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(54) Schiebetiir mit einem magnetischen Antriebssystem und individuell 6ffnenden Tiirfliigeln

und Verfahren zu deren Ansteuerung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Schiebetir mit einem
magnetischen Antriebssystem fiir mindestens einen Tr-
fligel, fur jeden Turfligel mit einer in Antriebsrichtung
angeordneten Magnetreihe, deren Magnetisierung in ih-
rer Langsrichtung in bestimmten Abstéanden das Vorzei-
chen wechselt, und einem mit der Magnetreihe verbun-
denen Tragschlitten, an dem der Tirflligel befestigt wer-
den kann, sowie mit einer aus mehreren Einzelspulen
und Spulenkernen bestehende Spulenanordnung, die
bei entsprechender Ansteuerung der Einzelspulen eine
Wechselwirkung mit mindestens einer der einen Magne-

treihe fiirjeden Tirfligel bewirkt, die Vorschubkrafte her-
vorruft, einer Sensoranordnung, die wenigstens eine Sei-
te der Schiebetur, von der sich Personen oder Gegen-
stdnde an die Schiebetiir anndhern kdnnen, hinsichtlich
der Richtung von sich an die Schiebetlir annahernden
Personen und/oder Gegensténden Uberwacht und ent-
sprechende Uberwachungssignale ausgibt, und einer
Steuerung, die die Einzelspulen so ansteuert, dass ab-
hangig von den Uberwachungssignalen der Sensoran-
ordnung eine individuelle Verfahrgeschwindigkeit und/
oder Verfahrrichtung der einen Magnetreihe fir jeden
Tarflugel erreicht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schiebetlr mit einem
magnetischen Antriebssystem und individuell 6ffnenden
Turfligeln und ein Verfahren zu deren Ansteuerung. Das
magnetische Antriebssystem weist eine Linear-Antriebs-
einheit mit mindestens einer Magnetreihe auf. Der Begriff
der Magnetreihe umfasst auch langliche Einzelmagne-
ten. Die Magnetreihe kann ortsfest oder ortsveranderlich
angeordnet sein. Das magnetische Antriebssystem ist
vorzugsweise als magnetisches Trag- und Antriebssy-
stem ausgestaltet.

[0002] Aus der DE 40 16 948 A1 ist eine Schiebetiir-
fihrung bekannt, bei der miteinander zusammenwirken-
de Magnete bei normaler Belastung eine beriihrungs-
freie schwebende Fihrung eines in einer Schiebefiih-
rung gehaltenen Turfligels oder dergleichen bewirken,
wobei neben den stationar angeordneten Magneten der
Schiebeflihrung ein Stander 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
Fuhrungsbahn 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 ortsveranderbare Magnetreihen aufweist,
die jeweils in einer Ebene angeordnet sind, wobei sich
das Tragsystem in einem labilen Gleichgewicht befindet,
und bei dem das Tragsystem symmetrisch angeordnete
seitliche Fuhrungselemente aufweist, die rollenférmig
gelagert sein kdnnen. Aufgrund der hierdurch erreichten
seitlich stabilen Fiihrungsbahn ergibt sich eine einfache
Ausgestaltung und Anordnung von Stander und Laufer
eines in einem gemeinsamen Gehause untergebrachten
Linearmotors, namlich die Mdglichkeit, Stander und Lau-
fer des Linearmotors in Bezug auf das Tragsystem be-
liebig anordnen zu kénnen und hinsichtlich der Formge-
bung von Stander und Laufer nichtdurch das Tragsystem
beschrankt zu sein.

[0004] Diesen beiden Lagersystemen gemeinsam ist,
dass sie nach dem Prinzip der abstofRenden 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 Tir und an dem ent-
lang dieser Fihrung beweglichen Tragschlitten fur die
Tur Magnete angeordnet sein missen, wodurch sich ein
solches System, das sich aufgrund des Wegfalls der me-
chanischen Reibung zum Tragen der Tur durch extreme
Leichtgangigkeit und gerduschlose Arbeitsweise aus-
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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 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 Sattigung in der Tragschiene bewegt werden, und
die Spulenkerne sind in die dauermagnetische Teilsatti-
gung, die zum Schwebe- und Tragezustand fiihrt, mit
einbezogen.

[0006] Weiter zeigt die WO 94/13055 einen Stander-
antrieb fir einen elektrischen Linearantrieb und eine mit
einem solchen Stander versehene Tir, die mittels Ma-
gneten im TUrsturz eines Rahmens aufgehangt ist. Hier-
fur sind an der Turfillung mehrere Magnete oder Ma-
gnetgruppen angeordnet, deren magnetische Feldstérke
so grof} ist, dass eine Anziehungskraft zu einer Fih-
rungsplatte erreicht wird, die an der Unterseite des Tr-
sturzes angeordnet ist, wobei die Anziehungskraft aus-
reicht, um das Gewicht der TlUr 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 Kréafte aufnehmen, da die
magnetische Feldstarke nicht so gewahlt werden kann,
dass lediglich die jeweilige magnetisch aufgehéangte Tuar
gehalten wird, sondern aufgrund von Sicherheitsbestim-
mungen eine bestimmte zusétzliche Tragkraft vorhan-
den seinmuss, damitdie Tr nichtungewollt abfallt. Dem-
zufolge mussen die Rollen ahnlich ausgelegt werden,
wie bei rein rollengelagerten Schiebetiiren, was dazu
fiihrt, dass eine mechanische Reibung zum Einstellen
des Luftspalts vorhanden ist. Diese hebt die extreme
Leichtgangigkeit und gerduschlose Arbeitsweise der
nach dem abstofRenden Kraftprinzip arbeitenden Lage-
rung auf und fihrt zu Verschleifs 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 flr den praktischen Einsatz ungeeignet oder zu
teuer sind.

[0008] Weiter fihren diese Druckschriften zwar die
Verwendung eines mit einer magnetischen Trageinrich-
tung gekoppelten oder integrierten Linearantriebes auf,
die Ausgestaltung eines solchen Linearantriebes oder
dessen Ansteuerung sind jedoch nicht beschrieben.
[0009] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine
Schiebetlr mit einem magnetischen Antriebssystem fiir
mindestens einen Tirflligel, das eine Linear-Antriebsein-
heit mit mindestens einer Magnetreihe aufweist, so wei-
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terzuentwickeln, dass die zuvor genannten Vorteile bei
geringen Herstellungskosten bestehen bleiben und wo-
bei eine einfache Ansteuerung ermdglicht wird, sowie ein
Verfahren zur Ansteuerung einer solchen Schiebetir an-
zugeben.

[0010] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Schiebe-
tur mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkma-
len und ein Verfahren zur Ansteuerung einer Schiebertir
mit denim Patentanspruch 13 angegebenen Merkmalen.
Vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstandes der Pa-
tentanspriiche 1 und 13 sind in den jeweils darauf riick-
bezogenen Unteranspriichen angegeben.

[0011] Die erfindungsgeméfe Schiebetiir umfasst ein
magnetisches Antriebssystem fiir mindestens einen Tir-
fligel, fur jeden Turfligel mit einer in Antriebsrichtung
angeordneten Magnetreihe, deren Magnetisierung in ih-
rer Langsrichtung in bestimmten Abstédnden das Vorzei-
chen wechselt, und einem mit der Magnetreihe verbun-
denen Tragschlitten, an dem der Turfligel befestigt wer-
den kann, sowie mit einer aus mehreren Einzelspulen
und Spulenkernen bestehende Spulenanordnung, die
bei entsprechender Ansteuerung der Einzelspulen eine
Wechselwirkung mit mindestens einer der einen Magne-
treihe fur jeden Turfligel bewirkt, die Vorschubkrafte her-
vorruft, einer Sensoranordnung die wenigstens eine Sei-
te der Schiebetlr, von der sich Personen oder Gegen-
stédnde an die Schiebetlr anndhern kénnen, hinsichtlich
der Richtung von sich an die Schiebetiir annahernden
Personen und/oder Gegenstanden Uberwacht und ent-
sprechende Uberwachungssignale ausgibt, und einer
Steuerung, die die Einzelspulen so ansteuert, dass ab-
hangig von den Uberwachungssignalen der Sensoran-
ordnung eine individuelle Verfahrgeschwindigkeit und/
oder Verfahrrichtung der einen Magnetreihe fiir jeden
Tarfligel erreicht wird.

[0012] Korrespondierend umfasst ein erfindungsge-
maRes Verfahren zur Ansteuerung einer solchen Schie-
betlir den Schritt der Steuerung der Einzelspulen abhan-
gig von den Uberwachungssignalen der Sensoranord-
nung so, dass eine individuelle Verfahrgeschwindigkeit
und/oder Verfahrrichtung der einen Magnetreihe fir je-
den Turfligel erreicht wird.

[0013] Durch die Erfindung wird demgemaf eine un-
abhangige und individuelle Bewegung von einem oder
mehreren an einem Stator eines Linearantriebes vorge-
sehenen Laufer(n), d.h. mit je einer Magnetreihe verse-
hene Tragschlitten, erreicht. Insbesondere kann vorge-
sehen werden, dass ein Tragschlitten einer Schiebetlr
mit einem Tarfliigel zum Offnen der erfindungsgemaken
Schiebetlr entweder nach rechts oder nach links verfah-
ren wird, je nachdem, aus welcher Richtung sich eine
Person oder ein Gegenstand an die erfindungsgemafle
Schiebetlr annahert. Weiter ist es méglich, dass zwei in
einem Stator laufende Tragschlitten unterschiedlich an-
gesteuert werden, z.B. lediglich einer wird zum Offnen
der Schiebetir bewegt, wahrend der andere stehen
bleibt, d.h. die Schiebetir wird lediglich halb gedffnet,
oder einer wird schnell bis in seine Endposition bewegt
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und der andere wird langsam, z.B. mit der halben Ge-
schwindigkeit, bis in eine halb gedffnete Position bewegt,
wodurch insgesamt eine dreiviertel gedffnete Schiebetir
erreicht wird. Auch kann es bei einer Ausgestaltung mit
zwei Turfligeln moéglich sein, den Stator so anzusteuern,
dass beide Turfligel nebeneinander verfahren werden
und so der Eindruck eines Turfligels entsteht, wobei die
Schiebetir lediglich halb gedffnet wird.

[0014] Es bestehen erfindungsgemal insbesondere
die Vorteile, dass sich die einzelnen Tirfligel unabhan-
gig voneinander bewegen lassen, wodurch sich flexible-
re Einsatzmdglichkeiten fir die erfindungsgemaie
Schiebetlr ergeben, die Tirfligel abhangig von der Be-
gehungsrichtung nur einseitig oder teilweise getffnet
werden kénnen und unsymmetrische Turanlagen mog-
lich werden.

[0015] Erfindungsgemall werden vorzugsweise
(durch die Steuereinrichtung) die Einzelspulen abhangig
von den Uberwachungssignalen so angesteuert, dass
eine Offnung der Schiebetiir so erfolgt, dass ein Durch-
gang zuerst in einem Bereich freigegeben wird, der in
Bezug auf eine Mitte der Schiebetir in die Richtung ver-
setzt ist, aus der sich eine Person oder ein Gegenstand
annahert. Mit anderen Worten wird vorzugsweise eine
Offnung der erfindungsgeméaRen Schiebetiir auf eine
sich der Schiebetiirannahernde Person erreicht. Im Falle
eines Turfligels bewegt sich dieser bei einer von rechts
kommenden Person von dieser weg nach links, so dass
von der Schiebetir zuerst ein Durchgangsbereich auf
der rechten Seite (von der die Person kommt) freigege-
ben wird (bevor die Schiebetir vollstdndig 6ffnet) und
umgekehrt. Im Falle von zwei Turfligeln bewegen sich
diese nebeneinander so wie ein Turfligel oder es bewegt
sich der der sich anndhernden Person nahere Turfligel
auf die Person zu, so dass die der Person nahere Halfte
der Schiebetlr geoffnet wird. Der zweite Tirflligel kann
dabei geschlossen bleiben oder sich, z.B. mit entspre-
chender verlangsamter Geschwindigkeit, teilweise 6ff-
nen. Nahert sich eine Person oder ein Gegenstand der
erfindungsgemafen Schiebetiir mittig, geradlinig und
senkrecht zu der Schiebetiir, so kdnnen sich natirlich
auch beide Turflligel gleichzeitig mit der gleichen Ge-
schwindigkeit ganz oder auch nur teilweise 6ffnen, es
erfolgt also ein Nullversatz bezuglich der Mitte der Schie-
betir.

[0016] Wie zuvor erwdhnt wird erfindungsgemaf vor-
zugsweise bei einer zweiflligeligen Schiebetir (durch die
Steuerung) bei der Offnung abhangig von den Uberwa-
chungssignalen lediglich der Tirfligel gedffnet, der in
eine Richtung fahrt, die der Richtung entspricht, aus der
sich eine Person oder ein Gegenstand annahert.
[0017] Alternativ oder zusétzlich wird erfindungsge-
maf vorzugsweise bei einer zweifliigeligen Schiebetir
(durch die Steuerung) bei der Offnung abhangig von den
Uberwachungssignalen ein Tirfliigel, der in eine Rich-
tung verfahren wird, die der Richtung entspricht, aus der
sich eine Person oder ein Gegenstand annéhert, schnell
verfahren, und ein Turflligel, der in eine Richtung verfah-
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ren wird, die entgegengesetzt zu der Richtung ist, aus
der sich eine Person oder ein Gegenstand annahert,
langsam verfahren. Dies kann z.B. erfolgen, wenn sich
eine Person oder ein Gegenstand aus einer anderen
Richtung annahert, als eine Richtung, bei der lediglich
ein Turfligel gedffnet wird.

[0018] Alternativ oder zusatzlich wird erfindungsge-
mal vorzugsweise bei einer zweiflligeligen Schiebetir
(durch die Steuerung) bei der Offnung abhéngig von den
Uberwachungssignalen der Tiirfliigel, der in eine Rich-
tung verfahren wird, die der Richtung entspricht, aus der
sich eine Person oder ein Gegenstand annahert, voll-
standig 6ffnend verfahren, und ein Tirfligel, der in eine
Richtung verfahren wird, die entgegengesetzt zu der
Richtung ist, aus der sich eine Person oder ein Gegen-
stand annahert, teilweise 6ffnend verfahren. Dies kann
wiederum z.B. erfolgen, wenn sich eine Person oder ein
Gegenstand aus einer anderen Richtung annahert, als
eine Richtung, bei der lediglich ein Turfligel gedffnet wird
und/oder bei der die Turfligel mit einer unterschiedlichen
Geschwindigkeit verfahren werden.

[0019] Wie zuvor ebenfalls erwahnt wird erfindungs-
gemal vorzugsweise bei einer einfliigeligen Schiebetur
(durch die Steuerung) der Tirfliigel bei der Offnung ab-
hangig von den Uberwachungssignaten in eine Richtung
verfahren, die entgegengesetzt zu der Richtung ist, aus
der sich eine Person oder ein Gegenstand anndhert
[0020] Bei der erfindungsgeméafRen Schiebetir weist
die Sensoranordnung vorzugsweise wenigstens eine
Anordnung auf, die aus wenigstens zwei Einzelsensoren
besteht, welche verschiedene Winkelbereiche auf einer
Seite der Schiebetiir iberwachen, von der sich Personen
oder Gegenstande an die Schiebetlir anndhern kénnen.
Hierbei koénnen sich die Winkelbereiche (berlappen,
mussen dies aber nicht tun. Weiter kbnnen mehrere sol-
cher Anordnungen vorgesehen sein, z.B. eine auf jeder
Seite der Schiebetir, von der sich Personen oder Ge-
genstande annahern kénnen.

[0021] Bevorzugt besteht erfindungsgemal eine sol-
che Anordnung der Sensoranordnung aus drei Einzel-
sensoren, welche zusammen einen linken sich mit einem
mittleren Winkelbereich tberlappenden Winkelbereich,
einen rechten sich mit dem mittleren Winkelbereich Gber-
lappenden Winkelbereich und den mittleren Winkelbe-
reich auf einer Seite der Schiebetiir iberwachen, von der
sich Personen oder Gegenstande an die Schiebetlr an-
nahern kdnnen. Diese Ausgestaltung ist fur eine zweifll-
gelige Schiebetir geeignet, um verschiedenste Annéhe-
rungs- und damit verbundene Offnungssituationen erfas-
sen und steuern zu kénnen.

[0022] Die erfindungsgeméale Schiebetiir weist vor-
zugsweise weiter fir jeden Turfligel eine mit der Magne-
treihe verbundene Rollenanordnung auf, die beziiglich
des Turfligels eine Tragfunktion erfillt und einen be-
stimmten spaltférmigen Abstand zwischen der Magne-
treihe und den Spulenkernen gewahrleistet.

[0023] Durch eine solche Auslegung des magneti-
schen Antriebssystemes als magnetisches Trag- und
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Antriebssystem, bei dem die erforderliche Tragkraft teil-
weise von dem magnetischen Trag- und Antriebssystem
und teilweise von der Rollenanordnung aufgenommen
wird, wird gegeniiber dem Stand der Technik der Vorteil
erzielt, dass die Rollenanordnung weder die gesamte
Last des Tirfligels tragen muss, noch eine aufgrund von
Sicherheitsbestimmungen erforderliche groe Tragkraft
bei rein mittels Magneten aufgehangten Tirfligeln auf-
nehmen muss. Hierdurch werden gegenuber einer rei-
nen Rollenlagerung bzw. einer durch Rollen abgestutz-
ten Magnetaufhangung die folgenden Vorteile erreicht:

- gréBere Lebensdauer der Rollen,

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

- eine Reduzierung der Rollengerausche,

- Reduzierung des Rollwiderstandes bzw. der Rollrei-
bung.

[0024] Weiter ergeben sich bei dieser Ausgestaltung
der erfindungsgemafen Schiebetiir gegeniiber 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 Trfli-
gels, entstehen, und dass unterschiedlichen Auslenkun-
gen bei unterschiedlichen Turfligelgewichten nicht zwin-
gend berUcksichtigt bzw. kompensiert werden missen.
Weiter kann das so ausgestaltete erfindungsgemalfie
magnetische Trag- und Antriebssystem fiir mindestens
einen Turfligel ohne Berlcksichtigung der tatséchlichen
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.
[0025] Aus diesen Griinden ist erfindungsgemaf bei
einer solchen nach dem anziehenden Kraftprinzip arbei-
tenden Lagerung eine sehr gute Leichtgéngigkeit und
gerauschlose Arbeitsweise gegeben, wobei 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 braucht. Ein spaltférmiger Ab-
standim Sinne dieser Erfindung ist ein Abstand zwischen
zwei parallelen oder wenig gegeneinander geneigten
Flachen. Hier insbesondere zwischen einer Polflache ei-
ner der (mindestens einen) Magnetreihe und einer dieser
gegenuberliegend im Wesentlichen parallel dazu ange-
ordneten Flache der Spulenkerne der Spulenanordnung.
[0026] Beidererfindungsgemafen Trageinrichtung ist
die Magnetreihe vorzugsweise parallel zur Tragrichtung
und quer zur Antriebsrichtung magnetisiert.

[0027] 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.
[0028] 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.

[0029] Die Erfindung wird nun anhand von schema-
tisch dargestellten Ausflhrungsbeispielen naher be-
schrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Langsschnittdarstellung eines erfin-
dungsgemaf prinzipiell verwendeten
kombinierten Trag- und Antriebssyste-
mes,

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

Fig. 3 ein Diagramm zur Erlduterung einer er-
sten Mdglichkeit des Spannungsverlau-
fes an den wie in Fig. 2 gezeigt verschal-
teten Spulen des erfindungsgemafd ver-
wendeten Antriebssystemes,

Fig. 4 ein Diagramm zur Erlduterung einer zwei-
ten Mdglichkeit des Spannungsverlaufes
an den wie in Fig. 2 gezeigt verschalteten
Spulen des erfindungsgemaf verwende-
ten Antriebssystemes,

Fig. 5 ein Diagramm zur Erlduterung einer drit-
ten Mdglichkeit des Spannungsverlaufes
an den wie in Fig. 2 gezeigt verschalteten
Spulen des erfindungsgemaf verwende-
ten Antriebssystemes,

Fig. 6 eine  Querschnittsdarstellung  einer
Schiebetlr nach einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform nach der Erfindung,

Fig. 7 eine Aufsicht einer einflliigeligen Schiebe-
tur mit einer aus zwei Einzelsensoren be-
stehenden Anordnung nach einer bevor-
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zugten Ausfiihrungsform nach der Erfin-
dung,
Fig. 8 eine Aufsicht einer zweiflligeligen Schie-
betlr mit einer aus drei Einzelsensoren
bestehenden Anordnung nach einer be-
vorzugten Ausfihrungsform nach der Er-
findung,
Fig. 9 a- Vorderansichten einer zweifliigeligen
Schiebetlr bei symmetrischem Betrieb
nach einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form nach der Erfindung,
Fig. 10 a-m  Vorderansichten einer zweifligeligen
Schiebetlr bei einseitigem Betrieb nach
einer bevorzugten Ausfiihrungsform
nach der Erfindung, und
Fig. 11 a-h Vorderansichten einer zweifliigeligen
Schiebetlr bei unsymmetrischem Be-
trieb nach einer bevorzugten Ausflih-
rungsform nach der Erfindung.

[0030] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Prinzipdar-
stellung von zwei Antriebssegmenten eines erfindungs-
gemal bevorzugt verwendeten Antriebssystemes, hier
als kombiniertes magnetisches Trag- und Antriebssy-
stem, in einem Langsschnitt, bei der der erfindungsge-
mal verwendete magnetische Linearantrieb auf die Ma-
gnetreihe 1 wirkt, die an einem Tragschlitten 4 befestigt
ist, welcher einen Turfliigel 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.
[0031] Um einen kontinuierlichen Vorschub der Ma-
gnetreihe 1 zu gewahrleisten, sind die Stator-Spulen 2
mit ihren jeweiligen Spulenkernen 3 in unterschiedlichen
relativen Positionen zum Raster der Dauermagnete an-
geordnet. Je mehr unterschiedliche Relativpositionen
ausgebildet werden, umso gleichmaRiger lasst sich die
Schubkraft Gber den Verfahrweg realisieren. Da ande-
rerseits jede Relativposition einer elektrischen Phase ei-
nes fur den Linearantrieb benétigten Ansteuersystemes
zuzuordnen ist, sollten méglichst wenig elektrische Pha-
sen zum Einsatz kommen. Aufgrund des zur Verfiigung
stehenden dreiphasigen Drehstromnetzes ist ein drei-
phasiges System, wie es beispielhaft in Fig. 2 gezeigt
ist, sehr kostenglinstig aufzubauen.

[0032] 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-
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sen, wobei also zwischen den Mittelpunkten benachbar-
ter Spulenkerne 3 ein Raster Rg = 1 Langeneinheit liegt.
Die Lange eines Magneten der Magnetreihe 1 in An-
triebsrichtung und die Lange der zwischen den Einzel-
magneten der Magnetreihe 1 liegenden Liicke ist hier so
gewahlt, dass Lange eines Magneten Ly,qnet + LaNge
einer Llcke L 3o = Magnetraster Ry, = 3/4 Langenein-
heit (= 3/4 Rg).

[0033] Fig. 2 zeigt die Verschaltung der Spulen der in
Fig. 1 gezeigten beiden Antriebssegmente der erfin-
dungsgemal bevorzugt verwendeten Linear-Antriebs-
einheit. Hierist eine erste Spule 2a mit einem ersten Spu-
lenkern 3a zwischen eine erste Phase und eine zweite
Phase eines aus drei Phasen bestehenden Drehstrom-
systems angeschlossen, dessen drei Phasen gleichma-
Rig verteilt sind, also die zweite Phase bei 120° und eine
dritte Phase bei 240° liegen, wenn die erste Phase bei
0° liegt. Die in positiver Antriebsrichtung, d.h. +x-Rich-
tung, neben der ersten Spule 2a mit Spulenkern 3a lie-
gende zweite Spule 2b mit Spulenkern 3b eines Antriebs-
segments der Linear-Antriebseinheit ist zwischen die
zweite Phase und die dritte Phase geschaltet und die in
positiver Antriebsrichtung, d.h. +x-Richtung neben der
zweiten Spule 2b mit Spulenkern 3b liegende dritte Spule
2¢ 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.

[0034] 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.

[0035] 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 fur 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
Sudpols 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-
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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.

[0036] Wie in 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 3c zwischen einer 240°-
Phasenlage und einer 360°-Phasenlage liegen. Bei
Drehstrombetrieb drehen sich nun die Zeiger dieser Spu-
len entsprechend der Wechselfrequenz des Drehstroms
im Uhrzeigersinn, wobei jeweils eine der elektrischen Po-
tentialdifferenz zwischen den auf die Ordinate projizier-
ten Anfangs- und Endpunkten des Zeigers entsprechen-
de Spannung an den Spulen anliegt.

[0037] Bei der magnetischen Interpretation des Pha-
sendiagrammes entspricht ein Phasendurchlauf von
180° einer Verschiebung des Laufers um den Abstand
zwischen den Mittelpunkten zweier benachbarter Ma-
gnete, also dem Magnetraster Ry;. Durch die abwech-
selnde Polarisierung der Magnete im Laufer wird bei ei-
ner Verschiebung um das Magnetraster Ry, ein Polwech-
sel ausgefiihrt. Nach einem 360°-Phasendurchlauf be-
tragt die Lauferverschiebung zwei Ry;. Hierbei befinden
sich die Magnete relativ zum Raster Rg der Statorspulen
wieder in Ausgangsposition, vergleichbar mit einer 360°-
Umdrehung des Rotors eines zweipoligen Gleichstrom-
motors.

[0038] 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.

[0039] Anstelle einer kontinuierlichen sinusférmigen
Spannungsquelle, die ein Phasendiagramm gema0 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 kédnnen die Phasenan-
schlusse jeweils die drei Zustéande 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



11 EP 1 681 426 A2 12

Sinus-Steuerung ungleichmaRigere Schub nachteilig.
[0040] Eslasstsichnaturlichnocheine groRe Zahlwei-
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.

[0041] Durch geeignete Ansteuerungen gemaf den
oben dargelegten Prinzipien kénnen verschiedene Ver-
fahrgeschwindigkeiten und Verfahrwege erreicht wer-
den. Hierzu kdnnen Positionssensoren fir die einzelnen
Tarfligel vorgesehen werden oder es kénnen auch
Steuerungen aufgebaut werden, die ohne Positionssen-
soren auskommen, wobei die Position der Turflligel ge-
schéatzt wird.

[0042] Die Figur 6 zeigt einen Querschnitt einer Trag-
und Antriebseinrichtung einer Schiebetir nach einer be-
vorzugten Ausflihrungsform nach der Erfindung.

[0043] 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
Fihrung 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.
[0044] 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 14 kénnen auch integral
ausgebildet sein.

[0045] 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.

[0046] In dieser Ausfihrungsformen der Erfindung
sind die Aussparungen 11 des Tragprofiles 6 in vertikaler
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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.

[0047] Weiter sind die Aussparungen 11 mit Lauffla-
chen 15 versehen, die so ausgestaltet sind, dass ein Ab-
rollen der Einzelrollen der Anordnungen 7, 8 der Rollen-
anordnung gerduscharm erfolgt. Die Laufflachen 15 kén-
nen hierzu aus zwei oder mehr Materialkomponenten be-
stehen, z.B. aus einer weichen Dampfungsschicht 15b,
die an dem Tragprofil 6 vorgesehen ist, und einer harten
Laufschicht 15a, auf der die Einzelrollen laufen.

[0048] An dem Tragschlitten 4 ist weiter ein (nicht ge-
zeigtes) horizontales FUhrungselement vorgesehen, das
den Tragschlitten 4 in einer stabilen Position in der y-
Richtung hélt. Unterhalb des Tragschlittens 4 ist an der
Auflenseite von dessen Boden 13 noch eine Skala 16
eines Wegmesssystemes angebracht, die mit einem in
dem Tragprofil 6 vorgesehenen Messwertaufnehmer 17
kooperiert, um die Position des in dem Tragprofil 6 lau-
fenden Tragschlittens 4 festzustellen.

[0049] Weiterist um das Tragprofil 6 eine Verkleidung
19 vorgesehen, innerhalb der auch eine Schaltungsan-
ordnung 18 zur Ansteuerung der Linear-Antriebseinheit
aufgenommen ist, die eine Steuerung 21 zum Ansteuern
der Einzelspulen 2 aufweist und elektrisch mitdem Mess-
wertaufnehmer 17 des Wegmesssystems, mit den Spu-
len 2 der Spulenanordnung, mit einer (nicht gezeigten)
Energieversorgung und mit einer (nicht gezeigten) Sen-
sorik zur Initierung des Offnens und SchlieRens der er-
findungsgemaRen Schiebetlr verbunden ist.

[0050] Erfindungsgemal kénnen natirlich auch die
Magnetreihe 1 an dem Gehaduse 6 und die aus Spulen
2, Spulenkernen 3 und ggf. einer weichmagnetischen
Ruckflussschiene 14 bestehende Spuleneinheit an dem
Tragschlitten 4 befestigt sein.

[0051] Die Steuerung 21 kann durch Auswahl der an-
gesteuerten Einzelspulen 2a,2b, 2c einen oder mehrere
Tarfligel 5, d.h. mit jeweils einer Magnetreihe 1 verse-
hene Tragschlitten 4 bewegen.

[0052] Die Figur 7 zeigt eine schematische Aufsicht
einer einfliigeligen Schiebetiir mit einer aus zwei Einzel-
sensoren bestehenden Anordnung nach einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform nach der Erfindung.

[0053] Hier ist ein Tragprofil 6, in dem ein (nicht ge-
zeigter) Tragschlitten 4 lauft, an dem ein Turflligel 5 be-
festigt ist, an einer Wand 22 befestigt. Das Tragprofil 6
weist etwa die dreifache Léange von dem Tragschlitten
und dem Tirfligel 5 auf, wodurch es moglich ist, das die
geschlossene Schiebetlr (der Turfligel 5 befindet sich
in der Mitte des Tragprofils 6) in beide Richtungen a und
b gedffnet werden kann.

[0054] Weiter sind mittig ber dem geschlossenen
Tarfligel 5 zwei Einzelsensoren 20a, 20b an der Wand
22 angeordnet. Der Einzelsensor 20a erfasst einen 90°
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Winkelbereich A, der sich auf der linken Seite von der
Wand 22 bis zu einer durch die Einzelsensoren 20a, 20b
verlaufenden Senkrechten, die auf der Wand gebildetist,
erstreckt. Der Einzelsensor 20b erfasst einen 90° Win-
kelbereich B, der sich auf der rechten Seite von der Wand
22 bis zu der durch die Einzelsensoren 20a, 20b verlau-
fenden Senkrechten, die auf der Wand gebildet ist, er-
streckt.

[0055] Tritt eine sich an die erfindungsgemafie Schie-
betlir anndhernde Person in den Winkelbereich A ein, so
verfahrt die Steuerung 21 den Tiirfligel in die Richtung
b, d.h. nach rechts, also von der in den Winkelbereich A
eintretenden Person weg. Auf diese Weise wird eine sich
von rechts nach links 6ffnende TUréffnung erhalten. Tritt
eine sich an die erfindungsgemaRe Schiebetlir anna-
hernde Person anderseits in den Winkelbereich B ein,
soverfahrtdie Steuerung 21 den Turflliigel in die Richtung
a, d.h. nach links, also von der in den Winkelbereich B
eintretenden Person weg. Auf diese Weise wird eine sich
von links nach rechts 6ffnende Tlrdffnung erhalten.
[0056] Eine solche Sensoranordnung und Ansteue-
rung ist natirlich auch fur die andere Seite der erfin-
dungsgemafien Schiebetlir mdglich, also fiir die Seite,
die eine durch die Schiebetir tretende Person betritt,
nachdem sie den Winkelbereich A oder B durch die
Schiebetlr verlassen hat.

[0057] Figur 8 zeigt eine schematische Aufsicht einer
zweiflligeligen Schiebetir mit einer aus drei Einzelsen-
soren bestehenden Anordnung nach einer bevorzugten
Ausfiihrungsform nach der Erfindung,

[0058] Hier ist ein Tragprofil 6, in dem zwei (nicht ge-
zeigte) Tragschlitten 4 laufen, an denen jeweils ein Tir-
fligel 5a, 5b befestigt ist, an einer Wand 22 befestigt.
Das Tragprofil 6 weist etwa die doppelte Lange der Trag-
schlitten und der Turfligeln 5a, 5b zusammen auf, wo-
durch es moglich ist, das die geschlossene Schiebetiir
(die Turfligel 5a, 5b befinden sich in der Mitte des Trag-
profils 6) jeweils in eine Richtungen a und b gedffnet wer-
den kénnen, d.h. der linke Turfligel 5a kann nach links
in die Richtung a gedffnet werden und der rechte Turflu-
gel 5b kann nach rechts in die Richtung b gedéffnet wer-
den.

[0059] Weiter sind mittig Uber dem geschlossenen
Tarfligel 5 drei Einzelsensoren 20a, 20b, 20c an der
Wand 22 angeordnet. Der Einzelsensor 20a kann einen
90° Winkelbereich A erfassen, der sich auf der linken
Seite von der Wand 22 bis zu einer durch die Einzelsen-
soren 20a, 20b, 20c verlaufenden Senkrechten, die auf
der Wand gebildet ist, erstreckt. Der Einzelsensor 20b
erfasst einen 90° Winkelbereich B, der sich auf der rech-
ten Seite von der Wand 22 bis zu der durch die Einzel-
sensoren 20a, 20b, 20c verlaufenden Senkrechten, die
auf der Wand gebildet ist, erstreckt. Der Einzelsensor
20c erfasst einen 90° Winkelbereich C, der sich in +45°
zu der durch die Einzelsensoren 20a, 20b, 20c verlau-
fenden Senkrechten, die auf der Wand gebildet ist, er-
streckt. Der Winkelbereich C lberlappt also die Winkel-
bereiche A und B jeweils um 45°.
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[0060] Tritt eine sich an die erfindungsgemalie Schie-
betur anndhernde Person lediglich in den Winkelbereich
A ein, so verfahrt die Steuerung 21 den linken Turfligel
5a in die Richtung a, d.h. nach links, also zu der in den
Winkelbereich A eintretenden Person hin. Auf diese Wei-
se wird eine sich von der Mitte nach links 6ffnende Tir-
offnung erhalten, da der rechte Turfliigel stehen bleibt.
Alternativ kann die Steuerung 21 beide Turflligel 5a, 5b
entsprechend der in Bezug auf die Figur 7 beschriebe
Ausflihrungsform mit lediglich einem Turflligel 5 in die
Richtung b verfahren, d.h. nach rechts, also von der in
den Winkelbereich A eintretenden Person weg. Auf diese
Weise wird eine sich von rechts nach links 6ffnende Tr-
offnung erhalten, die ebenfalls die halbe Turéffnung frei-
gibt.

[0061] Tritt eine sich an die erfindungsgemafRe Schie-
betlir anndhernde Person anderseits lediglich in den
Winkelbereich B ein, so verfahrt die Steuerung 21 den
rechten Turfligel in die Richtung b, d.h. nach rechts, also
zu der in den Winkelbereich B eintretenden Person hin.
Auf diese Weise wird eine sich von der Mitte nach rechts
offnende Turoffnung erhalten, da der linke Tiirfligel 5a
stehen bleibt. Alternativ kann die Steuerung 21 beide
Tarfliigel 5a, 5b entsprechend der in Bezug auf die Figur
7 beschriebe Ausfiihrungsform mit lediglich einem Tur-
fligel 5 in die Richtung a verfahren, d.h. nach links, also
von derinden Winkelbereich B eintretenden Person weg.
[0062] Auf diese Weise wird eine sich von rechts nach
links 6ffnende Turéffnung erhalten, die ebenfalls die hal-
be Turdffnung freigibt.

[0063] Tritt eine sich an die erfindungsgemafe Schie-
betir anndhernde Person anderseits in die Winkelberei-
che Bund C ein, so verfahrt die Steuerung 21 denrechten
Tarfliigel 5b in die Richtung b, d.h. nach rechts, also zu
der in den Winkelbereich B eintretenden Person hin und
den linken Turfligel 5a bis zu seiner halben Offnung nach
links in Richtung a, also von der in die Winkelbereiche B
und C eintretenden Person weg. Auf diese Weise wird
eine sich von der Mitte schnell nach rechts und langsam
(da die Bewegungen der Tirflligel gleichzeitig beginnen
und enden) nach links 6ffnende Tiréffnung erhalten, die
die dreiviertel Turoffnung freigibt.

[0064] Tritt eine sich an die erfindungsgemale Schie-
betir anndhernde Person anderseits in die Winkelberei-
che A und C ein, so verfahrt die Steuerung 21 den linken
Turfliigel 5a in die Richtung a, d.h. nach links, also zu
der in den Winkelbereich A eintretenden Person hin und
den rechten Turflligel 5b bis zu seiner halben Offnung
nach rechts in Richtung b, also von der in die Winkelbe-
reiche A und C eintretenden Person weg. Auf diese Wei-
se wird eine sich von der Mitte schnell nach links und
langsam (da die Bewegungen der Tirflligel gleichzeitig
beginnen und enden) nach rechts 6ffnende Turdffnung
erhalten, die die dreiviertel Tur6ffnung freigibt.

[0065] Tritt eine sich an die erfindungsgemalie Schie-
betlr anndhernde Person anderseits in die Winkelberei-
che A, B und C ein, so verfahrt die Steuerung 21 den
linken Turfliigel 5a in die Richtung a, d.h. nach links, und
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den rechten Turfliigel 5b nach rechts in Richtung b. Auf
diese Weise wird eine sich von der Mitte schnell nach
links und nach rechts 6ffnende Tiréffnung erhalten, die
die volle Tiréffnung freigibt. Alternativ kbnnen auch bei-
de Turfligel 5a, 5b lediglich einen Teil, z.B. jeweils die
Halfte, gedffnet werden.

[0066] Eine solche Sensoranordnung und Ansteue-
rung ist natirlich auch fiir die andere Seite der erfin-
dungsgemafien Schiebetiir moglich, also fiir die Seite,
die eine durch die Schiebetir tretende Person betritt,
nachdem sie den Winkelbereich A, B oder C durch die
Schiebetir verlassen hat.

[0067] Die Figur 9 zeigt in Abbildungen a) bis j) Vor-
deransichten einer zweiflligeligen Schiebetir bei sym-
metrischem Betrieb nach einer bevorzugten Ausfih-
rungsform nach der Erfindung als aufeinander folgende
Momentaufnahmen.

[0068] In der Abbildung a) ist die erfindungsgemafe
Schiebetlr geschlossen. In der folgenden Abbildung b)
tritt eine Person in die Winkelbereiche A, B, und C ein.
In der folgenden Abbildung c) offnen sich beide Turflugel
5a, 5b. In der folgenden Abbildung d) sind beide Turfllgel
5a, 5b halb gedffnet und die Person durchschreitet die
Schiebetur. In der folgenden Abbildung e) sind beide Tur-
fligel 5a, 5b fast ganz gedffnet und die Person hat die
Schiebetur durchschritten. In der folgenden Abbildung f)
sind beide Turflligel 5a, 5b ganz gedffnet und die Person
entfernt sich von der Schiebetdr. In der folgenden Abbil-
dung g) beginnen sich beide Turflligel 5a, 5b zu schliel3en
und die Person entfernt sich weiter von der Schiebetr.
In der folgenden Abbildung h) sind beide Tirflliigel 5a,
5b halb geschlossen und die Person entfernt sich weiter
von der Schiebetiir. In der folgenden Abbildung i) sind
beide Turfligel 5a, 5b fast geschlossen und die Person
entfernt sich weiter von der Schiebetur. In der folgenden
Abbildung j) sind beide Turfligel 5a, 5b vollstédndig ge-
schlossen und die Person entfernt sich weiter von der
Schiebetr.

[0069] Die Figur 10 zeigt in Abbildungen a) bis m) Vor-
deransichten einer zweiflligeligen Schiebetir bei einsei-
tigem Betrieb nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform
nach der Erfindung als aufeinander folgende Moment-
aufnahmen.

[0070] In der Abbildung a) ist die erfindungsgemaRle
Schiebetlr geschlossen und es tritt eine Person lediglich
in den Winkelbereich A ein. In der folgenden Abbildung
b) schreitet die Person weiter auf die Schiebetir zu und
der linke Turfligel 5a beginnt sich zu 6ffnen. In der fol-
genden Abbildung c) schreitet die Person weiter auf die
Schiebetlr zu und der linke Turfligel 5a 6ffnet sich wei-
ter. In der folgenden Abbildung d) ist der Turfligel 5a
halb gedffnet. In der folgenden Abbildung e) ist der linke
Tarfligel 5a dreiviertel gedffnet und die Person durch-
schreitet die Schiebetir. In der folgenden Abbildung f)
ist der linke Turfligel 5a fast ganz gedffnet und die Per-
son hat die Schiebetiir durchschritten. In der folgenden
Abbildung g) ist der linke Turflligel 5a ganz getffnet und
die Person entfernt sich von der Schiebetur. In der fol-
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genden Abbildung h) beginnt sich der linke Turfligel 5a
zu schlieRen und die Person entfernt sich weiter von der
Schiebetir. In der folgenden Abbildung i) schlief3t sich
der linke Tirfligel 5a weiter und die Person entfernt sich
weiter von der Schiebetur. In der folgenden Abbildung j)
istderlinke Turfligel 5a halb geschlossen und die Person
entfernt sich weiter von der Schiebetiir. In der folgenden
Abbildung k) schlieRt sich der linke Turfligel 5a weiter
und die Person entfernt sich weiter von der Schiebetiir.
In der folgenden Abbildung 1) ist der linke Turfligel 5a
fast geschlossen und die Person entfernt sich weiter von
der Schiebetir. In der folgenden Abbildung m) ist der
linke Turfligel 5a vollstandig geschlossen und die Per-
son entfernt sich weiter von der Schiebetir. Der rechte
Tarfligel 5b bleibt die gesamte Zeit unbeweglich ge-
schlossen.

[0071] Die Figur 11 zeigt in Abbildungen a) bis h) Vor-
deransichten einer zweifligeligen Schiebetir bei unsym-
metrischem Betrieb nach einer bevorzugten Ausfih-
rungsform nach der Erfindung als aufeinander folgende
Momentaufnahmen. Hier kommt die durch die Schiebe-
tur schreitende Person im Gegensatz zu den Figuren 9
und 10, in denen die Person in die Zeichenebene hinein
lief, aus der Zeichenebene heraus. Weiter weist die hier
gezeigte zweiflugelige Schiebetur einen gréReren, d.h.
breiteren, und einen kleineren, d.h. schmaleren, Turfli-
gel auf.

[0072] In der Abbildung a) ist die erfindungsgemalie
Schiebetlr geschlossen und es nahert sich eine Person
der Schiebetir von hinten. In der folgenden Abbildung
b) tritt die Person in den hinteren linken und mittleren
Winkelbereich ein. In der folgenden Abbildung c) schrei-
tet die Person weiter auf die Schiebetiir zu und beide
Turfliigel beginnen sich zu 6ffnen und sind halb gedffnet,
wobei der linke Tiirfliigel eine weitere Offnung erzeugt,
als der rechte Turflligel. In der folgenden Abbildung d)
sind beide Turfligel ganz gedffnet und die Person durch-
schreitet die Schiebetir. In der folgenden Abbildung e)
sind beide Turfligel weiterhin ganz ge6ffnet und die Per-
son hat die Schiebetiir durchschritten. In der folgenden
Abbildung f) schreitet die Person weiter von der Schie-
betlir weg und beide Turfliigel beginnen sich zu schlie-
en und sind halb geschlossen. In der folgenden Abbil-
dung g) schlielen sich beide Turfligel weiter und die
Person hat sich schon so weit von der Schiebetir ent-
fernt, dass sie aus der Zeichenebene heraus getreten
ist. In der folgenden Abbildung h) sind beide Turfligel
geschlossen.

[0073] Diese Ausfiihrungsform funktioniertauf die glei-
che Weise bei gleich breiten Tirfligeln, die sich um die
identischen Entfernungen bewegen, d.h. dass sich einer
der Trfligel nicht ganz &ffnet.

Bezugszeichenliste
[0074]

1 Magnetreihe
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2a,b,c Spule

3a,b,c Spulenkern

4 Tragschlitten

5; 5a, 5b Tarfligel

6 Tragprofil

7 Rollenanordnung, linke Anordnung

8 Rollenanordnung, rechte Anordnung

9 Boden des Tragprofiles

10 Seitenbereich des Tragprofiles

11 Aussparungen in den Seitenbereichen des
Tragprofiles

12 Seitenbereich des Tragschlittens

13 Boden des Tragschlittens

14 Rickflussschiene

15 Laufflachen

16 Skala eines Wegmesssystemes

17 Messwertaufnehmer des Wegmesssyste-
mes

18 Schaltungsanordnung

19 Verkleidung

20; 20a-c  Sensoranordnung

21 Steuerung

22 Wand

A, B, C, Winkelbereich

a,b Richtung

X Antriebsrichtung

y Querrichtung

z Tragrichtung

R Magnetraster

Patentanspriiche

1. Schiebetlr mit einem magnetischen Antriebssystem

fur mindestens einen Tirfligel (5; 5a, 5b), fir jeden
Turfligel (5; 5a, 5b) mit einer in Antriebsrichtung an-
geordneten Magnetreihe (1), deren Magnetisierung
in ihrer Langsrichtung in bestimmten Absténden das
Vorzeichen wechselt, und einem mit der Magnetrei-
he (1) verbundenen Tragschlitten (4), an dem der
Turfligel (5; 5a, 5b) befestigt werden kann, sowie
mit einer aus mehreren Einzelspulen (2) und Spu-
lenkernen (3) bestehende Spulenanordnung, die bei
entsprechender Ansteuerung der Einzelspulen (2)
eine Wechselwirkung mit mindestens einer der ei-
nen Magnetreihe (1) fir jeden Turfligel (5; 5a, 5b)
bewirkt, die Vorschubkrafte hervorruft, einer Senso-
ranordnung (20), die wenigstens eine Seite der
Schiebetir, von der sich Personen oder Gegenstan-
de an die Schiebetur anndhern kdénnen, hinsichtlich
der Richtung von sich an die Schiebetir annahern-
den Personen und/oder Gegensténden uberwacht
und entsprechende Uberwachungssignale ausgibt,
und einer Steuerung (21), die die Einzelspulen (2)
so ansteuert, dass abhangig von den Uberwa-
chungssignalen der Sensoranordnung eine individu-
elle Verfahrgeschwindigkeit und/oder Verfahrrich-
tung der einen Magnetreihe (1) fur jeden Turfligel
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(5; 5a, 5b) erreicht wird.

Schiebetlir nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung die Einzelspu-
len (2) abhéngig von den Uberwachungssignalen so
ansteuert, dass eine (")ffnung der Schiebetiir so er-
folgt, dass ein Durchgang zuerst in einem Bereich
freigegeben wird, der in Bezug auf eine Mitte der
Schiebetlr in die Richtung versetzt ist, aus der sich
eine Person oder ein Gegenstand annahert.

Schiebetlr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schiebetir zwei Turflligel
aufweist, wobei bei der Offnung abhéngig von den
Uberwachungssignalen lediglich der Tiirfliigel gedff-
net wird, der in eine Richtung fahrt, die der Richtung
entspricht, aus der sich eine Person oder ein Ge-
genstand annahert.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiebe-
tiir zwei Turfliigel aufweist, wobei bei der Offnung
abhangig von den Uberwachungssignalen ein Tiir-
fligel, der in eine Richtung verfahren wird, die der
Richtung entspricht, aus der sich eine Person oder
ein Gegenstand annahert, schnell verfahren wird,
und ein Turfligel, der in eine Richtung verfahren
wird, die entgegengesetzt zu der Richtung ist, aus
der sich eine Person oder ein Gegenstand annéhert,
langsam verfahren wird.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schiebe-
tir zwei Turfliigel aufweist, wobei bei der Offnung
abhéngig von den Uberwachungssignalen der Tiir-
fligel, der in eine Richtung verfahren wird, die der
Richtung entspricht, aus der sich eine Person oder
ein Gegenstand annahert, vollstédndig 6ffnend ver-
fahren wird, und ein TUrflligel, der in eine Richtung
verfahren wird, die entgegengesetzt zu der Richtung
ist, aus der sich eine Person oder ein Gegenstand
annahert, teilweise 6ffnend verfahren wird.

Schiebetlr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schiebetiir einen Tirfligel
aufweist, der bei der Offnung abhangig von den
Uberwachungssignalen in eine Richtung verfahren
wird, die entgegengesetzt zu der Richtung ist, aus
der sich eine Person oder ein Gegenstand annahert.

Schiebetlr nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Senso-
ranordnung (20) wenigstens eine Anordnung auf-
weist, die aus wenigstens zwei Einzelsensoren (20a,
20b, 20c) besteht, welche verschiedene Winkelbe-
reiche auf einer Seite der Schiebetlr Gberwachen,
von der sich Personen oder Gegenstande an die
Schiebetlr annahern kénnen.
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Schiebetiir nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anordnung der Sensoranord-
nung (20) aus drei Einzelsensoren (20a, 20b, 20c)
besteht, welche zusammen einen linken sich mit ei-
nem mittleren Winkelbereich Uberlappenden Win-
kelbereich, einen rechten sich mitdem mittleren Win-
kelbereich Uberlappenden Winkelbereich und den
mittleren Winkelbereich auf einer Seite der Schiebe-
tir Gberwachen, von der sich Personen oder Gegen-
stédnde an die Schiebetiir anndhern kénnen.

Schiebetiir nach einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch eine mit der Magne-
treihe (1) verbundenen Rollenanordnung (7, 8), die
beziiglich des Turfligels (5) eine Tragfunktion erfillt
und einen bestimmten spaltférmigen Abstand (a)
zwischen der Magnetreihe (1) und den Spulenker-
nen (3) gewahrleistet.

Schiebetiir nach einem der vorstehenden Ansprii-
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-
tir als Bogenschiebetiir oder Horizontal-Schiebe-
wand oder Teleskopschiebetir ausgebildet ist.

Verfahren zur Ansteuerung einer Schiebetir mit ei-
nem magnetischen Antriebssystem fir mindestens
einen Turflugel (5; 5a, 5b), fir jeden Turfligel (5; 5a,
5b) mit einer in Antriebsrichtung angeordneten Ma-
gnetreihe (1), deren Magnetisierung in ihrer Langs-
richtung in bestimmten Abstanden das Vorzeichen
wechselt, und einem mit der Magnetreihe (1) ver-
bundenen Tragschlitten (4), an dem der Turflligel (5;
5a, 5b) befestigt werden kann, sowie mit einer aus
mehreren Einzelspulen (2) und Spulenkernen (3) be-
stehende Spulenanordnung, die bei entsprechender
Ansteuerung der Einzelspulen (2) eine Wechselwir-
kung mit mindestens einer der einen Magnetreihe
(1) fur jeden Turfligel (5; 5a, 5b) bewirkt, die Vor-
schubkrafte hervorruft, einer Sensoranordnung (20),
die wenigstens eine Seite der Schiebetiir, von der
sich Personen oder Gegensténde an die Schiebetur
annahern kénnen, hinsichtlich der Richtung von sich
an die Schiebetlr anndhernden Personen und/oder
Gegenstanden liberwacht und entsprechende Uber-
wachungssignale ausgibt, gekennzeichnet durch
den Schritt: Steuerung der Einzelspulen (2) abhan-
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14.

15.

16.

17.

18.

19.
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gig von den Uberwachungssignalen der Sensoran-
ordnung so, dass eine individuelle Verfahrgeschwin-
digkeit und/oder Verfahrrichtung der einen Magne-
treihe (1) fir jeden Turfligel (5; 5a, 5b) erreicht wird.

Verfahren nach Anspruch 13, gekennzeichnet
durch den Schritt: Steuerung der Einzelspulen (2)
abhangig von den Uberwachungssignalen so, dass
eine Offnung der Schiebetiir so erfolgt, dass ein
Durchgang zuerst in einem Bereich freigegeben
wird, der in Bezug auf eine Mitte der Schiebetir in
die Richtung versetzt ist, aus der sich eine Person
oder ein Gegenstand annéhert.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei einer
Schiebetlr mit zwei Turfligeln gekennzeichnet
durch den Schritt: Steuerung der Einzelspulen (2)
abhé&ngig von den Uberwachungssignalen so, dass
lediglich der Turflugel gedffnet wird, der in eine Rich-
tung fahrt, die der Richtung entspricht, aus der sich
eine Person oder ein Gegenstand annahert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, bei
einer Schiebetur mit zwei Turfligeln gekennzeich-
net durch den Schritt: Steuerung der Einzelspulen
(2) abhangig von den Uberwachungssignalen so,
dass ein Turfligel, der in eine Richtung verfahren
wird, die der Richtung entspricht, aus der sich eine
Person oder ein Gegenstand annahert, schnell ver-
fahren wird, und ein Turfligel, der in eine Richtung
verfahren wird, die entgegengesetzt zu der Richtung
ist, aus der sich eine Person oder ein Gegenstand
annahert, langsam verfahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, bei
einer Schiebetur mit zwei Tirfligeln gekennzeich-
net durch den Schritt: Steuerung der Einzelspulen
(2) abhangig von den Uberwachungssignalen so,
dass ein Turfligel, der in eine Richtung verfahren
wird, die der Richtung entspricht, aus der sich eine
Person oder ein Gegenstand anndhert, vollstéandig
offnend verfahren wird, und ein Tirfligel, der in eine
Richtung verfahren wird, die entgegengesetzt zu der
Richtung ist, aus der sich eine Person oder ein Ge-
genstand annahert, teilweise 6ffnend verfahren wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei einer
Schiebetlir mit einem Turfligel gekennzeichnet
durch den Schritt: Steuerung der Einzelspulen (2)
abhangig von den Uberwachungssignalen so, dass
der Tirfligel in eine Richtung verfahren wird, die ent-
gegengesetzt zu der Richtung ist, aus der sich eine
Person oder ein Gegenstand annahert.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 18, ge-
kennzeichnet durch den Schritt: Uberwachen von
verschiedenen Winkelbereiche auf einer Seite der
Schiebetir, von der sich Personen oder Gegenstan-
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de an die Schiebetlir annahern kénnen.

Verfahren nach Anspruche 19, gekennzeichnet
durch den Schritt: Uberwachen von einem linken
sich mit einem mittleren Winkelbereich tberlappen-
den Winkelbereich, einem rechten sich mit dem mitt-
leren Winkelbereich Gberlappenden Winkelbereich
und dem mittleren Winkelbereich auf einer Seite der
Schiebetir, von der sich Personen oder Gegenstan-
de an die Schiebetlir annahern kénnen.
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