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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a conveyor system comprising a transport

7 /3

device (1) that can be moved along a substantially vertical path of travel and a li-
near motor comprising a primary part (2), arranged on said transport device (1),
and a secondary part (3) arranged along the path of travel. The primary part (2)
has a primary winding (4) and at least one permanent magnet, and the secondary

] part (3) has a profile in the direction of the path of travel, comprising alternately
/ arranged grooves and teeth (6). In order to increase operational safety, a brake

device.

(¥

9 winding (7) is arranged on the secondary part (3) such that it can generate a bra-
king force by interacting with the permanent magnet (5), to brake said transport

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Bef6rderungssystem mit - ei-
ner Transporteinrichtung (1), die ldngs eines im Wesentlichen vertikal gerichte-
ten Verfahrweges bewegbar ist, und - einem Linearmotor mit einem an der
Transporteinrichtung (1) angeordneten Primaérteil (2) und einem lédngs des Ver-
fahrweges angeordneten Sekundarteil (3), wobei das Primérteil (2) eine Primér-
wicklung (4) und mindestens einen Permanentmagneten (5) aufweist und - wobei
das Sekundérteil (3) in Richtung des Vertahrweges ein Profil aufweist, welches
alternierend angeordnete Nuten und Zdhne (6) umfasst. Zur Erhéhung der Be-
triebssicherheit ist am Sekundérteil (3) eine Bremswicklung (7) derart angeord-
net, dass sie durch Wechselwirkung mit den Permanentmagneten (5) eine Brems-
kraft zum Abbremsen der Transporteinrichtung (1) erzeugen kann.
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Befdrderungssystem mit elektromagnetischer Bremse

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Befdrderungssystem mit

den Merkmalen gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Befdrderungssys-
teme bekannt, mit denen Personen oder Giter von einem ersten
Hohenniveau zu einem zweiten Hohenniveau transportiert werden
konnen. Aufziige oder Krédne haben einen rein vertikal gerich-
teten Verfahrweg. Bergbahnen wie z.B. Zahnradbahnen bringen
bei der Uberwindung eines Hdhenunterschiedes hingegen auch
eine signifikante horizontale Distanz hinter sich. Sowohl
rein vertikal gerichtete Verfahrwege als auch Verfahrwege,
die eine endliche Steigung aufweisen, um einen Hbhenunter-
schied zu lberwinden, deren primare Zielsetzung jedoch die
Uberwindung besagter Hohendifferenz ist, werden in dieser An-
meldung unter dem Begriff eines im Wesentlichen vertikal ge-

richteten Verfahrweges subsumiert.

Die meisten der angesprochenen Befdrderungssysteme sind heute
mit einem rotatorisch wirkenden Elektromotor und einem Seil-
zugsystem ausgestattet, mit dem die rotatorische Bewegung des
Elektromotors in eine translatorische Bewegung der entspre-
chenden Transporteinrichtung umgewandelt wird. Derartige Sys-

teme sind relativ kompliziert in ihrem Aufbau und voluminds.

Hingegen ist aus der DE 10 2005 017 500 Al ein Personenfdor-
dersystem mit einem Synchronlinearmotor bekannt. Um ein sol-
ches Personenfordersystem einfacher und kostenglinstiger zu
gestalten, wird hier vorgeschlagen, dass Personenfdrdersystem
zum Antrieb mit einem Synchronlinearmotor mit zahnstangenfdor-
migen, permanentmagnetlosem Sekundarteil auszustatten, wobei
das Primarteil des Synchronlinearmotors an der Transportein-
richtung, in oder auf der Personen befdrderbar sind, befes-
tigt wird. Das Primarteil umfasst Spulen und Permanentmagnete

zur Erzeugung magnetischer Felder, die miteinander in Wech-
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selwirkung stehen, um den Linearmotor und damit die Trans-
porteinrichtung anzutreiben. Das Sekundarteil ist permanent-
magnetlos und somit sehr robust gegeniiber Verschmutzungen.
Ein derartiger Linearmotor ist systembedingt als Kurzstator-
motor ausgefithrt, wobei unter dem Begriff Stator bei einem
Linearmotor hier sowie in der gesamten Anmeldung unabhangig
davon, ob sich der Stator bewegt oder ob er still steht, das
mit einem Ankerstrom bestrombare Element bezeichnet ist. Ein
derartiger Linearmotor ist im Vergleich zu idblichen Linearmo-
toren, bei denen Permanentmagnete im Sekundadrteil angeordnet
sind, deutlich kostenglinstiger. Dieser Kostenvorteil macht
sich insbesondere bei langen Verfahrwegen bemerkbar, die eine

groBe raumliche Ausdehnung des Sekundarteils erfordern.

Dadurch, dass die Seilantriebe, die bei rotatorischen Syste-
men bendtigt werden, entfallen, mangelt es bei linearmotoran-
getriebenen Befdrderungssystemen auch zwanglaufig an den mit
den Seilantrieben zum Teil gekoppelten Betriebs- und Sicher-

heitsbremseinrichtungen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Betriebs-
sicherheit eines mit einem Linearmotor angetriebenen Befdrde-

rungssystems zu erhohen.

Diese Aufgabe wird durch ein Befdrderungssystem mit den Merk-
malen gemdl Patentanspruch 1 geldst. Hiernach umfasst das Be-
forderungssystem

- eine Transporteinrichtung, die ldngs eines im Wesentlichen
vertikal gerichteten Verfahrweges bewegbar ist,

- einen Linearmotor mit einem an der Transporteinrichtung
angeordneten Primdrteil und einem langs des Verfahrweges
angeordneten Sekundarteil,

- wobei das Primdrteil eine Primarwicklung und mindestens
einen Permanentmagneten aufweist,

- wobei das Sekunddrteil in Richtung des Verfahrweges ein
Profil aufweist, welches alternierend angeordnete Nuten

und Zahne umfasst, und



10

15

20

25

30

35

WO 2011/042487 PCT/EP2010/064978

- wobei am Sekundarteil eine Bremswicklung derart angeordnet
ist, dass sie durch Wechselwirkung mit den Permanentmagne-
ten eine Bremskraft zum Abbremsen der Transporteinrichtung

erzeugen kann.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind den abhdngigen Patentan-

sprlichen zu entnehmen.

Die Erfindung macht sich die Eigenschaft permanenterregter
Motoren zu nutze, ohne externe Energiezufuhr eine Bremskraft
entwickeln zu koénnen, wenn eine auch bei diesen Motoren vor-
handene Wicklung kurzgeschlossen wird. Um im Normalbetrieb
einen moglichst hohen elektrischen Wirkungsgrad zu erzielen,
sind die Wicklungen herkdémmlicher permanenterregter Motoren
derart ausgelegt, dass die durch den Wicklungskurzschluss
hervorgerufene Bremskraft nur ca. 1/5 bis 1/3 der maximalen
Vorschubkraft des Motors erreicht. Dies gilt sowohl fiir rota-
torisch arbeitende Motoren als auch fliir die hier im Vorder-
grund stehenden Linearmotoren. Bei einer wirtschaftlichen
Auslegung des Antriebssystems fir ein Befdrderungssystem,
dessen Transporteinrichtung ladngs eines im Wesentlichen ver-
tikal gerichteten Verfahrweges bewegbar ist, reicht diese
Bremskraft im Allgemeinen nicht aus. Dies gilt insbesondere
fliir Aufzige, die einen rein vertikal gerichteten Verfahrweg

besitzen.

Das Sekundiarteil des Linearmotors, der fiir den Antrieb inner-
halb des erfindungsgemalBen Befdrderungssystems sorgt, besitzt
ein zahnstangenfdrmiges Profil. Bevorzugt ist es permanent-
magnetfrei ausgefithrt und zur Reduzierung von Eisenverlusten
aus einzelnen voneinander elektrisch isolierten Elektroble-
chen aufgebaut. Bei der Bewegung des permanenterregten Pri-
marteils findet im Sekundédrteil ein magnetischer Wechselfluss
statt.

Dieser Wechselfluss findet auch dann statt, wenn das Beforde-
rungssystem einem kompletten Stromausfall unterliegt, da die

im Primarteil angeordneten Permanentmagnete keine Stromver-
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sorgung zur Erzeugung des Erregerfeldes bendtigen. Ein sol-
cher Stromausfall stellt einen Storfall dar, bei dem die
Transporteinrichtung zur Vermeidung von Personen- und/oder
Sachschaden abgebremst werden muss. Erfindungsgemal geschieht
dies dadurch, dass an dem Sekundédrteil die Bremswicklungen
derart angeordnet sind, dass das magnetische Feld der Perma-
nentmagnete wahrend einer aufgrund des Eigen- und Zuladunge-
wichts nach unten gerichteten Bewegung der Transporteinrich-
tung eine Spannung in der besagten Bremswicklung induziert.
Wenn die Bremswicklung elektrisch kurzgeschlossen oder ander-
weitig aktiviert wird, erzeugt diese induzierte Spannung ei-
nen Kreisstrom ("Wirbelstrom"), was der Ursache der induzier-
ten Spannung, namlich der Abwartsbewegung der Transportein-
richtung, entgegenwirkt. Es entsteht also eine Bremskraft wie
bei einer Wirbelstrombremse und zwar v&llig unabhangig von
der Energieversorgung des Antriebs. Von der Bremswicklung
wird also auf elektromagnetischem Wege die gewlinschte Brems-
kraft erzeugt, mit der ein unkontrollierter Absturz der
Transporteinrichtung im Stérfall (z.B. Stromausfall) vermie-

den wird.

Bei der am Sekundarteil angeordneten Bremswicklung handelt es
sich um eine zusatzliche Motorkomponente, die in keiner Weise
zum Antrieb des Linearmotors Verwendung findet. Primdrwick-
lung und Permanentmagnete kdnnen daher vollig unabhangig von
der Bremswicklung im Hinblick auf einen optimalen Motorbe-
trieb, z.B. bzgl. eines hohen Wirkungsgrades oder eines mini-

malen Primarteilgewichts, ausgelegt werden.

Das zahnstangenfdormige Profil des Sekundarteils ermdéglicht in
bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung eine sehr einfache
Konstruktion, bei der die Bremswicklung auf zumindest einigen
Zadhnen des Sekundarteils in Gestalt von einzelnen oder mehre-
ren in Reihe geschalteten Zahnspulen angeordnet ist. Die
Zahnspulen koénnen auch in herkdémmlicher Weise wie bei tbli-
chen mehrphasigen Statorwicklungen in Stern- oder Dreieck-

schaltung verschaltet werden, wodurch insbesondere in einer
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konkreten bestehenden Anlage der Verdrahtungsaufwand zur

Schaltung der Bremswicklung reduziert werden kann.

Befindet sich der Linearmotor nicht im Bremsbetrieb, so muss
die Bremswicklung im Leerlauf betrieben werden, um keine un-
erwinschte Bremskraft zu erzeugen. Zum Umschalten in den
Bremsbetrieb umfasst das Refdrderungssystem in vorteilhafter
Ausgestaltung der Erfindung einen Schalter zum Schalten der
Bremswicklung in einen Kurzschluss oder zur Beschaltung der
Bremswicklung mit einem Kondensator, wobei insbesondere pa-
rallel oder in Reihe zu dem Kondensator ein Bremswiderstand
angeordnet ist. Hierbei ist der Schalter vorzugsweise derart
zu konfigurieren, dass die Bremswicklung in einem stromlosen
Zustand des Befdrderungssystems kurzgeschlossen oder mit dem
Kondensator bzw. der Reihen- oder Parallelschaltung aus dem
Kondensator und dem Bremswiderstand beschaltet ist. Dadurch
ist sichergestellt, dass in jedem Stérfall der Linearmotor in
den Betriebszustand ,Bremsen™ geht. Wenn beispielsweise die
komplette Stromversorgung des Befdrderungssystems ausfallt,
kann durch die beschriebene Konfiguration des Schalters gsi-
chergestellt werden, dass die Bremswirkung der kurzgeschlos-
senen Bremswicklung oder der mit dem Kondensator bzw. der
Reihen- oder Parallelschaltung aus dem Kondensator und dem
Bremswiderstand beschalteten Bremswicklung stets vorhanden
ist und somit die Transporteinrichtung nicht unkontrolliert

durch Eigen- und Zuladungsgewicht nach unten fallt.

Sobald der Schalter im Storfall geschlossen wird, entwickelt
die Bremswicklung eine geschwindigkeitsabhangige Bremskraft.
Diese folgt einer Kraft-Geschwindigkeitskennlinie, die durch
geeignete Dimensionierung des Bremssystems vorzugsweise der-
art konfiguriert ist, dass die Transporteinrichtung méglichst
kontrolliert und sanft abbremst. Beispielsweise kann es zur
Erzielung einer optimalen Bremskennlinie vorteilhaft sein,
den Kondensator so zu wahlen, dass er zusammen mit der Induk-
tivitat der Bremswicklung bei einer gewlinschten Geschwindig-
keit der Transporteinrichtung eine Resonanzfrequenz bildet.

Bei einer derartigen bevorzugten Wahl des Kondensators heben
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sich bei dieser Geschwindigkeit die Impedanzen der Bremswick-
lung und des Kondensators gerade auf, so dass die Wechsel-
stromimpedanz der mit dem Kondensator und dem Bremswiderstand
beschalteten Bremswicklung einzig durch den Bremswiderstand
bestimmt wird. In diesem Betriebsfall fallt die komplette in-
duzierte Spannung am Bremswiderstand ab. Im Bremswiderstand

wird somit ein Maximum an Energie in Warme umgewandelt.

Das erfindungsgemdBe elektromagnetische Bremssystem entfaltet
nur bei einer Bewegung des Primdrteils seine Wirkung, da nur
bei Bewegung des Primarteils eine Induktionswirkung in der
Bremswicklung erzeugt wird. Entsprechend wird das Befdrde-
rungssystem bevorzugt mit einem Pufferelement zur mechani-
schen Abbremsung der Transporteinrichtung bis zum vollstandi-
gen Stillstand ausgefiihrt, wobei das Pufferelement an einem
unteren Ende des im Wesentlichen vertikalen Verfahrweges an-
geordnet ist. Bei dieser vorteilhaften Ausfihrungsform der
Erfindung kommt die Transporteinrichtung stets in der unters-
ten Endlage des Verfahrweges zum Stillstand. Dies ist bei-
spielsweise bei Befdrderungssystemen, die als Aufzug, insbe-
sondere als Personenaufzug, ausgefihrt sind, besonders vor-
teilhaft, da die Fahrgdste in diesem Fall stets an einer de-
finierten Stelle im tiefsten Geschoss aussteigen kdnnen. Bei
aus dem Stand der Technik bekannten Personenaufziigen kommt
die Fahrgastkabine im Stdrfall in der Regel an einer beliebi-
gen Stellung im Schacht zum Stehen, so dass die Personen erst
dann aussteigen kdnnen, wenn das Servicepersonal die Fahrka-

bine zu einer Aufzugstir befdrdert.

Die erfindungsgemédlBe elektromagnetische Bremse arbeitet pas-
siv, berihrungsfrei, zuverlassig, verschleiB- und wartungs-
frei und eignet sich somit hervorragend fir sicherheitsrele-
vante Aufgaben. Bevorzugt besteht das Bremssystem lediglich
aus zwel sehr robusten und zuverladssigen Hardwarekomponenten,
namlich einer stationdren Wicklung, der Bremswicklung, und
einem im stromlosen Zustand geschlossenen Kurzschlussschal-
ter. Die Wirksamkeit eines derartigen Bremssystems kann zudem

jederzeit automatisch und ohne Verschleill im reguldren Auf-
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zugsbetrieb, beispielsweise bei einer Leerfahrt, uUberprift

und nachgewiesen werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher beschrieben und er-

lautert. Es zeigen:

FIG 1 eine schematische Darstellung eines Aufzugssystems
ausgestaltet gemal einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung,

FIG 2 eine Abhangigkeit der Bremskraft von der Sinkge-
schwindigkeit einer Transporteinrichtung eines Befdr-
derungssystems gemall einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung, und

FIG 3 eine schematische Darstellung eines weiteren Aufzugs-
systems ausgestaltet gemdl einer weiteren Ausfiih-

rungsform der Erfindung.

FIG 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Aufzugsystems
ausgestaltet gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung. Die-
ses gpezielle Beforderungssystem umfasst eine Transportein-
richtung 1, die als Personenbefdrderungskabine ausgestaltet
ist. An dieser Transporteinrichtung 1 ist ein Primarteil 2
eines Linearmotors angeordnet. Ein zugehdriges Sekundarteil 3
befindet sich in einem Aufzugsschacht. Das Sekundarteil 3 ist
langs eines in dieser speziellen Anwendung rein vertikal aus-
gerichteten Verfahrweges angebracht. Das Sekundarteil 3 be-
sitzt eine Zahnstangenstruktur. D.h., Z&hne 6 und Nuten, die
zwischen jeweils zwei Zahnen 6 angeordnet sind, wechseln sich
langs des Verfahrweges betrachtet ab. Das Sekundarteil 3 ist
aus einzelnen elektrisch voneinander isolierten Elektroble-
chen aufgebaut, um Eisenverluste im Sekundadrteil 3 mdglichst
gering zu halten. Das Sekundarteil 3 ist dariiber hinaus voll-
kommen permanentmagnetfrei ausgestaltet. Die magnetischen
Felder zur Erzeugung einer Vorschubkraft werden einzig und

allein durch das Primdrteil 2 erzeugt.
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Hierzu umfasst das Primarteil 2 eine Primdrwicklung 4, die
ebenfalls in Form von Zahnspulen ausgefihrt ist, und auf Zah-
nen des Primdrteils 2 aufgebracht ist. In der Mitte jedes
Zahnes des Primarteils 2 befindet sich ein Permanentmagnet 5.
Dieser Permanentmagnet 5 ist Jjeweils langs der Spulenachse
jeder Zahnspule angeordnet. Das Motorprinzip basiert auf dem
magnetischen "Erregerfeld" der Permanentmagnete 5 und dem
magnetischen "Ankerfeld" der bestromten Primarteilwicklung 4,
die in Wechselwirkung mit der gezahnten Sekundarteilstruktur
stehen und somit die magnetische Vorschubkraft des Linearmo-

tors erzeugen.

Dadurch, dass innerhalb des Sekundédrteils 3 keinerlei Perma-
nentmagnete angeordnet sind, ist der dargestellte Linearmotor
besonders robust gegeniliber Umwelteinfliissen. Da das Sekundar-
teil 3 raumlich sehr weit ausgedehnt ist, namlich entlang des
kompletten Verfahrweges, ist es sehr viel kostenglinstiger
herzustellen als ein Sekundarteil eines herkémmlichen Linear-
motors, bei dem die Permanentmagnete im Sekundarteil 3 ange-
ordnet sind und lediglich die Spulen der Primarwicklung 4 im

Primarteil 2.

Um eine Bremswirkung mit dem Linearmotor erzielen zu kénnen,
insbesondere auch in einem Storfall, ist am Sekundarteil 3
eine Bremswicklung 7 angebracht. Diese besteht aus einzelnen
Zahnspulen, die iUber die Zahne 6 des Sekunddrteils 3 gescho-
ben sind. Die Zahnspulen 7 sind in einzeln oder in Reihe ge-
schaltet oder in mehreren Gruppen in Reihe geschaltet. Inner-
halb dieser Reihenschaltung der Zahnspulen befindet sich fer-
ner ein Schalter 8, der nur zum Abbremsen der Transportein-
richtung 1 geschlossen ist. Wahrend des stdérungsfreien Be-
triebes der Transporteinrichtung 1 befinden sich die Zahnspu-

len der Bremswicklung 7 im Leerlauf.

Der Schalter 8 ist derart konfiguriert, dass er aktiv gedff-
net werden muss und somit im stromlosen Zustand geschlossen
ist. Hierdurch ist sichergestellt, dass beispielsweise bei

einem Stromausfall die Bremswicklung 7 auf jeden Fall kurzge-
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schlossen ist und somit die Transporteinrichtung 1 nicht un-

kontrolliert nach unten fallen kann.

Soll nun die Transporteinrichtung 1 mit Hilfe der Bremswick-
lung 7 abgebremst werden, wird der Schalter 8 geschlossen.
Die Permanentmagnete 5 induzieren aufgrund der Sinkgeschwin-
digkeit der Transporteinrichtung 1 und der damit verbundenen
translatorischen BRewegung des Primarteils eine Spannung in
der Bremswicklung 7. Hierdurch wird ein Strom in der Brems-
wicklung 7 induziert, der seinerseits ein Magnetfeld erzeugt,
welches mit dem Magnetfeld der Permanentmagnete 5 wechsel-
wirkt. Diese Wechselwirkung ist derart gestaltet, dass sie
ihrer Ursache, der Sinkgeschwindigkeit der Transporteinrich-
tung 1, entgegenwirkt. Mit anderen Worten bremst das Feld der

Bremswicklung 7 die Transporteinrichtung 1 ab.

Die beschriebene elektromagnetische Bremswirkung entsteht na-
turgemall jedoch nur, wenn die Transporteinrichtung 1 in Bewe-
gung ist. Zum endgliltigen Abbremsen der Transporteinrichtung
1 in den Stillstand umfasst das dargestellte Befdrderungssys-—
tem ferner ein hier nicht dargestelltes Pufferelement, wel-
ches die Transporteinrichtung bis zum vollstandigen Still-
stand mechanisch abbremst. Dieses Pufferelement ist im unte-
ren Bereich des Verfahrweges, d.h. am unteren Ende des Auf-

zugschachtes, angeordnet.

FIG 2 zeigt eine Abhidngigkeit der Bremskraft Fgp von der Sink-
geschwindigkeit Vp einer Transporteinrichtung eines Befdrde-
rungssystems gemdl einer Ausfithrungsform der Erfindung. Durch
die bremsoptimierte Auslegung und Beschaltung der Bremswick-
lung kann die erforderliche Bremskraft bzw. die erforderliche
Bremskennlinie F(v) erreicht und so eingestellt werden, dass
beladungsunabhdngig immer ein gefahrlos langsames Absinken
der Transporteinrichtung mit einer konstanten und definierten
Sinkgeschwindigkeit sichergestellt ist. Die Auslegung der
Bremswicklung zur Erzielung der gewlinschten Sinkgeschwindig-
keit ist vollig unabhangig von der Auslegung des Linearmotors

zur Erzeugung der gewinschten Vorschubkraft. Somit kann der
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Linearmotor gleichzeitig auf einen optimalen Wirkungsgrad ge-
trimmt werden und bezliglich der gewiinschten Bremskraft opti-

miert werden.

FIG 3 zeigt eine schematische Darstellung eines weiteren Auf-
zugssystems ausgestaltet gemalB einer weiteren Ausfihrungsform
der Erfindung. Systemkomponenten, die denen aus FIG 1 ent-
sprechen, sind konsequenterweise mit den gleichen Bezugszei-

chen versehen worden.

Das Motorenprinzip des verwendeten Linearmotors und dessen
Anordnung entspricht dem gemdB FIG 1. Im Unterschied zu FIG 1
ist das Sekundadrteil 3 aus vier aneinander gereihten einheit-
lichen Langenmodulen aufgebaut. Jedes dieser Langenmodule be-
sitzt eine Bremswicklung 7. Jedes dieser Langenmodule ist
ferner so dimensioniert, dass eine gewiinschte Geschwindig-
keits-Bremskraftkennlinie erreicht wird. Auf diese Art und
Weise kann ein einmal ausgelegtes System modular fiir ver-
schiedene Schachtliangen verwendet werden, wobei die Entfal-
tung der Bremskraft unabhangig von der Schachtladnge derselben

Kraft-Geschwindigkeitskennlinie folgt.

Jedes Langenmodul umfasst einen Schalter 8, mit dem die zuge-
horige Bremswicklung 7 auf eine Reihenschaltung bestehend aus
einem Kondensator 9 und einem Bremswiderstand 10 geschaltet
werden kann. Im Normalbetrieb des Aufzugssystems ist der
Schalter 8 gedffnet, so dass sich die Bremswicklung 7 im
Leerlauf befindet. Im Stdrfall schaltet der Schalter 8 die
Bremswicklung 7 auf die dargestellte Reihenschaltung. Der
Kondensator 9 ist hierbei so bemessen, dass er bei einer ge-
winschten Sinkgeschwindigkeit der Aufzugskabine im Storfall
die Induktivitat der Bremswicklung 7 gerade eliminiert. Die
induzierte Spannung fallt daher vollstédndig am Bremswider-
stand 10 ab. Die durch das Sinken der Transporteinrichtung 1
vorhandene kinetische Energie wird somit im Bremswiderstand

10 komplett in Warme umgewandelt.
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Alternativ ist auch eine Beschaltung der Bremswicklung 7
denkbar, bei der der Bremswiderstand 10 parallel zu dem Kon-

densator 9 geschaltet ist.

Die erfindungsgemdlBe Anordnung einer Bremswicklung am Sekun-
darteil entfaltet ihre Wirkung nur mit dem in dieser Anmel-
dung vorgeschlagenen Linearmotorprinzip, bei dem die Perma-
nentmagnete zur Erzeugung des "Erregerfeldegs" im Gegensatz zu
herkdmmlichen Linearmotoren im Primdrteil angeordnet sind.
Denn nur so ist es mdglich, im Storfall die gewlinschte indu-
zierte Bremswirkung zu erzielen. Werden die Permanentmagnete
im Sekundarteil angeordnet, wie es bei gadngigen Linearmotoren
der Fall ist, wirde praktisch keine Bremswirkung im Storfall
entstehen. Das hier vorgeschlagene Motorenprinzip hat daher

einen Systemvorteil gegeniiber herkdmmlichen Linearmotoren.

Die Vorteile des erfindungsgemédBen Bremssystems machen sich
insbesondere bei rein vertikal arbeitenden Beforderungssyste-
men bemerkbar, da hier ein sicheres Bremsen insbesondere im
Hinblick auf Personensicherheit besonders wichtig ist. Jedoch
kdnnen auch Befdrderungssysteme sehr vorteilhaft mit einem
derartigen Bremssystem ausgestaltet werden, die mit einer
endlichen Steigung einen Hohenunterschied lberwinden. So ist
es beispielsweise denkbar und von der Erfindung umfasst, eine
Bergbahn mit dem dargestellten Antriebs- und Bremssystem aus-
zustatten, die entlang eines Verfahrweges mit einer hohen

aber endlichen Steigung Personen oder Glter transportiert.



10

15

20

25

30

35

WO 2011/042487 PCT/EP2010/064978
12

Patentanspriiche

1. Beforderungssystem mit

- einer Transporteinrichtung (1), die ldngs eines im Wesent-
lichen vertikal gerichteten Verfahrweges bewegbar ist, und

- einem Linearmotor mit einem an der Transporteinrichtung
(1) angeordneten Primarteil (2) und einem langs des Ver-
fahrweges angeordneten Sekundarteil (3),

- wobei das Primarteil (2) eine Primarwicklung (4) und min-
destens einen Permanentmagneten (5) aufweist und

- wobei das Sekundarteil (3) in Richtung des Verfahrweges
ein Profil aufweist, welches alternierend angeordnete Nu-
ten und Zahne (6) umfasst,

dadurch gekennzedilichnet, dass

am Sekundarteil (3) eine Bremswicklung (7) derart angeordnet

ist, dass sie durch Wechselwirkung mit den Permanentmagneten

(5) eine Bremskraft zum Abbremsen der Transporteinrichtung

(1) erzeugen kann.

2. Befdorderungssystem nach Anspruch 1,
wobeil das Sekundarteil (3) permanentmagnetfrei ausgefiithrt

ist.

3. Befdrderungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
wobeil die Bremswicklung (6) auf zumindest einigen Zahnen des
Sekundarteils (3) in Gestalt von einzelnen oder mehreren in

Reihe geschalteten Zahnspulen angeordnet ist.

4. Beforderungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche
mit einem Schalter (8) zum Schalten der Bremswicklung (6) in

einen Kurzschluss oder zur Beschaltung der Bremswicklung (6)

mit einem Kondensator, wobei insbesondere parallel oder in

Reihe zu dem Kondensator ein Bremswiderstand angeordnet ist.

5. Befdrderungssystem nach Anspruch 4,
wobei der Schalter (8) derart konfiguriert ist, dass die

Bremswicklung (6) in einem stromslosen Zustand des Befdrde-
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rungssystems kurzgeschlossen oder mit dem Kondensator be-
schaltet ist.

6. Befdorderungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche
mit einem Pufferelement zur mechanischen Abbremsung der
Transporteinrichtung bis zum vollstandigen Stillstand, wobei
das Pufferelement an einem unteren Ende des im Wesentlichen

vertikalen Verfahrweges angeordnet ist.

7. Beforderungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das Befdrderungssystem als Aufzug, insbesondere

als Personenaufzug, ausgefithrt ist.



WO 2011/042487 PCT/EP2010/064978

FIG2 F

g'mmax [~

9-Memin [




WO 2011/042487 PCT/EP2010/064978

2/2




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings

