracé spa-
tial de la position de I'unité de transport (3), gui-
dée le long du premier rail de guidage (1) et
orientée le long de I'axe spatial (G), au moyen
d’une simulation de modele en trois dimensions
dans le cadre de laquelle un modele virtuel de
l'unité de transport (3) est guidé le long d’'un mo-
déle virtuel du premier rail de guidage (1), etle
pignon (8) associé a l'unité de transport (3) il-
lustre le tracé spatial de la crémaillere (14) dans
I'espace virtuel en trois dimensions et, lors-
qu’une crémaillere (14) est congue au niveau du
deuxiéme rail de guidage (2), le tracé spatial du
deuxiéme rail de guidage (2) déterminé en fonc-
tion du tracé spatial du premier rail de guidage
(1) est également pris en compte.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la dé-
termination du tracé spatial de la crémaillere (14)
tient compte d’'un mouvement potentiel du pignon
(8) d’une unité de transport (3), lequel est couplé,
solidaire en rotation, a un arbre (7) par le biais d’'une
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articulation (9) qui assure au moins deux degrés de
liberté de rotation et est couplée, solidaire en rota-
tion, au dispositif d’entrainement du moteur de l'unité
de transport (3).

Support de stockage de programme informatique
sur lequel est stocké un programme qui, lorsqu'’il est
exécuté sur un processeur informatique ou chargé
dans la mémoire d’un ordinateur, améne l'ordinateur
a exécuter un procédé selon I'une des revendica-
tions 1 et 2.
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