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(54) Title: STRAIGHT CABLE PULL
(54) Bezeichnung : GERADSEILZUG

Fig. 1a

(57) Abstract: The invention relates to a straight cable pull (100, 200, 300, 400, 500, 600) for a cable, comprising a continuous
pulling device with at least one clamping device, which is movable substantially perpendicularly to the cable axis, and with a device
for moving clamping jaws between an open position and a closed position, wherein the clamping device is additionally at least
partially movable continuously and parallel to the cable in such a way that a force can be transmitted continuously longitudinally to
the cable axis between the cable and the continuous pulling device, wherein the cable is configured as a profile cable (103) with a
profile formed in a uniformly repeating manner longitudinally to the cable axis, and the clamping devices comprise cutouts (124,
224,324, 424, 524, 624) configured to positively engage in the profile of the profile cable (103).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betritft einen Geradseilzug (100, 200, 300, 400, 500, 600) fiir ein Seil, umfassend eine Durchlaufzugvorrichtung
mit wenigstens einer im Wesentlichen senkrecht zur Seilachse beweglichen Klemmeinrichtung und einer Einrichtung zur
Bewegung von Klemmbacken zwischen einer Offenstellung und einer SchlieBstellung, wobei die Klemmeinrichtung aulerdem
zumindest teilweise derart kontinuierlich und parallel zum Seil bewegbar ist, dass eine Kraft langs zur Seilachse zwischen dem
Seil und der Durchlaufzugvorrichtung kontinuierlich {ibertragbar ist, wobei das Seil als Profilseil (103) mit einem sich léngs zur
Seilachse gleichformig wiederholenden ausgebildeten Profil ausgefiihrt ist und die Klemmeinrichtungen Ausnehmungen (124,
224,324, 424, 524, 624), ausgefiihrt zum formschliissigen Eingreifen in das Profil des Profilseils (103) umtassen.
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GERADSEILZUG

Die Erfindung betrifft eine Seildurchlaufvorrichtung, insbesondere einen Geradseilzug,
fur ein Seil, umfassend eine Durchlaufzugvorrichtung mit wenigstens einer im
Wesentlichen senkrecht zur Seilachse beweglichen Klemmeinrichtung und einer
Einrichtung zur Bewegung von Klemmbacken zwischen einer Offenstellung und einer
SchlieRstellung. Die Klemmeinrichtung ist auRerdem zumindest teilweise derart
kontinuierlich und parallel zum Seil bewegbar, dass eine Kraft langs zur Seilachse

zwischen dem Seil und der Durchlaufzugvorrichtung kontinuierlich Gbertragbar ist.

Seildurchlaufvorrichtungen werden in zahlreichen Anwendungen, zum Beispiel im
Bereich der Kleinglter-, Fassaden- und Wartungsaufzlige, eingesetzt. Es existieren
aulerdem auf Baustellen Anwendungen, bei denen Seildurchlaufvorrichtungen zum
temporaren Bewegen, Verschieben oder Halten von Lasten eingesetzt werden.
Seildurchlaufvorrichtungen beruhen auf einem Reibschluss zwischen Vorrichtung und
Seil. Die durch den Reibschluss hervorgerufene Reibkraft muss gréer sein als die

maximal zu Ubertragene Seilzugkraft.

Seildurchlaufvorrichtungen untergliedern sich in Seildurchlaufwinden und in Seilzlige.
Das vorherrschende Funktionsprinzip einer Seildurchlaufwinde sieht vor, dass das Seil
in der Rille einer Treibscheibe Ilauft. Zwischen Treibscheibe und Seil wirken
physikalische Zusammenhange (beschrieben durch die Eytelweinsche Gleichung)
dergestalt, dass es méglich ist, durch drei GréRen die Treibkraft zu maximieren. Bei
gleicher Vorspannkraft, die bei Durchlaufwinden auch gleich Null sein kann, bleibt nur
die Moglichkeit, den Umschlingungswinkel und die Reibungszahl zu maximieren. Nach
dem Stand der Technik ist der maximal mdégliche Umschlingungswinkel von 270°
bereits ausgereizt und ist in der Praxis dadurch begrenzt, dass letztlich der ein- und

auslaufende Seilabschnitt aneinander vorbei laufen missen.

Die Erhéhung der Reibung zwischen Seil und Rille bietet noch eine Mdglichkeit zur
Steigerung der Treibkraft. Nach dem Stand der Technik wurden Bestrebungen
unternommen, durch geeignete Rillenmaterialien und entsprechende
Seilkonstruktionen den Reibwert zu erhdéhen. Des Weiteren bietet die Form der
Treibscheibenrille eine Méglichkeit zur Steigerung der Reibungszahl. Bekannte Formen
von Treibscheibenrillen sind Rundrille, Rundrille mit Unterschnitt, Keilrille und Keilrille
mit Unterschnitt. Um eine hohe Reibungszahl zu erzielen, werden bei
Seildurchlaufwinden sehr steile Keilrillen verwendet. Diese Rillenform flhrt jedoch

dazu, dass das Seil sehr stark verformt und damit mechanisch hoch beansprucht wird.
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Zwischen Seil und Treibscheibe findet nur noch ein Linienkontakt statt, der zu einer
Uberhdhten Hertzschen Pressung fihrt. Hoher Verschlei? von Seil und Rille sind die

Folgen.

Zur weiteren Steigerung der Treibkraft durch die Erhéhung der Reibungszahl wird das
Seil zuséatzlich durch Andruckelemente in die Rille gedrickt. Diese sind meistens

Rollen, die das Seil mit einer weiteren Kontaktstelle im Linienkontakt belasten.

Bei Seilztgen lauft das Seil im Unterschied zu Seildurchlaufwinden geradlinig durch die
Vorrichtung. Eine Steigerung der Treibkraft bei diesen Mechanismen ist nur durch eine
Steigerung der Andruckkraft méglich. Eine héhere Andruckkraft geht mit einer héheren
Seilschédigung einher. Zur Steigerung der Reibungszahl, kénnen wie bereits bei den
Seildurchlaufwinden keilférmige Andruckelemente eingesetzt werden, die ebenfalls das

Seil schadigen.

Aus der beschriebenen Situation wird das technische Problem deutlich. Die
Realisierung einer hohen Treibkraft einer Seildurchlaufvorrichtung bedingt stets eine
hohe Belastung von Seil und Rille, beziehungsweise der Andruckkérper. Hoher

Verschlei® der Reibschlusspartner ist die Folge.

Bei Seildurchlaufwinden wirkt prinzipbedingt zuséatzlich eine Biegung schadigend auf
das Seil ein. Ein weiteres technisches Problem besteht im Schlupf. Durch den
Reibschluss ist dieser unvermeidlich. Um  Positionierungsaufgaben von
Seildurchlaufvorrichtungen mit Reibschluss zu realisieren, bedarf es zuséatzlicher

MaRnahmen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Geradseilzug anzubieten, der eine geringe

Seilschadigung verursacht, zugleich aber zur Ubertragung groRer Kréfte geeignet ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch einen Geradseilzug fir ein insbesondere
endliches Seil, umfassend eine Durchlaufzugvorrichtung mit wenigstens einer im
Wesentlichen senkrecht zur Seilachse beweglichen Klemmeinrichtung und einer
Einrichtung zur Bewegung der Klemmbacken zwischen einer Offenstellung und einer
SchlieRstellung. Die Klemmeinrichtung ist auRerdem zumindest teilweise derart
kontinuierlich und parallel zum Seil bewegbar, dass eine Kraft langs zur Seilachse

zwischen dem Seil und der Durchlaufzugvorrichtung kontinuierlich Ubertragbar ist,



10

15

20

25

30

35

WO 2017/174065 PCT/DE2017/100245

wobei das Seil als Profilseil mit einem sich langs zur Seilachse gleichférmig
wiederholenden, insbesondere rotationssymmetrisch um die Seilachse ausgebildeten
Profil ausgefihrt ist. Die Klemmeinrichtung umfasst Ausnehmungen zum
formschlUssigen Eingreifen in das Profil, wobei die Ausnehmungen dem Profil des
Profilseils entsprechen. Das Profil stellt damit im Wesentlichen ein Negativ des Seils

dar. Mit Hilfe eines solchen Formschlusselements wird das Seil linear gezogen.

Es ist vorteilhaft, wenn die Durchlaufzugvorrichtung wenigstens eine endlose
Antriebskette umfasst, an der die Klemmeinrichtung angeordnet und als in
gleichmaRigen Abstdnden an der Antriebskette angeordnete Greifer ausgebildet ist.
Die Greifer umfassen jeweils ein Greifergehduse, ein Paar Klemmbacken mit einem
Hebellager zwischen dem Ende der Klemmbacke, das die Ausnehmung aufweist, und
dem von der Ausnehmung abgewandten Ende, um das die Klemmbacke zwischen der
Offenstellung und der SchlieRstellung kippen kann. Die Antriebskette ist formschlissig

mit wenigstens einem Kettenrad verbunden, das eine Antriebswelle umfasst.

Es ist weiterhin vorgesehen, dass eine Federeinrichtung an dem Greifer angeordnet
ist, die den Greifer in die SchlieBstellung bringt. Alternativ hierzu ist eine
Federeinrichtung an dem Greifer angeordnet, die den Greifer in die Offenstellung
bringt. Diese kénnen beispielsweise als Zug- oder Druckfeder ausgefthrt und

bezlglich des Hebellagers entsprechend angeordnet sein.

Bevorzugt ist an jedem Paar von Klemmbacken eine Druckfedereinrichtung, besonders
bevorzugt ist eine Schraubendruckfeder, am von der Ausnehmung abgewandten Ende
der Klemmbacke angeordnet, so dass der Greifer in die SchlieBstellung gebracht und
eine Haltekraft des Greifers federbeaufschlagt an jedem Greifer einzeln aufgebracht
werden kann. Jede Klemmbacke weist eine Andruckeinrichtung, bevorzugt mindestens
eine Andruckrolle, einen zylindrischen Walzkdérper, am von der Ausnehmung
abgewandten Ende der Klemmbacke auf, die mit einer Kurvenbahn als Einrichtung zur
Bewegung der Klemmbacken zwischen einer Offenstellung und einer SchlieBstellung,
angeordnet in einem Steuerbereich an einem Gehéause der Durchlaufzugvorrichtung in
der Weise zusammenwirkt, dass die Bewegung der Klemmbacken in die Offenstellung
und der Verbleib in der Offenstellung in dem Steuerbereich erzwungen werden. Es hat
sich als vorteilhaft erweisen, wenn mindestens zwei Klemmbacken in Eingriff sind.
Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Profilseil von den Klemmbacken in

SchlieRstellung fast vollstdndig umschlossen werden kann.
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass an jedem Greifer
zwischen dem Paar Klemmbacken eine Druckfedereinrichtung, bevorzugt als
Schraubendruckfeder ausgefiihrt und zwischen dem Hebellager und dem Endes der
Klemmbacke angeordnet, das die Ausnehmung aufweist. Dadurch kann der Greifer in

die Offenstellung gebracht werden.

Jede Klemmbacke weist eine Andruckeinrichtung auf, bevorzugt ausgefihrt als
mindestens eine Andruckrolle, als zylindrischer Walzkorper, angeordnet zwischen dem
Hebellager und dem Endes der Klemmbacke angeordnet, das die Ausnehmung
aufweist, und an der von der Ausnehmung abgewandten Seite der Klemmbacke. Die
Andruckeinrichtung wirkt mit einer Kurvenbahn, angeordnet in dem Steuerbereich an
dem Gehéduse der Durchlaufzugvorrichtung, in der Weise zusammen, dass die
Bewegung der Klemmbacken in die SchlieBstellung und der Verbleib in der
SchlieRstellung, solange sich die Greifer in dem Steuerbereich befinden, erzwungen
werden, so dass eine Haltekraft des Greifers an jedem Greifer einzeln aufgebracht

wird.

Es hat sich als glinstig erweisen, wenn der Offnungswinkel der Klemmbacken in einem
Leertrum durch gegenseitigen Anschlag beider Klemmbacken am von der
Ausnehmung abgewandten Ende der Klemmbacken in der Weise begrenzt wird, dass

ein kontrollierter Einlauf des Greifers in die Kurvenbahn zu gewahrleistet werden kann.

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die Kurvenbahnen verstellbar im Gehause der
Durchlaufzugvorrichtung gelagert und/oder mit wenigstens einer Federeinrichtung,

bevorzugt Tellerfedern, umfassend vorgespannt sind.

Besonders gunstig ist es, wenn jede Klemmbacke mit zwei zylindrischen Walzkdrpern
versehen ist, die auf der Kurvenbahn abrollen. Die fur eine gewilnschte Treibkraft
bendtigte Klemmkraft ist durch die Verstellung der beiden Kurvenbahnen, die im

Gehéuse gefuhrt und vorgespannt sind, einstellbar.

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Kurvenbahn und das Gehduse zur einfachen
Demontage und zum schnellen Austausch separat ausgefuhrt sind, so dass sowonhl

eine Anpassung der Klemmkraft als auch eine Reparatur bzw. Instandhaltung bei
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Verschlei? méglich sind, ohne die gesamte Baugruppe demontieren beziehungsweise

austauschen zu mussen.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung sieht eine Druckfeder vor, deren Federkraft den
Greifer in Richtung der SchlieRstellung driickt. Es ist weiterhin ein Kniehebel mit Pleuel
vorgesehen und in der Weise mit dem Greifer verbunden, dass die Bewegung des
Pleuels die Klemmbacken zwischen der Offenstellung und der SchlieBstellung und der
Verbleib in der SchlieBstellung ermdglicht werden. Der Pleuel ist zum Eingriff mit
Kurvenbahnen vorgesehen, die um die Achse jedes Kettenrads, also an der Nabe,
angeordnet sind. Sie sind derart ausgefihrt, dass der Eingriff des Pleuels gegen die
Federkraft der Druckfeder wirkt, so dass sich durch die von der Kurvenbahn induzierte
Bewegung des Pleuels der Greifer 6ffnet. Dadurch wird nur eine Feder benétigt und

hohe Krafte bzw. eine Verriegelung in SchlieRstellung werden méglich.

Vorteilhafter Weise ist die Druckfeder an dem Pleuel oder um den Pleuel angeordnet,
die Federkraft wird Gber den Pleuel und den Kniehebel auf die Klemmbacken
Ubertragen und/oder der Eingriff des Pleuels mit der Kurvenbahn wirkt in Richtung von
der Achse des Kettenrads weg. Am Ende des Eingriffs wird der Pleuel, um den die
Druckfeder liegt, durch die Kurvenbahn des Kettenrades nach aulien gedrickt.
Dadurch, dass Pleuel und Klemmbacke durch den Kniehebel verbunden sind, wird die
Druckfeder gespannt. Das Profilseil lauft geradlinig weiter und die
Klemmbackenvorrichtung bewegt sich auf der Kreisbahn des Kettenrads. Wird die
Kreisbahn verlassen, schliet sich die Klemmbacke, da der Pleuel nicht mehr durch die
Kettenradnabe und die darauf befindliche Kurvenbahn geéffnet wird. Der
Offnungswinkel ist abhéngig vom Federweg beziehungsweise dem Innenradius des

Kettenrads.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform sieht vor, dass die Durchlaufzugvorrichtung
zwei endlose, parallel laufende Antriebsketten umfasst, zwischen denen die
Klemmeinrichtung als in gleichmaBigen Abstdnden angeordnete Greifer ausgebildet ist,
umfassend jeweils seitlich zwischen dem Greifer und jeder Antriebskette angeordnete
Druckfedern, die die Klemmkraft fur Bewegung der Klemmbacken in die
SchlieRstellung ermoglichen, die gegenuberliegenden Klemmbacken

zusammenpressen und das Profilseil formschllssig umgreifen.
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Hierbei hat es sich als vorteilhaft gezeigt, wenn die Einrichtung zur Bewegung der
Klemmbacken in die Offenstellung als eine unter der Klemmeinrichtung im durch die
Antriebsketten eingeschlossenen Bereich angeordnete FUhrungsschiene, eine
gelagerte Rolle in vertikaler Position oder zwei gegenulberliegende gelagerte Rollen in
horizontaler Position ausgefiihrt ist. Jeweils eine Rolle verschiebt dann eine
Klemmbacke seitlich, wobei die die Einrichtung die beiden Klemmbacken nach dem

Eingriff am Seil auseinanderdriickt und zugleich die Druckfedern spannt.

Anstelle der Druckfedern kdnnten auch Zugfedern vorgesehen sein, wobei in dem Fall

die Einrichtung zur Bewegung der Klemmbacken die SchlieRstellung erzeugt.

Eine weitere alternative Ausfihrungsform sieht vor, dass als Durchlaufzugvorrichtung
ein Synchronkettentrieb vorgesehen ist, umfassend zwei gleichartige Kettenantriebe,
die in einem Gehéduse gelagert sind. Beide Kettenantriebe umfassen jeweils zwei
parallel zueinander laufende Antriebsketten, bevorzugt Rollenketten, an denen in
gleichméRigem Abstand Klemmbacken angeordnet sind. Beide Kettenantriebe drehen
gegenlaufig zueinander und sind so zueinander angeordnet, dass zwei einander
gegenuber und parallel laufende Klemmbacken jeweils einen Greifer bilden. Die
Klemmbacken laufen Uber eine an ihrer Rickseite angeordnete Stutzflhrung, die
hintereinander angeordnete Stltzrollen aufweisen, wobei die Achsen der Stitzrollen

sowie der beiden Kettenantriebe auf einem Stitzrollentrager fest angeordnet sind.

Weitere Vorteile resultieren, wenn die beiden Kettenantriebe anstelle mit einer starren
Verbindung mit dem Geh&use Uber einen selbstverstarkenden Klemmmechanismus
verbunden sind, so dass im Falle einer am Seil angreifenden Zugkraft diese Uber
Formschluss durch die Klemmbacken auf die Kettenantriebe Ubertragen wird und
aufgrund des selbstverstarkenden Klemmmechanismus zumindest an einer Seite des
Gehéuses eine Klemmkraft auf das Seil dergestalt wirkt, dass bei zunehmender
Zugbelastung am Seil auch die resultierende Klemmkraft auf das Seil im Sinne einer
selbstverstarkenden Seilklemmung zunimmt. Daraus ergibt sich eine an die jeweilige
Zugbelastung angepasste Seilpressung. Die Klemmung des Seils wird damit verstarkt.
Dadurch, dass Pleuel und Klemmbacke durch den Kniehebel verbunden sind, &ffnet
sich durch die Bewegung des Pleuels die Klemmbacke und die Druckfeder wird
gespannt. Dies hat den Vorteil, dass das Seil nur so stark belastet wird, wie es die
Zugbelastung erfordert und damit das Seil geschont wird, was eine langere

Lebensdauer zur Folge hat.
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Vorteilhaft ist ein Geradseilzug, bei dem die selbstverstédrkende Seilklemmung
beidseitig ausgefihrt ist, so dass der Seilzug in der Férdertechnik, insbesondere in
einem Hebezeug, beispielsweise als Laufkatze Anwendung finden kann. Weiterhin
kann die Fuhrung der Klemmbacken so erfolgen, dass Laufrollen an den Klemmbacken
fest angebracht sind, sodass die Klemmbacken an einer feste FUhrungsschiene mit der
Rollenkette umlaufen. Eine weitere Anderung des Mechanismus ist dadurch méglich,
dass die Kettenantriebe nicht durch Stutzrollen auf der Filhrungsschiene laufen,

sondern Uber zwei Gelenke durch Stitzarme miteinander verbunden sind.

Bevorzugt ist der selbstverstarkende Klemmmechanismus so ausgefihrt, dass
Antriebsstitzrollen der beiden Kettenantriebe mit Fihrungsschienen des Geh&uses in
Kontakt stehen und die Anordnung der Fihrungsschienen und die daraus resultierende
Bewegungsbahn der Antriebsstitzrollen zumindest von einer Seite des Gehauses bei
Einwirken einer Zugkraft auf die beiden Kettenantriebe diese gegeneinander gedrickt
werden und somit eine Klemmkraft auf das Seil wirkt oder der selbstverstérkende
Klemmmechanismus durch zwei Gelenke und durch Stitzarme, durch die die beiden
Kettenantriebe mit dem Gehause verbunden sind, gebildet wird. Die Stitzarme sind so
angeordnet und dimensioniert, dass bei Einwirken einer Zugkraft auf die beiden

Kettenantriebe die Stitzarme die beiden Kettenantriebe gegeneinander driicken.

Eine weitere Alternative sieht eine Durchlaufzugvorrichtung mit einem Zahnriemen vor,
der zur Herstellung des Formschlusses zwischen Profilseil und Geradseilzug genutzt
wird und auf beiden Breitseiten ein Profil aufweist. Das Profil der ersten Breitseite
gewahrleistet einen formschlissigen Lauf auf dem Antriebs- und Laufrad ohne
Verrutschen des Zahnriemens und das Profil der zweiten Breitseite weist mittels
Ausnehmungen ein zu dem Profil des Profilseils zugehériges negatives

Zahnriemenprofil aus, so dass das Seil formschlissig in dem Zahnriemenprofil [&uft.

Es ist vorgesehen, dass auf beiden Seiten des Seils im Bereich des Seildurchlaufs
Rollen angebracht sind, welche den Zahnriemen von beiden Kanten her elastisch
verformen und die Seitenfligel des Zahnriemens zum Seil hin klappen, so dass eine
noch gréRere Flache des Seilumfangs formschllssig erfasst wird. Dadurch kann eine
héhere Zugkraft aufgebracht werden. Die parallel angeordneten Rollen befinden sich
dabei nur im Bereich des Seildurchlaufs. Am Ende klappt der Zahnriemen wieder in

seine ursprungliche Form zurlck. Das Seil lauft geradlinig aus.
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Der erfindungsgemaRe Geradseilzug ist in der Férdertechnik, z. B. als Hebezeug

einsetzbar.

Weitere Anwendungen ergeben sich, wenn der Bewegungsmechanismus in der Weise
invertiert ist, dass das Seil oder die Seile an beiden Enden gelagert und vorgespannt
sind und der Antrieb somit ein Fortbewegen der Durchlaufzugvorrichtung bewirkt.
AuBerdem ist es méglich die zuvor genannten AusfUhrungsformen als Fahrzeuge zu
betreiben. Diese Nutzung als Fahrzeug lasst sich wiederum mit raumlichen
Anordnungen bzw. mehreren Fahrachsen in einem Gehduse verbinden. Mehrere
Geradseilztige kénnen sich in unterschiedlichen Laufrichtungen miteinander verbinden
und so zueinander anordnen, dass sich rdumliche Transportbewegungen realisieren
lassen. Dabei werden entweder mehrere Geradseilziige unabhangig oder vom selben
Antrieb angetrieben. Die Geradseilziige kénnen in der gleichen oder in verschiedenen

Ebenen angeordnet und in einem Gehduse zusammengefasst werden.

Die Erfindung bereichert den Stand der Technik und verkérpert diesem gegenlber

wesentliche Vorteile:

. Kombination von Geradseilzug und Profilseil (keine Seilbiegung und geringe
Andruckkréfte durch Formschluss bei Realisierung von konstanter Zugkraft);

. Vereinigung der Vorteile eines biegungsfrei angetriebenen Seils (rédumliche
Anordnung und Bewegung méglich) mit denen der Vorteile von Zahnriemen
(durch Formschluss geringe Andruckkrafte und exakte Positionierung ohne
ZusatzmaRnahmen mdéglich, durch Ummantelung hohe Lebensdauer);

. Lésung des Zielkonflikts zwischen hoher Treibkraft und gleichzeitig
geringere Seilbeanspruchung, dadurch hohe Seillebensdauer, von

Durchlaufvorrichtungen;

. schlupffreier Seilvorschub;

. kontinuierliche Zughewegung;

. Schwankung der Klemmkraft;

. simpler Aufbau, durch einfache Komponenten und viele Norm- und

Gleichteile.
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Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen mit Bezugnahme auf die

zugehorigen Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1a - d: verschiedene schematische Ansichten einer Ausfuhrungsform eines
erfindungsgemafRen Geradseilzugs flr ein Profilseil mit einem Klemmmechanismus,
der durch Federkraft klemmt und durch eine Kurvenbahn éffnet;

Fig. 2a - d: verschiedene schematische Ansichten einer Ausfuhrungsform eines
erfindungsgemafRen Geradseilzugs fur das Profilseil mit einem Klemmmechanismus,
der durch Federkraft 6ffnet und durch eine Kurvenbahn klemmt;

Fig. 3a - g: verschiedene schematische Ansichten einer Ausfuhrungsform eines
erfindungsgemafRen Geradseilzugs fur das Profilseil mit einem Klemmmechanismus,
bei dem Offnung durch ein Kettenrad, Klemmung durch eine Feder und
Kraftverstarkung mittels Kniehebel vorgesehen sind;

Fig. 4a, b: eine perspektivische und eine getriebeschematische Ansicht eines
erfindungsgemafRen Geradseilzugs mit Doppelkette und seitlicher Parallelklemmung
des Profilseils;

Fig. 5a - f. verschiedene schematische Ansichten einer Ausflhrungsform eines
erfindungsgemafRen Geradseilzugs fur das Profilseil mit Klemmung durch zwei
synchrone Kettentriebe;

Fig. 6a - c: verschiedene schematische Ansichten einer Ausfuhrungsform eines
erfindungsgemafen Geradseilzugs mit einem Zahnriemen zur Herstellung des
Formschlusses zwischen Profilseil und Geradseilzug;

Fig. 7a: eine schematische Ansicht einer Ausfiihrungsform einer Anordnung mehrerer
erfindungsgemafRer Geradseilziige zur rdumlichen Nutzung mehrerer Laufrichtungen
des Profilseils;

Fig. 7b: eine schematische perspektivische Ansicht einer Ausflhrungsform eines
erfindungsgemaRen Geradseilzugs zur Nutzung als Fahrzeug in mehreren,
unabhangigen Bewegungsrichtung durch jeweils ein vorgespanntes, stehendes
Profilseil;

Fig. 7c. eine schematische Ansicht einer Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen
Geradseilzugs zur Nutzung als Fahrzeug in horizontaler Bewegungsrichtungen durch
ein vorgespanntes, stehendes Profilseil; und

Fig. 7d: eine schematische Seitenansicht einer Ausfihrungsform eines
erfindungsgemafen Geradseilzugs zur Nutzung als Fahrzeug in vertikaler

Bewegungsrichtung durch das vorgespannte, stehende Profilseil.
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Fig. 1a zeigt eine Ausfihrungsform eines erfindungsgeméaRen Geradseilzugs 100 flr
ein Profilseil 103 mit einem Klemmmechanismus, der durch Federkraft einer
Schraubendruckfeder 113 klemmt und durch eine Kurvenbahn 112 6ffnet, in
perspektivischer schematischer Darstellung. Der Geradseilzug 100 ist in ein Gehduse
102 eingebaut, in das das Profilseil 103 durch jeweils eine Gehausebohrung 107 ein-
und auslauft. Im Gehduse 102 sind weiterhin eine Antriebwelle 109 und eine Achse
104 gelagert, wobei jeweils ein Kettenrad 105 auf Antriebwelle 109 und Achse 104
angeordnet ist. Uber die Kettenrdder 105 ist eine Antriebskette 108 in der Weise
gelegt, dass Krafte von der Antriebwelle 109 auf die auf der Antriebskette 105

angeordneten Greifer 120 Ubertragbar sind.

Zum Ein- und Auslaufen des Profilseils 103 ist eine Offnung der Klemmbacken 106, die
im Paar den Greifer 120 mit einander zugewandten Ausnehmungen 124 und
Hebellagern 114 bilden, notwendig. Die Ausnehmungen 114 entsprechen
aneinandergelegt bei geschlossenem Greifer 120 dem Profil des Profilseils 103. Die
Steuerung des Offnungs- und SchlieBvorgangs der Greifer 120 (vgl. Darstellung in Fig.
1b, die den Geradseilzug in Draufsicht zeigt) erfolgt durch die Wechselwirkung von
Druckfedern 113, wie in Fig. 1c im Detail dargestellt, und der Kurvenbahn 112,
erkennbar in Fig. 1b. Die zum SchlieRen der Greifer 120 benétigte Kraft wird durch die
Druckfedern 113 bereitgestelit.

Aus Fig. 1c und d, die die Greifer 120 einzelnen in Seitenansicht und perspektivisch
darstellen, ist ersichtlich, dass die Klemmbacken 106 an dem Greifergehduse 101
drehbar gelagert sind, um den Seilgreifvorgang zu gewahrleisten. Jede Klemmbacke
106 ist mit einem Walzkorper, bevorzugt einer zylindrischen Andruckrolle 110
versehen, der auf der Kurvenbahn 112 abrollt. Das Offnen der Greifer 120 wird durch
die Kurvenbahnen 112 realisiert. Diese sind verstellbar im Gehduse 102 des
Geradseilzugs 100 gelagert. Sie kdénnen darlber hinaus einfach demontiert und
ausgetauscht werden, so dass sowohl eine Anpassung des Offnungswinkels der
Greifer 120 als auch eine Reparatur beziehungsweise Instandhaltung bei Verschleil
moglich ist, ohne die gesamte Baugruppe demontieren beziehungsweise austauschen

ZU mussen.

Durch die hohe Zugkraft und den &uRerst geringen Seilverschlei? kann der

erfindungsgemafRe Geradseilzug 100 in den Bereichen der Férdertechnik speziell fur
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Hebezeuge vorteilhaft eingesetzt werden. Aulerdem ist es mdéglich, den
Anwendungsfall umzukehren. Dabei ist das Profilseil 103 gespannt und der
Geradseilzug 100 wird als Fahrzeug genutzt. Dieser Anwendungsfall ist in den Figuren

7 und 8 néher dargestellt.

Die erfindungsgeméfe Durchlaufzugvorrichtung, als ein Geradseilzug 100 ausgeflhrt,

umfasst einen seilschonenden Klemmmechanismus, der das Profilseil 103

. ohne Biegung,

. mit konstantem, insbesondere schlupffreiem Vorschub,
. ohne Zugkraft-/Klemmkraftschwankung und

. formschlUssig und damit seilschonend

fordert. Die formschlissige Verbindung ermdglicht die Beaufschlagung mit nur
geringen Anpresskraften ohne Schlupf und Klemmkraftschwankung. Die Besonderheit
der Erfindung liegt in einem besonders schonenden Seiltransport. Dadurch, dass die
Haltekraft federbeaufschlagt an jeder Klemmbacke einzeln aufgebracht wird, ist eine

hohe Funktions- und Ausfallsicherheit (fail safe) gewahrleistet.

Das Profilseil 103 verlauft gerade durch den Geradseilzug 100 und wird mittels des
Klemmmechanismus geklemmt. Die hohe Zugkraft wird durch mindestens ein
Formschlusselement zwischen Klemmbacken 106 und Profilseil 103 erreicht. Die
Klemmbacken 106 sind gleichmaRig so an der Antriebskette 108 verteilt, dass sich
mindestens zwei im Eingriff mit dem Profilseil 103 befinden. Nach dem Einlaufen in das
Gehduse 102 wird das Profilseil 103 von den Greifern 120 fast vollstdndig
umschlossen und linear gezogen. Da das Profilseil 103 durch den
Klemmbackeneingriff mehrfach nahezu vollstdndig umschlossen wird und dabei ein
Formschluss entsteht, bleibt die Beanspruchung des Profilseils 103 gering. Im
Gegensatz zu einem Reibschluss der bisherigen Lésungen nach dem Stand der
Technik muss bei einem Formschluss nur eine geringe Klemmbackenkraft auf das
Profilseil 103 einwirken. Das Profilseil 103 mit seinen Profilen liegt in den
geschlossenen Greifern 120 wie in einer seilschonenden Rundrille. Die Innenform der

Klemmbacken stellt das Negativ des Profilseils 103 dar (vergleiche Fig. 1d).

Figuren 2a und 2b zeigen eine schematische Ansicht (Frontansicht bzw. Draufsicht bei

gedffnetem Gehause 202 und bei Fig. 2a einseitig ausgeblendeter Kurvenbahn 212;
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Lagerdeckel, Verbindungselemente und Lager ebenfalls ausgeblendet) einer
Ausfihrungsform eines erfindungsgeméaRen Geradseilzugs 200 fir das Profilseil 103
mit einem Klemmmechanismus, der durch Federkraft einer Schraubendruckfeder 213
6ffnet und durch eine beidseitige Kurvenbahn 212 klemmt. Das Profilseil 103 wird
durch die Wechselwirkung zwischen Walzkérpern, hier den Andruckrollen 210, von
Greifern 220 und der Kurvenbahn 212 geklemmt und durch die Schraubendruckfedern
213 (siehe Fig. 2c) erfolgt die Offnung der Greifer 220. Die zum Offnen der Greifer 220
bendtigte Kraft wird dabei durch die Schraubendruckfeder 213 jedes Greifers 220
bereitgestellt und nicht wie bei der zuvor beschriebenen Ausflhrungsform durch die

Kurvenbahn 112 (vgl. Fig. 1a — d) realisiert.

Der Geradseilzug 200 ist in das Gehduse 202 eingebaut, in das das Profilseil 103
durch jeweils eine Gehausebohrung 207 ein- und auslauft. Im Gehduse 202 sind
weiterhin eine Antriebwelle 209 und eine Achse 204 gelagert, wobei jeweils ein
Kettenrad 205 auf Antriecbwelle 209 und Achse 204 angeordnet ist. Uber die
Kettenréder 205 ist eine Antriebskette 208 in der Weise gelegt, das Krafte von der
Antriebwelle 209 auf die auf der Antriebskette 205 angeordneten Greifer 220
Ubertragbar sind.

In Fig. 2c ist der kurvenbahngesteuerte Offnungsvorgang der Greifer 220, aus einem
Paar Klemmbacken 206 mit Hebellagern 214 wund einander zugewandten
Ausnehmungen 224 zu erkennen, die zusammen ein Negativ des Profils des Profilseils
103 bilden. Weiterhin ist zu erkennen, dass der Offnungswinkel der Greifer 220 im
Leertrum der Antriebskette 208 durch gegenseitigen Anschlag beider Klemmbacken
206 begrenzt wird. Dies ist notwendig, um einen kontrollierten Einlauf des Greifers in

die Kurvenbahn zu gewéhrleisten.

In Fig. 2d lasst sich erkennen, dass jede Klemmbacke 206 bevorzugt mit zwei
zylindrischen Walzkérpern, den Andruckrollen 210 versehen ist, die auf der
Kurvenbahn 212 abrollen. Um eine gewinschte Treibkraft zu erreichen, wird die
bendtigte Klemmkraft durch die Verstellung der beiden Kurvenbahnen 212, die im
Gehéuse 202 gefuhrt und beispielsweise mittels Tellerfedern 211 vorgespannt sind,

eingestellt.

Die Kurvenbahnen 212 sind verstellbar im Gehduse 202 des Geradseilzugs 200

gelagert. Sie kénnen dartber hinaus einfach demontiert und ausgetauscht werden, so
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dass sowohl eine Anpassung der Klemmkraft als auch eine Reparatur
beziehungsweise Instandhaltung bei Verschlei®d mdglich ist, ohne die gesamte

Baugruppe demontieren beziehungsweise austauschen zu missen.

Fig. 3a zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer Ausflihrungsform eines
erfindungsgemafRen Geradseilzugs 300 fur das Profilseil (nicht dargestellt, vgl. Fig. 3e,
Bezugszeichen 103) mit einem Klemmmechanismus, bei dem Offnung durch ein Paar
Kettenréder 308, Klemmung durch eine Druckfeder 313 und Kraftverstarkung mittels
Kniehebels 311 vorgesehen sind. Gestltzt durch ein Gehduse 302 treibt ein Motor 309
eine Antriebswelle 304 an, auf der ein Paar erste Kettenrdder 308 zumindest drehfest
gegenulber der Antriebswelle 304 gelagert ist. Ein Paar zweite Kettenrader 308 ist auf
einer Achse 307 gelagert. Eine Antriebskette 301, die mit ihr verbundene Greifer 310
aufweist, ist auf den Kettenrddern 308 angeordnet und mittels eines Kettenspanners
305, der auf die Achse 307 wirkt, spannbar.

Fig. 3b zeigt eine schematische Vorderansicht, Fig. 3c eine schematische
Seitenansicht, jeweils mit einer entfernten Geh&usehélfte 302 und erkennbarem
Kettenrad 308, Uber das die Antriebskette 301 gelegt ist, die ihrerseits die Greifer 310
tragt. Zwischen den auf derselben Achse bzw. Antriebswelle angeordneten

Kettenrédern 308 ist jeweils eine Kurvenbahn 315 angeordnet.

Die Figuren 3d bis 3g zeigen den Greifer 310, umfassend ein Greifergehduse 314 mit
Klemmbacken 303, die Ausnehmungen 324 aufweisen und in der Weise mit dem
Kniehebel 311 verbunden sind, dass eine Kraftwirkung auf den Pleuel 306, wobei die
Druckfeder nicht dargestellt ist, zu einer Kraftverstarkung fuhrt. Verbindungsstifte 312
sorgen flr eine Verbindung des Greifergehduses 314 mit dem Kniehebel 311. Die
Ausnehmungen 324 bilden zusammen ein Negativ des Profils des Profilseils 103, so

wie bei den anderen Ausfuhrungsformen auch.

Bei dieser Variante schlie3t die Druckfeder 313, verstarkt durch den Kniehebel 311,
die Greifer 310, welche somit das Profilseil 103 formschllssig umschliet. Am Ende
des Eingriffs wird der Pleuel 306, um den die Druckfeder 313 liegt, durch die
Kurvenbahn 315, die jeweils zwischen den ersten und den zweiten Kettenrédern 308
angeordnet ist, nach auRen gedrickt. Dadurch, dass Pleuel 306 und Klemmbacken
303 durch den Kniehebel 311 verbunden sind, 6ffnet sich durch die Bewegung des

Pleuels 306 der Greifer 310 und die Druckfeder 313 wird gespannt. Das Profilseil (nicht
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dargestellt, vgl. Fig. 3e, Bezugszeichen 103) lauft geradlinig weiter und die Greifer 310
bewegen sich auf der Kreisbahn des Kettenrads 308. Wird die Kreisbahn verlassen,
schlieRt sich der Greifer 310, da der Pleuel nicht mehr durch die Nabe des Kettenrads
308 mit der darauf angeordneten Kurvenbahn 315 geéffnet wird. Der Offnungswinkel
des Greifers 310 ist abhéngig vom Federweg beziehungsweise dem Radius der Nabe
des Kettenrads 308, die die Kurvenbahn 315 bildet. Vorteile gegenlUber den bekannten

Ldsungen sind:

. bei Verlust der Funktion eines Bauteils kein Komplettversagen der
Klemmkraft,

. robustes Offnungsverfahren durch Kettenrad 308,

. Betrieb in beide Richtungen madglich, jeweils durch Einhdngen des

Profilseils 103 am oberen oder unteren Abschnitt der Antriebskette 308;
Motordrehmoment muss nicht umgekehrt werden,

. weniger Reibverluste, da das Gleiten auf einer Kurvenbahn wegfallt.

Daneben werden auch die Vorteile des Geradseilzugs 100 verwirklicht.

Das Prinzip ist dem in Fig. 2a - d beschriebenen ahnlich. Die Greifer 220 werden auch
dort durch die Druckfedern 213 geschlossen. Jedoch wird der Hebelmechanismus dort

nicht durch einen Kniehebel verstarkt.

Fig. 4a zeigt eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgeméaien Geradseilzugs
400 mit Doppelkette und seitlicher Parallelklemmung des Profilseils 103. Ein Greifer
410 mit seinem Greifergehduse 414 ist an jeweils gegeniberliegenden Seiten mit einer
der beiden parallel zueinander angeordneten Antriebskette 405 verbunden, wobei
zwischen der Antriebskette 405 und einer Klemmbacke 403, die eine dem Profil des
Profilseils 103 entsprechende Ausnehmung 424 aufweist, jeweils eine Druckfeder 401
vorgesehen ist. Die Klemmbacken 403 sind senkrecht zur Laufrichtung der
Antriebskette 405 verschiebbar durch FUhrungsbolzen 411 in der Antriebskette 405
gelagert. Alternativ ist auch eine Fixierung des Greifergehduses 414, in dem nur die

Klemmbacken 403 verschiebbar gelagert sind.

Erkennbar ist in der Darstellung auch die zum Eingriff in das Profilseils 103
entsprechend profilierte Klemmbacke 403, so wie dies bei allen Ausfihrungsformen
der Fall ist.
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Fig. 4b zeigt eine getriebeschematische Ansicht des erfindungsgemalien
Geradseilzugs 400 mit Doppelkette und seitlicher Parallelklemmung des Profilseils 103

zwischen den beiden Antriebskette 405.

Bei der seitlichen Parallelklemmung wird die Klemmkraft durch zwei Druckfedern 401,
die horizontal zwischen Antriebskette 405 und Klemmbacke 403 liegen, aufgebracht.
Die Druckfedern 401 pressen die gegenUberliegenden Klemmbacken 403 zusammen
und schlieBen das Profilseil 103 formschlussig ein. Geoéffnet wird der Mechanismus
durch eine unter der Klemmeinrichtung befindliche Flhrungsschiene 404. Diese drluckt
die beiden Klemmbacken 403 nach dem Eingriff auseinander und spannt somit die

Druckfedern 401 wieder.

Anstelle der FUhrungsschiene 404, die in Fig. 4b eingespannt dargestellt ist, kann auch
ein vergleichbarer Mechanismus als alternative Ausfuhrungsform eingesetzt werden,
wie etwa eine gelagerte Rolle in vertikaler Position als ein aquivalent zur
FUhrungsschiene oder zwei gegenlberliegende gelagerte Rollen in horizontaler

Position, wobei dann jeweils eine Rolle eine Klemmbacke 403 seitlich verschiebt.

Fig. 5a zeigt eine perspektivische schematische Ansicht einer Ausfihrungsform eines
erfindungsgemafen Geradseilzugs 500 fur das Profilseil 103 mit Klemmung durch zwei
synchrone Kettentriebe. Die Klemmung des Profilseils 103 wird durch zwei synchrone,
gegenldufig drehende Kettentriebe erreicht, so dass Offnen und SchlieRen des
Klemmmechanismus allein durch das Verfolgen der unterschiedlichen Kurvenbahnen
von jeweils zwei sich gegenlberstehenden Paaren von Klemmbacken 509, umfassend
dem Profil des Profilseils 103 entsprechende Ausnehmungen 524, erfolgt. Der Seilzug
umfasst in dieser Ausfuhrungsform zwei gleichartige Kettentriebe, die gemeinsam in
einem Gehause 530 gelagert sind, das Fuhrungsschienen 501, 502 aufnimmt und

weiterhin Verbindungselemente 511 umfasst.

Beide Kettenantriebe umfassen jeweils zwei parallel zueinander auf Kettenradern 504
laufende Rollenketten 506, zwischen denen in gleichmaRigem Abstand Klemmbacken
509 mit einem Rundrillenprofil, das dem Negativ des Seilprofils entspricht, angebracht
sind. Die beiden Kettentriebe drehen sich gegenléufig zueinander. Das Profilseil 103
l&uft geradlinig ein und wird zwischen den beiden Klemmbacken 509 formschlissig

umschlossen und mitgezogen. Die Klemmbacken 509 laufen dabei Uber eine Flhrung
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aus hintereinander angeordneten Stitzrollen 513 und 514. Die Achsen der
Stutzrollenachsen 515 sowie der beiden Kettenantriebe sind auf einem

Statzrollentréger fest angeordnet.

Die beiden Kettenantriebe sind nicht starr mit dem Gehduse 530 verbunden. Sie
stltzen sich Uber weitere Stltzrollen 540 auf den FlUhrungsschienen 501 und 502 des
Gehéuses 530 ab. Wenn am Profilseil 103 eine Zugkraft angreift, wird diese Uber
Formschluss durch die Klemmbacken 509 auf die Kettenantriebe Ubertragen. Aufgrund
der Anordnung der Fuhrungsschienen 419 (siehe auch Fig. 5e) wirkt eine Klemmkraft
auf das Profilseil 103. Das heit, bei zunehmender Zugbelastung des Profilseils 103
nimmt auch die resultierende Klemmkraft auf das Profilseil 103 zu. Daraus ergibt sich
eine an die jeweilige Zugbelastung angepasste Seilpressung. Die Klemmung des
Profilseils 103 wird damit verstérkt. Dies hat den Vorteil, dass das Seil nur so stark
belastet wird, wie es die Zugbelastung erfordert und damit das Seil geschont wird, was

eine langere Lebensdauer zur Folge hat.

Durch Anheben der V-férmig angeordneten Hebelarme 508 nach oben werden die

beiden Kettenantriebe auseinander geschoben und das Seil kann eingeflihrt werden.

Fig. 5b zeigt den Geradseilzugs 500 in Seitenansicht, Fig. 5¢ Vorderansicht.

Die Figuren 5d und 5e zeigen zwei Méglichkeiten zur Selbsthemmung und
verdeutlichen das Funktionsprinzip durch eine schematische Darstellung. Diese
selbstverstarkende Seilklemmung kann einseitig oder beidseitig ausgefuhrt werden, so
dass der Geradseilzug beispielsweise als Laufkatze Anwendung finden kann (Fig. 5e).
Die doppelseitig wirkende Flhrungsschiene 419 kann auch zur Selbstverstérkung in
eine Richtung oder zur nichtlinearen FlUhrung, z. B. durch ein Kreissegment,

vorgesehen sein.

Eine weitere Anderung des Mechanismus ist dadurch méglich, dass die Kettenantriebe
nicht durch Stutzrollen auf der Flhrungsschiene laufen, sondern Uber zwei Gelenke

durch Stitzarme 418 miteinander verbunden sind, wie in Fig. 5e dargestellt.

Weiterhin kann die Fluhrung der Klemmbacken so erfolgen, dass Laufrollen an den
Klemmbacken fest angebracht sind, so dass die Klemmbacken 509 an einer festen

Fuhrungsschiene mit der als Rollenkette ausgeflihrten Antriebskette 406 umlaufen.
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Fig. 5 f verdeutlicht mit einer Schnittdarstellung des Gehduses 530 die Funktion der
Hebelarme 508, die eine Schieflage der Kettentriebe gegentber der Flhrungsschiene

501 und damit gegentiber dem Gehause 530 verhindern.

Fig. ©6a =zeigt eine schematische Ansicht einer Ausfihrungsform eines
erfindungsgemafen Geradseilzugs 600 mit einem Zahnriemen 601 zur Herstellung des
Formschlusses mit dem Profilseil 103. Hierzu dient ein profilierter Zahnriemen 601, in
dem das Profilseil 103 in Ausnehmungen 624 formschllssig geklemmt werden kann,
wobei der Zahnriemen 601 durch seitlich angebrachte, parallele Faltrollen 602 im
Seildurchlaufbereich 620 (teilgeschnitten dargestellt) gebogen wird. Im so geformten
Zustand entsprechen die Ausnehmungen 624 dem Profil des Profilseils 103 und

umfassend einen GrofRteil des Umfangs des Profilseils 103.

Der Zahnriemen 601 hat hierzu auf beiden Breitseiten 611, 612 ein Profil. Die erste
Breitseite 611 gewahrleistet einen formschlUssigen Lauf auf dem Antriebs- und Laufrad
621, 622 ohne Verrutschen des Zahnriemens 601. Auf der zweiten Breitseite 612 |auft
das Profil des Profilseils 103 formschllssig in der zugehdrigen Negativform des
Zahnriemenprofils. Auf beiden Seiten entlang des Seildurchlaufbereichs 620 sind
Faltrollen 602 angebracht, welche den Zahnriemen 601 auch mit beiden Kanten, den
Schmalseiten, zum Profilseil hin klappen oder biegen und so eine noch gréRere Flache
um das Profilseil 103 herum formschllssig erfasst wird. Dadurch kann eine hdhere
Zugkraft aufgebracht werden. Die parallel angeordneten Faltrollen 602 befinden sich
dabei nur im Seildurchlaufbereich 620. Am Ende klappt der Zahnriemen 601 durch
seine Elastizitdt wieder in seine urspringliche Form zurlick. Das Profilseil 103 lauft

geradlinig aus.

Fig. 6b zeigt eine schematische Schnittansicht der Ausflhrungsform eines
erfindungsgemafRen Geradseilzugs 600, wobei der Schnitt durch das Laufrad 622

erfolgt und das Profilseil 103 und den Zahnriemen 601 erkennen lassen.

Fig. 6b zeigt ebenfalls eine schematische vergréerte Schnittansicht der
Ausfihrungsform eines erfindungsgeméRen Geradseilzugs 600, wobei der Schnitt
teilweise durch eine Stitzrolle 603 verlauft und den um das Profilseil 103 gebogenen
Zahnriemen 601 erkennen lasst, der in dieser elastischen Ausformung durch die

Faltrollen 602 gestutzt wird.
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Fig. 7a zeigt eine schematische Ansicht einer AusfUhrungsform einer Anordnung
mehrerer erfindungsgemaRer Geradseilzige 100, 200, 300, 400, 500, 600 zur
raumlichen Nutzung mehrerer Laufrichtungen des Profilseils 103, so dass ein
Geradseilzug im rdumlichen Betrieb 700 ausgebildet wird. Ein Geh&use oder Gestell, in
dem die drei Geradseilziige 100, 200, 300, 400, 500, 600 angeordnet sind, ist nicht

dargestellt.

Die vorstehend dargestellten Ausfihrungsformen erfindungsgemaRer Geradseilzlige
100, 200, 300, 400, 500, 600 lassen sich in mehrere Laufrichtungen ausfihren.
Dadurch lassen sich raumliche Transportbewegungen realisieren. Dazu kénnen
entweder mehrere Geradseilziige 100, 200, 300, 400, 500, 600 unabhangig oder vom
selben Antrieb angetrieben werden. Die Geradseilzlige 100, 200, 300, 400, 500, 600
kénnen voneinander beabstandet (siehe Fig. 7a) in der gleichen oder in verschiedenen
Ebenen angeordnet und in einem Gehduse zusammengefasst werden. Im zweiten Fall

ist eine sehr enge Anordnung, auch mit gemeinsamer Antriebswelle, mdglich.

Fig. 7b zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer Ausflihrungsform eines
erfindungsgemalen Geradseilzugs 100, 200, 300, 400, 500, 600 zur Nutzung als
Fahrzeug in mehreren, unabhé&ngigen Bewegungsrichtung durch jeweils ein
vorgespanntes, stehendes Profilseils 103. Dazu wird der Bewegungsmechanismus in
der Weise invertiert, dass das Profilseil 103 oder die Profilseile 103 an beiden Enden
gelagert und vorgespannt werden. Der Antrieb bewirkt somit ein Fortbewegen des
Geradseilzugs 100, 200, 300, 400, 500, 600. Diese Nutzung als Fahrzeug lasst sich
wiederum mit rAumlichen Anordnungen bzw. mehreren Fahrachsen in einem Gehéause
verbinden. GroRBe Massen koénnen durch parallele Fihrung an mehreren
Geradseilztigen 100, 200, 300, 400, 500, 600 bewegt werden, so dass sich die Last auf

mehrere Geradseilzlige aufteilt.

Insbesondere zeigt Fig. 7b eine Nutzung eines Geradseilzugs 100, 200, 300, 400, 500,
600 als Fahrzeug 800 in mehreren, unabhéngigen Bewegungsrichtungen durch jeweils
ein vorgespanntes, stehendes, profiliertes Seil 103, auf dem sich der Geradseilzug
100, 200, 300, 400, 500, 600 durch jeweils einen mitgefuhrten Antrieb mittels eines der
ausgeflhrten Klemmmechanismen bewegt. Die Transportmassen 805 befinden sich
dabei an mit dem Geradseilzug 100, 200, 300, 400, 500, 600 verbundenen

Transportwinkeln 804. Die Fixierung und Vorspannung der Seile sind nicht dargestellt.
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Nachfolgend werden Beispiele fiur die Nutzung des Geradseilzugs 100, 200, 300, 400,
500, 600 als Fahrzeug dargestellt, wobei insbesondere sind die verwendeten

Klemmmechanismen austauschbar sind und zu weiteren Ausfihrungsformen flhren.

Fig. 7c zeigt eine schematische Ansicht einer Ausflihrungsform eines
erfindungsgemafen Geradseilzugs 100, 200, 300 zur Nutzung als Fahrzeug in
horizontaler Bewegungsrichtung durch ein vorgespanntes, stehendes Profilseil 103.
Auf diesem bewegt sich der Geradseilzug 100, 200, 300 durch einen mitgeflhrten
Antrieb mittels eines der ausgefuhrten Klemmmechanismen. Die Transportmasse 805
befindet sich dabei an einer mit dem Geradseilzug verbundenen Halteschiene 804. Die

Fixierung und Vorspannung des Seils sind nicht dargestellt.

Fig. 7d zeigt eine schematische Seitenansicht einer Ausfihrungsform eines
erfindungsgemafen Geradseilzugs zur Nutzung als Fahrzeug in vertikaler
Bewegungsrichtung 810 durch das vorgespannte, stehende Profilseil 103. Auf diesem
bewegt sich der Geradseilzug 500 durch einen mitgefiihrten Antrieb mittels eines der
ausgefthrten Klemmmechanismen. Die Transportmassen 805 befinden sich dabei an
mit dem Geradseilzug 500 verbundenen Transportwinkeln 804. Die Fixierung und

Vorspannung der Seile sind nicht dargestellt.
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Bezugszeichenliste
100 Geradseilzug mit Klemmung durch Druckfeder
101 Greifergehause
102 Gehéuse(halfte)
103 Profilseil
104 Achse
105 Kettenrad
106 Klemmbacke
107 Gehé&usebohrung
108 Kettenglied, Antriebskette
109 Antriebswelle
110 Andruckrolle, Andruckeinrichtung
111 Tellerfeder
112 Kurvenbahn
113 Schraubendruckfeder, Druckfedereinrichtung
114 Hebellager
120 Greifer
124 Ausnehmung
130 Gehéuse
200 Geradseilzug mit Klemmung durch Kurvenbahn
201 Greifergehause
202 Gehéuse(halfte)
204 Achse
205 Kettenrad
206 Klemmbacke
207 Gehé&usebohrung
208 Antriebskette, Kettenglied
209 Antriebswelle
210 Andruckrolle, Andruckeinrichtung
211 Tellerfeder
212 Kurvenbahn
213 Schraubendruckfeder, Druckfedereinrichtung

214 Hebellager
224 Ausnehmung
220 Greifer
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300 Geradseilzug mit Kniehebel
301 Antriebskette, Kettenglied
302 Gehéuse(halfte)
303 Klemmbacke
304 Antriebswelle
305 Kettenspanner
306 Pleuel
307 Achse
308 Kettenrad
309 Motor
310 Greifer
311 Kniehebel
312 Verbindungsstift
313 Druckfeder, Druckfedereinrichtung
314 Greifergehause
315 Kurvenbahn
324 Ausnehmung
400 Geradseilzug mit Doppelkette
401 Druckfeder
403 Klemmbacke
404 Flhrungsschiene
405 Antriebskette, Kettenglied
410 Greifer
414 Greifergehause
411 Flhrungsbolzen
424 Ausnehmung
500 Geradseilzug mit zwei synchronen Kettentrieben

501 Flhrungsschiene 1

502 Flhrungsschiene 2

503 Antriebs-Kettenrad

504 Mitlaufendes Kettenrad

506 Antriebskette, Kettenglied; Rollenkette
507 Antriebswelle

508 Hebelarm (gegen Schieflage)

509 Klemmbacke

510 Klemmbackenhalterung



WO 2017/174065 PCT/DE2017/100245

22
511 Verbindungselement
512 Statzrollenlager
513 Stitzrolle des Klemmmechanismus
514 Stitzrolle der Klemmfutterhalterung
515 Stitzrollenachse des Klemmmechanismus
516 Stutzrollenachse zur Verhinderung einer Schieflage
517 Stitzrolle zur Verhinderung einer Schieflage
518 Stutzarm
519 Flhrungsschiene
520 Flhrungslager
524 Ausnehmung
530 Gehéuse
540 Stitzrolle Kettenrad
600 Geradseilzug mit profiliertem Zahnriemen
601 Zahnriemen
602 Faltrollen
603 Statzrollen
610 Seildurchlaufbereich
611 erste Breitseite des Zahnriemens
612 zweite Breitseite des Zahnriemens
621 Antriebsrad
622 Laufrad
624 Ausnehmung
700 Geradseilzug im rdumlichen Betrieb
701 Antriebswelle
702 Achse
800 Geradseilzug im Betrieb als Fahrzeug
804 Halteschiene, Transportwinkel

805 Transportmasse
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Patentanspriiche

1.

Geradseilzug (100, 200, 300, 400, 500, 600) fir ein Seil, umfassend eine
Durchlaufzugvorrichtung mit wenigstens einer im Wesentlichen senkrecht zur Seilachse
beweglichen Klemmeinrichtung und einer Einrichtung zur Bewegung von Klemmbacken
zwischen einer Offenstellung und einer SchlieRstellung, wobei die Klemmeinrichtung
aulRerdem zumindest teilweise derart kontinuierlich und parallel zum Seil bewegbar ist,
dass eine Kraft langs zur Seilachse zwischen dem Seil und der Durchlaufzugvorrichtung
kontinuierlich Ubertragbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Seil als Profilseil (103)
mit einem sich lédngs zur Seilachse gleichférmig wiederholenden ausgebildeten Profil
ausgefthrt ist und die Klemmeinrichtungen Ausnehmungen (124, 224, 324, 424, 524,
624), ausgefuhrt zum formschllssigen Eingreifen in das Profil des Profilseils (103)

umfassen.

Geradseilzug nach Anspruch 1, wobei die Durchlaufzugvorrichtung wenigstens eine
endlose Antriebskette (108, 208, 301, 405) umfasst, an der die Klemmeinrichtung
angeordnet und als in gleichmafRigen Abstédnden an der Antriebskette (108, 208, 301,
405) angeordnete Greifer (120, 220, 310, 410) ausgebildet ist, umfassend jeweils ein
Greifergehduse (101, 210, 314, 414), ein Paar Klemmbacken (106, 206, 303, 403) mit
einem Hebellager zwischen dem Ende der Klemmbacke (106, 206, 303, 403), das die
Ausnehmung (124, 224, 324, 424) aufweist, und dem von der Ausnehmung (124, 224,
324, 424) abgewandten Ende, um das die Klemmbacke (106, 206, 303, 403)zwischen
der Offenstellung und der SchlieRstellung kippen kann, und wobei die Antriebskette (108,
208, 301, 405) formschllssig mit wenigstens einem Kettenrad (105, 205, 308) verbunden
ist, das eine Antriebswelle (109, 209, 304) umfasst.

Geradseilzug nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine Federeinrichtung vorgesehen ist, die
den Greifer (120, 220, 310, 410) in die SchlieBstellung bringt oder eine Federeinrichtung
vorgesehen ist, die so angeordnet ist, dass sie den Greifer (120, 220, 310, 410) in die
Offenstellung bringt.

Geradseilzug nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei an jedem Paar von
Klemmbacken (106) eine Druckfedereinrichtung (113) zwischen dem Hebellager (114)
und dem von der Ausnehmung (124) abgewandten Ende der Klemmbacke (106)
angeordnet ist, so dass der Greifer (120) in die SchlieBstellung gebracht und eine
Haltekraft des Greifers (120) federbeaufschlagt an jedem Greifer (120) einzeln

aufgebracht werden kann, und wobei jede Klemmbacke (106) eine Andruckeinrichtung
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110) zwischen dem Hebellager (114) und dem von der Ausnehmung (124) abgewandten
Ende der Klemmbacke (106) aufweist, die mit einer Kurvenbahn (112) als Einrichtung zur
Bewegung der Klemmbacken (108) zwischen einer Offenstellung und einer
SchlieRstellung, angeordnet in einem Steuerbereich an einem Gehduse (102) der
Durchlaufzugvorrichtung, in der Weise zusammenwirkt, dass die Bewegung der
Klemmbacken (106) in die Offenstellung und der Verbleib in der Offenstellung in dem

Steuerbereich erzwungen werden.

Geradseilzug nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei an jedem Paar von
Klemmbacken (206) eine Druckfedereinrichtung (213) an dem Ende der Klemmbacken
(296), das die Ausnehmung (224) aufweist, angeordnet ist, so dass der Greifer (220) in
die Offenstellung gebracht werden kann, und wobei an jeder Klemmbacke (206) eine
Andruckeinrichtung (210) zwischen dem Hebellager 214) und dem Ende der
Klemmbacken (206), das die Ausnehmung (224) aufweist, und an der von der
Ausnehmung (224) abgewandten Seite der Klemmbacke (206) angeordnet ist, wobei die
Andruckeinrichtung (210) mit einer Kurvenbahn (212), angeordnet in dem Steuerbereich
an dem Gehéause (202) der Durchlaufzugvorrichtung in der Weise zusammenwirkt, dass
die Bewegung der Klemmbacken (206) in die SchlieRstellung und der Verbleib in der
SchlieRBstellung in dem Steuerbereich erzwungen werden, so dass eine Haltekraft des

Greifers (220) an jedem Greifer (220) einzeln aufgebracht wird.

Geradseilzug nach Anspruch 5, wobei der Offnungswinkel der Klemmbacken (2086) in
einem Leertrum durch gegenseitigen Anschlag beider Klemmbacken (206) am von der
Ausnehmung (224) abgewandten Ende der Klemmbacken (206) in der Weise begrenzt
wird, dass ein kontrollierter Einlauf des Greifers (210) in die Kurvenbahn (212) zu

gewahrleistet werden kann.

Geradseilzug nach einem der Anspriche 4 bis 6, wobei die Kurvenbahnen (212)
verstellbar im Gehéduse (202) der Durchlaufzugvorrichtung gelagert und/oder mit

wenigstens einer Federeinrichtung (213) vorgespannt sind.

Geradseilzug nach Anspruch 7, wobei die fur eine gewlnschte Treibkraft bendtigte
Klemmkraft durch die Verstellung der beiden Kurvenbahnen (212), die im Gehause (202)

gefuhrt und vorgespannt sind, einstellbar ist.

Geradseilzug nach einem der Anspriiche 6 oder 7, wobei die Kurvenbahn (212) und das

Gehéuse (202) zur einfachen Demontage und Austausch separat ausgeftihrt sind.
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Geradseilzug nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei eine Druckfedereinrichtung
(313), deren Federkraft den Greifer (310) in Richtung der SchlieRstellung drickt, und ein
Kniehebel (311) mit Pleuel (306) vorgesehen und in der Weise mit dem Greifer (310)
verbunden sind, dass die Bewegung des Pleuels (306) die Klemmbacken (303) zwischen
der Offenstellung und der Schlie3stellung und der Verbleib in der SchlieRBstellung
erméglicht werden, wobei weiterhin der Pleuel (306) zum Eingriff mit Kurvenbahnen (315)
vorgesehen ist, die um die Achse jedes Kettenrads (308) angeordnet sind, und derart
ausgefihrt sind, dass der Eingriff des Pleuels (306) gegen die Federkraft der
Druckfedereinrichtung (313) wirkt, so dass sich durch die von der Kurvenbahn (315)

induzierte Bewegung des Pleuels (306) der Greifer (310) 6ffnet.

Geradseilzug nach Anspruch 10, wobei die Druckfedereinrichtung (313) an dem Pleuel
(306) oder um den Pleuel (306) herum angeordnet ist, die Federkraft Uber den Pleuel
(306) und den Kniehebel (311) auf die Klemmbacken (303) Ubertragen wird und/oder der
Eingriff des Pleuels (306) mit der Kurvenbahn (315) zu einer Kraftwirkung von der Achse
des Kettenrads (308) weg fuhrt.

Geradseilzug nach Anspruch 1, wobei die Durchlaufzugvorrichtung zwei endlose, parallel
laufende Antriebsketten umfasst, zwischen denen die Klemmeinrichtung als in
gleichmaRigen Abstédnden zwei Klemmbacken (403) umfassende angeordnete Greifer
(410) ausgebildet ist, umfassend jeweils seitlich zwischen dem Greifer (410) und jeder
Antriebskette (405) angeordnete Druckfedern (401), die die Klemmkraft fir Bewegung
der Klemmbacken (403) in die SchlieRstellung erméglichen, die gegenlberliegenden

Klemmbacken (403) zusammenpressen und das Profilseil (103) formschlUssig umgreifen.

Geradseilzug nach Anspruch 12, wobei die Einrichtung zur Bewegung der Klemmbacken
in die Offenstellung als eine unter der Klemmeinrichtung im durch die Antriebsketten
(405) eingeschlossenen Bereich angeordnete Fihrungsschiene (404), eine gelagerte
Rolle in vertikaler Position oder zwei gegenuberliegende gelagerte Rollen in horizontaler
Position, wobei dann jeweils eine Rolle eine Klemmbacke seitlich verschiebt, ausgeflhrt
ist, wobei die die Einrichtung die beiden Klemmbacken (403) nach dem Eingriff am

Profilseil (103) auseinanderdrickt und zugleich die Druckfedern (401) spannt.
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Geradseilzug nach  Anspruch 1, wobei als Durchlaufzugvorrichtung ein
Synchronkettentrieb vorgesehen ist, umfassend zwei gleichartige Kettenantriebe, die in
einem Gehduse (530) gelagert sind, die jeweils zwei parallel zueinander laufende
Antriebsketten (506) umfassen, an denen in gleichméRigem Abstand Klemmbacken
(509) angeordnet sind, wobei sich beide Kettenantriebe gegenléufig zueinander drehen
und so zueinander angeordnet sind, dass zwei einander gegeniber und parallel laufende
Klemmbacken (509) jeweils einen Greifer bilden, wobei die Klemmbacken (509) Uber
eine an ihrer Rickseite der Ausnehmung (524) gegenulber angeordnete Stltzflhrung

umfassen.

Geradseilzug nach Anspruch 14, wobei die Stutzflhrung als hintereinander angeordnete
Statzrollen (513) ausgefihrt ist.

Geradseilzug nach Anspruch 14 oder 15, wobei sich die beiden Kettenantriebe anstelle
Uber eine starre Verbindung mit dem Gehé&use Uber einen selbstverstarkenden
Klemmmechanismus verbunden sind, so dass im Falle einer am Profilseil (103)
angreifenden Zugkraft diese Uber Formschluss durch die Klemmbacken (509) auf die
Kettenantriebe  Ubertragen wird und aufgrund des  selbstverstarkenden
Klemmmechanismus (514, 515, 518, 519) zumindest an einer Seite des Gehduses (530)
eine Klemmkraft auf das Profilseil (103) dergestalt wirkt, dass bei zunehmender
Zugbelastung am Profilseil (103) auch die resultierende Klemmkraft auf das Profilseil

(103) im Sinne einer selbstverstarkenden Seilklemmung zunimmt.

Geradseilzug nach Anspruch 16, wobei der selbstverstarkende Klemmmechanismus so
ausgeflhrt ist, dass Antriebsstitzrollen (514) der beiden Kettenantriecbe mit
FUhrungsschienen (519) des Gehauses (530) in Kontakt stehen und die Anordnung der
FUhrungsschienen (519) und die daraus resultierenden Bewegungsbahn der
Antriebsstutzrollen (514) zumindest von einer Seite des Gehauses (530) bei Einwirken
einer Zugkraft auf die beiden Kettenantriebe diese gegeneinander gedrickt werden und
somit eine Klemmkraft auf das Profilseil (103) wirkt oder der selbstverstarkende
Klemmmechanismus durch zwei Gelenke und durch Stitzarme (518), an deren Enden
die Gelenke angeordnet sind, durch die die beiden Kettenantriebe mit dem Gehause
(530) verbunden sind, gebildet wird und die Stutzarme (518) so angeordnet und
dimensioniert sind, dass bei Einwirken einer Zugkraft auf die beiden Kettenantriebe die

Statzarme (518) die beiden Kettenantriebe gegeneinander driicken.
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Geradseilzug nach Anspruch 1, wobei die Durchlaufzugvorrichtung einen Zahnriemen
(601) vorsieht, der zur Herstellung des Formschlusses zwischen Profilseil (103) und
Geradseilzug genutzt wird und auf beiden Breitseiten (611, 612) ein Profil aufweist, wobei
das Profil der ersten Breitseite (611) so ausgebildet ist, dass es einen formschlissigen
Lauf auf dem Antriebs- und dem Laufrad (621, 622) ohne Verrutschen des Zahnriemens
(601) gewahrleistet, und das Profil der zweiten Breitseite (612) ein zu dem Profil des
Profilseils (103) zugehériges negatives Zahnriemenprofil aufweist, so dass das Profilseil

(103) formschlUssig in den Ausnehmungen (624) des Zahnriemenprofils lauft.

Geradseilzug nach Anspruch 18, wobei auf beiden Seiten des Seils im Bereich des
Seildurchlaufs Rollen, deren Achsen senkrecht zur Ebene der Breiteseiten (611, 612) des
Zahnriemens (601) verlaufen, angebracht sind, welche den Zahnriemen (601) von beiden
Kanten her elastisch verformen und Seitenfliigel des Zahnriemens (601) ihn Richtung
zum Profilseil (103) hin klappen, so dass eine vergroRerte Flache des Seilumfangs

formschlUssig umfasst wird.

Geradseilzug nach einem der Anspriche 1 bis 19, wobei der Bewegungsmechanismus in
der Weise invertiert ist, dass das Profilseil (103) oder die Profilseile (103) an beiden
Enden gelagert und vorgespannt sind und die Durchlaufzugvorrichtung somit ein
Fortbewegen des Geradseilzugs (100, 200, 300, 400, 600) bewirkt.

Geradseilzug nach einem der Anspriche 1 bis 19, wobei mehrere Geradseilziige (100,
200, 300) in unterschiedlichen Laufrichtungen miteinander verbunden und so zueinander

angeordnet sind, dass sich rdumliche Transportbewegungen realisieren lassen.

Geradseilzug nach einem der Anspriche 1 bis 19 zum Einsatz in einer Vorrichtung der
Férdertechnik.
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