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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schiebetlr mit einer
magnetischen Trageinrichtung nach dem Oberbegriff
des Anspruches 1, insbesondere fiir eine automatisch
betriebene Tir und weiter insbesondere eine besondere
Ausgestaltung eines Tragelementes und/oder eines
Fihrungselements der Trageinrichtung. Die magneti-
sche Trageinrichtung besteht aus mindestens einer Ma-
gnetreihe, wobeivon diesem Begriff eine Anordnung ein-
zelner Dauermagnete und auch langliche Einzelmagnete
umfasst sind. Die Magnetreihe kann ortsfest oder orts-
veranderlich angeordnet sein.

[0002] Aus der DE 40 16 948 A1 ist eine Schiebetir-
fuhrung bekannt, bei der miteinander zusammenwirken-
de Magnete bei normaler Belastung eine beriihrungs-
freie schwebende Fiihrung eines in der Schiebefiihrung
gehaltenen Tirfligels oder dergleichen bewirken. Nach-
teilig ist dabei die V-férmige Anordnung der Permanent-
magnete, da durch eine derartige Anordnung keine seit-
lich stabile Fiihrungsbahn realisiert werden kann.
[0003] Aus der WO 00/50719 A1 ist ein kombiniertes
Lager- und Antriebssystem flr eine automatisch betrie-
bene Tur bekannt, bei der ein permanent magnetisches
Tragsystem symmetrisch aufgebaut ist und ortsfeste und
ortsverdnderbare Magnetreihen aufweist, die jeweils in
einer Ebene angeordnet sind, wobei sich das Tragsys-
tem in einem labilen Gleichgewicht befindet. Hier weist
das Tragsystem symmetrisch angeordnete seitliche Fiih-
rungselemente auf, die rollenférmig gelagert sein kon-
nen.

[0004] Diesen beiden Lagersystemen gemeinsam ist,
dass sie nach dem Prinzip der abstoRenden Kraftwirkung
arbeiten, welches Wirkprinzip einen stabilen Schwebe-
zustand, ohne aufwendige elektrische Regeleinrichtun-
gen, ermdglicht. Nachteilig hieranistjedoch, dass sowohl
mindestens eine ortsfeste als auch mindestens eine orts-
veranderbare Magnetreihe vorhanden sein muss, d. h.
dass Uber den gesamten Weg der Schiebefiihrung bzw.
des Lagers der automatisch betriebenen Tiirund an dem
entlang dieser Fiihrung beweglichen Tragschlitten fir die
Tur Magnete angeordnet sein miissen, wodurch ein sol-
ches System, das sich aufgrund des Wegfalls der me-
chanischen Reibung zum Tragen der Tir durch extreme
Leichtgéngigkeit und gerauschlose Arbeitsweise aus-
zeichnet und nahezu verschleil3- und wartungsfrei ist, in
der Herstellung sehr teuer wird.

[0005] Aus der DE 196 18 518 C1 ist weiter ein elek-
tromagnetisches Antriebssystem flir magnetische
Schwebe-und Tragsysteme bekannt, beidemdurch eine
geeignete Anordnung von Dauermagnet und ferromag-
netischem Material ein stabiler Schwebe- und Tragzu-
stand erreicht wird. 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-
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gung, die zum Schwebe- und Tragezustand fihrt, mit
einbezogen.

[0006] Weiter zeigt die WO 94/13055 einen Stander-
antrieb flr einen elektrischen Linearantrieb und eine mit
einem solchen Stander versehene Tir, die mittels Mag-
neten im TUrsturz eines Rahmens aufgehangtist. Hierfir
sind an der Turfillung mehrere Magnete oder Magnet-
gruppen angeordnet, deren magnetische Feldstarke so
groB ist, dass eine Anziehungskraft zu einer Flihrungs-
platte erreicht wird, die an der Unterseite des Tlrsturzes
angeordnet ist, wobei die Anziehungskraft ausreicht, um
das Gewicht der Turfillung anzuheben.

[0007] Den beiden in diesen Druckschriften beschrie-
benen Systemen ist gemeinsam, dass die magnetische
Anziehungskraft schon wahrend der Herstellung prazise
auf die jeweilige zu tragende Last eingestellt werden
muss, wodurch diese systeme fiir den praktischen Ein-
satz ungeeignet oder zu teuer sind. Weiter ist entweder
keine stabile seitliche Fihrung des Tirfligels gegeben
oder die Fihrungselemente kénnen leicht verkanten, wo-
durch eine unstetige Bewegung erfolgt.

[0008] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine
Schiebetiir mit einer magnetischen Trageinrichtung so
weiterzuentwickeln, dass die zuvor genannten Vorteile
bei geringeren Herstellungskosten bestehen bleiben.
[0009] Gelbst wird diese Aufgabe mit den im Paten-
tanspruch 1 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben. Die erfindungsgeméafie Schiebetir mit ma-
gnetischer Trageinrichtung fir mindestens einen TurflU-
gel, wobei die Trageinrichtung mindestens eine Mag-
netreihe, mindestens ein in anziehender Kraftwirkung,
mitmindestens einer der mindestens einen Magnetreihe,
stehendes weich- oder hartmagnetisches Tragelement,
vorzugsweise als wenigstens eine Tragschiene, ein Fih-
rungselement, das einen bestimmten spaltférmigen Ab-
stand zwischen der mindestens einen Magnetreihe und
der Tragschiene gewahrleistet und eine vertikal wirkende
Tragkrafteinstellung aufweist, weist gegenliber dem be-
schriebenen Stand der Technik den Vorteil auf, dass das
Tragelement aufgrund der ausgenutzten anziehenden
Kraftwirkung nicht notwendiger Weise hartmagnetisch
sein muss. Da weiter ein Filhrungselement vorgesehen
ist, welches einen bestimmten spaltférmigen Abstand
zwischen der mindestens einen Magnetreihe und dem
Tragelement gewahrleistet, braucht trotz Ausnutzung ei-
nes instabilen Gleichgewichtszustandes keine elektri-
sche oder elektronische Regeleinrichtung vorgesehen
zuwerden. Einin horizontaler Richtung spaltférmiger Ab-
stand im Sinne dieser Erfindung st 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 des Tragelementes. SchlieRlich ist
durch die erfindungsgemaRe Tragkrafteinstellung ein
leichtes Anpassen der erfindungsgeméafien Trageinrich-
tung an unterschiedliche Lasten méglich, d. h. an unter-
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schiedlich schwere Turfligel der erfindungsgemafen
Schiebetir. Durch dieses Merkmal kdnnen die Tragein-
richtungen der erfindungsgemaflen Schiebetlren ohne
Berlicksichtigung der tatsachlichen spateren Verwen-
dung ohne Unterschiede in Serie gefertigt werden, d. h.
ohne einen bei der Fertigung erforderlichen Abgleich an
das spater zu tragende Gewicht. Ferner ist bei einer An-
derung der Fligel und/oder einer Reparatur die Lager-
haltung wesentlich vereinfacht und durch die jeweilige
Einstellbarkeit ist ein wirksamer Schutz vor einem Ver-
kanten gegeben, da die Tragkrafteinstellung gleichzeitig
inharent eine Optimierung des Verfahrweges erlaubt. Die
Tragkrafteinstellung der erfindungsgemafen Schiebetir
umfasst eine Verstelleinrichtung, durch die das Tragele-
ment oder Teile des Tragelementes in einer Richtung
senkrecht zu einem Abstand so verstellbar sind, dass
der Abstand zwischen der mindestens einen Magnetrei-
he und dem Tragelement bei deren Verstellung konstant
bleibt. Durch eine solche Verstellung kann zum einen
eine einfache Hoheneinstellung und zum anderen eine
einfache Tragkraftverstellung realisiert werden. Die H6-
henverstellung ist besonders vorteilhaft, wenn das Tra-
gelement aus mehreren Segmenten besteht, die in Ver-
schieberichtung, also senkrecht zur Tragrichtung und zur
seitlichen Richtung oder Querrichtung, nebeneinander
angeordnet sind, also aufeinander folgend, durchfahren
werden. Auch bei einer parallelen Anordnung mehrerer
Tragelemente und Magnetreihen zum Tragen einer Last
isteine individuelle Hohenverstellung zum gegenseitigen
Abgleich der parallel angeordneten mehreren Tragele-
mente und Magnetreihen sinnvoll.

[0010] Durchdiese einfache Méglichkeit der Tragkraft-
verstellung kdnnen die erfindungsgemafien Trageinrich-
tungen, z.B. bei der Montage, an unterschiedliche Trag-
lasten angepasst werden, ohne dass konstruktive Ande-
rungen oder ein Austausch von Elementen der jeweiligen
Trageinrichtung erfolgen missen. Ist vorgesehen, dass
nur Teile der jeweiligenTrageinrichtung verstellbar sind,
so kénnen die Krafte auf die verstellbaren Teile dieser
Trageinrichtung maoglichst klein gehalten werden, wo-
durch der konstruktive Aufwand einer Verstelleinrichtung
gegenuber dem Fall einer Verstellung der gesamten Tra-
geinrichtung verringert wird. Die erfindungsgemale
Schiebetlr weist vorzugsweise jedes Tragelement eine
U-férmige Tragschiene mit einem Bodenbereich und
zwei Seitenbereichen auf, wobei der die beiden Seiten-
bereiche verbindende Bodenbereich fest und wenigs-
tens einer der beiden Seitenbereiche verstellbar ange-
ordnet sind, und eine Magnetreihe der mindestens einen
Magnetreihe wenigstens teilweise so innerhalb der U-
férmigen Tragschiene gefiihrt wird, dass eine Innenfla-
che des wenigstens einen verstellbaren Seitenbereiches
oder ein abgeknickter, parallel zu dem Bodenbereich ver-
laufender Endbereich des wenigstens einen verstellba-
ren Seitenbereiches mit dem bestimmten Abstand zu ei-
ner parallel zu der Innenflache des wenigstens einen ver-
stellbaren Seitenbereiches oder zu einer senkrecht zu
der Bodenflache verlaufenden Stirnfliche des Endberei-
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ches angeordneten ersten Seite der Magnetreihe ange-
ordnet ist.

[0011] In einer Weiterbildung dieser ersten bevorzug-
ten Ausgestaltung dieser erfindungsgemafRen Ausfiih-
rungsform ist vorzugsweise eine Innenflache des ande-
ren Seitenbereiches oder ein abgeknickter, parallel zu
dem Bodenbereich verlaufender Endbereich des ande-
ren Seitenbereiches mit dem gleichen oder einem ande-
ren bestimmten spaltférmigen Abstand zu einer der ers-
ten Seite der Magnetreihe gegeniberliegend angeord-
neten zweiten Seite der Magnetreihe oder einer weiteren
Magnetreihe der wenigstens einen Magnetreihe verstell-
bar angeordnet.

[0012] In einer zweiten bevorzugten Ausgestaltung
dieser erfindungsgemafRen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalen Schiebetiir weist vorzugsweise jedes
Tragelement zwei Tragschienen auf, von denen wenigs-
tens eine Tragschiene mit einem bestimmten Abstand
verstellbar zu einer ersten Seite einer der mindestens
einen Magnetreihe angeordnet ist und die andere Trag-
schiene mit dem gleichen oder einem anderen bestimm-
ten spaltférmigen Abstand zu einer der ersten Seite der
Magnetreihe gegenuberliegenden zweiten Seite der Ma-
gnetreihe oder einer weiteren Magnetreihe der wenigs-
tens einen Magnetreihe angeordnet ist.

[0013] Vorzugsweise ist die wenigstens eine Mag-
netreihe verstellbar an einem Tragschlitten befestigt, der
eine Tragtast trégt. Vorzugsweise wird der Abstand zwi-
schen Magnetreihe und Tragelement so klein wie még-
lich gehalten. Das Tragelement ist vorzugsweise ortsfest
und die mindestens eine Magnetreihe ortsveranderlich
angeordnet, d. h. im Fall der Schiebetr ist diese an der
Magnetreihe aufgehangen, wohingegen das Tragele-
ment eine Fihrung fiir das Tlrelement oder die Turele-
mente einer mehrfligeligen Schiebetir bildet. Diese
Ausgestaltung ermdglicht in besonders einfacher Weise
eine Kombination der erfindungsgemaRen Trageinrich-
tung mit einem elektromagnetischen Linearantrieb, bei
dem der Laufer mittels der Magnetreihe(n) gebildet wird.
Natirlich ist auch die Ausgestaltung des Tragelementes
ortsveranderlich und der Magnetreihe(n) ortsfest még-
lich. Die mindestens eine Magnetreihen besteht vorzugs-
weise aus einzelnen Dauermagneten, da so durch die
Aneinanderreihung einzelner kleinerer Magnete bei der
Materialbeschaffung und damit im Herstellungsprozess
der erfindungsgemafien Trageinrichtung Kosten gespart
werden kdnnen. Weiter kdnnen aufgrund dieser Ausge-
staltung leichter Toleranzen ausgeglichen und magneti-
sche Eigenschaften besser ausgenutzt werden. Anstelle
einer Reihe von Magneten kann auch ein Einzelmagnet
eingesetzt werden, wodurch das relativ schwierige Mon-
tieren der Vielzahl von einzelnen Magneten entfallt.
[0014] Beider Trageinrichtung ist die mindestens eine
Magnetreihe, vorzugsweise quer zur Tragrichtung, ma-
gnetisiert. Weiter vorzugsweise ist die mindestens eine
Magnetreihe auch ebenfalls quer zu einer Verschiebe-
richtung magnetisiert, in der ein von der Trageinrichtung
getragenes Element, z. B. ein Schiebetiirelement, ver-
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fahren werden kann. Bei dieser vorzugsweisen Anord-
nung der Magnetisierung, der mindestens einen Mag-
netreihe quer zur Tragrichtung, ergibt sich eine beson-
ders einfache konstruktive Ausgestaltung des Fiihrungs-
elementes, da dieses in diesem Fall unabhangig von ei-
ner Kraft geplant und ausgefiihrt werden kann, die von
der Trageinrichtung erzeugt werden muss, um das ge-
tragene Element in einem Schwebezustand zu halten.
Vorzugsweise wechselt die Magnetisierung der mindes-
tens einen Magnetreihe in einer Langsrichtung der min-
destens einen Magnetreihe in bestimmten Absténden
das Vorzeichen. Dieses Merkmal, das besonders einfach
bei einer aus einzelnen Dauermagneten bestehenden
Magnetreihe verwirklicht werden kann, bewirkt eine bes-
sere magnetische Wirkung, da zusammen mit der Trag-
einrichtung ein magnetischer Feldschluss der einzelnen
Magnetisierungsbereiche, d. h. zwischen den einzelnen
Dauermagneten, erzeugt wird. Auch bei dieser vorzugs-
weisen Ausfihrungsform kann anstelle der einzelnen
Dauermagnete mit abwechselnder Polarisierung ein
mehrfach polarisierter Einzelmagnet eingesetzt werden.
Weiter wird durch dieses Merkmal erreicht, dass das den
spaltférmigen Abstand gewahrleistende Fihrungsele-
ment bei auf beiden Seiten der Magnetreihe vorhande-
nem Tragelementkeine groRen Krafte aufnehmen muss,
da sich die zwischen der mindestens einen Magnetreihe
und dem Tragelement in Magnetisierungsrichtung wir-
kenden Krafte bestenfalls aufheben. Dieser Effekt wird
mit einer steigenden Anzahl abwechselnder Polarisie-
rungen starker unterstitzt, da damit sowohl Toleranzen
in den Feldstarken einzelner Polarisierungsbereiche
besser ausgeglichen werden, als auch eine solche Uber-
lagerung dervon den einzelnen Polarisierungsbereichen
jeweils erzeugten Kréften erfolgt, dass ein Feld erzeugt
wird, welches dem Aufbau von Querkréaften entgegen-
wirkt. Mindestens sollten drei aufeinander folgende Po-
larisierungsbereiche vorgesehen sein, damit eine bei le-
diglich zwei Polarisierungsbereichen der Magnetreihe
mogliche Verkantung der Magnetreihe nicht eintritt, die
bereits groRe Querkréafte erzeugen kann. Bei Verwen-
dung einer U-férmigen Tragschiene wird zwar aufgrund
der Ausgestaltung der Tragschiene als solche bereits ein
besserer Magnetfeldschluss erreicht, als bei Verwen-
dung von zwei Tragschienen, die auf beiden Seiten der
Magnetreihe angeordnet sind, bei einer Kombination die-
ser Merkmale ergibt sich jedoch ein besonders guter ma-
gnetischer Feldschluss.

[0015] Das Tragelement ist vorzugsweise weichmag-
netisch, wodurch besonders niedrige Kosten hinsichtlich
dieses Elementes erreicht werden.

[0016] Das Fihrungselement umfasst vorzugsweise
Rollen, Walz- und/oder Gleitkorper. Die mindestens eine
Magnetreihe besteht vorzugsweise aus einem oder meh-
reren Hochleistungsmagneten, vorzugsweise Selte-
nenerden-Hochleistungsmagneten, weiter vorzugswei-
se aus Neodym-Eisen-Bor (NeFeB) bzw. Samarium-Co-
balt (Sm,Co) oder kunststoffgebundenen Magnetwerk-
stoffen. Durch die Verwendung von solchen Hochleis-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tungsmagneten lassen sich wegen der héheren Rema-
nenzinduktion wesentlich héhere Kraftdichten erzeugen
als mit Ferrit-Magneten. Demzufolge Iasst sich das Ma-
gnetsystem bei gegebener Tragkraft mit Hochleistungs-
magneten geometrisch klein und damit platzsparend auf-
bauen. Die gegeniber Ferrit-Magneten hdheren Materi-
alkosten der Hochleistungsmagnete werden durch das
vergleichsweise geringe Magnetvolumen zumindest
kompensiert.

[0017] Alle Ausfiihrungsformen der Trageinrichtung
kénnen mit einem elektromagnetischen Linearantrieb
oder mit einem elektromechanischen Linearantrieb aus-
gestaltet, kombiniert oder integriert werden, der auch in-
nerhalb der U-férmigen Tragschiene angeordnet sein
kann.

[0018] Die Trageinrichtung wird zum Tragen mindes-
tens eines Turfligels einer Schiebetir eingesetzt, die
vorzugsweise als Bogenschiebetir oder Horizontal-
Schiebewand ausgebildet ist. Sie kann neben diesem
Einsatz auch zum Tragen von Torfliigeln oder in Zufiihr-
einrichtungen, Handlingseinrichtungen oder Transport-
systemen eingesetzt werden. Die Erfindung wird anhand
von schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
naher beschrieben.

[0019] Dabei zeigen:

Figur 1: Einen Querschnitt einer nicht erfindungsge-
maRen Ausfihrungsform einer magneti-
schen Trageinrichtung in verschiedenen
Belastungszustanden,

die Tragkraftkennlinie der magnetischen
Trageinrichtung nach der in Figur 1 gezeig-
ten Ausfihrungsform,

den Querkraftverlauf der magnetischen Tra-
geinrichtung nach der in Figur 1 gezeigten
Ausfiihrungsform,

eine Schnittdarstellung einer Draufsicht der
magnetischen Trageinrichtung nach der in
Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsform,

einen Querschnitt einer zweiten bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren Schiebetir,

einen Querschnitt einer dritten, nicht erfin-
dungsgemafien Ausfihrungsform einer
magnetischen Trageinrichtung,

einen Querschnitt einer vierten bevorzugten
Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen
Schiebetir,

einen Querschnitt einer fiinften bevorzugten
Ausfiihrungsform der erfindungsgemalen
Schiebetir,

einen Querschnitt einer sechsten bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren Schiebetir,

einen Querschnitt einer siebten bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren Schiebetiir.

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

Figur 10:
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[0020] Die Figur 1 zeigt eine erste nicht erfindungsge-
male Ausfiihrungsform einer magnetischen Tragein-
richtung fur Schiebetiiren im Querschnitt. Zur Erlaute-
rung ist ein Koordinatensystem eingezeichnet, bei dem
eine senkrecht zur Papierebene verlaufende x-Richtung
eine Fahrtrichtung eines an der erfindungsgemafen Tra-
geinrichtung aufgehangten Turfligels 5 darstellt. Die
Richtung der auf die magnetische Trageinrichtung wir-
kenden Querkréfte ist die y-Richtung und die durch das
Gewicht der aufgehangten Turfligel 5 bedingte vertikale
Magnetauslenkung nach unten ist in z-Richtung einge-
zeichnet.

[0021] Eine an einem Tragschlitten 4 befestigte Mag-
netreihe 1 wird durch ein an dem Tragschlitten 4 vorge-
sehenes mechanisches Fiihrungselement 3, das mit ei-
nem Gehause 6 der Trageinrichtung zusammenwirkt, in
horizontaler Richtung zentriert zwischen den weichma-
gnetischen Tragschienen 2a, 2b, die das Tragelement 2
bilden, zwangsgefihrt, wahrend sie in vertikaler Rich-
tung und in Fahrtrichtung (x) des Turfligels 5 frei ver-
schiebbar ist. Durch die so erzwungene Symmetrie he-
ben sich die in y-Richtung an den Magneten 1a, 1b, 1c,
1d angreifenden Querkrafte weitgehend auf. In vertikaler
Richtung (z-Richtung) nehmen die Magnete 1a, 1, 1c,
1d nur im lastfreien Zustand, also ohne an dem Trag-
schlitten 4 befestigte Last, wie in der Figur 1a) gezeigt,
eine symmetrische Lage ein.

[0022] Bei Belastung der Magnete 1a, 1b, 1c, 1d mit
der Gewichtskraft Fg, z. B. durch einen an dem Trag-
schlitten 4 befestigten Turfligel 5, werden diese in ver-
tikaler Richtung aus der in Figur 1a) gezeigten symmet-
rischen Lage Uiber einenin Figur 1b) gezeigten Zwischen-
zustand in eine in Figur 1¢) gezeigte Gleichgewichtslage
bewegt, die durch die zu tragende Gewichtskraft Fy und
eine magnetische Riickstellkraft zwischen den Magne-
ten 1a, 1b, 1c, 1d der Magnetreihe 1 und den Tragschie-
nen 2a, 2b des Tragelementes 2, im Folgenden auch als
Tragkraft F(z) bezeichnet, bestimmtist. Die Ursache die-
ser Ruckstellkraft sind die zwischen den Magneten 1a,
1b, 1c, 1d der Magnetreihe 1 und den Tragschienen 2a,
2b wirkenden magnetischen Anziehungskrafte, wobei
nur der Teil der Magnete 1a, 1b, 1c, 1d, der zwischen
den Tragschienen 2a, 2b nach unten heraustritt, zu die-
ser magnetischen Tragkraft beitragt. Da dieser Teil mit
gréRer werdender vertikaler Auslenkung zunimmt, steigt
die magnetische Tragkraft dem Betrag nach kontinuier-
lich mit der Auslenkung an.

[0023] Ineiner Alternative einer nicht erfindungsgema-
Ren Schiebetir sind die beiden Tragschienen 2a, 2b je-
weils mittels Schrauben 18 in ihrer vertikalen Position,
d. h. in Tragrichtung (z-Richtung), verstellbar, um eine
vertikal wirkende Tragkrafteinstellung zu realisieren.
Dies ist beispielhaft in Fig. 1d und 1e gezeigt.

[0024] In einer zweiten Alternative einer nicht erfin-
dungsgemafien Schiebetir sind die beiden Tragschie-
nen 2a, 2b sind jeweils mittels Schrauben 18 in ihrer ho-
rizontalen Position, d. h. in Querrichtung (y-Richtung),
verstellbar, um eine horizontal wirkende Tragkrafteinstel-
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lung zu realisieren. Dies ist beispielhaft in Fig. 1fund 1g
gezeigt.

[0025] Figur2zeigtdie Abhangigkeit zwischen derver-
tikalen Auslenkung der Magnetreihe 1 und der magneti-
schen Tragkraft in einer Kennlinie, d. h. die Tragkraft-
kennlinie der Trageinrichtung gemag der in Figur 1 ge-
zeigten Ausfiihrungsform. Auf der Abszisse ist die verti-
kale Auslenkung z nach unten, z. B. in mm, und auf der
Ordinate die korrespondierende erzeugte magnetische
Tragkraft F(z), z. B. in Newton, angegeben. Der Verlauf
der Tragkraftkennlinie ist durch einen oberen und einen
unteren Abrisspunkt gekennzeichnet, die jeweils erreicht
werden, wenn die Magnete zwischen den Tragschienen
nach oben bzw. nach unten vollstandig heraustreten, wie
es fir den Fall nach unten in Figur 1e) gezeigt ist. Wird
diese kritische Auslenkung kraftbedingt Giberschritten, so
schwachen sich die Ruckstellkrafte durch den zuneh-
menden Abstand zu den Tragschienen 2a, 2b ab, wo-
durch in diesen Bereichen kein stabiler Gleichgewichts-
zustand zwischen der Tragkraft F(z) und der durch die
Last bedingten Gewichtskraft F erreicht werden kann.

[0026] In der Praxis kann ein solches Abreilen der
Tragkraft F(z) durch die Gewichtskraft Fg der Turflugel-
masse durch eine mechanische Begrenzung der mogli-
chen Auslenkung der Magnetreihe 1 zuverlassig verhin-
dert werden, wie sie beispielhaft in Figur 1d) gezeigt ist.
Hier umfasst das die Tragschienen 2a, 2b aufnehmende
und eine horizontale Fiihrung fir das Fiihrungselement
3 bietende Gehause 6 gleichzeitig zwei jeweils an seinen
unteren Enden angeordnete Vorspriinge 6a, 6b, die eine
mechanische Begrenzung der mdglichen Auslenkung
des Tragschlittens 4 und somit der an diesem starr be-
festigten Magnetreihe 1 in z-Richtung sind.

[0027] Zwischendemoberen Abrisspunktund dem un-
teren Abrisspunkt verlauft die Tragkraftkennlinie nahezu
linear, wobei bei einer positiven Auslenkung der Mag-
netreihe 1, d. h. einer Auslenkung nach unten, die durch
den am Tragschlitten 4 befestigten Turflligel 5 erfolgt,
von dem Ursprung des Koordinatensystems zwischen
vertikaler Auslenkung z der Magnetreihe 1 und magne-
tischer Tragkraft F(z) bis zu dem unteren Abrisspunkt auf
der Tragkraftkennlinie Betriebspunkte mit negativer Stei-
gung durchfahren werden, in denen sich eine jeweilige
stabile Lage der Magnetreihe 1 zwischen den Tragschie-
nen 2a, 2b, bedingt durch die auf die Magnetreihe 1 wir-
kende Gewichtskraft F; und der betragsgleichen, in ent-
gegengesetzte Richtung wirkende magnetische Trag-
kraft F(z) einstellen kann.

[0028] Beistrenger Symmetrie der beschriebenen ma-
gnetischen Trageinrichtung um die vertikale Mittelachse
(z-Achse), die sowohl von der Anordnung der Tragein-
richtung als auch dem mechanischen Fiihrungselement
3 abhéangt, heben sich die horizontalen Magnetkraft-
Komponenten in Querrichtung, d. h. in y-Richtung, voll-
standig auf. Verlasst die Magnetreihe 1 toleranzbedingt
diese exakte Mittellage, so stellt sich aufgrund unter-
schiedlich starker Anziehungskréfte zu den beiden Trag-
schienen 2a, 2b eine auf die Magnetreihe 1 wirkende
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Querkraft F(y) ein.

[0029] Die Figur 3 zeigt fir eine Spaltbreite von z. B.
-1 mm bis +1 mm einen Querkraftverlauf F(y) in Abhan-
gigkeit von einer seitlichen Verschiebung y der Magnete
1a, 1b, 1c, 1d, der Uber den ganzen Verlauf eine positive
Steigung hat. Das bedeutet, dass im Null-Punkt des Ko-
ordinatensystems, der zur Mittellage der Magnetreihe 1
zwischen den Tragschienen 2a, 2b korrespondiert, ein
instabiles Kraftegleichgewicht vorliegt. In allen anderen
Punkten des Koordinatensystems herrscht eine resultie-
rende Querkraft F(y).

[0030] Da in der Mittellage nur ein instabiles Krafte-
gleichgewicht vorliegt, muss das Fiihrungselement 3 ei-
ne prazise mechanische Lagerung bieten, die die Mag-
netreihe 1 wahrend der Fahrbewegung der Magnetreihe
1in Bewegungsrichtung, d. h. in x-Richtung, exakt mittig
zwischen den Tragschienen 2a, 2b fiihrt. Je genauer die-
se Zentrierung realisiert werden kann, umso geringer
sind die resultierende Querkraft F(y) und hiermit verbun-
dene Reibungskrafte der mechanischen Lagerung.
[0031] Umdie Trageigenschaften zu optimieren, sollte
die Magnetbreite, d. h. die Abmessungen der Magnetrei-
he 1 bzw. von deren Einzelmagneten 1a, 1b, 1c, 1d in y-
Richtung, mdéglichst groR sein, denn eine groRe Magnet-
breite bewirkt eine grolRe Feldstarke, die zu groRen Trag-
kraften fuhrt. Die Magnethdhe, also die Abmessungen
der Magnetreihe bzw. von deren Einzelmagneten 1a, 1b,
1c, 1d in z-Richtung, sollte mdglichst klein sein, denn
kleine Magnethdéhen erhéhen die Steifigkeit des Trag-
kraftfeldes durch Biindelung des Feldes.

[0032] Die Hohe der Tragschienen 2a, 2b sollte mdg-
lichst klein sein, glinstig ist eine Tragschienenhdhe klei-
ner 1/2 der Magnethdhe, denn die Feldlinien der Dauer-
magnete werden gebiindelt und hierdurch die Steifigkeit
des magnetischen Tragsystems erhéht.

[0033] Die Anordnung sollte so gewahlt werden, dass
die weichmagnetischen Tragschienen 2a, 2b im Gleich-
gewichtszustand, in dem die magnetische Tragkraft F(z)
betragsgleich der durch Belastung der Magnetreihe 1 mit
dem Turfligel 5 hervorgerufenen Gewichtskraft F ist,
vertikal unsymmetrisch um die Magnetreihe 1 liegen und
die Magnetreihe 1 sollte mdéglichst kontinuierlich sein,
um Rastkrafte in Bewegungsrichtung, d. h. in x-Richtung,
zu vermeiden.

[0034] In Figur 4 ist eine Schnittdarstellung einer Auf-
sichtder in Figur 1 a nach einer Schnittlinie A-A gezeigten
Trageinrichtung nach der ersten Ausfiihrungsform ge-
zeigt. Es ist zu erkennen, dass die Magnetreihe 1 aus
Einzelmagneten 1a, 1b, 1c, 1d besteht, die mit abwech-
selnder Magnetisierungsrichtung zwischen den beiden
seitlich angeordneten Tragschienen 2a, 2b angeordnet
sind, die aus einem weichmagnetischen Material beste-
hen. In dieser Ausfihrungsform, in der die Tragschienen
2a, 2b denfeststehenden Teil der Trageinrichtung bilden,
sind die Einzelmagnete 1a, 1b, 1c, 1d zur Bildung der
Magnetreihe 1 an dem beweglichen Tragschlitten 4 be-
festigt und kdnnen zwischen den Schienen in x- und z-
Richtung verschoben werden. Bei einer vertikalen Ver-
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schiebung, d. h. einer Verschiebung in z-Richtung, um
einen kleinen Weg, ca. 3 - 5 mm, aus der Null-Lage, d.
h. der geometrischen Symmetrielage, ergibt sich, be-
dingt durch die Verwendung aulerst starker Dauerma-
gnete, z. B. aus NeFeB, eine erhebliche Riickstellkraft,
die zum Tragen eines Schiebetirfliigels 5 mit einem Ge-
wicht von ca. 80 kg/m geeignet ist. In der in Figur 4 ge-
zeigten Anordnung, bei der die Dauermagnete 1a, 1b,
1c, 1d mit abwechselnder Magnetisierungsrichtung zwi-
schen den beiden Tragschienen 2a, 2b angeordnet sind,
wirkt sich der Feldschluss durch die Tragschienen 2a,
2b bei wechselseitiger Magnetisierungsrichtung der ne-
beneinander angeordneten Magnete positiv verstarkend
aus.

[0035] Die Figur 5 zeigt einen Querschnitt einer zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren magnetischen Trageinrichtung der erfindungsgema-
Ren Schiebetir, bei der zwei ortsverdanderbare Mag-
netreihen 1e, 1f an dem Tragschlitten 4 befestigt sind,
wobei zwischen den beiden ortsveranderbaren Mag-
netreihen zentriert Magnetspulen 17 eines Linearantrie-
bes angeordnet sind. Dieses macht deutlich, dass die
magnetische Trageinrichtung auch mit einem Linearan-
trieb kombiniert werden kann, um so eine automatische
Schiebetir zu realisieren.

[0036] Das wie beiderzuvor beschriebenen ersten be-
vorzugten Ausflihrungsform der erfindungsgemalen
magnetischen Trageinrichtung prinzipiell U-formige Ge-
hause 6 weist im Gegensatz dazu nicht lediglich einen
Boden 16 und zwei senkrecht auf diesem stehende sym-
metrische Seitenbereiche 7 auf, wobei die Tragschienen
2a, 2b in den zwischen dem Boden 16 und einem der
jeweiligen Seitenbereiche 7 gebildeten Kanten angeord-
net sind, sondern weist gegentiiber der zuvor beschrie-
benen Ausgestaltung verstarkte Seitenbereiche 7 auf,
die an der jeweiligen Kante mit dem Bodenbereich eine
Einfrasung 15 oder Einkerbung aufweisen, die die als
freie Schenkel 26 ausgebildeten seitlichen Tragschienen
2a, 2b einer prinzipiell U-férmigen Tragschiene mit nach
aullen, d. h. von den innerhalb des Tragschlittens 4 an-
geordneten Magnetreihen 1e, 1f weg, versetzten End-
bereichen der seitlichen Tragschienen 2a, 2b aufneh-
men. Zusatzlich liegt an dem Boden 16 des Gehauses 6
eine weitere Tragschiene 14 an, die so U-férmig ausge-
fUhrt ist, dass deren freie Schenkel 27 an den seitlichen
Tragschienen 2a, 2b zur Anlage kommen. Die Seitenbe-
reiche der Tragschienen 2a, 2b sind Uber eine hier aus
Schrauben 18 bestehende, mit den freien Schenkeln 26
zusammenwirkende, in dem Gehause 6 angreifende
Verstelleinrichtung in Tragrichtung (z-Richtung) verstell-
bar angeordnet. Die Seitenbereiche 7 des Gehduses 6
weisen zusatzliche Einfrasungen oder Einkerbungen
auf, die nicht einfach rechteckig sind, sondern zusatzlich
jeweils eine Nut 19 ausbilden, in denen nach auf3en ver-
setzte Endbereiche 28 der Tragschienen 2a, 2b jeweils
eingreifen kénnen. Weiter sind zusétzlich Aufnahmen fur
die aus den Schrauben 18 bestehenden Verstelleinrich-
tungen vorgesehen.
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[0037] Die an dem Tragschlitten 4 befestigten Mag-
netreihen 1e, 1f werden durch als Fihrungselement 3
vorgesehene drehgelagerte Rollen 20, die an dem Trag-
schlitten 4 befestigt sind und gegen die Seitenbereiche
7 des Gehduses 6 wirken, in horizontaler Richtung mit
bestimmtem Abstand innerhalb der seitlichen Tragschie-
nen 2a, 2b, die zusammen mit der Tragschiene 14 das
Tragelement bilden, zwangsgeflhrt, wahrend sie in ver-
tikaler Richtung und in Fahrtrichtung des Turfligels 5 frei
verschiebbar sind. Durch die so erzwungene Symmetrie
heben sich die an den Magneten 1e, 1f angreifenden
Querkrafte entsprechend der ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung weitgehend auf. Die Tragei-
genschaften in vertikaler Richtung entsprechen prinzipi-
ell denen der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung.

[0038] Die Figur 6 zeigt einen Querschnitt einer dritten,
nicht erfindungsgemafRen Ausfihrungsform einer mag-
netischen Trageinrichtung einer Schiebetiir, bei der eine
ortsveranderbare Magnetreihe 1 an einem Tragschlitten
4 befestigt ist, wobei neben der ortsverdnderbaren Ma-
gnetreihe 1 Magnetspulen 17 eines Linearantriebes, wie
in der Figur 5, angeordnet sind.

[0039] Das wie bei der zuvor beschriebenen ersten
Ausfiihrungsform der magnetischen Trageinrichtung
prinzipiell U-fdrmige Gehduse 6 weist im Gegensatz da-
zu nicht lediglich den Boden 16 und zwei senkrecht auf
diesem stehende Seitenbereiche 8, 9 auf, wobei Trag-
schienen 2c, 2d in den zwischen Boden 16 und den je-
weiligen Seitenbereichen 8, 9 gebildeten Kanten ange-
ordnet sind, sondern weist gegeniber der zuvor be-
schriebenen Ausgestaltung einen verstarkten Seitenbe-
reich 9 auf, der an einer Kante mit dem Bodenbereich 16
eine Einfrdsung oder Einkerbung 29 aufweist, die eine
Magnetfeldleitschiene 25 aufnimmt, so dass diese zu-
mindest in Tragrichtung (positiver z-Richtung) von dem
Gehause 6 gehalten wird. Die Spulen 17 des Linearan-
triebes sind zwischen der Magnetfeldleitschiene 25 und
der Magnetreihe 1, fest mit dem Gehause 6 verbunden,
angeordnet. Auf der anderen Seite der Magnetreihe 1 ist
eine in vertikaler Richtung (z-Richtung) verstellbare
Tragschiene 2a angeordnet. Die eine Tragschiene 2a ist
vorzugsweise so zu den Spulen 17 des Linearantriebes
und der Magnetreihe 1 ausgerichtet, dass neben den
Trageigenschaften ein magnetischer Feldschluss der
Spulen 17 erreicht wird. Weiter ist zusatzlich eine Auf-
nahme fiir die aus Schrauben 18 bestehende Verstell-
einrichtung vorgesehen, die die Tragschiene 2a in Trag-
richtung (z-Richtung) so verstellbar halt, dass der be-
stimmte spaltférmige Abstand zwischen dieser Trag-
schiene 2a und der Magnetreihe 1 eingehalten wird.
[0040] Die an dem Tragschlitten 4 auermittig befes-
tigte Magnetreihe 1 wird durch als Fihrungselement 3
vorgesehene drehbare Rollen 20, die an dem Tragschlit-
ten 4 befestigt sind und gegen die Seitenbereiche 8, 9
wirken, in horizontaler Richtung mit festen Abstanden zu
den Tragschienen 2a, 25, die das Tragelement bilden
und dem Linearantrieb 17 zwangsgefiihrt, wahrend sie
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in vertikaler Richtung und in Fahrtrichtung des Tiirfligels
5 frei verschiebbar sind. Durch die so erzwungene ma-
gnetische Symmetrie heben sich die an den Magneten
1 angreifenden Querkréfte entsprechend der ersten Aus-
fuhrungsform weitgehend auf. Die Trageigenschaften in
vertikaler Richtung entsprechen prinzipiell denen der
ersten Ausfiihrungsform. Die Figur 7 zeigt einen Quer-
schnitt einer vierten bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaflen magnetischen Trageinrichtung der
erfindungsgeméafien Schiebetiir, die in Bezug auf die in
der Figur 5 gezeigte zweite bevorzugte Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafRen magnetischen Trageinrichtung
der erfindungsgemafen Schiebetiir dahingehend abge-
wandelt ist, dass ein zusétzliches, z. B aus Rollen beste-
hendes Fihrungselement 21, vorgesehen ist, das eine
Position des Tragschlittens 4 in negativer z-Richtung be-
schrankt, also das Anheben der getragenen Last des
Turfligels 5 Uber eine bestimmte Héhe hinaus verhin-
dert. Das Fihrungselement 21 wirkt gegen eine an der
Unterseite von Seitenbereichen 10, 11 des Gehauses 6,
d. h. dessen der Traglast 5 zugewandten Seite, vorge-
sehene Laufflache 30, die hier beispielhaft durch einen
Absatz 22 gebildet ist, damit das aus Rollen gebildete
zusatzliche Fihrungselement 21 von der Seite nicht
sichtbar ist. Damit kann zusétzlich zu der erfindungsge-
mafRen Tragkraftverstellung eine Fehlfunktion der erfin-
dungsgemalen Trageinrichtung bei einer in Bezug auf
die Auslegung der Tragkrafte zu leichten Last verhindert
werden.

[0041] Die Figur 8 zeigt einen Querschnitt einer flnften
bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen
magnetischen Trageinrichtung der erfindungsgemaRen
Schiebetir, die in Bezug auf die in der Figur 7 gezeigte
vierte bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsge-
maflen magnetischen Trageinrichtung der erfindungsge-
mafRen Schiebetlr dahingehend abgewandelt ist, dass
das zuséatzliche aus Rollen bestehende Fihrungsele-
ment 21 auch eine Position des Tragschlittens 4 in posi-
tiver z-Richtung beschrankt, also das Absenken der ge-
tragenen Last 5 unter eine bestimmte Héhe verhindert.
Das Fuhrungselement 21 wirkt dann insgesamt gegen
zwei an den freien Enden der Seitenbereiche 10, 11 des
Gehéauses 6 vorgesehene Laufflachen 31, die hier bei-
spielhaftdurch jeweils eine in den Seitenbereichen 10,11
des Gehauses vorgesehene Nut 23 gebildet sind. Damit
kann zuséatzlich zu der erfindungsgemafen Tragkraftver-
stellung eine Fehlfunktion der erfindungsgemaRen Tra-
geinrichtung bei einer in Bezug auf die Auslegung der
Tragkréfte zu leichten oder zu schweren Last verhindert
werden. Die Figur 9 zeigt einen Querschnitt einer sechs-
ten bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren magnetischen Trageinrichtung der erfindungsgema-
Ren Schiebetir, die in Bezug auf die in der Figur 6 ge-
zeigte dritte bevorzugte Ausfliihrungsform der erfin-
dungsgemalen magnetischen Trageinrichtung in der
ersten Alternative der erfindungsgemafRen Schiebetir
dahingehend abgewandelt ist, dass die Tragschiene 2a
und die Magnetfeldleitschiene 25 durch eine U-férmige
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Tragschiene 13 und eine Z-férmige Tragschiene 24 er-
setzt sind. Die U-férmige Tragschiene 13 legt sich mit
ihrem Grund an den Boden 16 des Gehauses 6 an, wobei
ein Schenkel an einem Seitenbereich 8 anliegt und ein
Schenkel 32 freiin das Gehduse 6 hineinragt und gleich-
zeitig mit der Tragschiene 24 in Kontakt kommt (anliegt).
Um den bestimmten spaltférmigen Abstand zu der Ma-
gnetreihe 1 einzuhalten, ist zuséatzlich mit einem in Trag-
richtung (in z-Richtung) tber eine aus der Schraube 18
bestehenden Verstelleinrichtung fir die Tragschiene 24
vorgesehen. Die verstellbare Tragschiene 24 weist eine
Stirnflache 33 auf, die in Querkraftrichtung (in y-Rich-
tung) den bestimmten Abstand zu der Magnetreihe ein-
halt. Damit ist der Endbereich dieses Seitenbereiches in
Tragrichtung verstellbar, wodurch die Tragkraft verstellt
werden kann. Ferner ist auch in dieser Ausfiihrung min-
destens ein Flhrungselement 21 vorgesehen, welches
in dem Ausfiihrungsbeispiel gegen den Seitenbereich 12
des Gehauses 6 wirkt.

[0042] Die Figur 10 zeigt einen Querschnitt einer sieb-
ten bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren magnetischen Trageinrichtung der erfindungsgema-
Ren Schiebetiir, die in Bezug auf die in der Figur 9 ge-
zeigte sechste bevorzugte Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemaflien magnetischen Trageinrichtung in der
ersten Alternative der erfindungsgeméafen Schiebetir
dahingehend abgewandelt ist, dass ein in Querkraftrich-
tung symmetrischer Aufbau erreicht ist. Hierzu sind, ahn-
lich wie bei der in der Figur 5 gezeigten zweiten bevor-
zugten Ausfihrungsform der erfindungsgemaflen mag-
netischen Trageinrichtung, zwei Magnetreihen 1e, 1fvor-
gesehen, zwischen denen die Magnetspulen 17 eines
Linearmotors angeordnet sind, wobei beide Endbereiche
der U-férmigen Tragschiene 14 gemal der in der Figur
9 gezeigten sechsten bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaRen magnetischen Trageinrichtung ver-
stellbar sind.

[0043] Bei allen bevorzugten Ausfiihrungsformen der
Erfindung kénnen mehrere der gezeigten und beschrie-
benen miteinanderin Wechselwirkung stehenden Anord-
nungen aus Magnetreihe(n) und Tragelement, d. h. Trag-
schiene(n), parallel angeordnet sein. Weiter sind auch
andere Anordnungen und Ausgestaltungen denkbar, z.
B. eine Tragschiene als Tragelement, an deren beiden
Seitenbereichen zwei Magnetreihen angeordnet sind, al-
so jeweils eine Magnetreihe neben jedem Seitenbereich.

Bezugszeichenliste

[0044]

1 Magnetreihe
1a Magnet

1b Magnet

1c Magnet

1d Magnet

1e Magnet

1f Magnet

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

2 Tragelement
2a-f Tragschiene

3 Fihrungselement
3c Laufbahn (Fihrungselement)
3d, 3f Rollen

3e Gleitkérper
4,4a,4b  Tragschlitten

5 Tarfligel

6 Gehause

6a, 6b Vorspringe

7 Seitenbereich
8 Seitenbereich
9 Seitenbereich
10 Seitenbereich
11 Seitenbereich
12 Seitenbereich
13 Tragschiene
14 Tragschiene
15 Einfrdsung

16 Boden

17 Magnetspulen
18 Schrauben

19 Nut

20 Rollen

21 Fihrungselement
22 Absatz

23 Nut

24 Tragschiene
24 Seitenbereich
25 Magnetfeldleitschiene
26 freier Schenkel
27 freier Schenkel
28 Endbereiche
29 Einkerbung

30 Laufflache

31 Laufflache

32 Schenkel

33 Stirnflache

39 Einkerbung

40 Befestigungsmittel
41 Magnetspulen
42 Einkerbungen
43 Einkerbungen
44 Boden

45 Schrauben

46 Nut

47 Endbereiche
48 Tragelement
49 Bodenbereich
R Radius

A Abstand

z Richtung

X Richtung

y Richtung

Fizy Tragkraft

Fq Geuwichtskraft

Fyy  Querkraft



z-Achse
y-Achse
x-Achse
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vertikale Mittelachse
Querrichtung
Bewegungsrichtung

Patentanspriiche

1.

Schiebetlr mit einer magnetischen Trageinrichtung
fur mindestens einen Turfligel, die Trageinrichtung
umfasst mindestens eine Magnetreihe (1, 1a, 1b, 1c,
1d, 1e, 1f), mindestens ein in anziehender Kraftwir-
kung mit mindestens einer der mindestens einen Ma-
gnetreihe (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f) stehendes weich-
oder hartmagnetisches Tragelement (2), als wenigs-
tens eine Tragschiene (2a, 2b, 2c, 2d, 13, 14, 24),
ein Fihrungselement (3), das einen bestimmten in
horizontaler Richtung spaltférmigen Abstand zwi-
schen der mindestens einen Magnetreihe (1, 1a, 1b,
1c, 1d, 1e, 1f) und der Tragschiene (2a, 2b, 2c, 2d,
13, 14, 24) gewahrleistet, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trageinrichtung eine vertikal wirkende
Tragkrafteinstellung aufweist, und die vertikal wir-
kende Tragkrafteinstellung eine Verstelleinrichtung
umfasst, durch die das Tragelement oder Teile des
Tragelements (2a, 2b, 2c, 2d, 13, 14, 24) in einer
Richtung senkrecht zu dem bestimmten Abstand so
verstellbar sind, dass der bestimmte Abstand zwi-
schen der mindestens einen Magnetreihe (1, 1a, 1b,
1c, 1d, 1 e, 1f) und der Tragschiene (2a, 2b, 2c, 2d,
13, 14, 24) bei deren Verstellung konstant bleibt, wo-
beijedes Tragelement (2) eine U-férmige Tragschie-
ne (2a, 2b, 13, 14) mit einem Bodenbereich und zwei
Seitenbereichen aufweist, wobei der die beiden Sei-
tenbereiche verbindende Bodenbereich fest
und/oder verstellbar angeordnet ist und eine Mag-
netreihe (1) der mindestens einen Magnetreihe we-
nigstens teilweise so innerhalb der U-formigen Trag-
schiene (2a, 2b, 13, 14) geflihrt wird, dass eine In-
nenflache wenigstens eines gegeniiber dem Boden-
bereich verstellbaren Seitenbereiches oder ein ab-
geknickter parallel zu dem Bodenbereich verlaufen-
der Endbereich des wenigstens einen verstellbaren
Seitenbereiches mitdem bestimmten Abstand zu ei-
ner parallel zu der Innenflache des wenigstens einen
verstellbaren Seitenbereiches oder zu einer senk-
recht zu der Bodenflache verlaufenden Stirnflache
des Endbereiches angeordneten ersten Seite der
Magnetreihe (1) angeordnet ist.

Schiebetlr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Innenflache des anderen Sei-
tenbereiches oder ein abgeknickter, parallel zu dem
Bodenbereich verlaufender Endbereich des ande-
ren Seitenbereiches mit dem gleichen oder einem
anderen bestimmten spaltférmigen Abstand zu einer
der ersten Seite der Magnetreihe (1) gegentberlie-
gend angeordneten zweiten Seite der Magnetreihe
(1) oder einer weiteren Magnetreihe der wenigstens
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einen Magnetreihe (1) verstellbar angeordnet ist.

Schiebetlr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Tragelement (2) zwei Trag-
schienen aufweist (2a, 2b), von denen wenigstens
eine Tragschiene (2a) mit dem bestimmten Abstand
verstellbar zu einer ersten Seite einer Magnetreihe
(1) der mindestens einen Magnetreihe (1) angeord-
netistund die andere Tragschiene (2b) mitdem glei-
chen oder einem anderen bestimmten spaltférmigen
Abstand zu einer der ersten Seite der Magnetreihe
(1) gegenuberliegenden zweiten Seite der Mag-
netreihe (1) oder einer weiteren Magnetreihe der we-
nigstens einen Magnetreihe angeordnet ist.

Schiebetlr nach einem der Anspriiche 1 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Magnetreihe (1) verstellbar an einem Tragschlitten
(4, 4a, 4b) befestigt ist, der eine Traglast tragt.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragele-
ment (2d, 13, 14) ortsfest und die mindestens eine
Magnetreihe (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f) ortsverénder-
lich angeordnet sind.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Magnetreihe (1) aus einzelnen Dauerma-
gneten (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f) besteht.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Magnetreihe (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f) quer
zur Tragrichtung (z) magnetisiert ist.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Magne-
tisierung der mindestens einen Magnetreihe (1) in
einer Langsrichtung (x) der mindestens einen Mag-
netreihe (1) in bestimmten Abstdnden das Vorzei-
chen wechselt.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragele-
ment (2a, 2b, 2c, 2d, 13, 14, 24) weichmagnetischist.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Fih-
rungselement (3) Rollen (20), Walz- und/oder Gleit-
kérper umfasst.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Magnetreihe (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f) aus
einem oder mehreren Hochleistungsmagneten, vor-
zugsweise Seltenenerden-Hochleistungsmagne-
ten, weiter vorzugsweise vom Typ NeFeB oder
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Sm2Co besteht.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiebe-
tir als Bogenschiebetiir oder Horizontal-Schiebe-
wand ausgebildet ist.

Claims

A sliding door with a magnetic carrying device for at
least one door leaf, the carrying device comprises
at least one row of magnets (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e,
1f), at least one soft-magnetic or hard-magnetic car-
rying element (2), in the form of at least one carrying
rail (2a, 2b, 2c, 2d, 13, 14, 24), is in an attracting
action of forces with at least one of the at least one
row of magnets (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f), a guiding
element (3), which guarantees a predetermined gap-
shaped distance in the horizontal direction between
the at least one row of magnets (1, 1a, 1b, 1c, 1d,
1e, 1f)and the carryingrail (2a, 2b, 2¢, 2d, 13, 14, 24),
characterized in that the carrying device includes
a vertically acting carrying force setting device, and
the vertically acting carrying force setting device
comprises an adjustment device, by means of which
the carrying element or parts of the carrying element
(2a, 2b, 2c, 2d, 13, 14, 24) are adjustable in a direc-
tion vertical to the predetermined distance, such that
the predetermined distance between the atleastone
row of magnets (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f) and the
carrying rail (2a, 2b, 2c, 2d, 13, 14, 24) remains con-
stant when being adjusted,

wherein each carrying element (2) includes a U-
shaped carrying rail (2a, 2b, 13, 14) including a bot-
tom area and two lateral areas, wherein the bottom
area connecting the two lateral areas is disposed to
be fixed and/or adjustable, and one row of magnets
(1) of the at least one row of magnets is guided at
least partially within the U-shaped carrying rail (2a,
2b, 13, 14), in a way that one inner surface of at least
one lateral area, which is adjustable with regard to
the bottom area or an angled terminal area, extend-
ing parallel to the bottom area, of the at least one
adjustable lateral area is disposed with the prede-
termined distance to a first side of the row of magnets
(1), which extends parallel to the inner surface of the
atleast one adjustable lateral area or to a frontal face
extending vertically to the bottom area of the terminal
area.

The sliding door according to claim 1, characterized
in that one inner surface of the other lateral area or
an angled terminal area, which extends parallel to
the floor area, of the other lateral area is disposed
to be adjustable with the same or with a different
predetermined gap-shaped distance to second side
of the row of magnets (1) disposed opposite the first
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side of the row of magnets (1) or to another row of
magnets of the at least one row of magnets (1).

The sliding door according to claim 1, characterized
in that each carrying element (2) includes two car-
rying rails (2a, 2b), at least one carrying rail (2a) be-
ing disposed with a certain distance to be adjustable
in relation to a first side of one row of magnets (1) of
the at least one row of magnets (1) and the other
carrying rail (2b) being disposed with the same or
another predetermined gap-shaped distance in re-
lation to a second side of the row of magnets (1)
opposite the first side of the row of magnets (1) or
of another row of magnets of the at least one row of
magnets.

The sliding door according to any of the claims 1 to
3, characterized in that the at least one row of mag-
nets (1) is attached in an adjustable manner to a
carrying carriage (4, 4a, 4b), which carries a carrying
load.

The sliding door according to any of the preceding
claims, characterized in that the carrying element
(2d, 13, 14) is disposed to be stationary and the at
least one row of magnets (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f)
is disposed to be non-stationary.

The sliding door according to any of the preceding
claims, characterized in that the at least one row
of magnets (1) consists of individual permanent mag-
nets (1a, 1b, 1c, 1d, 1 e, 1f).

The sliding door according to any of the preceding
claims, characterized in that the at least one row
of magnets (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f) is magnetized
transversely to the carrying direction (z).

The sliding door according to any of the preceding
claims, characterized in that a magnetization of the
at least one row of magnets (1) changes the sign at
certain intervals in a longitudinal direction (x) of the
at least one row of magnets (1).

The sliding door according to any of the preceding
claims, characterized in that the carrying element
(2a, 2b, 2c¢, 2d, 13,1 4, 24) is soft magnetic.

The sliding door according to any of the preceding
claims, characterized in that the guiding element
(3) comprises rollers, rolling and/or sliding members.

The sliding door according to any of the preceding
claims, characterized in that the at least one row
of magnets (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1 e, 1f) consists of one
or more high energy magnets, preferably of rare
earth high energy magnets, more preferably of the
type NeFeB or Sm2Co.
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12. The sliding door according to any of the preceding

claims, characterized in that the sliding door is con-
figured as an arched sliding door or as a horizontal
sliding wall.

Revendications

Porte coulissante avec un dispositif de support ma-
gnétique pour au moins un vantail de porte, le dis-
positif de support comporte au moins une rangée
d’aimants (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f), au moins un
élément de support (2) magnétique doux ou dur en
forme d’au moins un rail de support (2a, 2b, 2c, 2d,
13, 14, 24) et en action de force d’attraction avec au
moins une de I'au moins une rangée d’aimants (1,
1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f), un élément de guidage (3),
qui garantit une certaine distance en forme de fente
en direction horizontale entre ladite au moins une
rangée d’aimants (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f) et le rail
de support (2a, 2b, 2c, 2d, 13, 14, 24),
caractérisée en ce que le dispositif de support pré-
sente un réglage de la force de support agissant ver-
ticalement, et en ce que le réglage de la force de
support agissant verticalement comporte un dispo-
sitif d’ajustage, par I'intermédiaire duquel I'élément
de supportou les pieces de I'élément de support (2a,
2b, 2c, 2d, 13, 14, 24) est ajustable/sont ajustables
en une direction verticale par rapport a la distance
prédéterminée de telle fagon que la distance prédé-
terminée entre ladite au moins une rangée d’aimants
(1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f) et le rail de support (2a, 2b,
2c¢, 2d, 13, 14, 24) reste constante lors de leur ajus-
tage,

dans laquelle chaque élément de support (2) pré-
sente un rail de support (2a, 2b, 13, 14) en forme de
U avec une région de fond et deux régions latérales,
la région de fond reliant les deux régions latérales
étant agencée de facon fixe et/ou ajustable, et une
rangée d’aimants (1) de ladite au moins une rangée
d’aimants est guidée au moins partiellement de telle
fagon a l'intérieur du rail de support en forme de U
(2a, 2b, 13, 14) qu’une face intérieure d’au moins
une région latérale, qui est ajustable par rapport a
la région de fond, ou une région terminale, qui est
coudée parallélement par rapportalarégion de fond,
dudit au moins une région latérale ajustable est
agenceée avec une distance prédéterminée par rap-
port a une premiere face de la rangée d’aimants (1)
s’étendant parallélement par rapport a une surface
intérieure de ladite au moins une région latérale ou
par rapport a une face frontale de la région terminale
s'étendant verticalement par rapport a la surface de
fond.

Porte coulissante selon la revendication 1, caracté-
risée en ce qu’une surface intérieure de l'autre ré-
gion latérale ou une région terminale de I'autre ré-
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gion latérale, région qui est coudée et s’étend paral-
lelement par rapport a la région de fond, estagencée
de fagon ajustable avec la méme ou avec une autre
distance prédéterminée en forme de fente par rap-
port a une deuxiéme face de la rangée d’aimants (1)
agenceée al'opposé de la premiére face de larangée
d’aimants (1) ou par rapport a une autre rangée
d’'aimants (1) de ladite au moins une rangée
d’aimants (1).

Porte coulissante selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que chaque élément de support (2) pré-
sente deux rails de support (2a, 2b), dont au moins
unrail de support (2a) est agencé de fagon ajustable
avec ladite distance prédéterminée parrapportaune
premiere face d’'une rangée d’aimants (1) de ladite
au moins une rangée d’aimants (1), et 'autre rail de
support (2b) est agencé avec la méme ou avec une
autre distance prédéterminée en forme de fente par
rapport a une deuxiéme face de larangée d’aimants
(1) a l'opposé de la premiére face de la rangée
d’aimants (1) ou par rapport a une autre rangée
d’aimants (1) de ladite au moins une rangée
d’aimants.

Porte coulissante selon I'une des revendications 1
ou 3, caractérisée en ce que ladite au moins une
rangée d’aimants (1) est attachée de fagon ajustable
sur un chariot de support (4, 4a, 4b) lequel porte une
charge.

Porte coulissante selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que I'élément de
support(2d, 13, 14) est agencé de fagon stationnaire
et ladite au moins une rangée d’aimants (1, 1a, 1b,
1c, Id, 1e, 1f) estagencée de fagon non-stationnaire.

Porte coulissante selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que ladite au
moins une rangée d’aimants (1) consiste en aimants
permanents individuels (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f).

Porte coulissante selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que ladite au
moins une rangée d’aimants (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f)
est magnétisée transversalement par rapport a la
direction de support (z).

Porte coulissante selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu’une magnéti-
sation de ladite au moins une rangée d’aimants (1)
en une direction longitudinale (x) de ladite au moins
une rangée d’aimants (1) change de signe a certains
intervalles.

Porte coulissante selon 'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que I'élément de
support (2a, 2b, 2c, 2d, 13, 14, 24) consiste en
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aimants doux.

Porte coulissante selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que I'élément de
guidage (3) comporte des galets (20), des corps de
roulement et/ou de glissment.

Porte coulissante selon l'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que ladite au
moins une rangée d’aimants (1, 1a, 1b, 1c, 1d, 1e,
1f) consiste en un ou plusieurs aimants haute per-
formance, de préférence en aimants de terre rare
haut performance, et encore plus préféré d’aimants
du type NeFeB ou Sm2Co.

Porte coulissante selon l'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la porte cou-
lissante est aménagée comme porte coulissante en
arc ou en cloison coulissante horizontale.
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