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(57) Abstract

An alternating drive for wheeled vehicles comprises two opposite pedals
which can move on a circular path about a pedal shaft secured on the cycle frame.
The alternating drive is characterized in that it is equipped with two cranks (26,
27; 26a, 27a; 26b, 27b) which can be moved within a predetermined oscillating
angle range about an auxiliary shaft (25) secured to the frame (10). Between the
cranks (26, 27; 26a, 27a; 26b; 27b) and the pedals (21) is a driver connection
which transforms the circular motion into an alternating oscillating motion with
phases mutually offset by a half oscillation period. Disposed on each side of
the axle (50) of the driven wheel (12) is a free-wheel mechanism (56, 57). The
free-wheel mechanisms (56, 57) lock in opposite directions and are connected
to the individual cranks (26, 27; 26a, 27a; 26b, 27b) by mutually independent
traction elements (29; 82, 83).

(57) Zusammenfassung

Alternierender Antrieb fiir Fahrriider, der zwei um eine am Rahmen des
Fahrrades befestigte Pedalachse herum auf einer Kreisbahn bewegliche, sich
gegeniiberstehende Pedale aufweist, und fiir den charakteristisch ist, da8 er mit
zwei um eine am Rahmen (10) befestigte Hilfsachse (25) herum innerhalb eines
vorgegebenen Schwingwinkelbereiches auslenkbaren Schwingen (26, 27, 26a,
27a; 26b, 27b) ausgerlistet ist, zwischen den Schwingen (26, 27; 26a, 27a;
26b, 27b) und den Pedalen (21) eine die Kreisbewegung in eine alternierende
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Schwingbewegung mit gegeneinander um eine halbe Schwingungsperiode verschobenen Phasen umwandelnde Mitnehmerverbindung besteht,
auf der Achse (50) des angetriebenen Rades (12) des Fahirades an beiden Seiten je ein Freilaufmechanismus (56, 57) angeordnet ist, deren
Verriegelungsrichtung einander entgegengesetzt ist, und die Freilaufmechanismen (56, 57) iiber voneinander unabhingige Ziehelemente (29;

82, 83) mit den einzelnen Schwingen (26, 27; 26a, 27a; 26b, 27b) verbunden sind.




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale

Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.

AT Osterreich GA
AU Australien GB
BB Barbados GE
BE Belgien GN
BF Burkina Faso GR
BG Bulgarien HU
BJ Benin 1E

BR Brasilien IT

BY Belarus JP

CA Kanada KE
CF Zentrale Afrikanische Republik KG
CG Kongo KP
CH Schweiz KR
CI Cote d'Ivoire KZ
CcM Kamerun LI

CN China LK
(o)} Tschechoslowakei LU
CZ Tschechische Republik LV
DE Deutschland MC
DK Danemark MD
ES Spanien MG
FI Finnland ML
FR Frankreich MN

Gabon
Vereinigtes Konigreich
Georgien

Guinea
Griechenland
Ungam

Irland

Italien

Japan

Kenya
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Kasachstan
Liechtenstein

Sri Lanka
Luxemburg
Lettland

Monaco
Republik Moldau
Madagaskar
Mali

Mongolei

MR
MW
NE
NL

Nz
PL

RO
RU
SD
SE
SI

SK
SN

TG
TJ

UA
Us
uz

Mauretanien

Malawi

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Foderation
Sudan

Schweden
Slowenien

Slowakei

Senegal

Tschad

Togo

Tadschikistan
Trinidad und Tobago
Ukraine

Vereinigte Staaten von Amerika
Usbekistan

Vietnam

=



WO 95/25035 PCT/HU95/00006

10

15

20

25

30

35

ALTERNIERENDER ANTRIEB FUR FAHRRADER

Die Erfindung betrifft einen alternierenden Antrieb
fiir Fahrrdder mit zwei um eine am Rahmen des Fahrrades be-
festigte Pedalachse auf einer Kreisbahn bewegbaren Pedalen.
In der vorliegenden Beschreibung wird unter dem Ausdruck
"Fahrrad" nicht nur das herkdémmliche, zwei R&der aufweisende
Fahrzeug, das "Zweirad", verstanden, sondern Jjedes durch
menschliche Kraft angetriebenes Fahrzeug, dessen R&der von
der transportierten Person mit Hilfe der Pedale {iber eine
mechanische Ubersetzung angetrieben werden. Zu diesen Fahr-
zeugen gehdrt zum Beispiel auch das Dreirad.

Bei dem verbreitetsten Typ der Fahrrdder mit Pedal-
antrieb wird mit dem Pedal ein Kettenrad gedreht, und die
auf dem Kettenrad aufliegende Kette ist {liber ein auf der
Achse des angetriebenen Rades, im allgemeinen des Hinterra-
des, befindliches Kettenrad gefiihrt und treibt dieses an.
Das Kettenrad steht mit dem angetriebenen Rad {iber einen
Freilaufmechanismus in Verbindung. Die Ubersetzung zwischen
Pedal und angetriebenem Rad kann in vielen Fédllen durch eine
Gangschaltung in diskreten Stufen gedndert werden. Die
Funktion der Gangschaltung beruht darauf, daB die Kette iiber
verschiedene Kettenrdder gefilhrt werden kann. Bei diesenm
Mechanismus k®dnnen Gdnge nur geschaltet werden, wenn die '
Kette 1lduft, d.h. das Fahrrad angetrieben wird, obwohl das
Schalten der Gidnge auch bei stehendem Fahrrad erforderlich
sein kann.

Unter alternierendem Antrieb wird hier ein von dem
herkdmmlichen Kettenradantrieb abweichender Antrieb verstan-
den, bei dem die Zugkraft von zwei in einander entgegenge-
setzter Richtung bewegten Zugelementen auf das angetriebene
Rad wirkt. Ein derartiger alternierender Antrieb ist zum
Beispiel in EP 0 210 336 A2 beschrieben; der Radfahrer tritt
zwei sich auf- und abwidrts bewegende Pedale. An beiden Sei-
ten der Nabe des Hinterrades befindet sich je ein mit einem
Kettenrad versehener Freilauf, und an einem Mittelabschnitt
jedes Pedals sind die beiden Enden einer Kette befestigt.
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Die beiden Stiicke der Kette -stehen iliber eine richtungswech-

selnde, die Kettenrdder aufnehmende Achse mit den beiden-

Kettenriddern der Freildufe in Vefbindﬁng, und die die Ket-
tenrdder verlassenden Kettenstilicke vereinigen sich bei einer
Rolle. Die Ubersetzung zwischen Pedal und angetriebenem Rad
kann durch Verschieben der beiden Endpunkte der Kette ent-
lang dem Pedal eingestellt werden.

Bei diesem Fahrradantrieb weichen die Bewegung des Rad-
fahrers, seine Belastung und die Kennlinie seiner Bewegung
wesentlich von den bei Benutzung eines mit auf einer Kreis-
bahn bewegten Pedalen ausgerlisteten Fahrrades auftretenden
und bereits gewohnten Verhdltnissen ab. Das Radfahren hat
sehr starke Traditionen, deshalb werden Eingang in die Pra-
xis nur Lésungen finden, bei denen die Beinbewegung des Rad-
fahrers, die auf das Bein einwirkenden Kraftverhdltnisse und
die Bewegung des Fahrrades den gewohnten Verh&ltnissen sehr
dhnlich sind.

Eine solche Losung ist zum Beispiel der in letzter Zeit
Verbreitung findende, in erster Linie bei Bergfahhrddern an-
gewendete Antrieb mit "biopace"-Charakteristik, der ein Ket-

tenradantrieb ist, jedoch das Kettenrad die Form eines abge-

rundeten Rhombus hat.

Aufgabe der Erfindung war die Schaffung eines alternie-
renden Antriebes filir Fahrrdder, der dem Radfahrer das Er-
lebnis des herkémmlichen Radfahrens bietet, jedoch die Mog-
lichkeit schafft, die Kette wegzulassen, die Ubersetzung

"auch im Stillstand &dndern zu konnen und den sich aus der

Kreisbewegung des Pedals ergebenden Totwinkelbereich zu ver-
ringern.

Zur Losung dieser Aufgabe wurde ein alternierender An-
trieb filir Fahrrdder geschaffen, der zwei um eine am Rahmen
des Fahrrades befestigte Pedalachse herum auf einer Kreis-
bahn bewegliche Pedale aufweist. Der erfindungsgemdfe An-
trieb ist mit zwei um eine am Rahmen befestigte Hilfsachse
herum innerhalb eines vorgegebenen Schwingwinkelbereiches

04
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auslenkbaren Schwingen ausgeriistet, zwischen den Schwingen
und den Pedalen besteht eine die Kreisbewegung in eine al-
ternierende Schwingbewegung mit gegehéinander um eine halbe
Schwingungsperiode verschobenen Phasen umwandelnde Mitneh-
merverbindung, auf der Achse des angetriebenen Rades des
Fahrrades ist an beiden Seiten je ein Freilaufmechanismus
angeordnet, deren Verriegelungsrichtung einander entgegenge-
setzt ist, und die Freilaufmechanismen sind {iber voneinander
unabhingige Ziehelemente mit den Schwingen verbunden.

Bei einer ersten Ausfilhrungsform der Umwandlung der
Kreisbewegung in eine Schwingbewegung sind die Schwingen
{iber an ihren Enden gelenkig eingespannte Ziehstangen mit
dem betreffenden Abschnitt des Pedals verbunden.

Dabei ergeben sich gilinstige geometrische Verh&ltnisse,
wenn zwischen der Pedalachse und dem Pedal zwei starr anein-
ander befestigte, miteinander einen Winkel einschliefende
Stibe vorgesehen sind und das eine Ende der Ziehstangen mit
dem Verbindungspunkt der beiden St&be verbunden ist.

Die Kreisbewegung kann auch in eine Schwingbewegung um-
gewandelt werden, indem zwischen der Pedalachse und dem Pe-
dal zwei mittels eines Achsenstumpfes starr miteinander ver-.
bundene, miteinander einen Winkel einschlieBende Stdbe vor-
gesehen sind, die Schwingen in ihrer Liangsrichtung eine
lingliche innere Offnung aufweisen und der die beiden Stébe
des Pedals verbindende Achsenstumpf unmittelbar oder iber
ein Lager in der inneren O0ffnung gefiihrt ist, was im wesent-
lichen eine Mitnehmer-Kulissenverbindung darstellt.

Bei einer dritten Ausfiihrungsform der Umwandlung der
Kreisbewegung in eine Schwingbewegung enthalten die Pedale
Exzenterscheiben, und die Pedalachse fiihrt durch diese hin-
durch, auf den Exzenterscheiben sind (auf jeder Scheibe
eine) einander v6llig gleiche, in Richtung der Schwingen
zeigende, die Pedalachse excentrisch umgebende, in sich ge-
schlossene, bezogen auf den Mittelpunkt der Pedalachse
symmetrisch angeordnete Nuten ausgebildet, in die die
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Schwingen i{iber je ein in die Nut eingepaBtes Fiihrungs-
element eingreifen.

Bei dieser Ausfiihrungsform ist es zweckmiBig, wenn das
locker in die Nuten eingepaBte, das Fiihrungselement bildende
Lager an einem mittleren Teil der Schwingen befestigt ist.

Die Nuten haben bevorzugt eine Form, daB sie eine Kenn-
linie sichern, die der Charakteristik des Kettenradantrie-
bes mit kreisférmigem oder abgerundet rhombusfdrmigem Ke-
tenrad entspricht.

Bei jeder der erwdhnten Ausfiihrungsformen kann die
Ulbersetzung stufenlos gedndert werden, da an den Schwingen
fiir das Ziehelement eine Befestigungsstelle ausgebildet
ist, deren Entfernung von der Hilfsachse zwischen zwei End-
stellungen eingestellt werden kann.

© gur Einstellung der beiden Befgstigungsstellen wird
zweckmdBig ein eine Schnur enthaltender Einstellmechanismus
verwendet, wobei die Schnur mit der am Rahmen des Fahrrades
befestigten Gangschaltung verbunden ist.

Die alternierende Bewegung der Schwinge wird auf die
beiden hinteren Freildufe vorzugsweise mittels einer Schnur
iibertragen, die nur einer Zugspannung ausgesetzt ist.

In diesem Falle sind die Freilaufmechanismen in Rich-
tung des freien Laufes mit einer Spannkonstruktion versehen,
die dafiir sorgt, daB das Ziehelement im zweiten (keine Ar-
beit verrichtenden) Takt der Schwinge gespannt ist.

Die Freilaufmechanismen enthalten dabei zweckmdBig eine
Trommel, in deren Inneren die zu der Spannkonstruktion ge-
hérige Feder angeordnet ist und an deren die Schnur fiihren-
dem Mantel der Endabschnitt des Ziehelementes aufgewickelt
ist.

Die Schwingen und die beiden Freildufe konnen auch mit-
einander verbunden sein, indem an die Schwingen starre hin-
tere Ziehstangen angelenkt sind und je ein Punkt der Zieh-
stangen, der im Laufe der alternierenden Bewegung vor be-
ziehungsweise hinter der Achse des Hinterrades liegt, mit-
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tels einer um die einzelnen Freilaufmechanismen geschlunge-
nen Schnur mit diesen verbunden ist.

Bei dieser Ldsung ist es vorteilhaft, wenn der &duBere
Mantel der Freilaufmechanismen als Seiltrommel ausgebildet
ist, und an einem vor der Hinterachse befindlichen Punkt
mittels einer Schnuraufnahmevorrichtung das eine Ende einer
zugschnur befestigt ist, deren anderes Ende mit der Seil-
trommel in Verbindung steht, und in dem hinter der Hinter-
achse liegenden Befestigungspunkt eine schnurspannende Kon-
struktion vorgesehen ist, die das eine Ende einer Spann-
schnur h#lt, deren anderes Ende an der Seiltrommel befe-
stigt ist.

Die erfindungsgemdfe L&sung kann auch ohne Schwingen
realisiert werden, dabei ist Anderung der Ubersetzung aber
schwieriger zu 1ldsen. Bei dieser Ausfilhrungsform enthalten
die Pedale Exzenterscheiben, und die Pedalachse fiihrt durch
diese hindurch, auf den Exzenterscheiben ist je eine die Pe-
dalachse excentrisch umgebende, in sich geschlossene, bezo-
gen auf den Mittelpunkt der Pedalachse symmetrisch angeord-
nete Nut ausgebildet, in die Nuten greifen Fiihrungselemente
ein, an beiden Seiten der Achse des angetriebenen Rades des
Fahrrades ist je ein Freilaufmechanismus angebracht, wobei -
die Verriegelungsrichtung der beiden Freildufe entgegenge-
setzt ist, und die Freilaufmechanismen sind iiber voneinan-
der unabhingige Ziehelemente mit den Filhrungselementen ver-
bunden.

Der Aufbau des erfindungsgemdBen alternierenden Antrie-
bes ist einfach, und obwohl er sich scheinbar wesentlich von
den gewohnten Fahrradantrieben unterscheidet, vermittelt er
infolge der auf Kreisbahnen bewegten Pedale ein &hnliches,
fallweise angenehmeres Fahrgefiihl. Die Ubersetzung des An-
triebs kann im Stehen und im Fahren stufenlos geregelt wer-
den.

Der alternierende Fahrradantrieb wird im folgenden an

Ausfiihrungsbeispielen mit Hilfe der Zeichnungen ausfiihrli-
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cher erliutert. In den Zeichnungen bedeuten

Fig. .1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9
Fig.
Fig.11
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

ein mit dem erfindungsgemdfen Antrieb ausgertii-
stetes Fahrrad in Seitenaﬁsicht;

zeigt einen vergréferten Ausschnitt von Fig. 1;
zeigt die Pedalkonstruktion von der Seite; in
ist die Pedalkonstruktion von vorn, zum Teil ge-
schnitten dargestellt;

zeigt den die beiden Schwingen und die Hilfs-
achse enthaltenden Teil in Draufsicht und halb
geschnitten;

stellt eine vergréBerte Einzelheit von Fig. 5 im
Schnitt dar;

stellt die Achse des angetriebenen Rades halb im
Schnitt dar;

zeigt das Innere der Trommel 59, zum Teil im
Schnitt; in

veranschaulicht die Anderung der Verschiebung
des Ziehelements als Funktion des Verdrehungs-

winkels der Pedalachse; in

10 ist fiir den herkdémmlichen und fir den erfin-

12

i3

14

dungsgemdfen Antrieb das Pedalkraft-Verdreh-
winkel-Diagramm angegeben;
zeigt eine alternative Ldsung fir die Bewegung
der Schwingen;

zeigt eine alternative Lésung fir den Antrieb
des Hinterrades in Seitenansicht;

ist die Draufsicht auf die L&sung gemdB Fig.
12; in

ist ein Verschiebung-Verdrehwinkel-Diagramm
ihnlich wie das in Fig. 9 dargestellt;

15 ist die Vorderansicht einer dritten Ausfiih-

rungsform der Erfindung; in

16 ist die dritte Ausfiihrungsform in Seitenan-

17

sicht gezeigt;
stellt schematisch einen Antrieb ohne Schwin-
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'gen dar, dessen Ubersetzung konstant ist; in

Fig. 18 ist das die Charakteristik eines kreisfdrmi-

gen Kettenrades aufweisende Nutenprofil dar-
gestellt; und

Fig. 19 zeigt ein Nutenprofil, das "biopace"-Charak-

teristik hat.

Das in Fig. 1 dargestellte Fahrrad ist, abgesehen von
der Gestaltung des Antriebes, herkdmmlich aufgebaut, d.h. es
hat einen starren Rahmen 10, ein frei laufendes Vorderrad
11, ein angetriebenes Hinterrad 12, eine bezogen auf den
Rahmen 10 verdrehbar befestigte Gabel 13, einen mit dieser
verbundenen Lenker 14 und einen Sattel 15. Das Vorderrad 11
ist in der iiblichen Weise in das Ende der Gabel 13 montiert.

Der Antrieb wird von zwei Pedalen betrieben, die an
beiden Seiten des Rahmens 10, bezogen auf die Pedalachse 16
spiegelsymmetrisch angeordnet sind. Bei der erfindungsge-
méfen Ldsung sind (abweichend von der iiblichen Pedalgestal-
tung) die Schidfte der Pedale keine geraden, sondern knie-
férmig gebrochene starre Stangen, an deren Knieteil sich mit
gelenkiger Verbindung je eine Ziehstange anschlieft. Durch
die Ziehstangen wird die um die Pedalachse 16 herum verlau-
fende Kreisbewegung der Pedale in eine alternierende Bewe-
gung umgewandelt. Der besseren Anschaulichkeit halber sind
von diesem Mechanismus in Fig. 2 nur die Teile eingezeich-
net, die vor der Ebene der Zeichnung liegen. Die Verbindung
zwischen Ziehstange und Pedal ist aus den Fig. 3 und 4 zu
entnehmen.

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB sich die Pedalachse 16

- am Zusammenschluf der einen Teil des Rahmens 10 bildenden,

in V-Form aufeinander zulaufenden Rahmenstangen 17 und 18
befindet und das Pedal 21 an ihr Uber starr miteinander ver-
bundene Stangen 19, 20 befestigt ist. Die innere Stange 19
ist mittels eines in Fig. 3 mit einer unterbrochenen Linie
skizzierten Keilbolzens starr mit der Pedalachse 16 verbun-
den. In einer am anderen Ende dieser Stange 19 ausgebildeten
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Bohrung ist mit enger Passung das eine Ende eines parallel
zur Pedalachse 16 verlaufenden Bolzens 22 befestigt. Die
Stangen 19 und 20 schlieBen miteinander einen rechten Winkel
oder annihernd rechten Winkel ein. Den die Stangen 19 und 20
verbindenden Bereich des Bolzens 22 umschlieft eine an dem
einen Ende einer. ziehstange 23 ausgebildete Bohrung. Die
Bohrung der 2Ziehstange 23 umfaft den Mantel des Bolzens 22
locker und ist dadurch um den Bolzen 22 frei drehbar. Das
juBere Ende der Stange 20 und das Pedal 21 sind in iiblicher
Weise iiber ein Lager verbunden.

An der zwischen der Pedalachse 16 und dem Hinterrad 12
befindlichen hinteren Gabel 24 des Rahmens 10 ist auf die
aus Fig. 2 ersichtliche Weise eine Hilfsachse 25 angebracht,
an deren Enden je eine Schwinge 26, 27 auslenkbar befestigt
ist. In Fig. 2 ist nur die Schwinge 26 sichtbar. Das hintere
Ende der Ziehstange 23 schlieBt sich iliber ein Gelenk an den
oberen Abschnitt der Schwinge 26 an.

Bei Drehen des Pedals zwingt die Ziehstange 23 die
Schwinge 26 zu einer alternierenden Kreisbewegung innerhalb
eines gegebenen Winkelbereichs. An der Schwinge 26 befindet
sich in verstellbarer Entfernung von der Hilfsachse 25 eine
in Richtung des Hinterrades 12 zeigende Ose 28, in die das
hintere Ende eines mit der Nabe des Hinterrades 12 verbunde-
nen Ziehelementes, zum Beispiel eines Drahtseiles eingehdngt
oder anderweitig befestigt ist. Die auf das Ziehelement wir-
kende Zugkraft treibt das Hinterrad 12 dergestalt, da8 das
von den Schwingen 26 oder 27 entferntere Ende des Ziehele-
mentes an den auf beiden Seiten an der Nabe des Hinterrades
12 angeordneten, gespannten Freilaufmechanismen befestigt
ist und auf diese in gegebener Richtung ein Drehmoment aus-
libt.

Ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine aus der Hilfsachse 25
sowie den Schwingen 26 und 27 bestehende Konstruktion ist in
den Fig. 5 und 6 gezeigt.

An den unteren Enden der rohrférmigen Schwingen 26, 27
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sind lotrecht zur Schwingenachse Hiilsen 30, 31 angeschweiBt.
Die Verbindung zwischen den Hiilsen 30, 31 und den beiden En-
den der Hilfsachse 25 ist durch je ein Lager gewdhrleistet,
von denen in Fig. 5 nur das Lager 32 sichtbar ist. Im
Inneren der Schwinge 27 befindet sich eine Spindelachse 33,
die an ihren beiden Enden von Lagern 34 und 35 gestiitzt ist.
Auf der Spindenachse 33 ist ein Gewindeabschnitt 36 ausge-
bildet, der die Verbindung zu einer Hiilse 37 herstellt. An
der Schwinge 27 ist in Richtung des Hinterrades eine in
Achsrichtung verlaufende Nut 38 ausgebildet, und die Ose 28
(Fig. 6) fiihrt durch die Nut 38, wdhrend das innere Ende der
Ose 28 an der Hiilse 37 befestigt ist. Wird die Spindelachse
33 gedreht, so kann die Hiilse 37 dieser Drehung nicht fol-
gen, und deshalb &dndert sich ihre Hoéhenstellung in Abhdngig-
keit von der Drehrichtung, womit die Hhe des in die Ose 28
eingehiingten Ziehelementes 29 reguliert werden kann.

Mit dem unteren Teil der Spindelachse 33 ist ein in
Achsrichtung frei beweglicher zylindrischer Abschnitt 39
formschliissig verbunden, und sein Mantel ist von einigen
Wicklungsgingen einer Schnur 40 umgeben. Die Bewegung der
Schnur 40 dreht die Spindelachse 33. Der eine Teil der
Schnur 40 ist iiber eine im Inneren der zweiten Schwinge 26
befindliche &hnliche Spindelachse gefiihrt, der diese verlas-
sende Schnurteil sowie der den 2zylindrischen Abschnitt 39
verlassende andere Schnurteil fiilhrt {iber entsprechende
schnurfiihrende Rollen an dem Rahmen 10 des Fahrrades ent-
lang bis zum Lenker 14 und endet an der dort angebrachten
Gangschaltung 41 (Fig. 1). Wird die Gangschaltung 41 ge-
dreht, so bewegen sich die beiden Teile der Schnur 40 in
entgegengesetzter Richtung und drehen {iber den beschriebe-
nen Mechanismus die Spindelachsen 33, wodurch sich die Ho&he
der Hiilse 37 und der mit dieser verbundenen Ose 28, d.h. die

Ubersetzung des Antriebs, é&ndert.

Die Schwingen 26, 27 werden von der durch das Pedal 21
bewegten Ziehstange angetrieben, indem an den oberen Enden
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der Schwingen 26, 27 Jje ein Ring 42, 43 befestigt ist, der
iiber Buchsen 44, 45 das hintere Ende der Ziehstange 23 aus-
lenkbar befestigt. |

Durch den bisher beschriebenen Antriebsmechanismus
filhren bei Drehen der Pedale die Schwingen 26, 27 um die
Hilfsachse 25 herum einander entgegengesetzt gerichtete
Schwingbewegungen aus. Die Ziehstange 23 ist an beiden Enden
iiber ein Gelenk befestigt und kann deshalb auf die Schwingen
26, 27 nur in Stangenrichtung eine Kraft ausiiben. Das Drehen
des Hinterrades 12 erfolgt durch die entgegengesetzte
Schwingbewegungen ausfiihrenden Schwingen 26, 27 unter Zwi-
schenschaltung der Ziehelemente 29. Die Ziehelemente 29 be-
wegen sich bei einer Kreisumdrehung des Pedals um eine von
der Entfernung zwischen der Ose 28 und der Hilfsachse 25 ab-
hingende L#nge, diese Entfernung kann mit Hilfe der Gang-
schaltung 41 zwischen zwei Extremwerten eingestéllt werden.

Die beim Hinterrad 12 befindliéhen Konstruktionselemen-
te des Antriebes sind in den Fig. 7 und 8 dargestellt. Die
in Fig. 7 dargestellte Konstruktion ist an der Achse des
Hinterrades 12 angeordnet, ihre beiden Seiten sind symme-
trisch. In Fig. 7 ist der linke Teil als Ansicht, der rech-
te Teil halb als Ansicht, halb als Schnitt dargestellt. Die
beiden Enden der Spindelachse 50 des Hinterrades 12 sind mit
zwei Muttern 51, 52 liber je eine Unterlegscheibe an der hin-
teren Gabel des Rahmens 10 befestigt. Auf beiden Seiten der
Spindelachse 50, an der Innenseite der hinteren Gabel auf-
liegend, befindet sich je eine stehende Hiilse 53. Das innere
Ende der Hiilse 53 wird von einer Mutter 54 befestigt. Die
swischen die Muttern 52, 54 eingeklemmte Hiilse 53 hdlt einen
Freilaufmechanismus 55, der genau so aufgebaut ist wie der
auf der anderen Seite befindliche Freilaufmechanismus 56,
die beiden Freilaufrichtungen sind jedoch einander entgegen-
gesetzt. Der Freilaufmechanismus 55 enthilt einen auf die
Hiillse 53 aufgesetzten Stiitzring 57, eine Lagerhiilse 58, eine
Trommel 59 mit einem schnurfilhrenden Mantel 60 und einem
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Schnurbefestigungselement 61, schlieBlich eine freilaufende
Lagerung 62, die zwischen der Innenwand der Trommel 59 und
einer inneren Radhiilse 63 eine in der einen Richtung freie
Drehung erlaubende, in der anderen Richtung hingegen starre
Bindung gewdhrleistende Verbindung schafft.

Die innere Radhiilse 63 ist von herkdémmlicher Form, an
ihren beiden Réndern 64, 65 befindet sich eine Scheibe zur
Aufnahme der Speichen. Mit der Spindelachse 50 ist sie {liber
ein Lager verbunden. In Fig. 7 ist das Lager 66 auf der
rechten Seite sichtbar.

Im Inneren der zu dem Freilaufmechanismus 55 gehdren-
den Trommel 59 befindet sich eine an der stehenden Hiilse 53
und am Trommelmantel befestigte, in Spiralform angeordnete,
vorgespannte Feder 67 (Fig. 8), die bestrebt ist, die Trom-
mel 59 in Freilaufrichtung von der Hiilse 53 wegzudrehen. Das
ziehelement 29 wird von der um den schnurfilhrenden Mantel
gewickelten Schnur gebildet, deren eines Ende durch das
Schnurbefestigungselement 61 befestigt ist, wéhrend das an-
dere Ende in die an der Schwinge 26 befindliche Ose einge-
hingt ist. Zwischen den beiden d&uBersten Stellungen der
Schwinge 26, in der &uBersten Stellung der Ose 28 ist die
Entfernung am grdften, die Schnur ist in einer wenigstens
dieser Entfernung entsprechenden Lénge auf den schnurfiihren-
den Mantel 60 aufgewickelt. Die Feder 67 ist bestrebt, die
Trommel 59 in einer Richtung wegzudrehen, in der die Schnur
maximal auf den schnurfiihrenden Mantel 60 aufgewickelt wird.

Wird das Pedal des Fahrrades gedreht, so vollfiihren die
Schwingen 26, 27 in der bereits beschriebenen Weise zwischen
zwei HuBersten Stellungen einander entgegengesetzt gerichte-
te Schwingbewegungen. Zwischen den Schwingen 26, 27 und den
Freilaufmechanismen 55, 56 wird die Verbindung durch die
Ziehelemente 29 hergestellt, die immer gespannt sind. In der
in Fig. 2 skizzierten Stellung wirkt auf das Pedal 21 in
Richtung des Pfeiles eine Kraft. Die Stangen 19, 20 bewegen
sich um die Pedalachse 16 in Uhrzeigerrichtung dem Pfeil 69



WO 95/25035 PCT/HU95/00006

10

15

20

25

30

35

- 12 -

entsprechend. Die Ziehstange 23 bewegt sich nach rechts in
Vorwidrtsrichtung und bewegt dadurch die Schwinge 26 in Rich-
tung des Pfeiles 70 um die Hilfsachse.25. Das Ziehelement 29
bewegt sich in Richtung des Pfeiles 71 vorwdrts und belastet
den Freilaufmechanismus 55 in SchlieBrichtung (Befestigungs-
richtung), deshalb wird das Hinterrad 12 von der Zugkraft in
Richtung des Pfeiles 72 vorwdrtsgedreht.

Gleichzeitig bewegt sich die auf der anderen Seite be-
findliche Schwinge 27 nach hinten, das dort befindliche
Ziehelement (Schnur) wird von der im Freilaufmechanismus 56
befindlichen Feder auf den Trommelmantel gewickelt. Wenn
sich auch das Hinterrad 12 nach vorwirts dreht: der Frei-
laufmechanismus 56 erlaubt, daf sich die Trommel in der
entgegengesetzten Richtung wie das Rad dreht und die Spann-
wirkung der Feder zur Geltung kommt. Der Funktionsbereich
der Spannung mittels Feder ermdglicht das Aufwickeln der
Schnur auch bei einer der gréSten Bewegungslédnge entspre-
chenden Schwingung. Wenn das Pedal 21 den Totpunkt durch-
1iuft, kehren sich die Schwingrichtungen der Schwingen 26,
27 um, und der Freilaufmechanismus 56 gelangt in verriegel-
te Stellung, widhrend der Freilaufmechanismus 55 frei wird
und seine Federspannung das sich nun riickwarts bewegende
Ziehelement 29 aufwickelt.

Die Bewegungslénge des Ziehelementes 29 kann durch Ver-
stellen der Lage der Ose 28 gedndert werden, wodurch sich
die {bersetzung des Pedalantriebs &ndert. Im Gegensatz zu
den herkdmmlichen Fahrridern kann die Ubersetzung stufenlos
und zu beliebigen Zeitpunkten (als auch, wenn das Rad nicht
fihrt, sondern steht) gedndert werden.

Das Diagramm in Fig. 9 zeigt die Knderung der Wegbewe-
gung des Ziehelementes 29 als Funktion der Winkeldrehung der
Pedalachse 16. In der Zeichnung sind die Diagramme beider
(sich einander entgegengesetzt bewegender) Ziehelemente dar-
gestellt. Von den Ziehelementen verrichtet natiirlich immer
nur das eine Arbeit, das sich mit gréBerer Geschwindigkeit
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nach vorn bewegt. In dem Diagramm ist die dicker ausgezogene
Linie die summierte Kurve der jeweiligen Zugelemente, die
Schnittpunkte der Kurvenabschnitte bezeichnen die Umkehr-
stellen der Ziehelemente.

In Fig. 10 ist die bei einem unter konstanter Bela-
stung angetriebenen Fahrrad auftretende Pedalkraft F als
Funktion der Winkelstellung der Pedalachse 16 dargestellt.
Unter der Pedalkraft F wird hier die in Richtung der
hinteren Rahmenstange 18 des Rahmens 10 wirkende Komponente
der auf das Pedal 21 ausgeilibten Kraft verstanden, welche
Komponente im wesentlichen in Richtung der den Mittelpunkt
des Sattels 15 mit der Pedalachse 16 verbindenden Geraden
f&1lt. In Fig. 10 bezieht sich die Kurve A auf den erfin-
dungsgemifen Antrieb, die Kurve B auf ein herkémmliches (d.
h. mit Kette angetriebenes) Fahrrad. Im Fall des erfindungs-
gemidfen Antriebes ist die Kraftauslibung in einem breiteren
Winkelbereich gleichmédfig als dies beim herkdémmlichen An-
trieb der Fall ist, der zum Totpunkt gehdrende Winkelbereich
ist also kleiner. Der in einem breiteren Winkelbereich
gleichméBigere Kraftbedarf ermiidet den Radfahrer weniger,
deshalb wird der Antrieb des erfindungsgemédfen Fahrrades vom
Radfahrer als leichter empfunden.

Eine andere Ausfﬁhrungéform des erfindungsgemédfen al-
ternierenden Antriebes ist in Fig. 11 gezeigt. Bei diesem
liegt die Hilfsachse 25a unterhalb und nur wenig hinter der
Pedalachse 16a. An Stelle der bei der vorhergehenden Aus-
filhrungsform verwendeten, gerade Stangen " beziehungsweise
hohle Rohre darstellenden Schwingen 26, 27 treten hier die
in Fig. 11 dargestellten Schwingen 26a, 27a, die eine von
parallelen Seitenwdnden umgrenzte innere Offnung 80 aufwei-
sen. Der Hebel der Pedalkonstruktion bésteht auch hier aus
starr miteinander verbundenen, miteinander einen Winkel,
zweckmiBig einen rechten Winkel, einschlieBenden Stangen
19a, 20a. Der die Stangen 19a und 20a verbindende, zur Ebene
der Zeichnung lotrechte kurze Achsabschnitt hdlt ein Lager
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81. Der AuRenring des Lagers 81 ist in die innere Offnung 80
eingepaBt.

Werden die Pedale 2la, 21b gedreht, so wird der Innen-
ring des Lagers 81 von der die Stangen 19a, 20a verbinden-
den Achse auf eine Kreisbahn gezwungen. Da sich das Lager im
Inneren der inneren Offnung 80 in Stangenrichtung frei bewe-
gen kann, fiihren die Schwingen 26a und 27a eine Schwingbewe-
gung aus. Durch das Lager 81 werden die Reibungsverluste in
dem auf diese Weise entstandenen Kulissenantrieb auf ein Mi-
nimum verringert.

zur Bewegung der Schwingen 26a, 27a sind die in Fig. 2
dargestellten Ziehstangen 23 nicht erforderlich, denn das an
der Kniestelle der Pedalarme angebrachte Lager 81 verwan-
delt durch die innere Offnung 80 die Drehbewegung der Pedale
in eine alternierende Bewegung.

Die in Fig. 11 gezeigte L&sung weicht auch, was den An-
trieb des Hinterrades 12 betrifft, von dem in den Fig. 2 und
7 dargestellten Schnurantrieb ab. An den hinteren Abschnitt
der Schwingen 26a und 27a schlieBft sich je eine Ose, zum
Beispiel die in Fig. 11 dargestellte Ose 28a, an, in der
eine kurze Gelenkachse befestigt ist. Die Ose 28a ist tlber
einen in der Zeichnung nicht dargestellten Mechanismus mit-
der Gangschaltung des Fahrrades verbunden, und die Entfer-
nung der Ose 28a von der Hilfsachse 25a kann innerhalb eines
vorgegebenen Bereiches stufenlos eingestellt werden. Die Ge-
staltung der Gangschaltung wurde im einzelnen nicht darge-
stellt, jedoch ist es fiir einen in der Mechanik bewanderten
Fachmann eine Routineaufgabe, an den Schwingen 26a, 27a eine
die Ose 28a gesteuert bewegende Konstruktion zu schaffen.

Die in der Ose 28a gefiihrte Gelenkachse ist mit je
einer hinteren Zugstange 82, 83 verbunden. Der durch die
hinteren 2Zugstangen 82, 83 realisierte Antrieb ist in den
Fig. 12 und 13 gezeigt. Auf der Achse des Hinterrades 12 ist
auf jeder Seite eine Seiltrommel angebracht, von denen in
Fig. 13 nur die eine, die Seiltrommel 84, zu sehen ist. Die
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Seiltrommeln sind iiber in ihrem Inneren befindliche, einan-
der entgegengerichtete Freilaufmechaniémen mit dem Hinterrad
12 verbunden. Der hintere Abschnitt 85 der hinteren Zugstan-
ge 82 ist &hnlich wie ein Violinbogen ausgebildet, d.h. er
hat an seinem einen Ende eine Seileinspannung, am anderen
eine Seilspann- und -aufnahmekonstruktion. Die vorn befind-
liche Seileinspannung 86 ist mit dem einen Ende der die Zug-
kraft auf das Hinterrad 12 iibertragenden Ziehschnur 87 ver-
bunden, mehrere Wicklungsgdnge der Zziehschnur 87 sind auf
die Seiltrommel 84 aufgewickelt, und auch ihr anderes Ende
ist im Befestigungspunkt 88 mit der Seiltrommel 84 verbun-
den. Das Ende des hinteren Abschnitts 85 der hinteren Zieh-
stange 82 ist iiber eine Seilspannkonstruktion 89 mit einem
Ende einer Spannschnur 90 verbunden. Die Spannschnur 90 ist
ebenfalls mit mehreren Windungen auf den Mantel der Seil-
trommel 84 aufgewickelt, ihr Ende ist am Befestigungspunkt
91 befestigt.

Die alternierende Bewegung der Schwinge 26a bewegt die
ziehstange 82 vorwédrts und riickwdrts. In den Fig. 12 und 13
ist die Konstruktion in der hintersten Stellung abgebildet,
wenn sich die hintere Ziehstange 82 in Richtung des Pfeils.
92 vorwirts bewegt. Uber die Seileinspannung 86 wird die -
Ziehschnur 87 von der hinteren Ziehstange 82 vorwdrts gezo-
gen, und diese Bewegung ist bestrebt, die Seiltrommel 84 in
Richtung des Pfeiles 93 zu drehen. Der in der Seiltrommel 84
pefindliche Freilaufmechanismus schlieft bei Drehung in
Richtung des Pfeiles 93, und dadurch wird von der auf die
ziehschnur 87 wirkenden Zugkraft das Hinterrad 12 vorwarts
gedreht. Bei Drehen der Seiltrommel 84 wird die andere
Spannschnur 90 auf die Seiltrommel 84 aufgewickelt, inzwi-
schen wickelt sich natiirlich die Ziehschnur 87 ab. Dieser
Bewegungszustand dauert, bis die Schwinge 26a in die vorde-
re Endstellung ihrer Bewegung gelangt ist. Zu diesem Zeit-
punkt ist die hintere Zugstange 82 am weitesten vorn, die
andere hintere Zugstange 83 am weitesten hinten. Beim Rich-
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tungswechsel der Schwingen bewegt sich die andere hintere
Zziehstange 83 vorwdrts, der zu ihr gehdrende Freilaufmecha-
nismus schlieBt und ilibt ein Drehmoment auf das Hinterrad 12
aus. Die hintere Ziehstange 82 zieht an der Seilspannkon-
struktion 89 die Spannschnur 90 nach hinten, jedoch ist
diese Kraft wesentlich geringer als die Gegenkraft, weil der
in der Seiltrommel 84 befindliche Freilaufmechanismus nun in
Freilaufstellung ist. Die vorher aufgewickelte Spannschnur
90 wickelt sich von der Seiltrommel 84 ab, wdhrend die Zieh-
schnur 87 aufgewickelt wird und die Konstruktion in hinte-
rer Endstellung nun wieder in den in Fig. 12 dargestellten
Zustand gelangt. Die Spannschnur 90 ist zweckmdBig diinner
und fiir eine kleinere Belastung dimensioniert als die Zieh-
schnur 87.

Der hier beschriebene Antrieb ist aus mehreren Griin-
den vorteilhafter als der Antrieb gemdB den Fig. 7 und 8. In
den einzelnen Perioden der Schwingen braucht keine Feder
aufgezogen zu werden, deren Aufgabe im unbelasteten Takt das
Aufwickeln und Spannen der Schnur war. Die zum Spannen der
Federn erforderliche tote Arbeit entfdllt. Ein anderer Vor- .
teil ist die wesentliche Vereinfachungder auf der Achse des
Hinterrades befindlichen Konstruktion. ' o

Die in den Fig. 12 und 13 dargestellte Bewegung des
Rades mit Schwingstangen kann natiirlich auch bei der in den
Fig. 1-6 dargestellten Schwingenkonstruktion angewendet wer-'
den.

Das Diagramm in Fig. 14 zeigt die Anderung der Bewegung
der hinteren Zugstange 82 als Funktion der Winkeldrehung der
Pedalachse 16a fiir den Fall des in den Fig. 11-13 darge-
stellten alternierenden Antriebs. Das Diagramm ist dem in
Fig. 9 gezeigten &hnlich, die Kennlinie verlduft etwas
flacher, d.h. die Verh#ltnisse sind glinstiger.

In den Fig. 15-19 ist eine weitere Ausfiihrungsform des
erfindungsgemifen alternierenden Antriebs dargestellt. An
der Pedalachse 16 des Fahrrades ist an beiden Seiten je ein
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Pedal 21a, 21b befestigt, das einen geraden Hebel 100, 101
und eine das innere Ende der Hebel 100, 101 bildende
Exzenterscheibe 102, 103 aufweist. Die Exzenterscheiben 102,
103 sind nicht kreisrund, sondern verfiigen iiber das in den
Fig. 16 beziehungsweise 18 und 19 dargestellte Profil, das
der Form einer in ihnen ausgebildeten Nut folgt.

Wie aus Fig. 16 hervorgeht, sind um die hinter und
unter der Pedalachse 16 befindlichen Hilfsachse 25b zwel
Schwingen 26b, 27b gelagert. Bei etwa einem Drittel der
Linge der Schwingen 26b, 27b, d.h. niher an der Hilfsachse
25b, steht aus den Schwingen 26b, 27b je ein Achsenstumpf in
Richtung der von ihnen aus gesehen weiter auBen befindlichen
Exzenterscheiben 102, 103 heraus, und auf den Achsenstimpfen
ist je ein Lager 104, 105 pefestigt. In Fig. 16 sind die La-
ger 104, 105, weil sie verdeckt sind, durch eine unterbro-
chene Linie angedeutet. Auf der inneren Oberflédche der Ex-
zenterscheiben 102, 103 sind eine geschlossene Kurve bilden-
de Nuten 106 beziehungsweise 107 ausgebildet, deren Breite
dem Durchmesser der Lager 104, 105 entspricht. Die Lager
104, 105 sind locker in die Nuten 106, 107 eingepaft, deren
Hauptaufgabe es ist, filir die Lager 104, 105 eine Fihrungs-
bahn zu bilden.

In Fig. 15 an der durchbrochenen Stelle ist der Quer-
schnitt der Nut 107 sichtbar, in Fig. 16 ist ein groBer Teil
der Nut 106 von vorn zu sehen. Die Nuten 106, 107 sind
deckungsgleiche Profile und um den Mittelpunkt der Pedal-
achse 16 symmetrisch angeordnet.

Beim Drehen der Pedale 2la, 21b drehen sich auch die
beiden Exzenterscheiben 102, 103, und die Nuten 106, 107
fiihren tliber die Zwangsverbindung die in sie eingepaften La-
ger 104, 105. Die Schwingen 26b, 27b werden von den entlang
der Nutenbahnen gefiihrten Lagern 106, 107in eine alternie-
rende Schwingbewegung um die Hilfsachse 25b herum versetzt.
Infolge der Lagerung der Fiihrung sind die Reibungsverluste
gering, und die beiden Schwingen 26b, 27b fiihren genau wie
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bei den beiden vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispielen alter-
nierende Schwingbewegungen aus.

In den Fig. 15 und 16 sind die an die Schwingen 26D,
27b montierten Ziehelemente, die das Hinterrad 12 antreiben,
nicht abgebildet, jede der frither erl&duterten Ldsungen ist
hier geeignet. Wenn die Lage der Ziehelemente auf den
Schwingen verdndert wird, so &ndert sich damit gleichzeitig
die Ubersetzung des Antriebes, die zum Beispiel durch die zu
einer Bewegungsperiode der einen Schwinge gehdrende Radum-
drehung definiert werden kann. In Fig. 16 durch die die En-
den der SchWingen 26b, 27b mit der Achse 50 des Hinterrades
12 verbindenden unterbrochenen Linien die der grdften Uber-
setzung entsprechende Verbindung gezeigt; die beiden anderen
unterbrochenen Linien gehdren zur kleinsten Ubersetzung, bei
der die unterbrochen gezeichneten Ziehelemente mit dem unte-
ren Abschnitt der Schwingen 26b, 27b verbunden sind.

Die Kennlinie des Antriebs hdngt von der Form der Nuten
106, 107 als geschlossene Kurvenlinien und der exzentrischen
Anordnung der Pedalachse in dem geschlossenen Profil ab. Die
Charakteristik des Antriebs kann mit dem Computer modelliert
werden. Bei Verwendung des in Fig. 18 dagestellten Nutenpro-
fils 108 entstehen Verhiltnisse, die der Antriebscharakteri-
stik des auf herkdmmliche Weise mit kreisfdrmigem Kettenrad
angetriebenen Fahrrades entsprechen. Wird das in Fig. 19
dargestellté Nutenprofil 109 gewdhlt, so erhdlt man eine bei
den mit einem abgerundet rhombusférmigen Kettenrad versehe-
nen Bergfahrrddern hdufig angewendete "biopace"-Kennlinie.
Unter Antriebskennlinie ist die Funktionsverbindung zwischen
dem Drehwinkel der Pedalachse und dem Drehwinkel des ange-
triebenen Hinterrades zu verstehen. Die Antriebskennlinie
der in den Fig. 1-8 gezeigten ersten Ausfiihrungsform ist aus
Fig. 9 ersichtlich. In der Kennlinie ergeben sich die Arbeit
verrichtenden Takte aus der einhiillenden Kurve, denn von
zwei beliebigen Auslenkungen kommt immer nur die grdBere zum
Tragen, d.h. von den einander iberlagernden Diagrammen der
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beiden Antriebshdlften darf nur das obere beriicksichtigt
werden. Wird das in Fig. 18 dargestellfe Nutenprofil 108 an-
gewendet, so erhdlt man eine einhiillende Kurve, die im Ge-
gensatz zu der einhiillenden Kurve gemdB Fig. 9 eine parallel
zur Achse verlaufende Gerade ist. Das bedeutet, daB in je-
der beliebigen Winkelstellung einer Einheit Pedalachsen-
winkeldrehung eine konstante Einheit Hinterachsendrehung zu-
geordnet werden kann. Eine vOllig gerade Kennlinie kann da-
durch realisiert werden, daB sich die Kennlinien der beiden
Seiten iiberlagern, d.h. nachdem zum Beispiel die Geschwin-
digkeit der linken Schwinge in der jeweiligen Richtung die
Geschwindigkeit der rechten Schwinge erreicht hat, sich auch
die rechte Schwinge noch eine gewisse Zeit in dieser Rich-
tung bewegt und erst danach die Richtung wechselt. Bei dem
in Fig. 19 dargestellten Nutenprofil 109 ist die Kennlinie
nicht gerade, sondern besteht aus leicht gewellten Abschnit-
ten.

Alle bisher gezeigten Ausfiihrungsformen des erfindungs-
gemdfen alternierenden Antriebs enthielten zwei Schwingen,
die mit den einzelnen Freildufen in Antriebsverbindung stan-
den. Die Schwingen fungieren als einarmige Hebel, und die
stufenlose Regelung der Ubersetzung kann dadurch gelést wer-
den, daB man den AnschluBpunkt der Drehachse der Schwingen
anndhert oder davon entfernt. Bei einem groBen Teil der im
Handel befindlichen Fahrridder kann die Ubersetzung nicht ge-
dndert werden. Diese Rdder sind wegen ihres niedrigeren
Preises populdr. Bei dem alternierenden Antrieb kann die
konstante Ubersetzung dadurch erzielt werden, daB die Zieh-
elemente an den Schwingen in einem Punkt bestimmter HGhe
fest angebracht sind. Bei der in den Fig. 15 und 16 darge-
stellten Ausfiihrungsform mit Fiihrungsnuten konnen die
Schwingen auch weggelassen werden. Werden die in die Nuten
der Exzenterscheiben 102, 103 eingepaBten Lager 104, 105
nicht an Schwingen montiert, sondern auf die in Fig. 17 ge-
zeigte Weise an das vordere Ende einer der in Fi§. 12 ab-
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gebildeten &hnlichen hinteren ziehstange 82a, und dieses
vordere Ende der Ziehstange 82a in einer Hiilse 110 gefihrt,
so bewegt sich, wenn die Exzenterscheibe gedreht wird, die
Ziehstange 82a durch die Hiilse 110 gefilhrt vor- und riick-
wirts. Die Hiilse 110 ist mit einer Schelle an der hinteren
Gabel des Fahrrades befestigt. Auf diese Weise wird der
Antrieb ohne Schwingen realisiert, Jjedoch kann die
Ubersetzung nicht (einfach) gedndert werden.

Fin wesentlicher Vorteil des erfindungsgemdfen Antriebs
gegeniiber anderen alternierenden Antrieben besteht darin,
dap die Antriebskennlinie und gegebenenfalls die Ubersetzung
gedndert werden:koénnen.

Bei den drei beschriebenen Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgenmifien alternierenden Antriebs wird die Kreisbewegung
der von dem Radfahrer um die Pedalachse 16 herum angetriebe-
nen Pedale 21 in eine alternierende Schwingbewegung der
Schwingen 26, 27 verwandelt. Bei der ersten Ausfiihrungsform
wurde die Umwandlung durch die an beiden Seiten gelenkig
eingefaBte Ziehstange 23 ermdglicht. Bei der zweiten Aus-
fliihrungsform wurden die als Kulisse ausgebildeten Schwingen
von den durch sie gefiihrten, mit dem Knieteil des Pedalhe-
bels verbundenan Lagern angetrieben, bei der dritten Ausfiih-
rungsform wurden die an den.Schwingen befestigten Lager von
der in den Exzenterscheiben ausgebildeten geschlossenen
Nuten gefiihrt.

Die Pedalumdrehung-Radumdrehungs-Kennlinie kann am ein-

fachsten bei der dritten Ausfilihrungsform gedndert werden, es

ist zureichend, die Form der Nut und den Ort der Drehachse
zu &dndern.

Obwohl die erfindungsgemiBe L&sung filir einen Fahrradan-
trieb beschrieben wurde, ist es offensichtlich, da8 mit ihr
die Kreisbewegung einer beliebigen Achse mit entsprechender
lbersetzung und Kennlinie zum Drehen einer fernen Achse ver-
wendet werden kann. Die erfindungsgemdfe Losung ist deshalb
nicht auf Fahrridder beschrdnkt.
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Patentanspriiche

1.‘A1ternierender Antrieb fir Fahrrdder, der zwei um
eine am Rahmen des Fahrrades befestigte Pedalachse herum auf-
einer Kreisbahn bewegliche, sich -gegeniiberstehendePedale
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB er mit zwei um eine am
Rahmen (10) befestigte Hilfsachse (25) herum innerhalb eines
vorgegebenen Schwingwinkelbereiches auslenkbaren Schwingen
(26, 27; 26a, 27a; 26b, 27b) ausgeriistet ist, zwischen den
Schwingen (26, 27; 26a, 27a; 26b, 27b) und den Pedalen (21)
eine die Kreisbewegung in eine alternierende Schwingbewe-
gung mit gegeneinander um eine halbe Schwingungsperiode
verschobenen Phasen umwandelnde Mitnehmerverbindung besteht,
auf der Achse (50) des angetriebenen Rades (12) des Fahr-
rades an beiden Seiten je ein Freilaufmechanismus (56, 57)
angeordnet ist, deren Verriegelungsrichtung einander entge-
gengesetzt ist, und die Freilaufmechanismen (56, 57) liber
voneinander unabhingige Ziehelemente (29; 82, 83) mit den
einzelnen Schwingen (26, 27; 26a, 27a; 26b, 27b) verbunden
sind.

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Mitnehmerverbindung aus die Schwingen (26, 27) mit dem
jeweiligen Abschnitt der Pedale (21) verbindenden, an beiden
Enden gelenkig eingespannten Ziehstdben (23) besteht. o

3. Antrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen der Pedalachse (16; 16a) und dem Pedal (21)
zwel starr miteinander verbundene, miteinander einen Winkel
einschliefende Stangen (19, 20) angeordnet sind und das eine
Ende der Ziehstangen (23) mit dem Verbindungspunkt der
beiden Stangen (19, 20) verbunden ist.

4. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
zwischen der Pedalachse (16; 16a) und dem Pedal (21) zwei
mittels eines Achsenstumpfes starr miteinander ver-bundene,
miteinander einen Winkel einschliefende Stdbe (19a, 20a)
vorgesehen sind, die Schwingen (26a, 27a) in ihrer Léngs-
richtung eine ldngliche innere Offnung (80) aufweisen und
der die beiden Stibe (19a, 20a)des Pedals (21) verbindende



WO 95/25035 PCT/HU95/00006

10

15

20

25

30

35

- 22 -

Achsenstumpf unmittelbar oder {ber ein Lager (81) in der
inneren Offnung gefiihrt ist.

5. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Pedale 2la, 21b) Exzenterscheiben (102, 103) enthalten
und die Pedalachse (16) durch diese hindurchfiihrt, auf den
Exzenterscheiben die Pedalachse excentrisch umgebende, in
sich geschlossene, bezogen auf den Mittelpunkt der Pedal-
achse (16) symmetrisch angeordnete deckungsgleiche Nuten
(106, 107) ausgebildet sind und in .die Nuten (106, 107)
eingepaBte Fiihrungselemente eingreifen.

6. Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die locker in die Nuten (106, 107) eingepaBten, das Fih-
rungselement bildenden Lager (104, 105) an einem mittleren
Teil der Schwingen (26b, 27b) befestigt sind.

7. Antrieb nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dap die Nuten (106, 107) ein der Charakteristik
eines zwischen der Pedalachse (16) und der Hinterachse (50)
befindlichen Kettentriebes mit kreisférmigem Kettenrad
entsprechende Kennlinie gewdhrleistendes Nutenprofil (108)
haben.

8. Antrieb nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-—
zeichnet, daf die Nuten (106, 107) ein der Charakteristik
eines zwischen der Pedalachse (16) und der Hinterachse (50)
pefindlichen Kettentriebes mit abgerundet rhombusférmigem
Kettenrad entsprechende Kennlinie gewdhrleistendes Nutenpro-
profil (109) haben.

9. Antrieb nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB an den Schwingen (26, 27; 26a, 27a; 26b,
27b) fiir das Ziehelement (29; 82, 83) ein Befestigungsort
ausgebildet ist, dessen Entfernung von der Hilfsachse (25;
25a, 25b) zwischen zwei Extremwerten eingestellt werden
kann.

10. Antrieb nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB er zum Einstellen des Befestigungspunktes eine Schnur
(40) enthaltende Einstellvorrichtung aufweist und die Schnur
mit einer am Rahmen des Fahrrades befestigten Gangschaltung

verbunden ist.
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11. Antrieb nach einem der Anspriiche 1-10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB er nur auf Zugbelastung beanspruchte Zieh-
elemente (29; 87, 90) aufweist.

12. Antrieb nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Freilaufmechanismen (56, 57) mit einer in Richtung
des freien Laufes spannenden Konstruktion versehen sind.

13. Antrieb nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB die Freilaufmechanismen (56, 57) eine Trommel (59) ent-
halten, in deren Innerem eine 2zu einer Spannkonstruktion
gehdrende Feder (67) angeordnet ist, und auf deren schnur-
fiihrendem Mantel (60) der Endabschnitt des Ziehelements (29)
aufgewickelt ist.

14. Antrieb nach einem der Anspriiche 1-10, dadurch
gekennzeichnet, daf die Schwingen (26, 27; 26a, 27a; 26b,
27b) iiber eine Gelenkverbindung mit starren hinteren
ziehstangen (82, 83) verbunden sind, und je ein Punkt der
Ziehstangen (82, 83), der sich wdhrend der alternierenden
Bewegung vor beziehungsweise hinter der Achse (50) des Hin-
terrades (12) befindet, mit einer durch die Freilaufmecha-
nismen hindurchgezogenen Schnur (87, 90) in Verbindung
steht.

15. Antrieb nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,

daB der #HuBere Mantel der Freilaufmechanismen als Seiltrom-
mel (84) ausgebildet und an einem vor der Hinterachse be-
findlichen Punkt mittels einer Schnureinspannkonstruktion
(86) das eine Ende einer Ziehschnur (87) befestigt ist, de-

. ren anderes Ende mit der Seiltrommel (84) in Verbindung

steht, bei dem hinter der Hinterachse befindlichen Befesti-
gungspunkt eine Seilspannkonstruktion (89) angeordnet ist,
die mit dem einen Ende einer Spannschnur (90) verbunden ist,
deren anderes Ende an der Seiltrommel (84) befestigt ist.
16. Alternierender Antrieb insbesondere fiir Fahr-
ridder, der zwei um eine am Rahmen des Fahrrades befestigte
Pedalachse herum auf einer Kreisbahn bewegliche, sich ge-
geniiberstehendePedale aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB
die Pedale (21a, 21b) Exzenterscheiben (102, 103) enthalten



WO 95/25035 PCT/HU95/00006

10

15

20

25

30

35

- 24 -

und die Pedalachse (16) durch diese hindurchgefiihrt ist, auf
den Exzenterscheiben die Pedalachse (16) exzentrisch umge-
bende, in sich geschlossene, deckungsgleiche, auf den Mit-
telpunkt der Pedalachse (16) bezogen symmetrisch angeordnete
Nuten (106, 107) ausgebildet sind, in die Nuten (106, 107)
Filhrungselemente eingreifen, an den Seiten der Achse (50)
des angetriebenen Rades (12) des Fahrrades Freilaufmechanis-
men (56, 57) angeordnet sind, deren Sperrichtung entgegen-
gesetzt ist, und die Freilaufmechanismen (56, 57) unabhé&n-
gig voneinander iliber Ziehelemente (82, 83) mit den Fihrungs-

elementen verbunden sind.
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