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(54) Rollengelagerte Schiebetiir mit einem magnetischen Antriebssystem

(57)  Die Erfindung betrifft eine Schiebetir mit einem
magnetischen Antriebssystem fiir mindestens einen Tr-
fliigel, mit einer in Antriebsrichtung angeordneten Ma-
gnetreihe, deren Magnetisierung in ihrer Langsrichtung
in bestimmten Absténden das Vorzeichen wechselt, ei-
ner aus mehreren Einzelspulen und Spulenkernen be-
stehende Spulenanordnung, die bei entsprechender An-
steuerung der Einzelspulen eine Wechselwirkung mit der
Magnetreihe bewirkt, die Vorschubkrafte hervorruft, ei-
nem Tragschlitten, der beweglich an einem Tragprofi auf-

gehangt ist und an dem der Turfliigel befestigt werden
kann, und einer mit dem Tragschlitten verbundenen Rol-
lenanordnung, die bezlglich des Turfliigels eine Trag-
funktion in einer Tragrichtung erfiillt, wobei die Rollen-
anordnung durch ein Langsprofil von zumindest einer
von deren Einzelrollen im Zusammenspiel mit wenig-
stens einer an dem Tragprofil vorgesehenen Laufbahn
ein Auswandern der Rollenanordnung in einer Querrich-
tung verhindert wird, die senkrecht zur Antriebsrichtung
und zur Tragrichtung verlauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine rollengelagerte
Schiebetlr mit einem magnetischen Trag- und Antriebs-
system fir mindestens einen Turflligel, mit einer Linear-
Antriebseinheit mit mindestens einer Magnetreihe. Der
Begriff der Magnetreihe umfasst auch langliche Einzel-
magneten. Die Magnetreihe kann ortsfest oder ortsver-
anderlich angeordnet sein.

[0002] Aus der DE 40 16 948 A1 ist eine Schiebetiir-
fuhrung bekannt, bei der miteinander zusammenwirken-
de Magnete bei normaler Belastung eine beriihrungs-
freie schwebende Fiihrung eines in einer Schiebefiih-
rung gehaltenen Tirfliigels oder dergleichen bewirken,
wobei neben den stationar angeordneten Magneten der
Schiebeflhrung ein Sténder eines Linearmotors ange-
ordnet ist, dessen Laufer an der Schiebetiir angeordnet
ist. Durch die gewahlte V-férmige Anordnung der Per-
manentmagnete der offenbarten permanent erregten
magnetischen Trageinrichtung kann keine seitlich stabile
Fihrungsbahn realisiert werden, weswegen eine relativ
komplizierte Anordnung und Ausgestaltung von Stander
und Laufer erforderlich ist.

[0003] Aus der WO 00/50719 A1 ist ein kombiniertes
Lager- und Antriebssystem fir eine automatisch betrie-
bene Tir bekannt, bei der ein permanent erregtes ma-
gnetisches Tragsystem symmetrisch aufgebaut ist und
ortsfeste und ortsverédnderbare 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 Flhrungselemente 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 Stéanderund 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 missen, d.h.,
Uber den gesamten Weg der Schiebefiihrung bzw. des
Lagers der automatisch betriebenen Tirund an dem ent-
lang dieser Fiihrung beweglichen Tragschlitten flr die
Tar Magnete angeordnet sein missen, wodurch sich ein
solches System, das sich aufgrund des Wegfalls der me-
chanischen Reibung zum Tragen der Tur durch extreme
Leichtgéngigkeit und gerduschlose Arbeitsweise aus-
zeichnet und nahezu verschleil- und wartungsfrei ist, in
der Herstellung sehr teuer wird.

[0005] Aus der DE 196 18 518 C1 ist weiter ein elek-
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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 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 Séattigung 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 fiir einen elektrischen Linearantrieb und eine mit
einem solchen Stander versehene Tir, die mittels Ma-
gneten im Tirsturz eines Rahmens aufgehangt ist. Hier-
fur sind an der Turfillung mehrere Magnete oder Ma-
gnetgruppen angeordnet, deren magnetische Feldstarke
so grof} ist, dass eine Anziehungskraft zu einer Fih-
rungsplatte erreicht wird, die an der Unterseite des Tur-
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-
wahlten Anordnungen groRe Krafte aufnehmen, da die
magnetische Feldstérke nicht so gewahlt werden kann,
dass lediglich die jeweilige magnetisch aufgehangte Tir
gehalten wird, sondern aufgrund von Sicherheitsbestim-
mungen eine bestimmte zusétzliche Tragkraft vorhan-
den seinmuss, damit die Tr nichtungewollt abfallt. Dem-
zufolge missen die Rollen ahnlich ausgelegt werden,
wie bei rein rollengelagerten Schiebetiiren, was dazu
fuhrt, dass eine mechanische Reibung zum Einstellen
des Luftspalts vorhanden ist. Diese hebt die extreme
Leichtgangigkeit und gerduschlose Arbeitsweise der
nach dem abstoRRenden Kraftprinzip arbeitenden Lage-
rung auf und fihrt zu Verschleis 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 fiir den praktischen Einsatz ungeeignet oder zu
teuer sind.

[0008] Weiter flihren diese Druckschriften zwar die
Verwendung eines mit einer magnetischen Trageinrich-
tung gekoppelten oder integrierten Linearantriebs auf,
die Ausgestaltung eines solchen Linearantriebs ist je-
doch nicht beschrieben.

[0009] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine
Schiebetlr mit einem magnetischen Trag- und Antriebs-
system fir mindestens einen Turfligel, das eine Linear-
Antriebseinheit mit mindestens einer Magnetreihe auf-
weist, so weiterzuentwickeln, dass die zuvor genannten
Vorteile bei geringen Herstellungskosten bestehen blei-
ben.
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[0010] Geldst wird diese Aufgabe mit den im Patent-
anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen des Gegenstandes des Patentanspruchs
1 sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0011] Die erfindungsgemafe Schiebetiir umfasst ein
magnetisches Trag- und Antriebssystem fir mindestens
einen Turfligel, mit einer in Antriebsrichtung angeordne-
ten Magnetreihe, deren Magnetisierung in ihrer Langs-
richtung in bestimmten Abstdnden das Vorzeichen wech-
selt, einer aus mehreren Einzelspulen und Spulenkernen
bestehende Spulenanordnung, die bei entsprechender
Ansteuerung der Einzelspulen eine Wechselwirkung mit
der Magnetreihe bewirkt, die Vorschubkréfte hervorruft,
einem Tragschlitten, der beweglich an einem Tragprofil
aufgehangtist und an dem der Tirfliigel befestigt werden
kann, und einer mit dem Tragschlitten verbundenen Rol-
lenanordnung, die bezlglich des Tirfligels eine Trag-
funktion in einer Tragrichtung erfiillt, wobei die Rollen-
anordnung durch ein Langsprofil von zumindest einer
von deren Einzelrollen im Zusammenspiel mit wenig-
stens einer an dem Tragprofil vorgesehenen Laufflache
ein Auswandern der Rollenanordnung in einer Querrich-
tung verhindert, die senkrecht zur Antriebsrichtung und
zur Tragrichtung verlauft.

[0012] 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 gegentber dem Stand der Technik der Vorteil er-
zielt, dass die Rollenanordnung weder die gesamte Last
des Turfligels tragen muss, noch eine aufgrund von Si-
cherheitsbestimmungen erforderliche grofe Tragkraft
bei rein mittels Magneten aufgehangten Turfligeln auf-
nehmen muss. Hierdurch werden gegentber einer rei-
nen Rollenlagerung bzw. einer durch Rollen abgestiitz-
ten Magnetaufhdngung die folgenden Vorteile erreicht:

- groéBere Lebensdauer der Rollen,

- Reduzierung der Rollengréfie und damit eine Bau-
raumreduktion beziig lich der Rollenlagerung,

- und eine Reduzierung der Rollengerausche,

- Reduzierung des Rollwiderstandes bzw. der Rollrei-
bung.

[0013] Weiter ergeben sich bei dieser Ausgestaltung
der erfindungsgemafen Schiebetlr gegenuber einer mit
einem rein magnetischen Trag- und Fiihrungssystem die
Vorteile, dass die Tragkraftkennlinien-Steifigkeit bei der
Auslegung des Systems nicht berlicksichtigt werden
braucht, beim Beschleunigen und Abbremsen keine
Wankbewegungen der getragenen Last, z.B. des Turfli-
gels, entstehen, und dass unterschiedlichen Auslenkun-
gen bei unterschiedlichen Turfligelgewichten nicht zwin-
gend berlcksichtigt bzw. kompensiert werden missen.
Weiter kann das so ausgestaltete erfindungsgemaie
magnetische Trag- und Antriebssystem fir mindestens
einen Turfligel ohne Berucksichtigung der tatsachlichen
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spateren Verwendung ohne Unterschiede in Serie gefer-
tigt werden, d.h. ohne einen bei der Fertigung erforder-
lichen Abgleich an das spater zu tragende Gewicht.
[0014] Weiter ergibt sich durch die erfindungsgemafe
Ausgestaltung des Langsprofils von wenigstens einer
der Rollen, dass an dem Tragschlitten kein weiteres ho-
rizontales Fihrungselement vorgesehen zu werden
braucht, das den Tragschlitten in einer stabilen Position
in der Querrichtung halt. Das Langsprofil einer Laufrolle
ist hier die Ausgestaltung ihrer Laufflache in der Abroll-
richtung der Laufrolle, also die Ausgestaltung ihrer Lauf-
flache im Querschnitt der Rolle, welcher durch einen
Schnitt der Rolle senkrecht zu der Laufrichtung entsteht.
Das Ersetzen des sonst notwendigen horizontalen Fih-
rungselements durch eine besondere Ausgestaltung des
Langsprofils von wenigstens einer Laufrolle, das auf ei-
ner angepassten Laufflache an dem Tragprofil 1duft, be-
wirkt eine Materialeinsparung und aufgrund der inharen-
ten Leichtgangigkeit der Laufrollen eine in der Reibung
reduzierte oder ohne zusatzliche Reibung erfolgende ho-
rizontale Flhrung.

[0015] Aus diesen Grinden ist erfindungsgemaf bei
einer solchen nach dem anziehenden Kraftprinzip arbei-
tenden Lagerung eine sehr gute Leichtgangigkeit und
gerauschlose Arbeitsweise gegeben.

[0016] Erfindungsgemal kann die Magnetreihe an
dem Tragschlitten und die Spulenanordnung an dem
Tragprofil, das an einer Wand befestigt werden kann, an
der die erfindungsgemafe Schiebetlir anzubringen ist,
befestigt sein, wodurch die Spulenanordnung einen Sta-
torund die Magnetreihe einen Laufer bilden, oderes kann
die dann den Laufer bildende Spulenanordnung an dem
Tragschlitten und die dann den Stator bildende Magne-
treihe an dem Tragprofil befestigt sein.

[0017] Bei der erfindungsgemalen Schiebetir ist die
Rollenanordnung vorzugsweise in Querrichtung, d.h. in
der Regel in der Richtung senkrecht zur Ebene des Tir-
fligels, auf beiden Seiten der Magnetreihe angeordnet.
Durch einen solchen symmetrischen Aufbau ist eine be-
sonders einfache und kostenguinstige Ausgestaltung der
Erfindung realisiert, mittels der eine Montage der erfin-
dungsgemalfien Schiebetlr vor, hinter oderin einem Tir-
sturz erfolgen kann, ohne dass andere das Tirblatt ab-
stutzende oder tragende Elemente nétig sind.

[0018] Alternativ zu oder zusétzlich in dieser bevor-
zugten Ausgestaltung der erfindungsgemafen Schiebe-
tlr wird weiter vorzugsweise das Auswandern der Rol-
lenanordnung in der Querrichtung durch wenigstens eine
auf jeder Seite der Magnetreihe angeordnete Rolle ver-
hindert, deren Langsprofil konisch ist, wobei die wenig-
stens zwei Rollen mit konischem Langsprofil, von denen
wenigstens eine auf jeder Seite der Magnetreihe ange-
ordnet ist, entgegengesetzt zueinander ausgerichtet
sind. Hierbei sind die beiden Laufrollen vorzugsweise
einander direkt gegenliberliegend und sich nach auf3en,
d.h.vonderzwischenihnenliegenden Magnetreihe weg-
zeigend, verjingend angeordnet. Natirlich ist auch eine
Anordnung mdglich, bei der die erfindungsgemaf profi-
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lierten Laufrollen nicht direkt gegenlberliegend angeord-
net sind, z.B. wenn auf einer Seite zwei gleich ausge-
richtete konische Rollen und auf der anderen Seite da-
zwischen liegend eine entgegengesetzt ausgerichtete
konische Rolle vorgesehen sind. Auch kénnen die koni-
schen Laufrollen sich nach innen, also zu der zwischen
ihnen liegenden Magnetreihe zeigend, verjiingend an-
geordnet sein oder es kdnnen zwei konische Laufrollen
auf einer Seite der Magnetreihe angeordnet werden, wo-
bei sich eine nach auflen und die andere nach innen
verjungt. All diese Méglichkeiten kbnnen auch kombiniert
werden. Die erfindungsgemaf profilierten Laufrollen lau-
fen in diesem Fall jeweils vorzugsweise auf einer ballig
ausgestalteten, d.h. konvexen, Laufflache.

[0019] Bei der erfindungsgemaRen Schiebetir weist
weiter alternativ oder zusatzlich vorzugsweise die Rol-
lenanordnung wenigstens eine Rolle auf, die ein rillen-
férmiges Langsprofil aufweist. Die erfindungsgeman pro-
filierten Laufrollen laufen in diesem Fall jeweils vorzugs-
weise auf einer entsprechend invers ausgestalteten
Laufflache, die alsoin die Rillen eingreifende Vorspriinge
aufweist.

[0020] Bei der erfindungsgemafRen Schiebetir weist
weiter alternativ oder zusatzlich vorzugsweise die Rol-
lenanordnung wenigstens eine Rolle auf, die ein konka-
ves Langsprofil aufweist. Die erfindungsgeman profilier-
ten Laufrollen laufen in diesem Fall jeweils vorzugsweise
auf einer ballig ausgestalteten, d.h. konvexen, Lauffla-
che. Die Radien der Laufflache und des Langsprofils der
Rolle brauchen nicht gleich zu sein. Bei einem Radius
der Laufflache, der gréRer ist, als der des Langsprofils
der Laufrolle, bertihrt die Laufrolle die Laufflache an zwei
Punkten an den AuRenkanten des Profils der Laufrolle
und bei einem Radius der Laufflache, der kleiner ist, als
der des Langsprofils der Laufrolle, berthrt die Laufrolle
die Laufflache an einem Punkt in der Mitte des Profils
der Laufrolle.

[0021] Bei der erfindungsgemaRen Schiebetlr weist
weiter alternativ oder zuséatzlich vorzugsweise die Rol-
lenanordnung wenigstens eine Rolle auf, die ein konve-
xes Langsprofil aufweist. Die erfindungsgeman profilier-
ten Laufrollen laufen in diesem Fall jeweils vorzugsweise
auf einer nach innen gewdlbt ausgestalteten, d.h. kon-
kaven, Laufflache. Die Radien der Laufflache und des
Langsprofils der Rolle brauchen nicht gleich zu sein. Bei
einem Radius der Laufflache, der kleiner ist, als der des
Langsprofils der Laufrolle, beriihrt die Laufrolle die Lauf-
flache an zwei Punkten an den AufRenkanten der Lauf-
flache und bei einem Radius der Laufflache, der gréRer
ist, als der des Langsprofils der Laufrolle, berthrt die
Laufrolle die Laufflache an einem Punkt in der Mitte der
Laufflache.

[0022] Bei der erfindungsgemaflen Schiebetir weist
weiter alternativ oder zusatzlich vorzugsweise die Rol-
lenanordnung in Tragrichtung wirkende Einzelrollen und
gegen die Tragrichtung wirkende Einzelrollen auf. Mittels
einer solchen Rollenanordnung kann leicht eine Montage
unterschiedlichster Turfligel erfolgen, wobei trotz eines
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fur alle Turfligel einheitlichen Trag-und Antriebssystems
eine optimale an individuelle Tirfligel angepasste Ein-
stellung gegeben ist.

[0023] Beider erfindungsgeméaflen Schiebetiir ist wei-
ter alternativ oder zusatzlich vorzugsweise der Trag-
schlitten biegesteif ausgestaltet. Durch eine solche Aus-
gestaltung des Tragschlittens wird die erfindungsgema-
3e horizontale Positionierung insbesondere inden Fallen
erleichtert, wo diese durch auf beiden Seiten der Magne-
treihe vorgesehene erfindungsgema profilierte Laufrol-
len erreicht wird, da bei einem biegesteif oder mit einer
relativ groRen Biegesteifigkeit versehenen Tragschlitten
Verwindungen des Tragschlittens vernachlassigbar
sind.

[0024] Bei der erfindungsgemafen Schiebetlir wird
weiter alternativ oder zuséatzlich vorzugsweise der Trag-
schlitten durch die Rollenanordnung in Tragrichtung und/
oder in Querrichtung spielfrei oder nahezu spielfrei, d.h.
mit wenig Spiel, gefiihrt.

[0025] Beider erfindungsgemafen Schiebetiir ist wei-
ter alternativ oder zusatzlich vorzugsweise die wenig-
stens eine am Tragprofil vorgesehene Laufflache ela-
stisch ausgestaltet oder gelagert. Durch diese bevorzug-
te erfindungsgemale Ausgestaltung erfolgt eine Damp-
fung und somit eine Verringerung der Ablaufgerdusche.
[0026] Bei der erfindungsgemafen Schiebetlr beste-
hen weiter alternativ oder zusatzlich vorzugsweise zu-
mindest die Laufflachen der Rollen der Rollenanordnung
aus einem verschleilarmen Material. Durch diese bevor-
zugte erfindungsgemafie Ausgestaltung ist eine weitest-
gehende Wartungsfreiheit der erfindungsgemafien
Schiebetlr gewahrleistet.

[0027] Bei der erfindungsgemalen Schiebetiir ge-
wahrleistet weist weiter alternativ oder zusatzlich vor-
zugsweise die Rollenanordnung einen bestimmten spalt-
férmigen Abstand zwischen der Magnetreihe und den
Spulenkernen.

[0028] Durch eine solche Auslegung braucht in dieser
erfindungsgeman bevorzugten Ausgestaltung aufgrund
der eingesetzten Rollenanordnung, welche den be-
stimmten spaltférmigen Abstand zwischen der Magne-
treihe und der Spulenanordnung gewahrleistet, trotz
Ausnutzung eines instabilen Gleichgewichtszustandes
keine elektrische oder elektronische Regeleinrichtung
vorgesehen zu werden. Ein spaltférmiger Abstand im
Sinne dieser Erfindung ist ein Abstand zwischen zwei
parallelen oder wenig gegeneinander geneigten Fla-
chen. Hier insbesondere zwischen einer Polflache einer
der (mindestens einen) Magnetreihe und einer dieser ge-
genuberliegend im Wesentlichen parallel dazu angeord-
neten Flache der Spulenkerne der Spulenanordnung.
[0029] Beidererfindungsgemafen Trageinrichtung ist
die Magnetreihe vorzugsweise parallel zur Tragrichtung
und quer zur Antriebsrichtung magnetisiert.

[0030] Nach der Erfindung besteht die Magnetreihe
vorzugsweise aus einem oder mehreren Hochleistungs-
magneten, vorzugsweise Seltenenerden-Hochlei-
stungsmagneten, weiter vorzugsweise aus Neodym-Ei-
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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 hdhere 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-
genuber Ferrit-Magneten héheren Materialkosten der
Hochleistungsmagnete werden durch das vergleichs-
weise geringe Magnetvolumen zumindest kompensiert.
[0031] Das erfindungsgemafRe Antriebssystem oder
kombinierte Trag- und Antriebssystem wird zum Antrieb
mindestens eines Tiirfliigels einer Schiebetir eingesetzt,
die vorzugsweise als Bogenschiebetir oder Horizontal-
Schiebewand ausgebildet ist. Es kann neben diesem
Einsatz auch zum Antrieb von Torfliigeln oder in Zufihr-
einrichtungen, Handlingseinrichtungen oder Transport-
systemen eingesetzt werden.

[0032] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen naher beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Langsschnittdarstellung des erfindungs-
gemal prinzipiell verwendeten kombinierten
Trag- und Antriebssystems,

Fig. 2 eine elektrische Verschaltung der Spulen der
Linear-Antriebseinheit des in Fig. 1 gezeigten
kombinierten Trag-und Antriebssystems,

Fig. 3 ein Diagramm zur Erlauterung einer ersten
Moglichkeit des Spannungsverlaufs an den
wie in Fig. 2 gezeigt verschalteten Spulen des
erfindungsgemal verwendeten Antriebssy-
stems,

Fig. 4 ein Diagramm zur Erlduterung einer zweiten
Méglichkeit des Spannungsverlaufs an den
wie in Fig. 2 gezeigt verschalteten Spulen des
erfindungsgemal verwendeten Antriebssy-
stems,

Fig. 5 ein Diagramm zur Erlauterung einer dritten
Méglichkeit des Spannungsverlaufs an den
wie in Fig. 2 gezeigt verschalteten Spulen des
erfindungsgemafl verwendeten Antriebssy-
stems,

Fig. 6 eine Querschnittsdarstellung einer Schiebe-
tir nach einer ersten bevorzugten Ausfiih-
rungsform nach der Erfindung,

eine Langsschnittsdarstellung einer Schiebe-
tur nach der ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
formen nach der Erfindung

Fig. 8 eine Querschnittsdarstellung einer Schiebe-
tur nach einer zweiten bevorzugten Ausfih-
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rungsform nach der Erfindung,
Fig. 9 eine Querschnittsdarstellung einer Schiebe-
tir nach einer dritten bevorzugten Ausfiih-
rungsform nach der Erfindung,
Fig. 10  eine Querschnittsdarstellung einer Schiebe-
tir nach einer vierten bevorzugten Ausfih-
rungsform nach der Erfindung, und
Fig. 11 eine Querschnittsdarstellung einer Schiebe-
tir nach einer fiinften bevorzugten Ausfih-
rungsform nach der Erfindung.

[0033] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Prinzipdar-
stellung von zwei Antriebssegmenten eines erfindungs-
gemaR bevorzugt verwendeten Antriebssystems, hier
als kombiniertes magnetisches Trag- und Antriebssy-
stem, in einem Langsschnitt, bei der der erfindungsge-
maf 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.
[0034] 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 fir den Linearantrieb benétigten 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 Fig. 2 gezeigt
ist, sehr einfach aufzubauen.

[0035] Hierbeibestehtein 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 Léngeneinheit liegt.
Die Lange eines Magneten der Magnetreihe 1 in An-
triebsrichtung und die Lange der zwischen den Einzel-
magneten der Magnetreihe 1 liegenden Licke ist hier so
gewahlt, dass Lange eines Magneten Ly,gnet + L@nge
einer Licke L ;e = Magnetraster Ry, = 3/4 Langenein-
heit (= 3/4 Rg).

[0036] Fig. 2 zeigt die Verschaltung der Spulen der in
Fig. 1 gezeigten beiden Antriebssegmente der erfin-
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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.

[0037] 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 kreisfér-
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.

[0038] Ein solches kreisformiges Phasendiagramm
mit eingezeichneten Spulen ist in Fig. 3 gezeigt. Hier ist
auf der Ordinate das elektrische Potential in V und auf
der Abszisse das magnetische Potential angegeben. Ein
Kreis um den Ursprung dieses Koordinatensystems, der
ein Nullpotential sowohl flir 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
Siidpols 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.

[0039] Wiein Fig. 2 gezeigt, ist eine Beziehung gege-
ben, 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
dritte Spule 2c mit Spulenkern 3¢ zwischen einer 240°-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

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.

[0040] 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.
[0041] Fur die elektrische Interpretation des Phasen-
diagramms wird die Ordinate betrachtet, auf der das an-
liegende elektrische Spannungspotential dargestellt ist.
Bei 0° liegt das maximale Potential, bei 180°, das mini-
male Potential und bei 90° bzw. 270° ein mittleres Span-
nungspotential an. Wie zuvor erwahnt, werden die Spu-
lenim Diagramm durch Pfeile dargestellt, deren Anfangs-
und Endpunkte die Kontaktierungen darstellen. Die je-
weils anliegende Spulenspannung kann durch Projektion
von Start- und Endpunkt der Pfeile auf die Potentialachse
abgelesen werden. Durch die Pfeilrichtung wird die
Stromrichtung und hierdurch die Magnetisierungsrich-
tung der Spule festgelegt.

[0042] Anstelle einer kontinuierlichen sinusférmigen
Spannungsquelle, die ein Phasendiagramm gemal Fig.
3 aufweist, kann aus Kostengriinden auch eine Steue-
rung mit Rechteck-Charakteristik eingesetzt werden. In
einem entsprechenden Phasendiagramm, das in Fig. 4
gezeigt ist, ist die Rechteck-Charakteristik durch Schalt-
schwellen dargestellt. Hierbei kdnnen die Phasenan-
schllsse jeweils die drei Zustande Pluspotential, Minus-
potential 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 ungleichmafRigere Schub nachteilig.
[0043] Eslasstsich natiirlich noch eine grol3e Zahl wei-
terer Spulenkonfigurationen und Potentialverteilungen
aufbauen, z.B. die in Fig. 5 gezeigte Potentialverteilung,
bei der ein minimales Potential von 0 V in einem Bereich
zwischen 105° und 255°, ein maximales Potential von
24V in einem Bereich von 285° bis 75° und potentialfreie
Bereiche von 75° bis 105° und von 255° bis 285° vorlie-
gen.

[0044] Die Figur 6 zeigt einen Querschnitt einer Trag-
und Antriebseinrichtung einer Schiebetir nach einer er-
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sten bevorzugten Ausfiihrungsform nach der Erfindung.
[0045] 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. Die
Rollenanordnungen 7, 8 bewirken durch die Ausgestal-
tung ihres Langsprofils auch eine horizontale Fiihrung,
da die Rollen sich nach aulRen, d.h. von dem Tragschlit-
ten 4 weg, verjingend konisch ausgestaltet sind und je-
weils auf ballig ausgestalteten Laufflachen 15 laufen.
Durch diese Ausgestaltung lauft der Tragschlitten 4 "zwi-
schen" den Laufflachen, auf denen die linke Rollenan-
ordnung 7 und die rechte Rollenanordnung 8 jeweils lau-
fen, wobei ein Ausbrechen nach links oder nach rechts
durch die Traglast des Turflligels und durch (hier nicht,
aber in der Figur 7 gezeigte) entgegen der Tragrichtung
abstutzende Laufrollen verhindert wird.

[0046] 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 Tragprofii 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 18 kénnen auch integral
ausgebildet sein.

[0047] 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.

[0048] 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
1innerhalb 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.
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[0049] Weiter sind die Aussparungen 11 mit balligen
Laufflachen 15 versehen, die so ausgestaltet sind, dass
ein Abrollen der Einzelrollen der Anordnungen 7, 8 der
Rollenanordnung gerduscharm erfolgt. Die Laufflachen
15 kénnen hierzu aus zwei oder mehr Materialkompo-
nenten bestehen, z.B. aus einer weichen Dampfungs-
schicht, die an dem Tragprofil 6 vorgesehenist, und einer
harten Laufschicht, auf der die Einzelrollen laufen.
[0050] Unterhalb des Tragschlittens 4 ist an der Au-
Renseite von dessen Boden 13 noch eine Skala 16 eines
Wegmesssystems angebracht, die mit einem in dem
Tragprofil 6 vorgesehenen Messwertaufnehmer 17 ko-
operiert, um die Position des in dem Tragprofil 6 laufen-
den Tragschlittens 4 festzustellen.

[0051] Weiter ist um das Tragprofil 6 eine Verkleidung
19 vorgesehen, innerhalb der auch eine Schaltungsan-
ordnung 18 zur Ansteuerung der Linear-Antriebseinheit
aufgenommen ist, die elektrisch mit dem Messwertauf-
nehmer 17 des Wegmesssystems, mit den Spulen 2 der
Spulenanordnung, mit einer (nicht gezeigten) Energie-
versorgung und mit einer (nicht gezeigten) Sensorik zur
Initierung des Offnens und SchlieRens der erfindungs-
gemafRen Schiebetlr verbunden ist.

[0052] Erfindungsgemal kénnen natirlich auch die
Magnetreihe 1 an dem Gehause 6 und die aus Spulen
2, Spulenkernen 3 und ggf. einer weichmagnetischen
Ruckflussschiene 14 bestehende Spuleneinheit an dem
Tragschlitten 4 befestigt sein.

[0053] DieFigur7 zeigt einen Langsschnitt derin Figur
6 gezeigten Trag- und Antriebseinrichtung der erfin-
dungsgemalien Schiebetr.

[0054] Ineinem die doppelte Lange der Tirflligelbreite
aufweisendes Tragprofil 6 ist ein Stator vorgesehen, der
der gesamten Lange des Tragprofils 6 entspricht. Der
Stator wirkt mit einer an dem Tragschlitten 4, an dem der
Turfliigel 5 aufgehangt ist, befestigten Magnetreihe 1 zu-
sammen, die etwa die halbe Lange des Stators aufweist.
Auf diese Weise ist in jeder Position des als Laufer die-
nenden Tragschlittens 4 eine Uberlappung des Stators
und der Magnetreihe 1 gegeben.

[0055] Weiter ist gezeigt, dass die linke Anordnung 7
der Rollenanordnung, der beiden gleich aufgebauten An-
ordnungen 7, 8 aus vier Einzelrollen 7a, 7b, 7c, 7d be-
steht, von denen zwei im Wesentlichen im vorderen Teil
und zwei im Wesentlichen im hinteren Teil des Turfligels
5 angeordnet sind. Von den vier Einzelrollen 7a, 7b, 7c,
7d laufen die beiden &uReren Einzelrollen 7a, 7d, d.h. in
Fahrtrichtung die vordere und die hintere Einzelrolle, auf
einer unteren Laufflache 15, d.h. die dulReren Einzelrol-
len 7a, 7d nehmen den Teil der zum Tragen des Turfli-
gels 5 und des Tragschlittens 4 benétigten Kraft auf, der
nicht von der Magnetreihe 1 und den Spulenkernen 2
aufgenommen wird. Die beiden mittleren Einzelrollen 7b,
7claufen gegen eine obere Laufflache 15, d.h. sie stlitzen
den Tragschlitten 4 (mit oder ohne daran befestigtem
Tarfligel 5) nach oben, d.h. in negative Tragrichtung, ab,
damit der spaltférmige Abstand a zwischen der Magne-
treihe 1 und den Spulenkernen 3 eingehalten wird, also
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damit die Magnetreihe 1 keinesfalls an den Spulenker-
nen 3 anbackt.

[0056] Die Ausrichtung der Einzelspulen kann natir-
lich auch umgekehrt sein, d.h. die dufieren Einzelrollen
7a, 7d kdnnen nach oben und die mittleren Einzelrollen
7b, 7c nach unten abstitzen. Weiter kbnnen die nach
oben und die nach unten abstiitzenden Einzelrollen auch
abwechselnd angeordnet sein. Die in der Figur 7 gezeig-
te Ausfuhrungsform ist aber aufgrund ihrer besonders
stabilisierenden Eigenschaften fir Schiebetlren bevor-
zugt.

[0057] Die Figur 8 zeigt einen Querschnitt einer Trag-
und Antriebseinrichtung einer Schiebetlir nach einer
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform nach der Erfin-
dung.

[0058] Im Unterschied zu der in der Figur 6 gezeigten
ersten bevorzugten Ausfiihrungsform nach der Erfin-
dung sind hier die Rollen der Rollenanordnung 7, 8, nicht
mit einem sich nach auf3en verjiingend konisch ausge-
stalteten Langsprofil versehen, sondern mit einem kon-
kaven, d.h. nach innen zur Rollennabe gewdlbten,
Langsprofil. Sowohl die Rollen der rechten Anordnung 8
als auch die der linken Anordnung 7 der Rollenanord-
nung weisen dieses Langsprofil auf. Die so ausgestalte-
ten Laufrollen 7, 8 laufen auf im Querschnitt kreisférmi-
gen, also insgesamt zylindrischen, Laufflachen 15, die
aus zur Halfte in entsprechende Aussparungen am Trag-
profil 6 eingelassenen und zur Hélfte aus diesen hervor-
stehenden Rundstangen gebildet sind. Der Radius des
konkaven Langsprofils der Laufrollen 7, 8 ist etwas gro-
Rer, als der der an dem Tragprofil 6 vorgesehenen Lauf-
flachen 15. Die Rundstangen kénnen aus einem elasti-
schen Material, wie z.B. Gummi mit einer bestimmten
Harte, oder aus einem unelastischen Material, wie z.B.
einem harten Kunststoff, gefertigt sein. Das Material der
Rundstangen wird entsprechend der gewilinschten Lauf-
eigenschaften gewahlt, wie z.B. entsprechend der Lauf-
ruhe oder der Leichtgangigkeit.

[0059] Die Figur 9 zeigt einen Querschnitt einer Trag-
und Antriebseinrichtung einer Schiebetlr nach einer drit-
ten bevorzugten Ausfiihrungsform nach der Erfindung.
[0060] Im Unterschied zu der in der Figur 8 gezeigten
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform nach der Erfin-
dung laufen hier die mit einem konkaven, d.h. nachinnen
zur Rollennabe gewdlbten, Langsprofil versehenen Rol-
len der Rollenanordnung 7, 8, nicht auf im Querschnitt
kreisférmigen, also insgesamt zylindrischen, Lauffla-
chen 15, die aus zur Halfte in entsprechende Ausspa-
rungen am Tragprofil 6 eingelassenen Rundstangen ge-
bildet sind, sondern auf konvexen Laufflachen 15, die
integral mit dem Tragprofil 6 gebildet sind. Weiter laufen
lediglich die Rollen der linken Anordnung 7 auf solchen
in Tragrichtung oben und unten angeordneten konvexen
Laufflachen 15, wahrend die Rollen der rechten Anord-
nung 8 auf ebenen Laufflachen laufen, also keine Fih-
rung in Querrichtung y ermdglichen.

[0061] Die Figur 10 zeigt einen Querschnitt einer Trag-
und Antriebseinrichtung einer Schiebetir nach einer vier-
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ten bevorzugten Ausflihrungsform nach der Erfindung.
[0062] Im Unterschied zu der in der Figur 8 gezeigten
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform nach der Erfin-
dung laufen hier die mit einem konkaven, d.h. nach innen
zur Rollennabe gewdlbten, Langsprofil versehenen Rol-
len der Rollenanordnung 7, 8, nicht auf im Querschnitt
kreisférmigen, also insgesamt zylindrischen, Lauffla-
chen 15, die aus zur Halfte direkt in entsprechende Aus-
sparungen am Tragprofil 6 eingelassenen Rundstangen
gebildet sind, sondern auf aus gelagert in das Tragprofil
6 eingelassenen Rundstangen gebildeten Laufflachen
15, die also jeweils eine Rundstange 15a und eine zwi-
schen der Rundstange 15a und dem Tragprofil 6 ange-
ordnete Dampfungsschicht 15b aufweisen. Auf diese
Weise kénnen sowohl das Material der Rundstangen 15a
als auch das der Dampfungsschicht 15b entsprechend
von gewilinschten Laufeigenschaften gewahlt werden,
wodurch eine vielféltigere Anpassung an die gewiinsch-
ten Laufeigenschaften erfolgen kann, wie z.B. entspre-
chend der Laufruhe und der Leichtgangigkeit, indem eine
harte Rundstange 15a und eine weiche Dampfungs-
schicht 15b gewahlt werden.

[0063] Weiter laufen lediglich die unteren Rollen der
Rollenanordnung 7, 8 auf solchen in Tragrichtung unten
angeordneten Laufflachen 15, wahrend die oberen Rol-
len der Rollenanordnung 7, 8 auf ebenen aber ebenfalls
durch einen zweischichtigen Aufbau gedampften Lauf-
flachen laufen, also keine Fiihrung in Querrichtung y er-
moglichen.

[0064] Die Figur 11 zeigt einen Querschnitt einer Trag-
und Antriebseinrichtung einer Schiebetir nach einer
funften bevorzugten Ausfiuihrungsform nach der Erfin-
dung.

[0065] Im Unterschied zu der in der Figur 9 gezeigten
dritten bevorzugten Ausflihrungsform nach der Erfin-
dung laufen hier die mit einem konkaven, d.h. nachinnen
zur Rollennabe gewdlbten, Langsprofil versehenen Rol-
len der Rollenanordnung 7, 8 nicht auf konvexen Lauf-
flachen 15, die integral mit dem Tragprofil 6 gebildet sind,
sondern auf aus gelagert in das Tragprofil 6 eingelasse-
nen zu den Rollen konvex geformten Stangenprofilen ge-
bildeten Laufflachen 15, die also jeweils ein zu den Rollen
konvex geformtes Stangenprofil 15a und eine zwischen
dem Stangenprofil 15a und dem Tragprofil 6 angeordne-
te Dampfungsschicht 15b aufweisen. Auf diese Weise
kénnen entsprechend der vierten bevorzugten Ausfiih-
rungsform sowohl das Material des Stangenprofils 15a
als auch das der Dampfungsschicht 15b entsprechend
von gewilnschten Laufeigenschaften gewahlt werden,
wodurch eine vielféltigere Anpassung an die gewtinsch-
ten Laufeigenschaften erfolgen kann, wie z.B. entspre-
chend der Laufruhe und der Leichtgangigkeit, indem ein
hartes Stangenprofil 15a und eine weiche Dampfungs-
schicht 15b gewahlt werden.

[0066] Weiter laufen sowohl die unteren als auch die
oberen Rollen der linken Anordnung 7 und der rechten
Anordnung 8 der Rollenanordnung auf solchen in Trag-
richtung oben und unten sowie in Querrichtung rechts
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d links von der Magnetreihe 1 angeordneten Lauffla-

chen 15.

Bezugszeichenliste

[0067]

1 Magnetreihe

2a,b, c Spule

3a,b,c Spulenkern

4 Tragschlitten

5 Turflugel

6 Tragprofil

7;7a-7d Rollenanordnung, linke Anordnung

8 Rollenanordnung, rechte Anordnung

9 Boden des Tragprofils

10 Seitenbereich des Tragprofils

11 Aussparungen in den Seitenbereichen des
Tragprofils

12 Seitenbereich des Tragschlittens

13 Boden des Tragschlittens

14 Ruckflussschiene

15 Laufflachen

15a Profil der Laufflachen

15b Dampfungsschicht der Laufflachen

16 Skala eines Wegmesssystems

17 Messwertaufnehmer des Wegmesssy-
stems

18 Schaltungsanordnung

19 Verkleidung

a Abstand

X Antriebsrichtung

y Querrichtung

z Tragrichtung

R Magnetraster

L\ ticke Licke

LMagnet Magnetlange

Patentanspriiche

1. Schiebetlr mit einem magnetischen Antriebssystem

fur mindestens einen Tarfligel (5), mit einer in An-
triebsrichtung (x) angeordneten Magnetreihe (1), de-
ren Magnetisierung in ihrer Langsrichtung in be-
stimmten Abstianden das Vorzeichen wechselt, einer
aus mehreren Einzelspulen (2a, 2b, 2c) und Spulen-
kernen (3a, 3b, 3c) bestehende Spulenanordnung,
die bei entsprechender Ansteuerung der Einzelspu-
len (2a, 2b, 2c) eine Wechselwirkung mit der Ma-
gnetreihe (1) bewirkt, die Vorschubkrafte hervorruft,
einem Tragschlitten (4), der beweglich an einem
Tragprofil (6) aufgehangt ist und an dem der TirflU-
gel (5) befestigt werden kann, und einer mit dem
Tragschlitten (4) verbundenen Rollenanordnung (7,
8), die bezuglich des Turfligels (5) eine Tragfunktion
in einer Tragrichtung (z) erfullt, wobei die Rollenan-
ordnung (7, 8) durch ein Langsprofil von zumindest
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einer von deren Einzelrollen (7a, 7b, 7c, 7d) im Zu-
sammenspiel mit wenigstens einer an dem Tragpro-
fil (6) vorgesehenen Laufflache (15) ein Auswandern
der Rollenanordnung (7, 8) in einer Querrichtung (y)
verhindert, die senkrecht zur Antriebsrichtung (x)
und zur Tragrichtung (z) verlauft.

Schiebetlr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rollenanordnung (7, 8) in Quer-
richtung (y) auf beiden Seiten der Magnetreihe (1)
angeordnet ist.

Schiebetlir nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auswandern der Rollenanord-
nung (7, 8) in der Querrichtung (y) durch wenigstens
eine auf jeder Seite der Magnetreihe (1) angeordne-
te Rolle verhindert wird, deren Langsprofil konisch
ist, wobei die wenigstens zwei Rollen mit konischem
Langsprofil, von denen wenigstens eine auf jeder
Seite der Magnetreihe (1) angeordnet ist, entgegen-
gesetzt zueinander ausgerichtet sind.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollenan-
ordnung (7, 8) wenigstens eine Rolle aufweist, die
ein rillenférmiges Langsprofil aufweist.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollenan-
ordnung (7, 8) wenigstens eine Rolle aufweist, die
ein konkaves Langsprofil aufweist.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollenan-
ordnung (7, 8) wenigstens eine Rolle aufweist, die
ein konvexes Langsprofil aufweist.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollenan-
ordnung (7, 8) in Tragrichtung (z) wirkende Einzel-
rollen (7a, 7d) und gegen die Tragrichtung (z) wir-
kende Einzelrollen (7b, 7c¢) aufweist.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Trag-
schlitten (4) biegesteif ausgestaltet ist.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Trag-
schlitten (4) durch die Rollenanordnung (7, 8) in
Tragrichtung (z) und/oder in Querrichtung (y) spiel-
frei gefihrt wird.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die wenig-
stens eine am Tragprofil vorgesehene Laufflache
(15) elastisch ausgestaltet oder gelagert ist.
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Schiebetiir nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
die Laufflachen der Rollen der Rollenanordnung (7,
8) aus einem verschleiRarmen Material bestehen.

Schiebetiir nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollenan-
ordnung (7, 8) einen bestimmten spaltférmigen Ab-
stand (a) zwischen der Magnetreihe (1) und den
Spulenkernen (3) gewahrleistet.

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

Schiebetiir nach einem der vorstehenden Ansprii-
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.

Schiebetiir nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiebe-
tlr als Bogenschiebetir oder Horizontal-Schiebe-
wand ausgebildet ist.
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