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(54)  Schiebetir mit einem magnetischen Antriebssystem und einer Fluchtwegfunktionalitat

(57)  Die Erfindung betrifft eine Schiebetir mit einem
magnetischen Antriebssystem fuir mindestens einen Tiir-
flugel, mit einer in Antriebsrichtung angeordneten Ma-
gnetreihe, deren Magnetisierung in ihrer Langsrichtung
in bestimmten Abstanden das Vorzeichen wechselt, und
einem mit der Magnetreihe verbundenen Tragschlitten,
an dem der Turfliigel befestigt werden kann, sowie mit
einer aus mehreren Einzelspulen und Spulenkernen be-
stehende Spulenanordnung, die bei entsprechender An-
steuerung der Einzelspulen eine Wechselwirkung mitder
Magnetreihe bewirkt, die Vorschubkrafte hervorruft, ei-
nem elektrischen Leistungsspeicher und einer Notsteue-
rung, die mit dem elektrischen Leistungsspeicher ver-

bunden ist und die Schiebetur bei Stromausfall oder Ver-
sagen der Hauptsteuerung 6ffnen kann. In einer ersten
Alternative der Erfindung sind die Einzelspulen der Spu-
lenanordnung mindestens zwei Phasenstrangen zuge-
ordnet und die einem jeweiligen Phasenstrang zugeord-
neten Einzelspulen sind parallel geschaltet. In einer zwei-
ten Alternative der Erfindung sind die Einzelspulen der
Spulenanordnung mindestens zwei Phasenstrangen zu-
geordnet und die einem jeweiligen Phasenstrang zuge-
ordneten Einzelspulen sind in Reihe geschaltet. In einer
dritten Alternative der Erfindung weist die Schiebetir zu-
satzlich zwei oder mehr mit der Notsteuerung verbunde-
ne Zusatzspulen zum Offnen der Schiebetiir bei einer
entsprechenden Ansteuerung auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schiebetiir mit einem
magnetischen Antriebssystem und einer Fluchtwegfunk-
tionalitdt. Das magnetische Antriebssystem weist eine
Linear-Antriebseinheit mit mindestens einer Magnetrei-
he auf. Der Begriff der Magnetreihe umfasst auch lang-
liche Einzelmagneten. Die Magnetreihe kann ortsfest
oder ortsveranderlich angeordnet sein. Das magnetische
Antriebssystemistvorzugsweise als magnetisches Trag-
und Antriebssystem ausgestaltet.

[0002] Aus der DE 40 16 948 Al ist eine Schiebettr-
fuhrung bekannt, bei der miteinander zusammenwirken-
de Magnete bei normaler Belastung eine bertihrungs-
freie schwebende Fuhrung eines in einer Schiebefih-
rung gehaltenen Tirfligels oder dergleichen bewirken,
wobei neben den stationdr angeordneten Magneten der
Schiebefiihrung ein Stander eines Linearmotors ange-
ordnet ist, dessen Laufer an der Schiebetir angeordnet
ist. Durch die gewahlte V-férmige Anordnung der Per-
manentmagnete der offenbarten permanent erregten
magnetischen Trageinrichtung kann keine seitlich stabile
Fuhrungsbahn realisiert werden, weswegen eine relativ
komplizierte Anordnung und Ausgestaltung von Stander
und Laufer erforderlich ist.

[0003] Aus der WO 00/50719 Al ist ein kombiniertes
Lager- und Antriebssystem fir eine automatisch betrie-
bene Tur bekannt, bei der ein permanent erregtes ma-
gnetisches Tragsystem symmetrisch aufgebaut ist und
ortsfeste und ortsveranderbare Magnetreihen aufweist,
die jeweils in einer Ebene angeordnet sind, wobei sich
das Tragsystem in einem labilen Gleichgewicht befindet,
und bei dem das Tragsystem symmetrisch angeordnete
seitliche Fuhrungselemente aufweist, die rollenférmig
gelagert sein kdnnen. Aufgrund der hierdurch erreichten
seitlich stabilen Fihrungsbahn ergibt sich eine einfache
Ausgestaltung und Anordnung von Stander und Laufer
eines in einem gemeinsamen Gehause untergebrachten
Linearmotors, namlich die Moglichkeit, Stander und Lau-
fer des Linearmotors in Bezug auf das Tragsystem be-
liebig anordnen zu kénnen und hinsichtlich der Formge-
bung von Stander und Laufer nichtdurch das Tragsystem
beschréankt zu sein.

[0004] Diesen beiden Lagersystemen gemeinsam ist,
dass sie nach dem Prinzip der abstoRenden Kraftwirkung
arbeiten, welches Wirkprinzip einen stabilen Schwebe-
zustand ohne aufwendige elektrische Regeleinrichtung
ermdglicht. Nachteilig hieranistjedoch, dass sowohl min-
destens eine ortsfeste als auch mindestens eine ortsver-
anderbare Magnetreihe vorhanden sein mussen, d. h.,
Uiber den gesamten Weg der Schiebefiihrung bzw. des
Lagers der automatisch betriebenen Tir und an dem ent-
lang dieser Fuhrung beweglichen Tragschlitten fur die
Tir Magnete angeordnet sein miissen, wodurch sich ein
solches System, das sich aufgrund des Wegfalls der me-
chanischen Reibung zum Tragen der Tir durch extreme
Leichtgangigkeit und gerduschlose Arbeitsweise aus-
zeichnet und nahezu verschleif3- und wartungsfrei ist, in
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der Herstellung sehr teuer wird.

[0005] Aus der DE 196 18 518 C1 ist weiter ein elek-
tromagnetisches Antriebssystem fiir magnetische
Schwebe- und Tragsysteme bekannt, beidem durch eine
geeignete Anordnung von Dauermagnet und ferroma-
gnetischem Material ein stabiler Schwebe- und Tragzu-
stand erreichtwird. Hierzu versetzt der Dauermagnet das
ferromagnetische Material in den Zustand einer magne-
tischen Teilsattigung. Elektromagnete sind so angeord-
net, dass die Dauermagneten allein durch eine Anderung
der Sattigung in der Tragschiene bewegt werden, und
die Spulenkerne sind in die dauermagnetische Teilsatti-
gung, die zum Schwebe- und Tragezustand fihrt, mit
einbezogen.

[0006] Weiter zeigt die WO 94/13055 einen Stander-
antrieb fur einen elektrischen Linearantrieb und eine mit
einem solchen Stander versehene Tir, die mittels Ma-
gneten im TUrsturz eines Rahmens aufgehangt ist. Hier-
fur sind an der Turfullung mehrere Magnete oder Ma-
gnetgruppen angeordnet, deren magnetische Feldstéarke
so grofd ist, dass eine Anziehungskraft zu einer Fih-
rungsplatte erreicht wird, die an der Unterseite des Tr-
sturzes angeordnet ist, wobei die Anziehungskraft aus-
reicht, um das Gewicht der Tir anzuheben.

[0007] Den beiden in diesen Druckschriften beschrie-
benen Systemen ist gemeinsam, dass ein Anbacken der
Magnete an dem ferromagnetischen Material mittels Rol-
len verhindert wird, also ein Luftspalt zwischen den Ma-
gneten und dem ferromagnetischen Material mittels Rol-
len eingestellt wird. Diese Rollen missen bei den ge-
wéahlten Anordnungen groRe Kréfte aufnehmen, da die
magnetische Feldstéarke nicht so gewahlt werden kann,
dass lediglich die jeweilige magnetisch aufgehéangte Tur
gehalten wird, sondern aufgrund von Sicherheitsbestim-
mungen eine bestimmte zusétzliche Tragkraft vorhan-
denseinmuss, damitdie Tr nichtungewollt abfallt. Dem-
zufolge missen die Rollen &hnlich ausgelegt werden,
wie bei rein rollengelagerten Schiebetiren, was dazu
fuhrt, dass eine mechanische Reibung zum Einstellen
des Luftspalts vorhanden ist. Diese hebt die extreme
Leichtgéngigkeit und gerauschlose Arbeitsweise der
nach dem abstoRenden Kraftprinzip arbeitenden Lage-
rung auf und fihrt zu Verschleild und Wartung. Dazu
kommt, dass die magnetische Anziehungskraft schon
wahrend der Herstellung prazise auf die jeweilige zu tra-
gende Last eingestellt werden muss, wodurch diese Sy-
steme fUr den praktischen Einsatz ungeeignet oder zu
teuer sind.

[0008] Weiter fuhren diese Druckschriften zwar die
Verwendung eines mit einer magnetischen Trageinrich-
tung gekoppelten oder integrierten Linearantriebes auf,
die Ausgestaltung eines solchen Linearantriebes, des-
sen Ansteuerung oder eine geeignete Fluchtwegfunktion
sind jedoch nicht beschrieben.

[0009] Bei solchen Schiebetiren muss, in Deutsch-
land z. B. nach Norm, sichergestellt sein, dass die Schie-
betir im Gefahrenfall auch bei Auftreten eines einzelnen
Funktionsfehlers, z. B. eines defekten Steuerungsele-
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mentes (Einfehlersicherheit) und Ausfall des Stromnet-
zes oder nach Betatigung eines Gefahrenschalters
selbststandig rasch 6ffnet. Bei konventionellen Schiebe-
tirantrieben mit mechanischen Ubertragungselemen-
ten, wie Riemen, Bandern, Seile oder Spindeln, ist hierfir
der Einsatz eines elastischen Zugelementes, wie z. B.
eines Gummiseiles, bekannt, das bei geschlossener Tur
gespannt wird und bei einem der zuvor genannten Féalle
und regelmanig zu Testzwecken die Tir 6ffnet.

[0010] Hierbei bestehen die Nachteile, dass das Seil
beijedem SchlieRen der TUr gespannt werden muss, wo-
durch der Antriebsmotor starker belastet wird und dass
die Tur im geschlossenen Zustand unter einer Vorspan-
nung steht, so dass diese durch den Motor, eine Kupp-
lung oder eine Zuhaltevorrichtung in der geschlossenen
Position gehalten werden muss. Weiter ist in der Regel
eine zusétzliche elektromagnetische Kupplung im An-
triebsstrang notwendig, um die durch die elastischen Zu-
gelemente beim Offnen auftretende Reibung im An-
triebsstrang zu reduzieren. Aufgrund von Reibung erzeu-
gendie elastischen Zugelemente im Normalbetrieb auch
meistens Gerdusche. Auch stellt das elastische Zugele-
ment ein zusatzliches Bauteil dar, das zuséatzliche Her-
stellungskosten verursacht und zuséatzlichen Bauraum
beansprucht. SchlieBlich kdnnen die elastischen Zuge-
lemente durch die sténdige Betatigung und Belastung je
nach verwendetem Werkstoff altern und hierdurch an
Elastizitat einbiiRen, wodurch die Offnungskraft nach-
lasst oder die Zugelemente reif3en kdnnen, so dass eine
regelmaRige Uberprifung und ggf. ein regelméRiger
Austausch notwendig sind.

[0011] Alternativ zu solchen elastischen Zugelemen-
ten ist es bei konventionellen Schiebetirantrieben mit
mechanischen Ubertragungselementen fiir die Flucht-
wegfunktion bekannt, einen zweiten Antriebsmotor mit
eigener Notsteuerung und Akkumulator-Speisung einzu-
setzen. Der zweite Motor ist oft unmittelbar mit einem
zweiten Wellenende des Hauptmotors verbunden, so
dass Hauptmotor und Notmotor eine Einheit bilden.
[0012] Nachteilig an dieser Lésung ist, dass ein zu-
satzlicher Motor notwendig ist, der zusétzliche Herstel-
lungskosten verursacht und zuséatzlichen Bauraum be-
ansprucht, und dass diese L&sung nur eine begrenzte
Sicherheit bietet, da der erste Motor bei seinem Durch-
brennen durch Verbacken der Isolationsstoffe blockieren
kénnte.

[0013] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine
Schiebetlr mit einem magnetischen Antriebssystem fur
mindestens einen Tirflligel, das eine Linear-antriebsein-
heit mit mindestens einer Magnetreihe aufweist, so wei-
terzuentwickeln, dass die zuvor genannten Vorteile bei
geringen Herstellungskosten bestehen bleiben und eine
Fluchtwegfunktion gewéhrleistet ist.

[0014] Gel6stwird diese Aufgabe durch eine Schiebe-
tdr mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkma-
len, alternative Lésungen dieser Aufgabe sind jeweils
durchdieinden Patentanspriichen 2 und 3angegebenen
Merkmale gegeben. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
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Gegenstande der Patentanspriichel bis 3 sind in den
Unteranspriichen angegeben.

[0015] In einer ersten Alternative umfasst die erfin-
dungsgemalfe Schiebetir ein magnetisches Antriebssy-
stem fur mindestens einen Turflugel, mit einer in An-
triebsrichtung angeordneten Magnetreihe, deren Ma-
gnetisierung in ihrer Langsrichtung in bestimmten Ab-
standen das Vorzeichen wechselt, und einem mit der Ma-
gnetreihe verbundenen Tragschlitten, an dem der Tir-
fligel befestigt werden kann, sowie mit einer aus meh-
reren Einzelspulen und Spulenkernen bestehende Spu-
lenanordnung, die bei entsprechender Ansteuerung der
Einzelspulen eine Wechselwirkung mit der Magnetreihe
bewirkt, die Vorschubkrafte hervorruft, wobei die Einzel-
spulen der Spulenanordnung mindestens zwei Phasen-
strdngen zugeordnet sind und die einem jeweiligen Pha-
senstrang zugeordneten Einzelspulen parallel geschal-
tet sind, einem elektrischen Leistungsspeicher und einer
Notsteuerung, die mit dem elektrischen Leistungsspei-
cher verbunden ist und die Schiebetilr bei Stromausfall
oder Versagen der Hauptsteuerung 6ffnen kann.
[0016] In einer zweiten Alternative umfasst die erfin-
dungsgemale Schiebetir ein magnetisches Antriebssy-
stem fur mindestens einen Turfligel, mit einer in An-
triebsrichtung angeordneten Magnetreihe, deren Ma-
gnetisierung in ihrer Langsrichtung in bestimmten Ab-
standen das Vorzeichen wechselt, und einem mit der Ma-
gnetreihe verbundenen Tragschlitten, an dem der Tur-
flugel befestigt werden kann, sowie mit einer aus meh-
reren Einzelspulen und Spulenkernen bestehende Spu-
lenanordnung, die bei entsprechender Ansteuerung der
Einzelspulen eine Wechselwirkung mit der Magnetreihe
bewirkt, die Vorschubkrafte hervorruft, wobei die Einzel-
spulen der Spulenanordnung mindestens zwei Phasen-
strangen zugeordnet sind und die einem jeweiligen Pha-
senstrang zugeordneten Einzelspulen in Reihe geschal-
tet sind, einem elektrischen Leistungsspeicher und einer
Notsteuerung, die mit dem elektrischen Leistungsspei-
cher verbunden ist und die Schiebetilr bei Stromausfall
oder Versagen der Hauptsteuerung 6ffnen kann.
[0017] In einer dritten Alternative umfasst die erfin-
dungsgemafe Schiebetiir ein magnetisches Antriebssy-
stem fur mindestens einen Turfligel, mit einer in An-
triebsrichtung angeordneten Magnetreihe, deren Ma-
gnetisierung in ihrer Langsrichtung in bestimmten Ab-
standen das Vorzeichen wechselt, und einem mit der Ma-
gnetreihe verbundenen Tragschlitten, an dem der Tir-
fligel befestigt werden kann, sowie mit einer aus meh-
reren Einzelspulen und Spulenkernen bestehende Spu-
lenanordnung, die bei entsprechender Ansteuerung der
Einzelspulen eine Wechselwirkung mit der Magnetreihe
bewirkt, die Vorschubkréfte hervorruft, einem elektri-
schen Leistungsspeicher, einer Notsteuerung, die mit
dem elektrischen Leistungsspeicher verbunden ist und
die Schiebetur bei Stromausfall oder Versagen der
Hauptsteuerung 6ffnen kann, und zwei oder mehr mit der
Notsteuerung verbundene Zusatzspulen zum Offnen der
Schiebetir bei einer entsprechenden Ansteuerung.
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[0018] Durch die Erfindung wird demgemaR eine
Fluchtwegfunktion realisiert, indem ein einfehlersicher
ausgelegter Linearmotor mit einer durch einen Akkumu-
lator gespeisten Notsteuerung versehen wird. Der Line-
armotor wird einfehlersicher ausgelegt, indem die in die-
sem vorhandene grol3e Anzahlvon elektromagnetischen
Antriebsspulen so verschaltet werden, dass der Motor
bei dem Durchbrennen oder bei Kontaktfehlern einer ein-
zelnen Spule oder Spulengruppe quasi ohne Beeintrach-
tigung weiter betrieben werden kann. Die zuséatzlich vor-
gesehene Notsteuerung mit Akkumulator-Speisung,
welche an die vorhandenen Spulenstrange der einfeh-
lersicher verschalteten Spulen angeschlossen ist, 6ffnet
die Tir bei Stromausfall, bei der Betatigung eines Not-
schalters, bei Ausfall der Hauptsteuerung oder in regel-
maRigen Zeitabstdnden zum Selbsttest der Fluchtweg-
funktion, wie es z. B. in Deutschland vorgeschrieben ist.
[0019] Da die erfindungsgemafRe Schiebetir mit ei-
nem magnetischen Antriebssystem fur die Fluchtweg-
funktion keine mechanischen Ubertragungsmittel zwi-
schen Motor und Turflugel aufweist, ist ein Versagen der
Fluchtwegfunktion durch mechanischen Defekt, z. B.
durch Reil3en oder Verklemmen des Riemens, ausge-
schlossen, so dass erfindungsgemaf im Vergleich zu
den beschriebenen Verfahren beikonventionellen Schie-
betiirantrieben mit mechanischen Ubertragungselemen-
ten eine hohere Sicherheit erreicht wird.

[0020] Die erfindungsgeméfRe Schiebetiir mit einem
magnetischen Antriebssystem, insbesondere der erfin-
dungsgemalie Linearmotor-Schiebetirantrieb, weist fur
die Fluchtwegfunktion eine von der Hauptsteuerung un-
abhéangig arbeitende und durch einen elektrischen Lei-
stungsspeicher gespeiste Notsteuerung auf, die die
Schiebetlr bei Stromausfall oder bei Versagen der
Hauptsteuerung 6ffnen kann. Der als elektrischer Lei-
stungsspeicher vorzugsweise verwendete Akkumulator
kann auch alternativ durch einen Kondensator oder eine
Batterie realisiert werden. Bei Einsatz eines wiederauf-
ladbaren elektrischen Leistungsspeichers wird dieser
vorzugsweise automatisch geladen, so dass standig ein
ausreichender Notstrom zur Verfliigung steht.

[0021] Die einfehlersichere Verschaltung der Einzel-
spulen wird in der ersten Alternative durch eine parallele
Schaltung der einzelnen Spulen eines Phasenstrangs er-
reicht, da hier einzelne Spulen ausfallen kénnen, z. B.,
indem der Draht schmilzt oder ein Spulenanschluss
bricht, ohne dass der Betrieb sicherheitsrelevant negativ
beeinflusst wird.

[0022] In der zweiten Alternative erfolgt die einfehler-
sichere Verschaltung der Einzelspulen durch eine Rei-
henschaltung der Einzelspulen eines Phasenstrangs, da
hier Kurzschlisse innerhalb einer Spule, z. B. durch Ver-
sagen der Drahtisolierung einzelner Spulen, auftreten
kénnen, ohne dass der Linearmotor hierdurch ausfallt,
daeinzelne ausgefallene Spulen nicht stéren. Da ein ent-
sprechend dicker Draht eingesetzt werden kann, ist ein
Leitungs- bzw. Drahtbruch &uRerst unwahrscheinlich
und kann bei entsprechendem mechanischen Schutz
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des Stators ausgeglichen werden. Weiter kénnen die in
Reihe geschalteten Spulen eines Phasenstranges aus
einem einzigen ununterbrochenen Draht gefertigt wer-
den, so dass ein Brechen eines Spulenanschlusses bei
der Reihenschaltung ausgeschlossen werden kann.
Dies zeigt, dass durch die erfindungsgemafRe kurz-
schlusssichere Verschaltung der Spulen eines Phasen-
stranges die erforderliche Einfehlersicherheit gegeben
ist.

[0023] Inderdritten Alternative wird die einfehlersiche-
re Auslegung der Einzelspulen des erfindungsgemaien
Linearantriebs durch zwei oder mehr zusatzliche Spulen
fur die Notdffnungsfunktion erreicht, die mitder Notsteue-
rung unabh&ngig von dem Hauptspulenstrang betrieben
werden kdnnen. Die Spulen kdnnen wie die Hauptspulen
aufden Laufer einwirken. Die zusétzlichen Spulen fur die
Not6ffnung kdnnen einzeln oder in einer oder mehreren
Gruppen zwischen den Hauptspulen sowie vor oder hin-
ter diesen angebracht sein. Weiter kénnen die fiir die
Notoffnungsfunktion vorgesehenen zusétzlichen Spulen
kleiner ausgelegt werden, als die fur den Normalbetrieb
vorgesehenen, da diese lediglich in groRen zeitlichen Ab-
standen kurzzeitig, d. h., zum jeweiligen einmaligen Off-
nen, betrieben werden.

[0024] Die erfindungsgeméafle Schiebetlr weist vor-
zugsweise weiter eine Uberwachungseinheit auf, die den
Ladungs- und Alterungszustand des elektrischen Lei-
stungsspeichers tGiberwacht.

[0025] Durch diese erfindungsgemal vorzugsweise
zusétzlich vorhandene elektronische Uberwachung des
Ladungs- und Alterungszustands des elektrischen Lei-
stungsspeichers kann ein mangelhafter Zustand oder ei-
ne zeitliche Alterung akustisch, z. B. durch einen Signal-
ton, optisch, z. B. durch ein Lichtsignal, durch eine Not-
o6ffnung oder durch eine Mitteilung an ein zentrales Uber-
wachungssystem angezeigt werden, wodurch eine not-
wendige Wartung oder ein notwendiger Austausch des
elektrischen Leistungsspeichers angezeigt wird. Ohne
diese erfindungsgemal vorzugsweise vorgesehene
elektronische Uberwachung soll der elektrische Lei-
stungsspeicher in festen Zeitrdumen gewechselt wer-
den, die von der Art des Leistungsspeichers abhangen.
So muss eine Batterie haufiger gewechselt werden, als
ein Akkumulator, welcher wiederum haufiger gewechselt
werden muss, als ein Kondensator.

[0026] Alternativ oder zusatzlich weist die erfindungs-
gemale Schiebetiir vorzugsweise weiter ein Notsteue-
rungs-Wegerfassungssystem auf, dessen Ausgangssi-
gnal an die Notsteuerung gefuhrt wird, die auf der Grund-
lage des empfangenen Ausgangssignals eine wegab-
hangige Kommutierung des magnetischen Antriebssy-
stems ausfuhrt.

[0027] Durch den vorzugsweisen Einbau eines eige-
nen Wegerfassungssystems fir die erfindungsgemaRe
Notsteuerung, d. h. zuséatzlich zu einem Wegerfassungs-
system fur die den Normalbetrieb gewahrleistende
Hauptsteuerung, kann diese den elektromagnetischen
Linearmotor wie im Normalbetrieb wegabhangig kommu-
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tieren. Dieses eigene Wegerfassungssystem kann ein-
facher ausgelegt sein, als das fur den Normalbetrieb vor-
gesehene, z. B. lediglich durch einen Inkrementalgeber,
mittels dem die absolute Position des Trfligels nicht
erfasst werden kann. Das Notsteuerungs-Wegerfas-
sungssystem kann auch lediglich als Backup fiir das im
Normalbetrieb verwendete Wegerfassungssystem die-
nen, d. h. die Notsteuerung verwendet normalerweise
dasim Normalbetrieb (von der Hauptsteuerung) verwen-
dete Wegerfassungssystem und nur bei dessen Ausfall
das eigene Notsteuerungs-Wegerfassungssystem.
[0028] Weiter alternativ oder zusétzlich fuhrt die Not-
steuerung der erfindungsgeméafRen Schiebetiir vorzugs-
weise eine zeitgesteuerte Kommutierung des magneti-
schen Antriebssystems aus.

[0029] Diese alternative oder zusatzliche zeitgesteu-
erte Kommutierung des elektromagnetischen Linearmo-
tors bei der Not6ffnung bietet eine besonders hohe Funk-
tionssicherheit, da fur die Notdffnung kein Wegerfas-
sungssystem erforderlich ist und daher auch nicht aus-
fallen kann. Die mdglichen Nachteile einer solchen zeit-
gesteuerten Kommutierung, wie schlechterer Wirkungs-
grad, schlechtere Steuer- und Regelbarkeit und unruhi-
ger Lauf, sind fur den Notfall von sehr geringer Bedeu-
tung. Eine Kontrolle der Bewegung, d. h., ein gezieltes
wegabhangiges Beschleunigen und Abbremsen der Tir,
kann bei einem Stromausfall durch den vorhandenen In-
krementalgeber der Hauptsteuerung erfolgen. Bei einem
Totalausfall des Wegsignales kann die Tir durch die zeit-
gesteuerte Kommutierung dennoch ungeregelt 6ffnen.
Es kdnnen auch beide Arten der Kommutierung mit ei-
nem eigenen Wegerfassungssystem fiir die Notsteue-
rung implementiert werden, wodurch ein besonders feh-
lerresistentes System geschaffen wird, insbesondere,
wenn das Notsteuerungs-Wegerfassungssystem nur als
Backup fiir das im Normalbetrieb verwendete Wegerfas-
sungssystem dient.

[0030] Weiter alternativ oder zusatzlich sind in der er-
findungsgemanen Schiebetiir mehrere Einzelspulen der
Spulenanordnung aus einem ununterbrochenen Draht
gefertigt.

[0031] Durch diese vorzugsweise Fertigung mehrerer
in Reihe geschalteter Spulen aus einem einzigen unun-
terbrochenen Draht wird das Risiko einer schlechten
Kontaktierung reduziert. Zwischen zwei in Reihe ge-
schaltete Einzelspulen kann ein Anschluss angelegt wer-
den. Weiter vorzugsweise werden alle Spulen des An-
triebes oder zumindest eines Phasenstranges aus einem
ununterbrochenen Draht gefertigt. Neben dem Gewinn
an Funktionssicherheit kann hierdurch auch der Ferti-
gungsprozess vereinfacht werden. Bei einer Dreiecks-
schaltung (3-phasig) oder Ringschaltung (4- oder mehr-
phasig) kdnnen alle Spulen des Motors oder eines Pha-
senstrangs jeweils aus einem einzigen ununterbrochen
Draht gefertigt werden, wodurch eine besonders hohe
Funktionssicherheit erreicht wird.

[0032] Weiter alternativ oder zusétzlich sind in der er-
findungsgeméaRen Schiebetlr Anschlussleitungen fir
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die Einzelspulen der Spulenanordnung redundant aus-
gelegt.

[0033] Durch diese mehrfache Ausfertigung der nicht
zu vermeidenden Kontakte beim Anschluss der Motor-
spannung an das stern-, dreieck- oder ringférmige Spu-
lensystem des Stators wird eine erhdhte Funktionssi-
cherheit erzielt. Inshesondere wird diese erzielt, wenn
der Sternpunktkontakt zur Erh6hung der Funktionssi-
cherheit bei einer Sternschaltung der Spulenstrédnge
mehrfach ausgefihrt wird.

[0034] Der erfindungsgeméafle Stator des Antriebes
besteht aus mindestens zwei Spulen, vorzugsweise wird
eine grolRere Anzahl von Spulen verwendet. Die Spulen
sind mindestens zwei Phasenstrangen zugeordnet. Be-
sonders glnstig ist ein dreiphasiger Motor, da sich dieser
zum einen bei besonders guten Antriebseigenschaften,
wie einem hohen Wirkungsgrad und einem gleichmagi-
gen Schub, besonders kostenguinstig fertigen Iasst. Die
Spulen kdnnen bei drei Phasen sowohl im Dreieck als
auch im Stern verschaltet sein. Es kdnnen auch - bei
entsprechendem Mehraufwand - Antriebsmotoren mit
vier, funf, sechs und mehr Phasen realisiert werden.
[0035] In der erfindungsgeméRen Schiebettir sind die
Einzelspulen der Spulenanordnung vorzugsweise in
Dreieckschaltung oder in Sternschaltung zwischen ein
dreiphasiges Ansteuersystem geschaltet.

[0036] Die erfindungsgeméafRe Schiebetlr weist vor-
zugsweise weiter fir jeden Turfligel eine mit der Magne-
treihe verbundene Rollenanordnung auf, die beziiglich
des Tirfligels eine Tragfunktion erfillt und einen be-
stimmten spaltférmigen Abstand zwischen der Magne-
treihe und den Spulenkernen gewahrleistet.

[0037] Durch eine solche Auslegung des magneti-
schen Antriebssystems als magnetisches Trag- und An-
triebssystem, bei dem die erforderliche Tragkraft teilwei-
se vondem magnetischen Trag- und Antriebssystem und
teilweise von der Rollenanordnung aufgenommen wird,
wird gegenuber dem Stand der Technik der Vorteil er-
zZielt, dass die Rollenanordnung weder die gesamte Last
des Turfligels tragen muss, noch eine aufgrund von Si-
cherheitsbestimmungen erforderliche groRe Tragkraft
bei rein mittels Magneten aufgehangten Turfliigeln auf-
nehmen muss. Hierdurch werden gegenuber einer rei-
nen Rollenlagerung bzw. einer durch Rollen abgestiitz-
ten Magnetaufh&ngung die folgenden Vorteile erreicht:

- gréRere Lebensdauer der Rollen,

- Reduzierung der Rollengréf3e und damit eine Bau-
raumreduktion bezuglich der Rollenlagerung,

- eine Reduzierung der Rollengerausche,

- Reduzierung des Rollwiderstandes bzw. der Rollrei-
bung.

[0038] Weiter ergeben sich bei dieser Ausgestaltung
der erfindungsgemafen Schiebetur gegeniiber einer mit
einem rein magnetischen Trag- und Fiilhrungssystem die
Vorteile, dass die Tragkraftkennlinien-Steifigkeit bei der
Auslegung des Systems nicht berlicksichtigt werden
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braucht, beim Beschleunigen und Abbremsen keine
Wankbewegungen der getragenen Last, z. B. des Tir-
flugels, entstehen, und dass unterschiedliche Auslen-
kungen bei unterschiedlichen Turfliigelgewichten nicht
zwingend beriicksichtigt bzw. kompensiert werden mus-
sen. Weiter kann das so ausgestaltete erfindungsgema-
3e magnetische Trag- und Antriebssystem fir minde-
stens einen Turfligel ohne Bertcksichtigung der tatsach-
lichen spateren Verwendung ohne Unterschiede in Serie
gefertigt werden, d. h. ohne einen bei der Fertigung er-
forderlichen Abgleich an das spéter zu tragende Gewicht.
[0039] Aus diesen Griinden ist erfindungsgemar bei
einer solchen nach dem anziehenden Kraftprinzip arbei-
tenden Lagerung eine sehr gute Leichtgangigkeit und
gerauschlose Arbeitsweise gegeben, wobei aufgrund
der eingesetzten Rollenanordnung, welche den be-
stimmten spaltférmigen Abstand zwischen der Magne-
treihe und der Spulenanordnung gewéhrleistet, trotz
Ausnutzung eines instabilen Gleichgewichtszustandes
keine elektrische oder elektronische Regeleinrichtung
vorgesehen zu werden braucht. Ein spaltférmiger Ab-
standim Sinne dieser Erfindung ist ein Abstand zwischen
zwei parallelen oder wenig gegeneinander geneigten
Flachen. Hier insbesondere zwischen einer Polflache ei-
ner der (mindestens einen) Magnetreihe und einer dieser
gegenuberliegend im Wesentlichen parallel dazu ange-
ordneten Flache der Spulenkerne der Spulenanordnung.
[0040] Beidererfindungsgeméafien Trageinrichtung ist
die Magnetreihe vorzugsweise parallel zur Tragrichtung
und quer zur Antriebsrichtung magnetisiert.

[0041] Nach der Erfindung besteht die Magnetreihe
vorzugsweise aus einem oder mehreren Hochleistungs-
magneten, vorzugsweise  Seltenenerden-Hochlei-
stungsmagneten, weiter vorzugsweise aus Neodym-Ei-
sen-Bor (NeFeB) bzw. Samarium-Cobalt (Sm,Co) oder
kunststoffgebundenen Magnetwerkstoffen. Durch die
Verwendung von solchen Hochleistungsmagneten las-
sen sich wegen der héheren Remanenzinduktion we-
sentlich hohere Kraftdichten erzeugen als mit Ferrit-Ma-
gneten. Demzufolge lasst sich das Magnetsystem bei
gegebener Tragkraft mit Hochleistungsmagneten geo-
metrisch klein und damit platzsparend aufbauen. Die ge-
genlber Ferrit-Magneten hoheren Materialkosten der
Hochleistungsmagnete werden durch das vergleichs-
weise geringe Magnetvolumen zumindest kompensiert.
[0042] Das erfindungsgeméaflie Antriebssystem oder
kombinierte Trag- und Antriebssystem wird zum Antrieb
mindestens eines Turfligels einer Schiebetir eingesetzt,
die vorzugsweise als Bogenschiebetlr oder Horizontal-
Schiebewand ausgebildet ist. Es kann neben diesem
Einsatz auch zum Antrieb von Torfligeln oder in Zufuhr-
einrichtungen, Handlingseinrichtungen oder Transport-
systemen eingesetzt werden.

[0043] Die Erfindung wird nun anhand von schema-
tisch dargestellten Ausfllhrungsbeispielen naher be-
schrieben.

[0044] Dabei zeigen:
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Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

Figur 10:

Figur 11:

10

Eine Léangsschnittdarstellung eines erfin-
dungsgemalf prinzipiell verwendeten kom-
binierten Trag- und Antriebssystems,

eine elektrische Verschaltung der Spulen
der Linear-Antriebseinheit des in Figur 1 ge-
zeigten kombinierten Trag- und Antriebssy-
stems,

ein Diagramm zur Erlauterung einer ersten
Méoglichkeit des Spannungsverlaufes an
den wie in Figur 2 gezeigt verschalteten
Spulen des erfindungsgeman verwendeten
Antriebssystems,

ein Diagramm zur Erlauterung einer zweiten
Méoglichkeit des Spannungsverlaufes an
den wie in Figur 2 gezeigt verschalteten
Spulen des erfindungsgeman verwendeten
Antriebssystems,

ein Diagramm zur Erlduterung einer dritten
Moglichkeit des Spannungsverlaufes an
den wie in Figur 2 gezeigt verschalteten
Spulen des erfindungsgeman verwendeten
Antriebs-systems,

eine Querschnittsdarstellung einer Schie-
betur nach einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form nach der Erfindung,

eine Prinzipdarstellung der Verschaltung
der Steuerungseinheiten und der Energie-
versorgung mit dem Linearantrieb nach ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform nach der
Erfindung,

eine einfehlersichere Verschaltung der in
Sternschaltung geschalteten Standerspu-
len nach einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form nach der ersten Alternative der Erfin-
dung,

eine einfehlersichere Verschaltung der in
Dreieckschaltung geschalteten Sténder-
spulen nach einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform nach der ersten Alternative der
Erfindung,

eine einfehlersichere Verschaltung der in
Sternschaltung geschalteten Standerspu-
len nach einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form nach der zweiten Alternative der Erfin-
dung,

eine einfehlersichere Verschaltung der in
Dreieckschaltung geschalteten Stander-
spulen nach einer bevorzugten Ausfuh-



11 EP 1688 576 A2 12

rungsform nach der zweiten Alternative der
Erfindung,
Figur 12:  eine einfehlersichere Verschaltung der in
Viereckschaltung geschalteten Sténder-
spulen nach einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform nach der zweiten Alternative der
Erfindung, und
Figur 13:  Varianten einer einfehlersicheren Verschal-
tung der Sténderspulen durch unabhéngig
verschaltete Zusatzspulen nach bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen nach dritten Alter-
native der Erfindung.

[0045] Die Figur 1 zeigt eine schematische Prinzipdar-
stellung von zwei Antriebssegmenten eines erfindungs-
gemal bevorzugt verwendeten Antriebssystems, hier
als kombiniertes magnetisches Trag- und Antriebssy-
stem, in einem L&ngsschnitt, bei der der erfindungsge-
manR verwendete magnetische Linearantrieb auf die Ma-
gnetreihe 1 wirkt, die an einem Tragschlitten 4 befestigt
ist, welcher einen Turfligel 5 halt. Die Magnetreihe 1 ist
an einem Tragprofil 6 befestigt und weist jeweils abwech-
selnd polarisierte Einzelmagnete auf. In Tragrichtung
oberhalb der Magnetreihe 1 sind mit einem bestimmten
spaltférmigen Abstand Spulen 2 so angeordnet, dass
sich ein jeweiliger Spulenkern 3 in Tragrichtung, d. h. z-
Richtung, erstreckt. Die Spulenkerne stehen in anzie-
hender Kraftwirkung mit der Magnetreihe 1 und bringen
somit einen Teil einer Tragkraft fir den Turfligel 5 auf.

[0046] Um einen kontinuierlichen Vorschub der Ma-
gnetreihe 1 zu gewahrleisten, sind die Stator-Spulen 2
mit ihren jeweiligen Spulenkernen 3 in unterschiedlichen
relativen Positionen zum Raster der Dauermagnete an-
geordnet. Je mehr unterschiedliche Relativpositionen
ausgebildet werden, umso gleichmaRiger lasst sich die
Schubkraft Gber den Verfahrweg realisieren. Da ande-
rerseits jede Relativposition einer elektrischen Phase ei-
nes fur den Linearantrieb bendtigten Ansteuersystems
zuzuordnen ist, sollten mdglichst wenig elektrische Pha-
sen zum Einsatz kommen. Aufgrund des zur Verfligung
stehenden dreiphasigen Drehstromnetzes ist ein drei-
phasiges System, wie es beispielhaft in Figur 2 gezeigt
ist, sehr kostenglinstig aufzubauen.

[0047] Hierbeibesteht ein jeweiliges Antriebssegment
und somit ein Spulenmodul der Linear-Antriebseinheit
aus drei Spulen, die eine Ausdehnung von drei Langen-
einheiten in Antriebsrichtung, d. h. x-Richtung, aufwei-
sen, wobei also zwischen den Mittelpunkten benachbar-
ter Spulenkerne 3 ein Raster Rg = 1 Langeneinheit liegt.
Die Lange eines Magneten der Magnetreihe 1 in An-
triebsrichtung und die Lange der zwischen den Einzel-
magneten der Magnetreihe 1 liegenden Liicke ist hier so
gewahlt, dass Lange eines Magneten Ly,gnet + Lange
einer Liicke L, ;e = Magnetraster Ry, = 3/4 Langenein-
heit (= 3/4 Rg).

[0048] Figur 2 zeigt die Verschaltung der Spulen der
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in Figur 1 gezeigten beiden Antriebssegmente der erfin-
dungsgemal bevorzugt verwendeten Linear-Antriebs-
einheit. Hierist eine erste Spule 2a mit einem ersten Spu-
lenkern 3a zwischen eine erste Phase und eine zweite
Phase eines aus drei Phasen bestehenden Drehstrom-
systems angeschlossen, dessen drei Phasen gleichma-
Rig verteilt sind, also die zweite Phase bei 120° und eine
dritte Phase bei 240° liegen, wenn die erste Phase bei
0° liegt. Die in positiver Antriebsrichtung, d. h. +x-Rich-
tung, neben der ersten Spule 2a mit Spulenkern 3a lie-
gende zweite Spule 2b mit Spulenkern 3b eines Antriebs-
segments der Linear-Antriebseinheit ist zwischen die
zweite Phase und die dritte Phase geschaltet und die in
positiver Antriebsrichtung, d. h. +x-Richtung neben der
zweiten Spule 2b mit Spulenkern 3b liegende dritte Spule
2c mit Spulenkern 3c ist zwischen die dritte Phase und
die erste Phase geschaltet. Neben einem solchen An-
triebssegment der Linear-Antriebseinheit liegende An-
triebssegmente der Linear-Antriebseinheit sind in glei-
cher Weise an die drei Phasen des Drehstromsystems
angeschlossen.

[0049] Ordnet man dem durch die Dauermagnete ge-
bildeten Polraster, analog zur Anordnung in einem zwei-
poligen Gleichstrommotor, Phasenwinkel zu, so lassen
sich die linearen Spulenanordnungen in einem kreisfor-
migen Phasendiagramm abbilden. Da sich dieses so-
wohl magnetisch als Antriebswirkung auf die Dauerma-
gnete als auch elektrisch als Ansteuerung der Spulen
interpretieren lasst, kann durch dieses Diagramm der Zu-
sammenhang zwischen Schaltzustdnden und Antriebs-
wirkung einheitlich beschrieben werden.

[0050] Ein solches kreisformiges Phasendiagramm
mit eingezeichneten Spulen ist in Figur 3 gezeigt. Hier
ist auf der Ordinate das elektrische Potential in VV und auf
der Abszisse das magnetische Potential angegeben. Ein
Kreis um den Ursprung dieses Koordinatensystems, der
ein Nullpotential sowohl fiir das elektrische Potential als
auch das magnetische Potential darstellt, reprasentiert
die Phasenlagen der an den jeweiligen Spulen anliegen-
den Spannung, wobei eine 0°-Phasenlage bei dem
Schnittpunkt des Kreises mit der positiven Ordinate ge-
geben ist und sich die Phase im Uhrzeigersinn zu einer
90°-Phasenlage in dem Schnittpunkt des Kreises mit der
negativen Abszisse, der das magnetische Potential des
Sidpols darstellt, eine 180°-Phasenlage in dem Schnitt-
punkt des Kreises mit der negativen Ordinate, der das
minimale Spannungspotential darstellt, einer 270°-Pha-
senlage in dem Schnittpunkt des Kreises mit der positi-
ven Abszisse, der das magnetische Potential des Nord-
pols darstellt, bis zu einer 360°-Phasenlage, die gleich
der 0°-Phasenlage ist, in dem Schnittpunkt des Kreises
mit der positiven Ordinate, der das maximale Span-
nungspotential darstellt, &ndert.

[0051] Wie in Figur 2 gezeigt, ist eine Beziehung ge-
geben, bei der die erste Spule 2a mit Spulenkern 3a zwi-
schen einer 0°-Phasenlage und einer 120°-Phasenlage,
die zweite Spule 2b mit Spulenkern 3b zwischen einer
120°-Phasenlage und einer 240°-Phasenlage und die
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dritte Spule 2c mit Spulenkern 3c zwischen einer 240°-
Phasenlage und einer 360°-Phasenlage liegen. Bei
Drehstrombetrieb drehen sich nun die Zeiger dieser Spu-
len entsprechend der Wechselfrequenz des Drehstroms
im Uhrzeigersinn, wobei jeweils eine der elektrischen Po-
tentialdifferenz zwischen den auf die Ordinate projizier-
ten Anfangs- und Endpunkten des Zeigers entsprechen-
de Spannung an den Spulen anliegt.

[0052] Bei der magnetischen Interpretation des Pha-
sendiagramms entspricht ein Phasendurchlauf von 180°
einer Verschiebung des Laufers um den Abstand zwi-
schen den Mittelpunkten zweier benachbarter Magnete,
also dem Magnetraster Ry,. Durch die abwechselnde Po-
larisierung der Magnete im Laufer wird bei einer Ver-
schiebung um das Magnetraster R, ein Polwechsel aus-
gefuhrt. Nach einem 360°-Phasendurchlauf betragt die
Lauferverschiebung zwei Ry,. Hierbei befinden sich die
Magnete relativ zum Raster Rg der Statorspulen wieder
in Ausgangsposition, vergleichbar mit einer 360°-Umdre-
hung des Rotors eines zweipoligen Gleichstrommotors.
[0053] Fir die elektrische Interpretation des Phasen-
diagrammes wird die Ordinate betrachtet, auf der das
anliegende elektrische Spannungspotential dargestellt
ist. Bei 0° liegt das maximale Potential, bei 180°, das
minimale Potential und bei 90° bzw. 270° ein mittleres
Spannungspotential an. Wie zuvor erwahnt, werden die
Spulen im Diagramm durch Pfeile dargestellt, deren An-
fangs- und Endpunkte die Kontaktierungen darstellen.
Die jeweils anliegende Spulenspannung kann durch Pro-
jektion von Start- und Endpunkt der Pfeile auf die Poten-
tialachse abgelesen werden. Durch die Pfeilrichtung wird
die Stromrichtung und hierdurch die Magnetisierungs-
richtung der Spule festgelegt.

[0054] Anstelle einer kontinuierlichen sinusférmigen
Spannungsquelle, die ein Phasendiagramm gemaf Fi-
gur 3 aufweist, kann aus Kostengriinden auch eine
Steuerung mit Rechteck-Charakteristik eingesetzt wer-
den. In einem entsprechenden Phasendiagramm, das in
Figur 4 gezeigt ist, ist die Rechteck-Charakteristik durch
Schaltschwellen dargestellt. Hierbei kdnnen die Phasen-
anschlusse jeweils die drei Zustédnde Pluspotential, Mi-
nuspotential und potentialfrei einnehmen. Dabei liegen
das Pluspotential z. B. in einem Bereich zwischen 300°
und 60° und das Minuspotential in einem Bereich von
120° bis 240° an und die Bereiche zwischen 60° und 120°
sowie 240° und 300° stellen den potentialfreien Zustand
dar, in dem die Spulen nicht angeschlossen sind. Bei der
Rechteckspannung-Ansteuerung istderim Vergleich zur
Sinus-Steuerung ungleichmagigere Schub nachteilig.
[0055] Eslasstsichnatirlichnocheine grof3e Zahl wei-
terer Spulenkonfigurationen und Potentialverteilungen
aufbauen, z. B. die in Figur 5 gezeigte Potentialvertei-
lung, bei der ein minimales Potential von 0 V in einem
Bereich zwischen 105° und 255°, ein maximales Poten-
tial von 24 V in einem Bereich von 285° bis 75° und po-
tentialfreie Bereiche von 75° bis 105° und von 255° bis
285° vorliegen.

[0056] Durch geeignete Ansteuerungen gemafd den
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oben dargelegten Prinzipien kénnen verschiedene Ver-
fahrgeschwindigkeiten und Verfahrwege erreicht wer-
den. Hierzu kdnnen Positionssensoren flr die einzelnen
Tarfligel vorgesehen werden oder es kénnen auch
Steuerungen aufgebaut werden, die ohne Positionssen-
soren auskommen, wobei die Position der Turfligel ge-
schétzt wird.

[0057] Die Figur 6 zeigt einen Querschnitt einer Trag-
und Antriebseinrichtung einer Schiebetlr nach einer be-
vorzugten Ausfuihrungsform nach der Erfindung.

[0058] Ein prinzipiell U-formiges Tragprofil 6 weist ei-
nen Boden 9 und zwei senkrecht auf diesem stehende
Seitenbereiche 10 auf, die jeweils Aussparungen 11 auf-
weisen, in denen an dem Tragschlitten 4 befestigte An-
ordnungen 7, 8 von Einzelrollen laufen, die eine vertikale
FUhrung bewirken. Hier sind zwei identische Anordnun-
gen 7, 8 von Einzelrollen gewahlt, von denen eine linke
Anordnung 7 in positiver Querrichtung y links von einer
rechten Anordnung 8 liegt. Die linke Anordnung 7 ist in
positiver Querrichtung y links an dem Tragschlitten 4 be-
festigt und die rechte Anordnung 8 ist in positiver Quer-
richtung y rechts an dem Tragschlitten 4 befestigt.
[0059] Innerhalb des hier prinzipiell u-férmigen Trag-
schlittens 4, an dessen Seitenbereichen 12 die Anord-
nungen 7, 8 von Einzelrollen befestigt sind, ist an dem
Boden 13 des Tragschlittens 4 die Magnetreihe 1 ange-
ordnet. Zwischen den Seitenbereichen 12 des Trag-
schlittens 4 ist mit einem spaltférmigen Abstand a zu der
Magnetreihe 1 eine aus Spulen 2 und Spulenkernen 3
bestehende Spulenanordnung angeordnet, die an dem
Boden 9 des Tragprofils 6 befestigt ist. Da das Tragprofil
6 aus nichtmagnetischem Werkstoff bestehen kann, z.
B. Aluminium, ist zwischen der Spulenanordnung 2, 3
und dem Tragprofil 6 eine weichmagnetische Riick-
flussschiene 14 angeordnet, die Bohrungen aufweist,
durch die die Spulenkerne 3 an dem Boden 9 des Trag-
profils 6 befestigt sind. Die Spulenkerne 3 und die weich-
magnetische Rickflussschiene 14 kénnen auch integral
ausgebildet sein.

[0060] Zur Stabilisierung weist der prinzipiell nach
oben, d. h. in die negative Tragrichtung, also die -z-Rich-
tung, offene u-férmige Tragschlitten 4 an den Oberkan-
ten seiner Seitenbereiche 12 in Querrichtung, d. h. posi-
tive und negative y-Richtung, abstehende Rippen auf,
die im Bereich der Einzelrollen der Anordnungen 7, 8 der
Rollenanordnung unterbrochen sind.

[0061] In dieser Ausfihrungsformen der Erfindung
sind die Aussparungen 11 des Tragprofils 6 in vertikaler
Richtung neben den Spulen 2 und Spulenkernen 3 an-
geordnet, weswegen der Tragschlitten 4 so ausgestaltet
ist, dass nicht nur die an diesem befestigte Magnetreihe
linnerhalb seiner Seitenbereiche 12 angeordnetist, son-
dern auch Teile der an dem Tragprofil 6 befestigten Spu-
len 2 und Spulenkerne 3. Hierdurch ergibt sich eine be-
sonders flache Bauweise.

[0062] Weiter sind die Aussparungen 11 mit Lauffla-
chen 15 versehen, die so ausgestaltet sind, dass ein Ab-
rollen der Einzelrollen der Anordnungen 7, 8 der Rollen-
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anordnung gerduscharm erfolgt. Die Laufflachen 15 kén-
nen hierzu aus zwei oder mehr Materialkomponenten be-
stehen, z. B. aus einer weichen Dampfungsschicht 15b,
die an dem Tragprofil 6 vorgesehen ist, und einer harten
Laufschicht 15a, auf der die Einzelrollen laufen.

[0063] An dem Tragschlitten 4 ist weiter ein (nicht ge-
zeigtes) horizontales Fiihrungselement vorgesehen, das
den Tragschlitten 4 in einer stabilen Position in der y-
Richtung hélt. Unterhalb des Tragschlittens 4 ist an der
AuRenseite von dessen Boden 13 noch eine Skala 16
eines Wegmesssystems angebracht, die mit einem in
dem Tragprofil 6 vorgesehenen Messwertaufnehmer 17
kooperiert, um die Position des in dem Tragprofil 6 lau-
fenden Tragschlittens 4 festzustellen.

[0064] Weiterist um das Tragprofil 6 eine Verkleidung
19 vorgesehen, innerhalb der auch eine Schaltungsan-
ordnung 18 zur Ansteuerung der Linear-Antriebseinheit
aufgenommen ist, die eine Steuerung 21 zum Ansteuern
der Einzelspulen 2 aufweist und elektrisch mit dem Mess-
wertaufnehmer 17 des Wegmesssystems, mit den Spu-
len 2 der Spulenanordnung, mit einer (nicht gezeigten)
Energieversorgung und mit einer (nicht gezeigten) Sen-
sorik zur Initierung des Offnens und SchlieRens der er-
findungsgeméafRen Schiebetiir verbunden ist.

[0065] Erfindungsgemaf? kénnen natirlich auch die
Magnetreihe 1 an dem Geh&use 6 und die aus Spulen
2, Spulenkernen 3 und ggf. einer weichmagnetischen
Ruckflussschiene 14 bestehende Spuleneinheit an dem
Tragschlitten 4 befestigt sein.

[0066] Eine Steuerung 21 kann durch Auswahl der an-
gesteuerten Einzelspulen 2 einen oder mehre Turfligel
5, d. h. mit jeweils einer Magnetreihe 1 versehene Trag-
schlitten 4 bewegen.

[0067] Die Figur 7 zeigt eine Prinzipdarstellung der
Verschaltung der Steuerungseinheiten und der Energie-
versorgung mit dem Linearantrieb nach einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform nach der Erfindung.

[0068] Der gezeigte Linearantrieb ist ein dreiphasiges
System, bei dem drei Einzelspulen 2 der Spulenanord-
nung vier Einzelmagnete der Magnetreihe 1 gegenulber-
stehen, wie es in Bezug auf die Figuren 1 bis 5 beschrie-
ben wurde. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
zur Vereinfachten Darstellung 15 den Stator bildende
Einzelspulen 2a, 2b, 2c und 12 den Laufer bildende Ein-
zelmagnete gezeigt. Die Erfindung ist nicht auf diese
Ausfiihrung begrenzt und weist vorzugsweise eine gro-
Rere Anzahlvon Einzelspulen 2 und Einzelmagneten auf.
An der mittleren Einzelspule sind ein Sensor 17 eines an
eine Hauptsteuerung 24 angeschlossenen Wegmesssy-
stems fur den Normalbetrieb und ein Sensor 23 eines an
die Notsteuerung 20 angeschlossenen Wegmesssy-
stems fir den Notfallbetrieb angeordnet. Diese Anord-
nung ist gewabhlt, da ein dort angeordneter Sensor die
Turposition sowohl im vollstandig gedffneten als auch im
vollstéandig geschlossenen Zustand und in allen dazwi-
schen liegenden Zustanden erfassen kann.

[0069] Von der Hauptsteuerung 24 kommende drei-
phasige Motor-Stromleitungen 25 sind an einer Seite des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Stators an diesen angeschlossen und von der Notsteue-
rung 20 kommende dreiphasige Motor-Stromleitungen
26 sind von der anderen Seite an den Stator angeschlos-
sen. Die Hauptsteuerung 24 ist mit dem Stromversor-
gungsnetz 27 verbunden, hier z. B. mit einem 230V Netz.
Die Hauptsteuerung 24 versorgt die Notsteuerung 20
Uber Stromversorgungsleitungen 28 mit Energie. Weiter
ist zwischen der Hauptsteuerung 24 und der Notsteue-
rung 20 eine Datenaustauschleitung 29 vorhanden, tiber
die die Notsteuerung 20 einen Ausfall der Hauptsteue-
rung 24 erkennen kann.

[0070] Die Notsteuerung 20 ist weiter mit einem elek-
trischen Energiespeicher 21 verbunden, der im Falle des
Ausfalles des Stromversorgungsnetzes 27 eine Energie-
versorgung der Notsteuerung 20 gewahrleistet, damit
diese die Schiebetur 6ffnen kann. Der elektrische Ener-
giespeicher 21 wird von einer Uberwachungseinheit 22
hinsichtlich des Ladezustandes und des Alterungszu-
standes liberwacht. Die Uberwachungseinheit 22 kann
einzeln aufgebaut sein oder in die Notsteuerung 20 inte-
griert sein.

[0071] Die Figur 8 zeigt eine einfehlersichere Ver-
schaltung der in Sternschaltung geschalteten Stander-
spulen nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform nach
der ersten Alternative der Erfindung.

[0072] Die dreiphasigen Motor-Stromleitungen 25 von
der Hauptsteuerung 24 sind an ein Ende von drei Pha-
senleitungen, je eine fir die erste Phase, die zweite Pha-
se und die dritte Phase, angeschlossen, an deren ande-
res Ende die dreiphasigen Motor-Stromleitungen 26 von
der Notsteuerung 20 angeschlossen sind. Zwischen die
drei Phasenleitungen sind jeweils Spulengruppen von
drei sternformig verschalteten Einzelspulen 2a, 2b, 2c
parallel geschaltet. Hierzu sind in jeder Spulengruppe
eine Einzelspule 2a mit einem ersten Ende mit der Pha-
senleitung fir die erste Phase und mit einem zweiten
Ende mit einer Sternleitung, die alle zweiten Enden der
Einzelspulen miteinander verbindet, eine Einzelspule 2b
mit einem ersten Ende mitder Phasenleitung fir die zwei-
te Phase und mit einem zweiten Ende mit der Sternlei-
tung und eine Einzelspule 2c mit einem ersten Ende mit
der Phasenleitung fur die dritte Phase und mit einem
zweiten Ende mit der Sternleitung verbunden.

[0073] Die Figur 9 zeigt eine einfehlersichere Ver-
schaltung derin Dreieckschaltung geschalteten Stéander-
spulen nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform nach
der ersten Alternative der Erfindung.

[0074] Die dreiphasigen Motor-Stromleitungen 25 von
der Hauptsteuerung 24 sind an ein Ende von drei Pha-
senleitungen, je eine fur die erste Phase, die zweite Pha-
se und die dritte Phase, angeschlossen, an deren ande-
res Ende die dreiphasigen Motor-Stromleitungen 26 von
der Notsteuerung 20 angeschlossen sind. Zwischen die
drei Phasenleitungen sind jeweils Spulengruppen von
drei in Dreieckschaltung verschalteten Einzelspulen 2a,
2b, 2c parallel geschaltet. Hierzu sind in jeder Spulen-
gruppe eine Einzelspule 2a mit einem ersten Ende mit
der Phasenleitung fur die erste Phase und mit einem
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zweiten Ende mitder Phasenleitung fir die zweite Phase,
eine Einzelspule 2b mit einem ersten Ende mit der Pha-
senleitung fur die zweite Phase und mit einem zweiten
Ende mit der Phasenleitung fir die dritte Phase und eine
Einzelspule 2c mit einem ersten Ende mit der Phasen-
leitung fur die dritte Phase und mit einem zweiten Ende
mit der Phasenleitung fiir die erste Phase verbunden.
[0075] Die Phasenleitungen kénnen allgemein redun-
dant ausgelegt sein, z. B. wie es in der Figur 9 fiir die
Phasenleitung der dritten Phase gezeigt ist, indem eine
zweite Leitung zwischen den entsprechenden Anschluss
fur die dreiphasigen Motor-Stromleitungen 25 von der
Hauptsteuerung 24 und die dreiphasigen Motor-Strom-
leitungen 26 von der Notsteuerung 20 angeschlossen
wird. Jetzt kann diese Phasenleitung an einer beliebigen
Stelle unterbrochen werden, ohne dass eine Fehlfunkti-
on auftritt.

[0076] Die Figur 10 zeigt eine einfehlersichere Ver-
schaltung der in Sternschaltung geschalteten Stander-
spulen nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform nach
der zweiten Alternative der Erfindung.

[0077] Die dreiphasigen Motor-Stromleitungen 25 von
der Hauptsteuerung 24 sind an ein Ende von drei Pha-
senleitungen, je eine fur die erste Phase, die zweite Pha-
se und die dritte Phase, angeschlossen, an deren ande-
res Ende die dreiphasigen Motor-Stromleitungen 26 von
der Notsteuerung 20 angeschlossen sind. Zwischen die
drei Phasenleitungen sind jeweils Aste von einer stern-
formig verschalteten Reihenschaltung von (hier jeweils
beispielhaft vier) Einzelspulen 2a, 2b, 2c geschaltet.
Hierzu sind eine erste Reihenschaltung von vier Einzel-
spulen 2aa, 2ab, 2ac, 2ad mit einem ersten Ende mit der
Phasenleitung fiir die erste Phase und mit einem zweiten
Ende mit einem Sternpunkt, der alle zweiten Enden der
Reihenschaltungen von Einzelspulen miteinander ver-
bindet, eine zweite Reihenschaltung von vier Einzelspu-
len 2ba, 2bb, 2bc, 2bd mit einem ersten Ende mit der
Phasenleitung fur die zweite Phase und mit einem zwei-
ten Ende mit dem Sternpunkt und eine dritte Reihen-
schaltung von vier Einzelspulen 2ca, 2cb, 2cc, 2cd mit
einem ersten Ende mit der Phasenleitung flr die dritte
Phase und mit einem zweiten Ende mit dem Sternpunkt
verbunden.

[0078] An dem Sternpunkt sind die Kontaktierungen
redundant ausgelegt, d. h. es gibt einen Punkt, an dem
alle zweiten Enden der Reihenschaltungen zusammen-
laufen und eine Kreisleitung um diesen Punkt, die eben-
falls alle zweiten Enden der Reihenschaltungen verbin-
det.

[0079] Figur 10 zeigtim oberen Teil die lineare Anord-
nung der so verschalteten Einzelspulen im erfindungs-
gemalen Stator, wo von links nach rechts die Abfolge
der Einzelspulen 2aa, 2ba, 2ca, 2ab, 2bb, 2cb, 2ac, 2bc,
2cc, 2ad, 2bd, 2cd gegeben ist.

[0080] Die Figur 11 zeigt eine einfehlersichere Ver-
schaltung derin Dreieckschaltung geschalteten Stander-
spulen nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform nach
der zweiten Alternative der Erfindung.
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[0081] Die dreiphasigen Motor-Stromleitungen 25 von
der Hauptsteuerung 24 sind an ein Ende von drei Pha-
senleitungen, je eine flr die erste Phase, die zweite Pha-
se und die dritte Phase, angeschlossen, an deren ande-
res Ende die dreiphasigen Motor-Stromleitungen 26 von
der Notsteuerung 20 angeschlossen sind. Zwischen die
drei Phasenleitungen sind jeweils Aste von einer Drei-
eckschaltung von (hier jeweils beispielhaft vier) Einzel-
spulen 2a, 2b, 2c geschaltet. Hierzu sind eine erste Rei-
henschaltung von vier Einzelspulen 2aa, 2ab, 2ac, 2ad
mit einem ersten Ende mitder Phasenleitung fiir die erste
Phase und mit einem zweiten Ende mit der Phasenlei-
tung fir die zweite Phase, eine zweite Reihenschaltung
von vier Einzelspulen 2ba, 2bb, 2bc, 2bd miteinem ersten
Ende mit der Phasenleitung fir die zweite Phase und mit
einem zweiten Ende mit der Phasenleitung fir die dritte
Phase und eine dritte Reihenschaltung von vier Einzel-
spulen 2ca, 2cb, 2cc, 2cd mit einem ersten Ende mit der
Phasenleitung fiir die dritte Phase und mit einem zweiten
Ende mit der Phasenleitung fir die erste Phase verbun-
den.

[0082] Figur 11 zeigtim oberen Teil die lineare Anord-
nung der so verschalteten Einzelspulen im erfindungs-
gemafen Stator, wo von links nach rechts die Abfolge
der Einzelspulen 2aa, 2ba, 2ca, 2ab, 2bb, 2cb, 2ac, 2bc,
2cc, 2ad, 2bd, 2cd gegeben ist.

[0083] Die Phasenleitungen kénnen allgemein redun-
dant ausgelegt sein, z. B. wie es in der Figur 11 fir die
Phasenleitung der dritten Phase gezeigt ist, indem eine
zweite Leitung zwischen den entsprechenden Anschluss
fur die dreiphasigen Motor-Stromleitungen 25 von der
Hauptsteuerung 24 und die dreiphasigen Motor-Strom-
leitungen 26 von der Notsteuerung 20 angeschlossen
wird. Jetzt kann diese Phasenleitung an einer beliebigen
Stelle unterbrochen werden, ohne dass eine Fehlfunkti-
on auftritt.

[0084] Die Figur 12 zeigt eine einfehlersichere Ver-
schaltung der in Viereckschaltung geschalteten Stander-
spulen nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform nach
der zweiten Alternative der Erfindung.

[0085] Hier sind vierphasige Motor-Stromleitungen
von der Hauptsteuerung 24 an ein Ende von vier Pha-
senleitungen, je eine fur die erste Phase, die zweite Pha-
se, die dritte Phase und die vierte Phase, angeschlossen,
an deren anderes Ende vierphasige Motor-Stromleitun-
gen von der Notsteuerung angeschlossen sind. Zwi-
schen die vier Phasenleitungen sind jeweils Aste von ei-
ner Viereckschaltung von (hier jeweils beispielhaft zwei)
Einzelspulen 2a, 2b, 2c, 2d geschaltet. Hierzu sind eine
erste Reihenschaltung von zwei Einzelspulen 2aa, 2ab
mit einem ersten Ende mit der Phasenleitung fur die erste
Phase und mit einem zweiten Ende mit der Phasenlei-
tung fiir die zweite Phase, eine zweite Reihenschaltung
von zwei Einzelspulen 2ba, 2bb mit einem ersten Ende
mit der Phasenleitung fir die zweite Phase und miteinem
zweiten Ende mit der Phasenleitung fiir die dritte Phase,
eine dritte Reihenschaltung von zwei Einzelspulen 2ca,
2cb mit einem ersten Ende mit der Phasenleitung fur die
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dritte Phase und mit einem zweiten Ende mit der Pha-
senleitung fur die vierte Phase und eine vierte Reihen-
schaltung von zwei Einzelspulen 2da, 2db mit einem er-
sten Ende mit der Phasenleitung flr die vierte Phase und
mit einem zweiten Ende mit der Phasenleitung fir die
erste Phase verbunden.

[0086] In analoger Weise kbnnen auch System mit
noch mehr Phasen aufgebaut werden.

[0087] Die Figur 13 zeigt Varianten einer einfehlersi-
cheren Verschaltung der Standerspulen durch unabhén-
gig verschaltete Zusatzspulen nach bevorzugten Aus-
fuhrungsformen nach der dritten Alternative der Erfin-
dung.

[0088] Grundséatzlich kénnen die dreiphasigen Motor-
Stromleitungen 25 von der Hauptsteuerung 24 an ein
Ende von drei Phasenleitungen, je eine fiir die erste Pha-
se, die zweite Phase und die dritte Phase, angeschlos-
sen sein, anderen anderes Ende die dreiphasigen Motor-
Stromleitungen 26 von der Notsteuerung 20 angeschlos-
sen sind.

[0089] Um aber auch eine Sicherheit zu gewahrlei-
sten, wenn beziiglich dieser Redundanz ein Fehler auf-
tritt, sind in dieser Alternative erfindungsgemaf aus-
schlieRlich mit der Notsteuerung 20 verbundene Zusatz-
spulen 30 vorgesehen, die ein Offnen der Schiebetiir be-
wirken kénnen. Im oberen Teil der Figur 8 ist gezeigt,
dass diese Zusatzspulen 30 an beiden Enden des erfin-
dungsgemalien Stators in einer solchen Vielzahl und ei-
ne solche Lange Uberdeckend angeordnet sind, dass die
gewunschte Funktionalitat der Notfall6ffnung der Schie-
betlr gewahrleistet ist. Im gezeigten Beispiel Uberdek-
ken die Zusatzspulen an jedem Ende des Stators einen
Bereich, der einem Drittel der Lange der fiir den Normal-
betrieb vorgesehenen Spulen entspricht. Im gezeigten
Beispiel sind an jedem Ende drei Zusatzspulen 30 vor-
gesehen, wahrend dazwischen neun Einzelspulen 2 fir
den Normalbetrieb liegen.

[0090] Die Anordnung hangt aber im Wesentlichen
von den den Antrieb bestimmenden Abmessungen der
Schiebetlr, also der Statorlange und der Lauferlange,
ab. Der mittlere Teil der Figur 13 zeigt eine Anordnung,
bei der drei Zusatzspulen 30 in der Mitte zwischen je
neun fur den Normalbetrieb vorgesehenen Einzelspulen
2 angeordnet sind und der untere Teil der Figur 13 zeigt
eine Anordnung, bei der sechs mit flir den Normalbetrieb
vorgesehenen Einzelspulen 2 abwechselnd angeordne-
te Zusatzspulen 30 in einem Mittelbereich des Stators
angeordnet sind.

[0091] Durchdie intatsachlichen Anordnungen vorge-
sehene gréRere Anzahl von fir Normalbetrieb bestimm-
ten Einzelspulen 2 bei einer den obigen Ausfiihrungsbei-
spielen entsprechenden Anzahl von Zusatzspulen 30
entstehen fur den Normalbetrieb keine Nachteile hin-
sichtlich der Laufruhe oder allgemein der Ansteuerung
der erfindungsgemaRen Schiebetdr.

[0092] Der so mit einer Hauptsteuerung 24 und einer
im Notfallbetrieb Uber einen elektrischen Energiespei-
cher 21 versorgte Notsteuerung 20 versehene Linearan-
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trieb, wobei die Hauptsteuerung 24 und die Notsteuerung
20 in der Schaltungsanordnung 18 aufgebaut sein kdn-
nen, dessen Einzelspulen 2 in parallel zwischen die An-
triebsphasen der Motor-Stromleitungen 25 von der
Hauptsteuerung 24 und der Motor-Stromleitungen 26
von der Notsteuerung 20 geschaltete Spulengruppen
aufgeteilt ist, die sternférmig oder ringférmig (Dreieck-
schaltung bei einem dreiphasigen System, Viereckschal-
tung bei einem vierphasigen System, ...) geschaltet sind,
leistet alle oben allgemein beschriebenen Merkmale fiir
eine Fluchtwegfunktion. Insbesondere wird die Einfeh-
lersicherheit des mit einer Vielzahl von Einzelspulen ver-
sehenen Linearmotors ausgenutzt, um mittels minimaler
zusétzlicher externer Beschaltung und minimalem zu-
satzlichen Verdrahtungsaufwand bei der Verschaltung
der Einzelspulen eine Normgerechte Fluchtwegeigen-
schaft zu erreichen.

Bezugszeichenliste

[0093]

1 Magnetreihe

2a,b,c  Spule

3a,b,c  Spulenkern

4 Tragschlitten

5 Tarflugel

6 Tragprofil

7 Rollenanordnung, linke Anordnung

8 Rollenanordnung, rechte Anordnung

9 Boden des Tragprofiles

10 Seitenbereich des Tragprofiles

11 Aussparungen in den Seitenbereichen des
Tragprofiles

12 Seitenbereich des Tragschlittens

13 Boden des Tragschlittens

14 Ruckflussschiene

15 Laufflachen

16 Skala eines Wegmesssystems

17 Messwertaufnehmer des Wegmesssystems

18 Schaltungsanordnung

19 Verkleidung

20 Notsteuerung

21 elektrischer Leistungsspeicher

22 Uberwachungseinheit

23 Notsteuerungs-Wegerfassungssystem

24 Hauptsteuerung

25 dreiphasige Motor-Stromleitungen von der
Hauptsteuerung

26 dreiphasige Motor-Stromleitungen von der
Notsteuerung

27 Netz-Energieversorgung

28 Stromversorgungsleitungen

29 Datenaustauschleitung

a Abstand

X Antriebsrichtung

y Querrichtung

z Tragrichtung
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Patentanspriche

1.

Schiebetir mit einem magnetischen Antriebssystem
fur mindestens einen Turfligel (5), mit einer in An-
triebsrichtung angeordneten Magnetreihe (1), deren
Magnetisierung inihrer Langsrichtung in bestimmten
Abstanden das Vorzeichen wechselt, und einem mit
der Magnetreihe (1) verbundenen Tragschlitten (4),
an dem der Turfligel (5) befestigt werden kann, so-
wie mit einer aus mehreren Einzelspulen (2) und
Spulenkernen (3) bestehende Spulenanordnung,
die bei entsprechender Ansteuerung der Einzelspu-
len (2) eine Wechselwirkung mit der Magnetreihe (1)
bewirkt, die Vorschubkrafte hervorruft, wobei die
Einzelspulen (2) der Spulenanordnung mindestens
zwei Phasenstrangen zugeordnet sind und die ei-
nem jeweiligen Phasenstrang zugeordneten Einzel-
spulen (2) parallel geschaltet sind, einem elektri-
schen Leistungsspeicher (21) und einer Notsteue-
rung (20), die mit dem elektrischen Leistungsspei-
cher (21) verbunden ist und die Schiebetir bei
Stromausfall oder Versagen einer Hauptsteuerung
(24) offnen kann.

Schiebetiir mit einem magnetischen Antriebssystem
fur mindestens einen Turfligel (5), mit einer in An-
triebsrichtung angeordneten Magnetreihe (1), deren
Magnetisierung inihrer Langsrichtung in bestimmten
Abstanden das Vorzeichen wechselt, und einem mit
der Magnetreihe (1) verbundenen Tragschlitten (4),
an dem der Turfligel (5) befestigt werden kann, so-
wie mit einer aus mehreren Einzelspulen (2) und
Spulenkernen (3) bestehende Spulenanordnung,
die bei entsprechender Ansteuerung der Einzelspu-
len (2) eine Wechselwirkung mit der Magnetreihe (1)
bewirkt, die Vorschubkrafte hervorruft, wobei die
Einzelspulen (2) der Spulenanordnung mindestens
zwei Phasenstrangen zugeordnet sind und die ei-
nem jeweiligen Phasenstrang zugeordneten Einzel-
spulen (2) in Reihe geschaltet sind, einem elektri-
schen Leistungsspeicher (21) und einer Notsteue-
rung (20), die mit dem elektrischen Leistungsspei-
cher (21) verbunden ist und die Schiebetlr bei
Stromausfall oder Versagen einer Hauptsteuerung
(24) offnen kann.

Schiebetiir mit einem magnetischen Antriebssystem
fur mindestens einen Turflugel (5), mit einer in An-
triebsrichtung angeordneten Magnetreihe (1), deren
Magnetisierung inihrer Langsrichtungin bestimmten
Abstanden das Vorzeichen wechselt, und einem mit
der Magnetreihe (1) verbundenen Tragschlitten (4),
an dem der Turfligel (5) befestigt werden kann, so-
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10.

11.

wie mit einer aus mehreren Einzelspulen (2) und
Spulenkernen (3) bestehende Spulenanordnung,
die bei entsprechender Ansteuerung der Einzelspu-
len (2) eine Wechselwirkung mit der Magnetreihe (1)
bewirkt, die Vorschubkrafte hervorruft, einem elek-
trischen Leistungsspeicher (21), einer Notsteuerung
(20), die mit dem elektrischen Leistungsspeicher
(21) verbunden ist und die Schiebetir bei Stromaus-
fall oder Versagen einer Hauptsteuerung (24) 6ffnen
kann, und zwei oder mehr mit der Notsteuerung (20)
verbundene Zusatzspulen (30) zum Offnen der
Schiebetir bei einer entsprechenden Ansteuerung.

Schiebetiir nach einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch eine Uberwachungs-
einheit (22), die den Ladungs- und Alterungszustand
des elektrischen Leistungsspeichers tiberwacht.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspru-
che, gekennzeichnet durch ein Notsteuerungs-
Wegerfassungssystem (23), dessen Ausgangssi-
gnal an die Notsteuerung (20) gefuhrt wird, die auf
der Grundlage des empfangenen Ausgangssignales
eine wegabhangige Kommutierung des magneti-
schen Antriebssystems ausfihrt.

Schiebetiir nach einem der vorstehenden Anspri-
che,dadurch gekennzeichnet, dass die Notsteue-
rung (20) eine zeitgesteuerte Kommutierung des
magnetischen Antriebssystems ausfuhrt.

Schiebetiir nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Ein-
zelspulen (2) der Spulenanordnung aus einem un-
unterbrochenen Draht gefertigt sind.

Schiebetiir nach einem der vorstehenden Anspru-
che,dadurch gekennzeichnet, dass Anschlusslei-
tungen fir die Einzelspulen (2) der Spulenanord-
nung redundant ausgelegt sind.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzel-
spulen (2) der Spulenanordnung in Dreieckschal-
tung zwischen ein dreiphasiges Ansteuersystem ge-
schaltet sind.

Schiebetir nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzel-
spulen (2) der Spulenanordnung in Sternschaltung
zwischen ein dreiphasiges Ansteuersystem ge-
schaltet sind.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspru-
che, gekennzeichnet durch eine mit der Magne-
treihe (1) verbundene Rollenanordnung (7, 8), die
beziglich des Turfligels (5) eine Tragfunktion erfullt
und einen bestimmten spaltférmigen Abstand (a)



12.

13.

14.

23 EP 1688 576 A2

zwischen der Magnetreihe (1) und den Spulenker-
nen (3) gewabhrleistet.

Schiebetir nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Magne-
treihe (1) parallel zur Tragrichtung (z) und quer zur
Antriebsrichtung (x) magnetisiert ist.

Schiebetir nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Magne-
treihe (1) aus einem oder mehreren Hochleistungs-
magneten, vorzugsweise Seltenenerden-Hochlei-
stungsmagneten, weiter vorzugsweise vom Typ
NeFeB oder Sm,Co besteht.

Schiebetir nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiebe-
tir als Bogenschiebetir oder Horizontal-Schiebe-
wand ausgebildet ist.
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