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Beschreibung

[0001]
fassend

Die Erfindung betrifft eine Hubvorrichtung, um-

- einen entlang einer Bahn verfahrbaren Tragwagen,
- ein Hubelement zur Aufnahme einer Last,

- eine Hebeeinrichtung, mit der das Hubelement rela-
tivzum Tragwagen in vertikale Richtung angehoben
und abgesenkt werden kann,
wobei die Hebeeinrichtung mindestens zwei, vor-
zugsweise vier, Zugelemente umfasst, wobei jedes
Zugelement mit einem Ende am Hubelement und
am Tragwagen befestigtist und am Tragwagen oder
am Hubelement Uber jeweils eine Aufwickelvorrich-
tung aufwickelbar ist,
wobei jedes Zugelement als flachige Bahn ausge-
bildet ist und jede Aufwickelvorrichtung mindestens
eine Walze umfasst, mit der das Zugelement aufge-
wickelt werden kann, wobei jedes Zugelement eine
Dicke und eine Breite aufweist, wobei die Breite min-
destens 100 Mal die Dicke betragt,
wobei mindestens eine erste Aufwickelvorrichtung
und mindestens eine zweite Aufwickelvorrichtung
vorhanden ist, wobei eine Walze der ersten Aufwi-
ckelvorrichtung und eine Walze der zweiten Aufwi-
ckelvorrichtung senkrecht zueinander angeordnete
Drehachsen aufweisen.

[0002] Eine gattungsgemale Vorrichtung ist aus der
DE 43 26 673 A1 bekannt. Ahnliche und weitere Lésun-
gen zeigen die DE 697 19 001 T2, die FR 2 757 441 A1,
die DE 101 32 350 A1 und die DE 102 57 108 A1. Mit
einer solchen Vorrichtung kénnen beispielsweise Fahr-
zeugteile entlang einer Elektrohdngebahn gefordert wer-
den, wobeidie Héhe des zu transportierenden Fahrzeug-
teils Uber dem Boden einstellbar ist. Als Zugelemente
kommen hier Ketten oder Seile zum Einsatz, die auf ent-
sprechenden Seiltrommeln oder einem Kettenhubwerk
aufgewickelt werden, um die Hohe des Fahrzeugteils
Uber dem Boden einzustellen. Zur Stabilisierung des Hu-
belements relativ zum Tragwagen kommt eine separate
Vorrichtung zum Einsatz. Diese vorbekannte Ldsung
weist nachteilig eine relativ groRe Bauldnge auf und hat
ein relativ hohes Gewicht. Weiterhin variiert die Position
des Hubelements mit der Hubhéhe.

[0003] Eine andere Losung zeigt die EP 1794 078 B1.
Auch diese Vorrichtung hat eine relativ grol3e Baulange
und ein hohes Gewicht. Der Aufbau ist relativ komplex
und bietet eine Vielzahl von Einstellmdglichkeiten. Nach-
teilig sind hier weiterhin eine relativaufwandige Fertigung
und Montage der Vorrichtung sowie eine schlechte Zu-
ganglichkeit fir Wartungszwecke. Auch hier sind wie bei
der vorbekannten Lésung die Hubeinrichtung sowie die
Stabilisierungseinrichtung getrennt ausgestaltet.

[0004] Die FR 2 295 904 A1 offenbart eine ahnliche
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Vorrichtung, die Seile zum Anheben eines Hubelements
vorsieht; hierbei treibt ein Motor samtliche Hubelemente
an. Bei einer alternativen Lésung sind gemaR diesem
Dokument zwei Motoren vorgesehen, die gemeinsam
Uber ein Differenzialgetriebe gekoppelt sind.

[0005] Eine weitere dhnliche Lésung wird in der DE
199 57 468 A1 beschrieben. Hier liegen dhnliche Nach-
teile vor, wie bei der vorstehend beschriebenen Vorrich-
tung. Weiterhin ist die Flexibilitat eingeschrankt.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art so fortzubilden, dass eine leichte und universell
nutzbare Hubvorrichtung der gattungsgemafen Art ge-
schaffen wird, die kompakte Abmessungen aufweist und
eine stabile Fihrung des Hubelements relativ zum Trag-
wagen erlaubt. Das zum Einsatzkommende Konzept soll
weiterhin weitgehend unabhéangig von der Hubhdhe und
der Anwendung sein.

[0007] Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfin-
dungist dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Antrieb
fir den Antrieb der mindestens einen ersten Aufwickel-
vorrichtung und ein zweiter Antrieb fir den Antrieb der
mindestens einen zweiten Aufwickelvorrichtung vorhan-
den sind, wobei der erste Antrieb einen Antriebsmotor
umfasst, der Giber ein Winkelgetriebe, vorzugsweise tiber
ein Kegelradgetriebe, mindestens eine Welle antreibt,
die Uber ein Getriebeelement eine Walze der ersten Auf-
wickelvorrichtung antreibt, und wobei der zweite Antrieb
einen Antriebsmotor umfasst, der Uber ein Stirnrad-,
Flach- oder Planetengetriebe eine Walze der zweiten
Aufwickelvorrichtung antreibt.

[0008] Bevorzugt betragt die Breite mindestens 200
Mal, besonders bevorzugt mindestens 300 Mal und ganz
besonders bevorzugt mindestens 500 Mal die Dicke. Oft
betragt die Breite indes mindestens 1.000 Mal die Dicke.
[0009] Mit dieser Angabe ist definiert, das als Zugele-
ment eine bandférmige Struktur zum Einsatz kommen
soll, was sich zu den vorbekannten Lésungen mit Seilen
oder Ketten, eventuell auch von schmalen Gurten, ent-
sprechend absetzt. Als Zugelemente kommen also bei-
spielsweise breite Flachgurte zum Einsatz bzw. andere
flachig ausgebildete und aufwickelbare Bahnen, die ins-
besondere biegeschlaff sind.

[0010] Dabei besteht auch die Mdglichkeit, dass die
Zugelemente nicht Giber die gesamte zum Einsatz kom-
mende Hohe eine gleichbleibende Breite aufweisen, um
konstruktiven Gegebenheiten Rechnung zu tragen. In-
sofern besteht beispielsweise die Mdglichkeit, dass die
Zugelemente insbesondere zum einen Ende hin verbrei-
tert ausgebildet sind. Des Weiteren besteht auch die
Moglichkeit, dass die Zugelemente nicht iiber die gesam-
te zum Einsatz kommende Héhe eine gleichbleibende
Dicke aufweisen. So kann beispielsweise das Zugele-
ment an der Endbefestigung verstarkt und damit dicker
ausgefiihrt sein, als im sonstigen Bereich. Die Basis fir
das genannte Breiten-Dicken-Verhaltnis stellt insofern
das flachige Grundmaterial des Zugelements dar.
[0011] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
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findung sieht vor, dass die Breite der Zugelemente in
Abhangigkeit der aueren Abmessungen des Tragwa-
gens bzw. des Hubelements gewahlt werden. Demge-
maf betragt die Breite der Zugelemente mindestens 50
% der auBeren Abmessungen des Tragwagens und/oder
des Hubelements am Ort des Zugelements. Diesbeziig-
lich optimale Werte fir die Breite des Zugelements liegen
zwischen 50 % und 100 % besagter dufRerer Abmessun-
gen. Insbesondere beim Einsatz von Trommeln mit inte-
griertem Antrieb kann der obere Bereich leicht realisiert
werden.

[0012] Bevorzugt sind vier Aufwickelvorrichtungen
vorhanden, wobei jeweils die Walzen zweier Aufwickel-
vorrichtungen parallel zueinander angeordnete Dreh-
achsen aufweisen und wobei die Drehachsen der Wal-
zen zweier Aufwickelvorrichtungen zur Drehachse der
Walzen zweier weiterer Aufwickelvorrichtungen senk-
recht stehen.

[0013] Dabeiist bevorzugtvorgesehen, dass der erste
Antrieb fir den Antrieb zweier Aufwickelvorrichtungen
und der zweite Antrieb fir den Antrieb zweier weiterer
Aufwickelvorrichtungen vorhanden sind.

[0014] Eine andere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass drei Aufwickelvorrichtungen
vorhanden sind, wobei zwei Walzen der ersten und zwei-
ten Aufwickelvorrichtung parallel zueinander angeordne-
te Drehachsen aufweisen und die Drehachse der Walze
der dritten Aufwickelvorrichtung zur Drehachse der ers-
ten und zweiten Aufwickelvorrichtung senkrecht steht. In
diesem Falle bilden die Walzen der ersten und der zwei-
ten Aufwickelvorrichtung und die Walze der dritten Auf-
wickelvorrichtung in der Draufsicht vorzugsweise eine H-
férmige Struktur.

[0015] Die Zugelemente bestehen geman einerbevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung aus textilem Ma-
terial, insbesondere aus einer Gewebebahn, oder aus
Metall, insbesondere aus einem Blech oder einem Ge-
flecht.

[0016] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass zwischen dem ersten Antrieb und
dem zweiten Antrieb ein Synchronisationselement fiir
das synchrone Bewegen der beiden Antriebe angeord-
net ist. Bei Anwendung einer elektronischen Welle und
Trommelmotoren mit integriertem Antrieb sind auch vier
Antriebe vorstellbar. Gleiches gilt fir vier Aufsteckgetrie-
be.

[0017] Das Getriebeelement ist dabei bevorzugt ein
Riemengetriebe oder ein Kettengetriebe.

[0018] Das Stirnradgetriebe ist dabei bevorzugt ein
Flachgetriebe.

[0019] Zwischendem Stirnradgetriebe und den beiden
Walzen der Aufwickelvorrichtung ist bevorzugt je ein Ge-
triebeelement, insbesondere ein Riemengetriebe oder
ein Kettengetriebe, angeordnet. Dabei kénnen Stirnrad-
getriebe und Flachgetriebe wahlweise eingesetzt wer-
den, die jeweils Wellen mit parallelen Achsen aufweisen.
[0020] Die vorliegende Erfindung zielt somit auf die
Schaffung eines vorteilhaften Hubgehanges einer Elek-
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trohdngebahn ab, mit dem es maoglich ist, Lasten stabil
zu heben, wobei es in erster Linie um Fahrzeugteile (Ka-
rosserien, Motoren) geht, die in Montagelinien zu férdern
sind; allerdings sind auch andere Anwendungen, z. B.
Hubeinrichtungen fiir Container, moglich.

[0021] Am Tragwagen wird ein geeignetes Aufnahme-
element befestigt, beispielsweise ein 4-Arm-Gehange
oder ein 2-Arm-Gehange mit entsprechenden Aufnah-
mebereichen fiir das zu tragende Bauteil (z. B. Karosse-
rieaufnahme). Hier kénnen auch Elemente vorgesehen
werden, die ein Schwenken des zu fordernden Bauteils
um die gewtinschten Achsen erlauben.

[0022] DemgemalR betrifft die vorliegende Erfindung
also eine Vorrichtung zum Heben und Stabilisieren von
Lasten, insbesondere ein Gehange fir Fahrzeuge oder
Fahrzeugteile, umfassend einen Tragwagen (Oberrah-
men) sowie ein darunter angeordnetes Hubelement (Un-
terrahmen), eine die Last aufnehmende Lastaufnahme-
einrichtung, die Gber am Unterrahmen befestigte vor-
zugsweise breite Gurte oder Textilien (Zugelemente) h6-
henverstellbar ist und die mittels mindestens zwei (bzw.
aus Sicherheitsgriinden vorzugsweise mindestens drei)
Walzen (Trommeln), - die im Falle von drei oder vier Wal-
zen insbesondere orthogonal zueinander angeordnet
sind - angehoben bzw. abgesenkt werden kann. Damit
wird erreicht, dass tber eine Membranwirkung der Gurte
bzw. Textilien der Unterrahmen relativ zum Oberrahmen
in der Lage stabilisiert wird, was namentlich dadurch er-
reicht wird, dass die Gute bzw. Textilen (Zugelemente)
eine ausreichende, weit tber die fir die reine Hubfunk-
tion hinausgehende Breite aufweisen und dadurch keine
weitere mechanische Stabilisierungseinrichtung wie
Scheren, Teleskope etc. bendtigt werden, um die Rela-
tivbewegung des Unterrahmens zum Oberrahmen in Ho-
rizontalrichtung zu stabilisieren.

[0023] Die Vorrichtung ist dabei insbesondere an ver-
fahrbare Einrichtungen, z.B. an eine Elektrohdngebahn,
einen sog. "Power&Free-Forderer" oder an hangende
Plattformen angekoppelt, so dass autonome selbstfah-
rende Einheiten entstehen.

[0024] Die Befestigung der Zugelemente (Gurte) am
Unterrahmen erfolgt dabei vorzugsweise statisch be-
stimmt, so dass eine gleichmaRige bzw. definierte Ver-
teilung der Last auf die Zugelemente (Gurte bzw. Texti-
lien) erreicht wird.

[0025] Die Zugelemente kénnen auch durch ein brei-
tes, dinnes Metallband oder Metallgewebe realisiert
werden.

[0026] Die Hubmittel kdnnen zur zielgerichteten Kraft-
Ubertragung mit vertikalen und diagonalen Zugtragern
ausgestattet sein. Sie kdnnen mit einer Gleitschicht
und/oder einer verschleilRfesten Schicht versehen sein.
[0027] Die Hubmittel kbnnen zwecks Zentrierung mit
einer oder mehreren konischen, runden oder rechtecki-
gen Fuhrungsnuten versehen sein.

[0028] Aus Sicherheitsgriinden bzw. aus Griinden der
Flexibilitat kbnnen bei den Zugelementen auch mehrere
Lagen eingesetzt werden.
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[0029] Die Walzen (Trommeln) zum Aufwickeln der
Zugelemente kdnnen ballig ausgestaltet und/oder mit ko-
nischen Enden versehen sein, um ein zentrisches Auf-
wickeln der Zugelemente zu erreichen.

[0030] Zur Sicherstellung eines synchronen Hubbe-
triebs kénnen die Walzen (Trommeln) mechanisch mit-
einander gekoppelt sein.

[0031] Weiterhin kann vorgesehen werden, dass eine
Kopplung der Hubantriebe zwecks Reduzierung der
Drehmomente priméarseitig erfolgt.

[0032] Die einzelnen Walzen (Trommeln) kénnen ein-
zeln angetrieben, aber auch tiber eine sog. elektronische
Welle miteinander gekoppelt sein.

[0033] Der Antrieb bzw. die Antriebe fiir die Walzen
kénnen auch in diese integriert sein.

[0034] Der Unterrahmen kann mit einem Wechselad-
apter ausgestattet sein, der die Aufnahme unterschied-
licher Gehange ermdglicht.

[0035] Die Gehangeaufnahmen kénnen dabei gemaf
einer Fortbildung auch so ausgebildet sein, dass sie seit-
lich ausgeschwenkt werden kdénnen.

[0036] Eine Ausgestaltung istdabeiauch inder Weise
moglich, dass die zu tragende Last um Ihre Langs- oder
Hochachse geschwenkt werden kann.

[0037] Die Hubvorrichtung kann weiterhin mit einer
oder mit mehreren Sicherheitsbremsen ausgestattet
sein.

[0038] Weiterhin kann eine Lastmess- oder -begren-
zugseinrichtung integriert sein. Auch die Hubmittel kdn-
nen mit einer Lastmesseinrichtung versehen sein.
[0039] Als besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung ist eine orthogonale Anordnung der Wal-
zen (Hubtrommeln) in Kombination mit einem oder meh-
reren Stirn-, Flach- oder Planetengetriebe und/oder mit
einem oder mehreren Winkelgetriebe fir deren Antrieb
moglich. Hierdurch kann auf separates Winkelgetriebe
verzichtet werden.

[0040] Die einzelnen Bauteile der vorgeschlagenen
Vorrichtung, z. B. die Hubtrommeln, kénnen aus Leicht-
baumaterialien wie Aluminium, GFK oder Kohlenstoff
(Carbon) gefertigt sein.

[0041] Die Transmissionen kdnnen die Drehmomente
der Antriebe durch eine entsprechende Ubersetzung re-
duzieren und so wie eine Einscherung wirken. Die Hub-
mittel zur Drehmomentreduzierung der Hubantriebe kon-
nen dabei ein- oder mehrfach eingeschert sein.

[0042] Die Vorrichtung kann weiterhin mit einer Erfas-
sung der Hubhdhe ausgestattet sein. Die Hubmittel kdn-
nen weiterhin zur Uberpriifung der Hubhéhe mit einer
optischen Anzeige der Hubhdhe bedruckt sein.

[0043] Die Hubmittel kdnnen weiterhin dauerhaft oder
temporar mit Zusatzinformationen, z. B. Gber Montage-
schritte, den Fahrzeugtyp, bedruckt sein.

[0044] Die Hubmittel kbnnen auch mit Leuchtmitteln
und/oder mit einer reflektierenden Schicht ausgestattet
sein und so zur Ausleuchtung der Arbeitsbereiche bei-
tragen.

[0045] Der Ober- und/oder Unterrahmen kann zur er-
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leichterten Wartung begehbar ausgefiihrt sein.

[0046] Die vorgeschlagene Ldsung ermdglicht somit
durch eine Zusammenfassung von Tragmittel und Sta-
bilisierungseinrichtung sowie die antriebstechnische In-
tegration der Hubeinrichtung in den Oberrahmen einen
kompakten und leichten Aufbau. Die vorzugsweise drei
oder vier Zugelemente sind jeweils insbesondere als
breite diinne Wickelgurte ausgefihrt und werden auf drei
in H-Form oder vier rundum angeordneten Walzen auf-
gewickelt. Eine Karbonausfiihrung der Walzen ermég-
licht eine weitere Gewichtseinsparung, ohne die Haltbar-
keit oder die Stabilitdt nachteilig zu beeinflussen.
[0047] Die Stabilisierungswirkung erfolgt tber eine
Membranwirkung der Zugelemente, die durch das Eigen-
gewicht des Unterrahmens sowie der zu tragenden Last
erzeugt wird. Unterschiedliche, an die jeweilige Anwen-
dung angepasste Hubwege kdnnen einfach durch eine
Verlangerung oder Kiirzung der Zugelemente realisiert
werden, ohne dass die Grundkonstruktion der vorge-
schlagenen Vorrichtung verandert oder angepasst wer-
den muss. Dies ermdglicht die Realisierung eines hohen
Standardisierungsgrades, einer Forderung, die gerade
in der Automobilindustrie immer wieder erhoben wird.
Die Anzahl der Zugelemente ist mit drei oder vier Uber-
schaubar, wobei jeweils zwei Zugelemente oder Kombi-
nationen von Zugelementen redundant angeordnet sind
und bei Ausfall eines Zugelements oder eines Antriebs-
strangs die Sicherung der kompletten Hublast Giberneh-
men kénnen. Weiterhin werden vorzugsweise ein Flach-
bzw. Stirnrad- und ein Kegelradgetriebemotor zu Betati-
gung der Hubvorrichtung kombiniert. Dadurch wird ne-
ben der Redundanz auch eine Diversitat im Antriebs-
strang erreicht, was die Sicherheit weiter erh6ht. Die bei-
den Antriebe sind primarseitig vorzugsweise Uber eine
elastische oder kardanische Welle gekoppelt. Dies stellt
sicher, dass beide Antriebe synchron laufen. Hier kann
im gegebenen Falle auch eine Begrenzung der Senkge-
schwindigkeit, z. B. als Fliehkraftbremse ausgefihrt, vor-
gesehen werden und/oder eine zusatzliche Sicherheits-
bremse angreifen. Durch die priméarseitige Kopplung
bleiben die Momente gering, was sich positiv auf die Di-
mensionierung der Kraftlibertragungselemente bzw. der
Sicherheitselemente auswirkt und ebenfalls zu einer Ge-
wichtsminderung beitragt.

[0048] Die Kraftiibertragung zwischen Antrieben und
Wickelwalzen ermdglicht das Einbringen einer zusatzli-
chen Ubersetzung. Dadurch und durch einen relativ klei-
nen Durchmesser der Wickelwalzen reduziert sich das
erforderliche Antriebsmoment auf die Hubantriebe, wo-
durch diese in der GetriebegréRe und damit im Gewicht
reduziert werden kdnnen.

[0049] Um die Einstellung zu vereinfachen und einen
dauerhaft sicheren Betrieb zu erméglichen, ist es denk-
bar, die Krafteinleitung der Flachgurte in den Unterrah-
men statisch bestimmt auszulegen. Dadurch ist sicher-
gestellt, dass immer alle (vorzugsweise) drei oder vier
Flachgurte gleichmaRig belastet werden.

[0050] An den Unterrahmen kénnen sowohl 2-Armge-
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hange, 4-Armgehange, Schwenkarme oder ein Schwen-
krahmen adaptiert werden. Die Lésung kann sowohl in
stationare Einrichtungen als auch in verschiedene For-
dertechnikkonzepte eingebunden werden. So sind so-
wohl Elektrohangebahn-Einspur-, als auch Elektrohan-
gebahn-Doppelspurlésungen denkbar. Auch kdnnte die
Einrichtung in sog. "Power- & Free-Anlagen" oder han-
gende Schubplattformkonzepte integriert werden.
[0051] Weiterhin ist es denkbar, im Unter- und/oder
Oberrahmen Trittmatten oder Trittbleche anzuordnen,
um die Zuganglichkeit fir Wartungsarbeiten zu verbes-
sern. Da der Unterrahmen im inneren Bereich ansonsten
konzeptionsbedingt keine Einbauten aufweist, kann ge-
gebenenfalls auch mit einer maRlich angepassten He-
bebiihne zwischen die Aufnahmetraversen eingefahren
werden, wodurch Wartungsarbeiten an der Hubeinrich-
tung - insbesondere im Gegensatz zu den vorbekannten
Lésungen - erheblich vereinfacht werden.

[0052] Wie erwahnt, stehen die Drehachsen der Wal-
zen der genannten Aufwickelvorrichtungen senkrecht
zueinander. Hierunter ist natlirlich zu verstehen, dass
besagte Rechtwinkeligkeit in einer der Ansichten, insbe-
sondere in der Draufsicht auf die Vorrichtung, gegeben
ist. Ferner sei erwdhnt, dass natiirlich auch geringfligige
Abweichungen von der Rechtwinkeligkeit vom Erfin-
dungsgedanken erfasst sind, wenn also beispielsweise
die Achsen einen Winkel von nur 87° einschlieRen.
[0053] In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 in perspektivischer Darstellung eine Hubvor-
richtung, die entlang einer Bahn in horizontaler
Richtung beweglich angeordnet ist, wobei sich
ein Hubelement (Unterrahmen) relativ zu ei-
nem Tragwagen (Oberrahmen) in einer abge-
senkten Position befindet,

Fig. 2 in der Darstellung gemaf Figur 1 - allerdings
von einer tieferen Position aus betrachtet - die
Hubvorrichtung, wobei sich das Hubelement
relativ zum Tragwagen in einer angehobenen
Position befindet,

Fig. 3  inperspektivischer Darstellung die Hubvorrich-
tung ohne Bahn (Schiene) von einer oberen Po-
sition aus betrachtet,

Fig. 4  die Draufsicht auf die Anordnung gemaR Figur
3,

Fig. 5 inperspektivischer Darstellung eine alternative
Ausfiihrungsform der Erfindung in der Darstel-
lung gemal Figur 3,

Fig. 6  die Draufsicht auf die Anordnung gemaR Figur
5,

Fig. 7 in perspektivischer Darstellung den Unterrah-
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men der Hubvorrichtung mit einem Gurtlange-
nausgleich gemaR einer ersten Ausfiihrungs-
form,
Fig. 8 in perspektivischer Darstellung den Unterrah-
men der Hubvorrichtung mit einem Gurtlange-
nausgleich gemaRn einer zweiten Ausfiihrungs-
form und
Fig. 9 in perspektivischer Darstellung einen Aus-
schnitt aus Figur 7 bzw. Figur 8, wobei ein Ex-
zenter dargestellt ist.

[0054] Inden Figurenisteine Hubvorrichtung 1 darge-
stellt, die entlang einer Bahn 2 in Form einer Schiene in
eine horizontale Richtung beweglich angeordnet ist. Mit
der Hubvorrichtung 1 kénnen Bauteile in horizontaler
Richtung geférdert werden, wozu die Hubvorrichtung 1
entlang der Bahn 2 verfahren wird. Besagte Verfahrbe-
wegung kann aktiv oder passiv erfolgen, d. h. es kénnen
im Bereich der Bahn 2 motorisierte oder nicht motorisier-
te Antriebsrollen vorgesehen werden.

[0055] Die Hubvorrichtung 1 umfasstim wesentlichen
einen oben angeordneten Tragwagen 3 (Oberrahmen)
und ein unten angeordnetes Hubelement 4 (Unterrah-
men), wobei eine Hebeeinrichtung 5 vorgesehen ist, um
das Hubelement 4 in Richtung der Vertikalen V relativ
zum Tragwagen 3 zu bewegen, d. h. anzuheben oder
abzusenken. Am Hubelement 4 ist ein Gehange 31 be-
festigt, das zur Aufnahme eines Bauteils, beispielsweise
eines Karosserieteils, dient.

[0056] Die Hebeeinrichtung 5 umfasst vier Aufwickel-
vorrichtungen 10, 11, 12 und 13, die jeweils eine ange-
triebene Walze 14, 15, 16 und 17 umfassen, wobei jede
Walze 14, 15, 16, 17 ein Zugelement 6, 7, 8 und 9 auf-
bzw. abwickelt, wenn sie um ihre jeweilige Drehachse
a4, a,, az bzw. a, gedreht wird (siehe hierzu Figur 4).
[0057] Die Zugelemente 6, 7, 8 und 9 sind dabei als
flachige Bahnen und insbesondere als breite Gurte aus-
gebildet, die beispielsweise aus Textilmaterial oder auch
aus einem metallischen Geflecht bestehen kénnen. In
Figur 1 ist schematisch angegeben, dass jedes Zugele-
ment 6, 7, 8, 9 eine Breite B und eine Dicke D aufweist.
Um die flachige Ausgestaltung der Zugelemente zu kon-
kretisieren, ist die genannte Breite vorzugsweise min-
destens 100 Mal so gro3 wie die Dicke D, insbesondere
mindestens 500 Mal so gro3.

[0058] Insbesondere in den Figuren 3 und 4 kann ge-
sehen werden, wie der Drehantrieb der Walzen 14, 15,
16, 17 erfolgt, um durch Auf- bzw. Abwickeln der Zuge-
lemente 6, 7, 8, 9 die vertikale Hohe des Hubelements
4 zu beeinflussen.

[0059] Hiernach ist ein erster Antrieb 18 vorgesehen,
der einen Antriebsmotor 21 aufweist, der ein Kegelrad-
getriebe 22 antreibt. Vom Kegelradgetriebe 22 werden
zwei Wellen 23 und 24 angetrieben, tber die wiederum
je ein Getriebeelement 25 und 26 angetrieben wird; bei
dem Getriebeelement 25, 26 handelt es sich bevorzugt
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um ein Ketten- oder Riemengetriebe. Hiermit werden die
Walzen 14 bzw. 15 synchron gedreht.

[0060] Weiterhin ist ein zweiter Antrieb 19 vorhanden,
der einen Antriebsmotor 27 aufweist, mit dem ein Stirn-
radgetriebe 28 angetrieben wird. Das Stirnradgetriebe
28 treibt seinerseits zwei Getriebeelemente 29 und 30
an - auch wieder bevorzugt ausgebildet als Ketten- oder
Riemengetriebe -, mit denen die Walzen 16 und 17 syn-
chron gedreht werden.

[0061] Die beiden Antriebe 18 und 19 sind wiederum
relativ zueinander synchronisiert, wozu ein Synchronisa-
tionselement 20 vorgesehen ist. Im Ausfiihrungsbeispiel
ist hierfir ein Wellenabschnitt vorgesehen, der die bei-
den Antriebsmotoren 21 und 27 miteinander verbindet,
so dass deren Wellen nur synchron drehen kdnnen.
[0062] Inden Figuren 5 und 6 ist eine alternative Aus-
fuhrungsform der Erfindung dargestellt. Der Unterschied
zu der oben beschriebenen Losung besteht darin, dass
hier statt vier Aufwickelvorrichtungen nur deren drei vor-
handen sind, namlich die Aufwickelvorrichtungen 10, 11
und 12 mit ihren jeweiligen Walzen 14, 15 und 16. Die
Drehachsen a; und a, der Walzen 14 und 15 sind parallel
zueinander angeordnet; die Drehachse a5 der Walze 16
ist hierzu (in der Draufsicht) senkrecht angeordnet, so-
dass sich eine H-formige Struktur fir die drei Walzen 14,
15 und 16 ergibt, wenn diese in der Draufsicht betrachtet
werden. Ansonsten entspricht die Bauweise der oben
erlauterten Anordnung.

[0063] Eine spezielle und nachfolgend beschriebene
Ausgestaltung der Erfindung beschéftigt sich mit einem
statisch bestimmten Gurtlangenausgleich, die als Option
bei der beschriebenen Hubvorrichtung vorgesehen wer-
den kann.

[0064] Die Hubvorrichtung 1 (Hubgehange) besteht -
wie beschrieben - aus dem Tragwagen 3 (Oberrahmen)
und dem Hubelement 4 (Unterrahmen). Der Unterrah-
men wird durch die Zugelemente 6, 7, 8, 9 gehalten. Um
die Hublast so niedrig wie moglich zu halten, werden die
Aufwickelvorrichtungen sinnvollerweise im Oberrahmen
3 angeordnet. Dies bedeutet, dass die Gurtendbefesti-
gung am Unterrahmen 4 erfolgt. Durch Dickentoleranzen
der Zugelemente (Hubgurte), Durchmesserunterschiede
der Wickeltrommeln, kleine Ubersetzungsfehler, etc.
kénnen sich unterschiedliche Gurtlangen ergeben. Wei-
terhin ist es bei der Montage schwierig, die Gurtlange so
einzustellen, dass sich eine gewiinschte Traglastvertei-
lung einstellt.

[0065] Die nachfolgend beschriebene Ausgestaltung
stellt eine vordefinierte Lastverteilung auf die Zugele-
mente sicher, wobei kleine Langendifferenzen der Zug-
elemente ausgeglichen werden. Dabei kann die Gur-
tendbefestigung sowohl durch das Aufwickeln mehrerer
Lagen auf eine Rolle erfolgen, als auch durch das Aus-
bilden von Schlaufen in den Gurten.

[0066] Besonders bevorzugt sind die beiden nachfol-
gend beschriebenen alternativen Ausgestaltungen des
besagten Gurtlangenausgleichs.

[0067] Als Losung gemaR Typ A wird diejenige nach-
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folgend bezeichnet, die in Figur 7 dargestellt ist, als L6-
sung gemaf Typ B diejenige, die in Figur 8 dargestellt
ist. In Figur 9 ist ein Detail der Anordnung dargestellt.
Dabei ist in den Figuren 7 bis 9 das oben beschriebene
Konzept vorgesehen, wobei drei Zugelemente 6, 7, 8 (in
den Figuren 7 und 8 nur hinsichtlich ihrer Lage angedeu-
tet) auf Walzen in H-férmiger aufgewickelt werden
[0068] Die Lésungen gemal Typ A und Typ B sind
nicht gleichermalen fiir beide Arten der genannten Gur-
tendbefestigung geeignet. Wahrend Typ A bei beiden
genannten Arten der Gurtendbefestigung eingesetzt
werden kann, muss bei Typ B der Gurt zwingend auf eine
drehbare Gurtendrolle aufgewickelt werden.

[0069] Zentrales Element des Gurtlangenausgleichs
sind zwei Exzenter 32, die mittig im Unterrahmen 4 ge-
lagert sind. Die langs angeordnete Gurtendrolle 33 ist in
einer Wippe 34 gelagert, deren Drehachse W exzentrisch
zur Drehachse E des Exzenters 32 in diesem gelagert
ist. Durch die Gurtzugkraft auf die langs angeordnete
Gurtendrolle 33 entsteht ein linksdrehendes Drehmo-
ment auf die Exzenter 32. Dieses Drehmoment steht im
Gleichgewicht mit einem rechtdrehenden Drehmoment,
das zwei Zugstangen 35, 36 ausiiben. Diese Zugstangen
35, 36 sind jeweils entweder mit zwei weiteren Wippen
37, 38 der quer angeordneten Gurtendrollen 39, 40 (beim
Typ A gemaR Fig. 7) oder direkt mit den drehend gela-
gerten quer angeordneten Gurtendrollen 39, 40 (beim
Typ B gemaR Fig. 8) verbunden. Je nach Anlenkung der
Zugstangen 35, 36 am Exzenter 32 kann die Drehmo-
mentenrichtung auch in Gegenrichtung der Beschrei-
bung agieren (vgl. Fig. 7 und Fig. 8).

[0070] Dabei nimmt die Zugkraft der Zugstangen 35,
36 proportional mit der Gurtzugkraft der Quergurte 6, 7
zu und damit das rechtsdrehende Moment. Das linksdre-
hende Moment wiederum st proportional mit der Zugkraft
des Langsgurtes 8 (s. Fig. 5). Abhangig von den Hebel-
verhaltnissen stellt sich das Gleichgewicht der Exzenter
32 bei einer bestimmten Aufteilung der Hublast zwischen
dem Langsgurt 8 und den beiden Quergurten 6, 7 ein.
Sind die Hebelverhaltnisse identisch, nimmt der Langs-
gurt 8 die halbe Hublast auf. Die andere Halfte teilen sich
die beiden Quergurte 6, 7.

[0071] Durch eine VergréRerung der Exzentrizitat
nimmt beispielsweise die Last auf den Langsgurt 8 ab
und die Last auf die beiden Quergurte 6, 7 zu. So kann
beispielsweise eine Zugkraftverteilung 30% quer / 40%
langs / 30% quer vorgegeben werden.

[0072] Die Sollposition des Exzenters 32 ist dann ge-
geben, wenn die Drehachse des Exzenters E und die
Drehachse W der Wippe der langs angeordneten Gur-
tendrolle 33 in einer horizontalen Ebene liegen. Kleine
Anderungen der Gurtlange beim Aufwickelvorgang oder
bedingt durch unterschiedliche Gurtdehnungen kénnen
die Exzenter 32 durch eine kleine Drehbewegung aus-
gleichen. Dabei verhalten sich die langs angeordnete
Gurtendrolle 33 und die beiden quer angeordneten Gur-
tendrollen 39, 40 antivalent. Dies bedeutet, eine Deh-
nung des Langsgurtes 8 kann durch eine Rechtsdrehung
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der Exzenter 32 ausglichen werden, was an den Quer-
gurten 6, 7 einer Hubbewegung der Gurtendrollen ent-
spricht. Dadurch kann sich ein neues Gleichgewicht un-
ter weitgehender Wahrung der vorgegeben Lastvertei-
lung einstellen.

[0073] Die Wippe 37, 38 der quer angeordneten Gur-
tendrolle 39, 40 stellt sicher, dass der Langsgurt 8 sym-
metrisch belastet wird, auch wenn sich beispielsweise
die beiden Quergurte 6, 7 leicht asymmetrisch aufwickeln
oder sich durch eine in Langsrichtung unsymmetrische
Lastverteilung leicht unterschiedlich dehnen. Auf den
Langsgurt 8 wirkende Langskrafte kdnnen uber die Quer-
steifigkeit des Langsgurtes trotzdem aufgenommen wer-
den.

[0074] Uber eine Abfrage der Exzenter-Bewegung,
z.B. Uber Endschalter, konnen zusatzlich Gurtriss oder
Schlaffgurt detektiert werden.

[0075] Wie fiir den Typ A (mit Wippen fir Querrollen)
gemal Fig. 7 zu sehen ist, sind die Zugstangen 35, 36
jeweils mit einer Wippe 37, 38 der Querrollen 39, 40 ver-
bunden. Die Querrollen sind beim Montageprozess dreh-
bar, um die Quergurte aufzuwickeln. Ublich sind etwa
drei Wicklungen, um uber Reibung die Gurtendbefesti-
gung aufden Gurtendrollen zu entlasten. Nach dem Mon-
tageprozess werden die Rollen 39, 40 fest mit der Wippe
37, 38 verschraubt.

[0076] Diese Bauweise ermdglicht es, die Gurtenden
Uber mehrere Wicklungen oder tber Gurtschlaufen zu
befestigen. Ersteres erhalt die volle Gurtfestigkeit, wah-
rend Schlaufen an der Verbindungsstelle (Naht, Klem-
mung) den Gurt schwachen.

[0077] Wie fur den Typ B (mit drehbaren Querrollen)
gemal Fig. 8 zu sehen ist, sind die Zugstangen 35, 36
hier jeweils direkt mit den drehend gelagerten quer an-
geordneten Gurtendrollen 39, 40 verbunden. Die tangen-
tial angeordneten Quergurte ben so ein Moment auf die
Gurtendrollen aus. Diese Momente erzeugen jeweils ei-
ne Zugkraft in den Zugstangen 35, 36.

Bezugszeichenliste:

[0078]

Hubvorrichtung

Bahn (Schiene)

Tragwagen (Oberrahmen)
Hubelement (Unterrahmen)
Hebeeinrichtung
Zugelement (Textilbahn, Gurt)
Zugelement (Textilbahn, Gurt)
Zugelement (Textilbahn, Gurt)
9 Zugelement (Textilbahn, Gurt)
10  Aufwickelvorrichtung

11 Aufwickelvorrichtung

12 Aufwickelvorrichtung

13 Aufwickelvorrichtung

14  Walze

15  Walze
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26

27
28
29

30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Walze

Walze

erster Antrieb

zweiter Antrieb

Synchronisationselement

Antriebsmotor des ersten Antriebs
Winkelgetriebe (Kegelradgetriebe)

Welle

Welle

Getriebeelement (Riemengetriebe / Kettengetrie-
be)

Getriebeelement (Riemengetriebe / Kettengetrie-
be)

Antriebsmotor des zweiten Antriebs
Stirnradgetriebe

Getriebeelement (Riemengetriebe / Kettengetrie-
be)

Getriebeelement (Riemengetriebe / Kettengetrie-
be)

Gehange

Exzenter

Gurtendrolle (IAngs)

Wippe

Zugstange

Zugstange

Wippe

Wippe

Gurtendrolle (quer)

Gurtendrolle (quer)

Vertikale
Dicke
Breite

Drehachse
Drehachse
Drehachse
Drehachse

Drehachse der Wippe 34
Drehachse des Exzenters

Patentanspriiche

1.

Hubvorrichtung (1), umfassend

- einen entlang einer Bahn (2) verfahrbaren
Tragwagen (3),

- ein Hubelement (4) zur Aufnahme einer Last,
- eine Hebeeinrichtung (5), mit der das Hubele-
ment (4) relativ zum Tragwagen (3) in vertikale
Richtung (V) angehoben und abgesenktwerden
kann,

wobei die Hebeeinrichtung (5) mindestens zwei Zu-
gelemente (6, 7, 8, 9) umfasst, wobei jedes Zugele-
ment (6, 7, 8, 9) mit einem Ende am Hubelement (4)
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und am Tragwagen (3) befestigtist und am Tragwa-
gen (3) oder am Hubelement (4) lber jeweils eine
Aufwickelvorrichtung (10, 11, 12, 13) aufwickelbar
ist,

wobei jedes Zugelement (6, 7, 8, 9) als flachige Bahn
ausgebildet ist und jede Aufwickelvorrichtung (10,
11, 12, 13) mindestens eine Walze (14, 15, 16, 17)
umfasst, mit der das Zugelement (6, 7, 8, 9) aufge-
wickelt werden kann, wobei jedes Zugelement (6, 7,
8, 9) eine Dicke (D) und eine Breite (B) aufweist,
wobei die Breite (B) mindestens 100 Mal die Dicke
(D) betragt,

wobei mindestens eine erste Aufwickelvorrichtung
(10, 11) und mindestens eine zweite Aufwickelvor-
richtung (12, 13) vorhanden ist, wobei eine Walze
(14, 15) der ersten Aufwickelvorrichtung (10, 11) und
eine Walze (16, 17) der zweiten Aufwickelvorrich-
tung (12, 13) senkrecht zueinander angeordnete
Drehachsen (a4, a,, as, a,) aufweisen,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erster Antrieb (18) fiir den Antrieb der min-
destens einen ersten Aufwickelvorrichtung (10, 11)
und ein zweiter Antrieb (19) fir den Antrieb der min-
destens einen zweiten Aufwickelvorrichtung (12, 13)
vorhanden sind,

wobei der erste Antrieb (18) einen Antriebsmotor
(21) umfasst, der tber ein Winkelgetriebe (22), vor-
zugsweise Uber ein Kegelradgetriebe, mindestens
eine Welle (23, 24) antreibt, die tber ein Getriebee-
lement (25, 26) eine Walze (14, 15) der ersten Auf-
wickelvorrichtung (10, 11) antreibt, und

wobei der zweite Antrieb (19) einen Antriebsmotor
(27) umfasst, der tber ein Stirnrad-, Flach- oder Pla-
netengetriebe (28) eine Walze (16, 17) der zweiten
Aufwickelvorrichtung (12, 13) antreibt.

Hubvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Breite (B) mindestens 500 Mal
die Dicke (D) betragt.

Hubvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass vier Aufwickelvorrichtungen
(10, 11, 12, 13) vorhanden sind, wobei jeweils die
Walzen (14, 15, 16, 17) zweier Aufwickelvorrichtun-
gen (10,11,12, 13) parallel zueinander angeordnete
Drehachsen (a4, ay, a3, a4) aufweisen und wobei die
Drehachsen (a;, a,) der Walzen (14, 15) zweier Auf-
wickelvorrichtungen (10, 11) zur Drehachse (a3, a,)
der Walzen (16, 17) zweier weiterer Aufwickelvor-
richtungen (12, 13) senkrecht stehen.

Hubvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Antrieb (18) fiir den Antrieb
zweier Aufwickelvorrichtungen (10, 11) und der
zweite Antrieb (19) fir den Antrieb zweier weiterer
Aufwickelvorrichtungen (12, 13) vorhanden sind.

Hubvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
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10.

1.

gekennzeichnet, dass drei Aufwickelvorrichtungen
(10,11, 12) vorhanden sind, wobei zwei Walzen (14,
15) der ersten und zweiten Aufwickelvorrichtung (10,
11) parallel zueinander angeordnete Drehachsen
(a4, ap) aufweisen und die Drehachse (a3) der Walze
(16) der dritten Aufwickelvorrichtung (12) zur Dreh-
achse (a4, a,) der ersten und zweiten Aufwickelvor-
richtung (10, 11) senkrecht steht.

Hubvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Walzen (14, 15) der ersten und
der zweiten Aufwickelvorrichtung (10, 11) und die
Walze (16) der dritten Aufwickelvorrichtung (12) in
der Draufsicht eine H-féormige Struktur bilden.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zugelemente
(6, 7, 8, 9) aus textilem Material, insbesondere aus
einer Gewebebahn, oder aus Metall, insbesondere
aus einem Blech oder einem Geflecht, bestehen.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem ers-
ten Antrieb (18) und dem zweiten Antrieb (19) ein
Synchronisationselement (20) fir das synchrone
Bewegen der beiden Antriebe (18, 19) angeordnet
ist.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebeele-
ment (25, 26) ein Riemengetriebe oder ein Ketten-
getriebe ist.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stirnradgetrie-
be (28) ein Flachgetriebe ist.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Stirnradgetriebe (28) und der Walze (16, 17) der
zweiten Aufwickelvorrichtung (12, 13) ein Getriebe-
element (29, 30), insbesondere ein Riemengetriebe
oder ein Kettengetriebe, angeordnet ist.

Claims

1.

Lifting apparatus (1), comprising

- a support carriage (3) which can be moved
along a track (2),

- a lifting element (4) for holding a load,

- a lifting device (5) with which the lifting element
(4) can be raised and lowered in the vertical di-
rection (V) relative to the supporting carriage (3),

wherein the lifting device (5) comprises at least two
tension elements (6, 7, 8, 9), wherein each tension
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element (6, 7, 8, 9) is fixed with one end at the lifting
element (4) and at the supporting carriage (3) and
can be wound by means of each one winding appa-
ratus (10, 11, 12, 13) onto the supporting carriage
(3) or onto the lifting element (4),

wherein each tension element (6, 7, 8, 9) is designed
as plane sheet and each winding apparatus (10, 11,
12, 13) comprises at least one roller (14, 15, 16, 17)
by which the tension element (6, 7, 8, 9) can be
wound, wherein each tension element (6, 7, 8, 9)
comprises a thickness (D) and a width (B), wherein
the width (B) is at least 100 times of the thickness (D),
wherein at least one first winding apparatus (10, 11)
and at least one second winding apparatus (12, 13)
is given, wherein a roller (14, 15) of the first winding
apparatus (10, 11)and aroller (16, 17) of the second
winding apparatus (12, 13) have axes of rotation (a4,
ay, as, a4) Which are arranged perpendicular to an-
other,

characterized in

that a first drive (18) is present for driving of the at
least one first winding apparatus (10, 11) and a sec-
ond drive (19) for driving of the at least one second
winding apparatus (12, 13),

wherein the first drive (18) comprises a drive motor
(21) which drives at least one shaft (23, 24) via an
conical gear mechanism (22), preferably via a bevel
gear, which shaft (23, 24) drives a roller (14, 15) of
the first winding apparatus (10, 11) via a gear mech-
anism element (25, 26) and

wherein the second drive (19) comprises a drive mo-
tor (27) which drives a roller (16, 17) of the second
winding apparatus (12, 13) via a spur gear, a parallel-
shaft gear or a planetary gear mechanism (28).

Lifting apparatus according to claim 1, character-
ized in that the width (B) is at least 500 times of the
thickness (D).

Lifting apparatus according to claim 1 or 2, charac-
terized in that four winding apparatus (10, 11, 12,
13) are present, wherein respectively the roller (14,
15, 16, 17) of two winding apparatus (10, 11, 12, 13)
have axes of rotation (a4, a,, a3, a4) which are ar-
ranged parallel to another and wherein the axes of
rotation (a4, a,) of the rollers (14, 15) of two winding
apparatus (10, 11) are perpendicular to the axis of
rotation (a3, a,) of the rollers (16, 17) of the two fur-
ther winding apparatus (12, 13).

Lifting apparatus according to claim 3, character-
ized in that the first drive (18) for driving of two wind-
ing apparatus (10, 11) and the second drive (19) for
driving of two further winding apparatus (12, 13) are
present.

Lifting apparatus according to claim 1 or 2, charac-
terized in that three winding apparatus (10, 11, 12)
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10.

1.

are present, wherein two rollers (14, 15) of the first
and second winding apparatus (10, 11) have axes
of rotation (a4, a,) which are arranged parallel to an-
other and the axis of rotation (a3) of the roller (16) of
the third winding apparatus (12) is arranged perpen-
dicular to the axis of rotation (a4, a,) of the first and
second winding apparatus (10, 11).

Lifting apparatus according to claim 5, character-
ized in that the rollers (14, 15) of the firstand second
winding apparatus (10, 11) and the roller (16) of the
third winding apparatus (12) form a H-shaped struc-
ture in the top plan view.

Lifting apparatus according to one of claims 1 to 6,
characterized in that the tension elements (6, 7, 8,
9) consist of textile material, especially of a textile
sheet, or of metal, especially of a metal sheet or of
a netting.

Lifting apparatus according to one of claims 1 to 7,
characterized in that between the first drive (18)
and the second drive (19) a synchronization element
(20) is arranged for a synchronal movement of the
two drives (18, 19).

Lifting apparatus according to one of claims 1 to 8,
characterized in that the gear mechanism element
(25, 26) is a belt drive or a chain drive.

Lifting apparatus according to one of claims 1 to 9,
characterized in that the spur gear (28)is a parallel-
shaft gear.

Lifting apparatus according to one of claims 1 to 10,
characterized in that between the spur gear (28)
and the roller (16, 17) of the second winding appa-
ratus (12, 13) a gear element (29, 30) is arranged,
especially a belt drive or a chain drive.

Revendications

1.

Dispositif de levage (1), comprenant :

- un chariot de support (3) déplagable le long
d’une voie (2),

- un élément de levage (4) pour recevoir une
charge,

- un dispositif de soulevement (5) avec lequel
I'élément de levage (4) peut étre soulevé et
abaissé par rapport au chariot de support (3)
dans la direction verticale (V),

le dispositif de soulévement (5) comprenant au
moins deux éléments de traction (6, 7, 8, 9), chaque
élément de traction (6, 7, 8, 9) étant fixé par une
extrémité a I'élément de levage (4) et au chariot de
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support (3) et pouvant étre enroulé sur le chariot de
support (3) ou sur I'élément de levage (4) par le biais
d’'un dispositif d’enroulement respectif (10, 11, 12,
13),

chaque élément de traction (6, 7, 8, 9) étant réalisé
sous forme de bande plane et chaque dispositifd’en-
roulement (10, 11, 12, 13) comprenant au moins un
rouleau (14,15, 16, 17)aveclequel 'élémentde trac-
tion (6, 7, 8, 9) peut étre enroulé, chaque élément
de traction (6, 7, 8, 9) présentant une épaisseur (D)
et une largeur (B), la largeur (B) étant au moins 100
fois plus grande que I'épaisseur (D),

au moins un premier dispositif d’enroulement (10,
11) et au moins un deuxieme dispositif d’enroule-
ment (12, 13) étant prévus, un rouleau (14, 15) du
premier dispositif d’enroulement (10, 11) et un rou-
leau (16, 17) du deuxieme dispositif d’enroulement
(12, 13) présentant des axes de rotation disposés
perpendiculairement les uns aux autres (a4, a,, as,
ay),

caractérisé en ce

qu’un premier entrainement (18) pour I'entraine-
ment d’au moins un premier dispositif d’enroulement
(10, 11) etun deuxiéme entrainement (19) pour I'en-
trailnement d’au moins un deuxiéme dispositif d’en-
roulement (12, 13) sont prévus,

le premier entrainement (18) présentant un moteur
d’entrainement (21) qui entraine au moins un arbre
(23, 24) par le biais d’'un engrenage angulaire (22),
de préférence par le biais d’'un engrenage conique,
lequel arbre entraine, par le biais d’'un élément de
transmission (25, 26), un rouleau (14, 15)du premier
dispositif d’enroulement (10, 11), et

le deuxiéme entrainement (19) comprenant un mo-
teur d’entrainement (27) qui, par le biais d’'un engre-
nage a pignons droits, d’un réducteur a arbres pa-
ralléles ou d’'un engrenage planétaire (28), entraine
un rouleau (16, 17) du deuxiéme dispositif d’enrou-
lement (12, 13).

Dispositif de levage selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que lalargeur (B) est au moins 500 fois
plus grande que I'épaisseur (D).

Dispositif de levage selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que quatre dispositifs d’enroule-
ment (10, 11, 12, 13) sont prévus, les rouleaux (14,
15, 16, 17) de deux dispositifs d’enroulement (10,
11, 12, 13) présentant a chaque fois des axes de
rotation disposés parallelement les uns aux autres
(a4, ap, a3, a4) et les axes de rotation (a4, ay) des
rouleaux (14, 15) de deux dispositifs d’enroulement
(10, 11) étant perpendiculaires a I'axe de rotation
(a3, a4) des rouleaux (16, 17) de deux autres dispo-
sitifs d’enroulement (12, 13).

Dispositif de levage selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que le premier entrainement (18) est
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prévu pour I'entrainement de deux dispositifs d’en-
roulement (10, 11) etle deuxiéme entrainement (19)
est prévu pour I'entrainement de deux autres dispo-
sitifs d’enroulement (12, 13).

Dispositif de levage selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que trois dispositifs d’enroule-
ment (10, 11, 12) sont prévus, deux rouleaux (14,
15) du premier et du deuxiéme dispositif d’enroule-
ment (10, 11) présentant des axes de rotation dis-
posés parallelement I'un & l'autre (a4, a,) et 'axe de
rotation (a3) du rouleau (16) du troisiéeme dispositif
d’enroulement (12) étant perpendiculaire a I'axe de
rotation (a4, a,) du premier et du deuxiéme dispositif
d’enroulement (10, 11).

Dispositif de levage selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que les rouleaux (14, 15) du premier
et du deuxiéme dispositif d’enroulement (10, 11) et
le rouleau (16) du troisieme dispositif d’enroulement
(12) forment en vue de dessus une structure en for-
me de H.

Dispositif de levage selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 6, caractérisé en ce que les élé-
ments de traction (6, 7, 8, 9) se composent de ma-
tériaux textiles, en particulier d’'une bande de tissus
ou de métal, en particulier d’'une tole ou d’un treillis.

Dispositif de levage selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’entre le
premier entrainement (18) et le deuxieme entraine-
ment (19) estdisposé un élément de synchronisation
(20) pour le déplacement synchrone des deux en-
trainements (18, 19).

Dispositif de levage selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 8, caractérisé en ce que I'élément
de transmission (25, 26) estune transmission a cour-
roie ou une transmission a chaine.

Dispositif de levage selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 9, caractérisé en ce que I'engre-
nage a pignons droits (28) est un réducteur a arbres
paralleles.

Dispositif de levage selon I'une quelconque des re-
vendications 1a 10, caractérisé en ce qu’entre I'en-
grenage a pignons droits (28) et le rouleau (16, 17)
du deuxieme dispositif d’enroulement (12, 13) est
disposé un élément de transmission (29, 30), en par-
ticulier une transmission a courroie ou une transmis-
sion a chaine.
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