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(54) Linearantriebssystem für Rucksack-Aufzugskabine

(57) Aufzugsanlage (1) mit einer Aufzugskabine (24)
und einem Permanentmagnet-Linearantriebssystem mit
einem stationären Teil (20) und mit einem bewegbaren
Teil, das sich bei Ansteuerung des Permanentmagnet-
Linearantriebssystems entlang des stationären Teils (20)
bewegt. Die Aufzugskabine (24) ist in einer Rucksack-
Konfiguration angeordnet. Das stationäre Teil (20) weist
zwei geneigte Interaktionsflächen (a1, a2) aufweist, wel-

che einen Winkel zwischen 0° und 180° einschliessen.
Das bewegbare Teil umfasst zwei Einheiten (21), die ge-
meinsam auf einer Rückseite der Aufzugskabine (24) so
angeordnet und mit der Aufzugskabine (24) formschlüs-
sig verbunden sind, dass bei Ansteuerung jede der bei-
den Einheiten (21) eine Bewegung entlang einer der In-
teraktionsflächen (a1, a2) hervorruft, um so die Aufzugs-
kabine (24) zu bewegen.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung betrifft eine Auf-
zugsanlage mit einem Linearantriebssystem nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Linearantriebssy-
stem für eine Aufzugsanlage nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 14.
[0002] Es sind verschiedene Aufzugskonfigurationen
mit Linearmotor-Antriebssystemen bekannt. Bei derarti-
gen Aufzugskonfigurationen treten jedoch verschieden-
ste Probleme auf, die bisher nur teilweise gelöst werden
konnten. Das liegt unter anderem daran, dass ein Teil
der Probleme sich diametral gegenüberstehen und die
isolierte Lösung eines der Probleme häufig Probleme auf
anderen Gebieten mit sich bringt.
[0003] Dieser Konflikt ist im Folgenden anhand eines
Beispiels erläutert. Die Linearmotor-Antriebssysteme,
insbesondere diejenigen, die mit Permanentmagneten
arbeiten, weisen sehr grosse Anziehungskräfte zwi-
schen einem primären - oder stationären Teil und einem
sekundären - oder beweglichen Teil auf. Setzt man einen
solchen Permanentmagnet-Linearmotor nun sowohl als
Direktantriebssystem als auch als Tragmittel der Auf-
zugskabine ein, so muss eine genaue und sichere Füh-
rung der Aufzugskabine gewährleistet werden. Diesbe-
züglich zeigen die Figuren 1A, 1B, und 2A, 2B verschie-
dene grundlegende Konfigurationen von Aufzugsanla-
gen mit Permanentmagnet-Linearantriebssystemen.
[0004] In den Figuren 1A und 1B ist eine Konfiguration
gezeigt, bei der eine Aufzugskabine 13 mittels eines Per-
manentmagnet-Linearantriebssystems 10, 11 entlang
eines Aufzugsschachts in y-Richtung bewegt wird. Typi-
scherweise umfasst ein solches Permanentmagnet-Li-
nearantriebssystem einen stationären Teil 10, der im
Schacht befestigt ist, und einen beweglichen Teil 11, der
an der Aufzugskabine 13 befestigt ist. Aus der Draufsicht
in Fig. 1B ist zu erkennen, dass bei einer solchen Konfi-
guration keine Führung in der y-z-Ebene erfolgt, so dass
an der Aufzugskabine 13 zusätzliche Führungsschuhe
vorzusehen sind, welche die Aufzugskabine 13 entlang
von rechts und links neben der Aufzugskabine 13 ange-
ordneten Führungsschienen 12 führen. Eine vergleich-
bare Aufzugsanlage ist der Patentanmeldung EP 0 785
162 A1 zu entnehmen.
[0005] In den Figuren 2A und 2B ist eine andere grund-
legende Konfiguration gezeigt. Wie in der Draufsicht in
Fig. 2B zu erkennen, umfasst das Permanentmagnet-
Linearantriebssystem einen stationären Teil 10 und zwei
bewegliche Teile 12. Dadurch wird eine Führung in der
y-z-Ebene erreicht. Um aber ein Kippen in der x-y-Ebene
zu vermeiden, sind ebenfalls Führungsschienen nötig,
oder die Aufzugskabine 13 würde durch weitere Trag-
mittel, wie ein mittig an der Aufzugskabine angebrachtes
Seil 12’ getragen werden.
[0006] Die bisher bekannten Ansätze sind daher tech-
nisch aufwändig, sie benötigen viel Material und Platz im
Aufzugsschacht und sind somit kostenintensiv.
[0007] Auch eignen sich die bekannten Lösungen

nicht oder nur bedingt für Aufzugsanlage in Rucksack-
konfiguration, die aus baulichen oder ästhetischen Grün-
den nur eine Wand des Aufzugsschachts für Antrieb,
Tragmittel und Führung benötigen.
[0008] Es stellt sich daher die Aufgabe eine Aufzugs-
anlage vorzuschlagen, die bei Verwendung eines Line-
armotor-Antriebssystems wenig Platz im Aufzugs-
schacht beansprucht.
[0009] Es wird als eine weitere Aufgabe angesehen,
ein Linearmotor-Antriebssystems für eine Aufzugsanla-
ge in Rucksackkonfiguration bereit zustellen.
[0010] Die Lösung dieser Aufgaben erfolgt für die Auf-
zugsanlage durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1 und für ein Linearantriebssystem durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 14.
[0011] Besonders vorteilhafte Merkmale sind den ab-
hängigen Ansprüchen zu entnehmen.
[0012] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen und mit Bezug auf die Zeichnun-
gen ausführlich beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1A eine schematische Seitenansicht eines Teils
einer ersten Aufzugsanlage mit einem Linea-
rantriebssystem;

Fig. 1B eine schematische Draufsicht der ersten Auf-
zugsanlage gemäss Fig. 1A;

Fig. 2A eine schematische Seitenansicht eines Teils
einer zweiten Aufzugsanlage mit einem Li-
nearantriebssystem;

Fig. 2B eine schematische Draufsicht der zweiten
Aufzugsanlage gemäss Fig. 2A;

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht eines Teils
einer dritten Aufzugsanlage mit einem Linea-
rantriebssystem, wobei es sich um eine Auf-
zugsanlage in Rucksackkonfiguration han-
delt;

Fig. 4A eine schematische Perspektivansicht eines
Teils einer ersten erfindungsgemässen Auf-
zugsanlage mit zwei beweglichen Teilen;

Fig. 4B eine schematische Draufsicht der ersten er-
findungsgemässen Aufzugsanlage gemäss
Fig. 4A;

Fig. 5A eine schematische Draufsicht eines Teils ei-
ner zweiten erfindungsgemässen Aufzugsan-
lage;

Fig. 5B eine schematische Draufsicht eines Teils ei-
ner dritten erfindungsgemässen Aufzugsan-
lage;

Fig. 6A ein weiteres Beispiel eines stationären Teils
eines erfindungsgemässen Linearantriebssy-
stems in schematischer Schnittdarstellung;

Fig. 6B ein weiteres Beispiel eines stationären Teils
eines erfindungsgemässen Linearantriebssy-
stems in schematischer Schnittdarstellung;

Fig. 7A eine schematische Draufsicht eines Teils ei-
ner vierten erfindungsgemässen Aufzugsan-
lage mit vier beweglichen Teilen;

Fig. 7B eine schematische Draufsicht eines Teils ei-
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ner fünften erfindungsgemässen Aufzugsan-
lage mit Hilfsführung;

Fig. 8 ein Teilansicht einer sechsten erfindungsge-
mässen Aufzugsanlage mit Notführung.

[0013] Es ist eine Konfiguration einer Aufzugsanlage
bekannt, bei der die technischen/mechanischen Bauteile
typischerweise an nur einer Schachtwand angebracht
sind. Eine solche Konfiguration wird auch als Rucksack-
Konfiguration bezeichnet, da die Aufzugskabine wie ein
Rucksack asymmetrisch auf einem Kabinenrahmen sitzt,
der mit Tragmittel versehen einseitig im Aufzugsschacht
aufgehängt und geführt wird. Dadurch, dass nur eine
Schachtwand belegt wird, sind die drei weiteren Wände
der Aufzugskabine als Zugänge frei bestimmbar und kön-
nen dementsprechend bis zu drei Kabinentüren aufwei-
sen. Die mindestens eine Kabinentür kann an die für die
technischen/mechanischen Bauteile vorgesehene
Rückwand der Aufzugskabine angrenzen, man spricht
dann von einer Seitenrucksack-Konfiguration, oder sie
kann an der dieser Rückwand entgegen gesetzten Vor-
derwand der Aufzugskabine angebracht sein, was als
normale Rucksack-Konfiguration bezeichnet wird. Der
Fachmann hat diesbezüglich vielfältige Möglichkeiten
der Realisierung.
[0014] In Fig. 3 wird nun das Rucksack-Prinzip auf eine
Aufzugsanlage mit Permanentmagnet-Linearantriebs-
system übertragen, wobei es sich um eine stark sche-
matisierte Darstellung handelt. Wie in Fig. 3 angedeutet,
sitzt die Aufzugskabine 14 auf einem L-förmigen Kabi-
nenrahmen an dessen aufrechtem Schenkel der beweg-
liche Teil 11 des Permanentmagnet-Linearantriebssy-
stems befestigt ist. Senkrecht im Aufzugsschacht ist der
stationäre Teil 10 des Antriebs befestigt (analog zur der
in Fig. 1A gezeigten Anordnung). Zwischen dem beweg-
lichen Teil 11 und dem stationären Teil 10 gibt es starke
Anziehungskräfte, die in Normalenrichtung gerichtet und
mit FN bezeichnet sind. Wird das Antriebssystem in ge-
eigneter Art und Weise angesteuert, so kann die Auf-
zugskabine 14 nach oben oder unten bewegt werden,
wie durch die Kraftvektoren Fauf und Fab dargestellt. Bei
einer RucksackKonfiguration der gezeigten Bauart
kommt nun - verursacht durch das Gewicht FK der bela-
denen oder unbeladenen Aufzugskabine 14 - ein Dreh-
moment D hinzu, das auf das Permanentmagnet-Linea-
rantriebssystem einwirkt, wie durch einen Doppelpfeil
angedeutet.
[0015] Offensichtlich sind spezielle Massnahmen nö-
tig, um für diese Rucksack-Konfiguration eine genaue
und sichere Führung der Aufzugskabine 14 zu gewähr-
leisten. Solche Führungen würden aber, wenn man den
bekannten Ansätzen folgt, weitere mechanische Füh-
rungselemente entweder neben der Aufzugskabine 14
(zum Beispiel seitliche Führungsschienen 12 wie in Fig.
1B) und/oder oberhalb der Aufzugskabine 14 (zum Bei-
spiel ein Führungsseil 12’ wie in Fig. 2A) erforderlich ma-
chen.
[0016] Gemäss Erfindung wird ein komplett anderer

Weg beschritten, wie im Folgenden anhand der schema-
tischen Figuren 4A und 4B beschrieben wird.
[0017] In Fig. 4A ist eine schematische Perspektivan-
sicht eines Teils einer Schachtrückwand 26 mit den Tei-
len 20, 21 des als Direktantrieb dienenden Permanent-
magnet-Linearantriebssystems gezeigt. Der stationäre
Teil 20 (auch Tragsäule genannt) des Antriebssystems
ist an der Schachtrückwand 26 befestigt und weist eine
Längsachse Ly auf, die sich parallel zur y-Richtung er-
streckt. Anders als bei den bisher bekannten stationären
Teilen sind mindestens zwei schräge zueinander ange-
ordnete Interaktionsflächen a1, a2 am stationären Teil
20 vorgesehen. Ausserdem weist das Antriebssystem
mindestens zwei bewegliche Teile 21 (auch Einheiten
genannt) auf, wobei je eines der beweglichen Teile 21
einer der Interaktionsflächen a1, a2 zugeordnet ist. Jeder
Interaktionsfläche a1, a2 ist eine in y-Richtung orientierte
Interaktionslänge b zugeordnet. Die Interaktionslänge b
ist die Länge zwischen einem endständigen Führungs-
punkt und der Mitte eines beweglichen Teils 21. Während
am endständigen Führungspunkt abstossende Kräfte
auftreten, erfolgen im Mittelpunkt des beweglichen Teils
21 anziehende Kräfte. Die Interaktionslänge b ist somit
die effektive Länge die eine Kippbewegung der Aufzugs-
kabine 24 in der x-y-Ebene verhindert. Die Interaktions-
länge b erstreckt sich über einen Teilbereich der Auf-
zugskabine 24, sie ist kleiner gleich der Höhe der Auf-
zugskabine 24. Wird das Antriebssystem in geeigneter
Art und Weise angesteuert, so kann die Aufzugskabine
24 nach oben oder unten bewegt werden, wie durch die
Kraftvektoren Fauf und Fab dargestellt. Das Verhältnis
von Anziehungskraft FN geteilt durch Kraftvektoren Fauf
bzw. Fab wird als Kraftverhältnis K bezeichnet. Das Kraft-
verhältnis K liegt typischerweise im Bereich von 2 bis 20,
vorzugsweise im Bereich von 3 bis 10.
[0018] In Fig. 4B ist andeutungsweise zu erkennen,
dass die Aufzugskabine 24 in einer Rucksack-Konfigu-
ration angeordnet ist. Um die Aufzugskabine 24 charak-
terisieren zu können, sind die im Kabinenschwerpunkt
angreifenden Drehachsen Dx, Dy und Dz in Fig. 4B dar-
gestellt. Zwischen den beweglichen Teilen 21 und den
Interaktionsflächen a1, a2 des stationären Teils 20 gibt
es starke Anziehungskräfte, die in Normalenrichtung ge-
richtet und wiederum mit FN bezeichnet sind. Der Ab-
stand zwischen dem Kabinenschwerpunkt und den In-
teraktionsflächen a1, a2 wird als Wirkungslinie Lx be-
zeichnet. Zur Abstandsermittlung wird gemäss Fig. 4B
die sich in z-Richtung erstreckende Mittenverbindende
der Interaktionsflächen a1, a2 als Referenz verwendet.
Die Wirkungslinie Lx ist demnach der kürzeste Abstand
zwischen dem Kabinenschwerpunkt und dieser Mitten-
verbindenden. Zur Optimierung des Wirkungsgrades des
Permanentmagnet-Linearantriebssystems sind die Teile
20, 21 durch einen möglichst kleinen Luftspalt voneinan-
der beabstandet. Der Luftspalt ist beispielsweise 1mm
breit. Konstruktiv hat der Luftspalt den Vorteil, dass er
ein berührungsloses Führen jedes der beweglichen Teile
21 auf dem korrespondierenden stationären Teil 20 er-
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möglicht. Die vertikale Bewegung der Aufzugskabine 24
ist somit über das Permanentmagnet-Linearantriebssy-
stem über die beweglichen Teile 21 berührungslos auf
dem stationären Teil geführt.
[0019] Aufgrund der schrägen Ausrichtung der Inter-
aktionsflächen a1, a2 zueinander, ergibt sich gemäss Er-
findung eine räumliche - d.h. eine 3-dimensional wirken-
de Führung. So wird ein Verdrehen oder Kippen der Auf-
zugskabine 24 um die Drehachsen Dx, Dy und Dz ver-
hindert. Durch diese neuartige Konstellation werden be-
sonders die durch die Rucksackkonstellation verursach-
ten Drehmomente (Drehmoment D in Fig. 3) aufgefan-
gen. Mit anderen Worten ausgedrückt, wird durch die
spezielle Ausgestaltung des Permanentmagnet-Linear-
antriebssystems der Nachteil der exzentrischen Aufhän-
gung der Aufzugskabinen 24 kompensiert. Das Verhält-
nis von Wirkungslinie Lx geteilt durch die Interaktionslän-
ge b wird als Exzentrizität Lx / b bezeichnet. Die Exzen-
trizität beträgt typischerweise 0.1 bis 1.6, vorzugsweise
0.2 bis 0.8.
[0020] Der Begriff Permanentmagnet-Linearantriebs-
system wird im vorliegenden Zusammenhang verwen-
det, um ein Direktantriebssystem zu umschreiben, das
einen durch Permanentmagnete angeregten Synchron-
linearmotor umfasst. Die entsprechenden Flächen des
stationären Teils des Permanentmagnet-Linearantriebs-
system werden als Interaktionsflächen bezeichnet, da es
zwischen diesen Flächen und den beweglichen Einhei-
ten des Antriebssystems zu einer Wechselwirkung
kommt.
[0021] An Stelle eines Linearantriebssystems mit min-
destens einem Permanentmagneten ist es auch möglich,
ein Linearantriebssystem mit mindestens einer Schicht-
struktur mit mindestens einer Spule zu verwenden.
[0022] Der bewegliche Teil kann als eine Schichtstruk-
tur, hergestellt durch Aufbringen verschiedener Schich-
ten auf ein Substrat, konzipiert sein. Die Schichten kön-
nen nacheinander aufgebracht werden und gegebenen-
falls geeignet strukturiert werden. Auf diese Weise kön-
nen auf dem Substrat dreidimensionale Strukturen aus
Materialien mit unterschiedlichen Eigenschaften aufge-
bracht werden. Einzelne Schichten können aus einem
elektrisch isolierenden Material bestehen oder Bereiche
aus einem elektrisch isolierenden Material umfassen.
Die Leiterbahn kann aus Leiterbahnabschnitten, die je-
weils in verschiedenen Schichten der Schichtstruktur
ausgebildet sind, zusammengesetzt sein. Einzelne Ab-
schnitte der Leiterbahn können sich beispielsweise in
verschiedenen Ebenen überkreuzen und im Bereich der
Überkreuzung durch eine elektrisch isolierende Schicht
getrennt sein. Weiterhin besteht die Möglichkeit, einzel-
ne Abschnitte der Leiterbahn in verschiedenen durch ei-
ne Zwischenschicht getrennte Schichten anzuordnen
und in der Zwischenschicht einen elektrisch leitfähigen
Bereich vorzusehen, der eine elektrische Verbindung
zwischen diesen Abschnitten der Leiterbahn herstellt.
[0023] Schichten der genannten Art können auch auf
beiden Seiten des Substrats aufgebracht und gegebe-

nenfalls strukturiert werden. Es ist beispielsweise vorge-
sehen, dass ein erster Teil der Leiterbahn an einer ersten
Oberfläche des Substrats und ein zweiter Teil der Leiter-
bahn an einer zweiten Oberfläche des Substrats ausge-
bildet ist, wobei eine elektrische Verbindung zwischen
dem ersten und dem zweiten Teil hergestellt ist. Dies
ermöglicht es, der Leiterbahn eine besonders komplexe
geometrische Struktur zu verleihen.
[0024] Bei einer Variante des beweglichen Teils kann
beispielsweise mindestens ein Abschnitt der Leiterbahn
die Form einer Spule aufweisen, wobei jede Spule eine
oder mehrere Windungen umfasst. Die Spule kann auf
einer Seite des Substrats angeordnet sein, sie kann aber
auch aus verschiedenen Abschnitten der Leiterbahn zu-
sammengesetzt sein, die auf verschiedenen Seiten des
Substrats angeordnet sind und elektrisch miteinander
verbunden sind.
[0025] In einer weiteren Variante des beweglichen
Teils können mehrere seriell angeordnete Abschnitte der
Leiterbahn jeweils die Form einer Spule haben, wobei
die Spulen derart ausgebildet sind, dass bei einem
Stromfluss durch die Leiterbahn benachbarte Spulen je-
weils Magnetfelder mit unterschiedlicher Polarität erzeu-
gen. Beispielsweise kann die Leiterbahn derart angeord-
net sein, dass bei einer Versorgung der Leiterbahn mit
einem Gleichstrom an einer Oberfläche des beweglichen
Teils ein statisches Magnetfeld erzeugt wird, dessen Po-
larität eine periodische Umkehr der Polarität längs der
Richtung, in der der bewegliche Teil relativ zum stati-
schen Teil bewegbar ist, aufweist. Auf diese Weise kann
ein beweglicher Teil zur Bereitstellung einer grossen Zahl
magnetischer Pole ausgebildet werden. Bei einer geeig-
neten Anordnung der Leiterbahn kann die auf dem Sub-
strat zur Verfügung stehende Fläche effizient genutzt
werden. Dies ist relevant für die Optimierung der Effizienz
des Linearantriebssystems und die Genauigkeit, mit der
die Bewegung des beweglichen Teils relativ zum stati-
schen Teil während des Betriebs des Linearantriebssy-
stems kontrolliert werden kann.
[0026] Im Folgenden werden weitere Details der Erfin-
dung erläutert.
[0027] Die beiden geneigten Interaktionsflächen a1,
a2 erstrecken sich parallel zu der Längsachse Ly und
liegen in Ebenen, welche einen Winkel W grösser 0° und
kleiner 180° einschliessen (d.h. 0° < W < 180°). Die Flä-
chennormalen der Interaktionsflächen a1, a2 sind zu der
Aufzugskabine 24 hin gerichtet.
[0028] Die Grösse des Winkels W ist eine Funktion
des Kraftverhältnisses K und der Exzentrizität Lx / b. Un-
ter Berücksichtigung der willkürlich gewählten Sicher-
heitsbedingung, dass nur 20% der Anziehungskraft ge-
nügen soll den exzentrisch beladenen Rucksackaufzug
zu stabilisieren, ergibt sich folgende Abhängigkeit: sin
W/2 = 5 * (Lx / b) / K. Vorzugsweise liegt der Winkel W
zwischen 20° und 160°. Beispielsweise beträgt der Win-
kel W für eine Exzentrizität von 0.7 und ein Kraftverhält-
niss K von 4 rund 120°.
[0029] Der bewegbare Teil umfasst mindestens zwei
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Einheiten 21, die gemeinsam auf einer Rückseite 27 der
Aufzugskabine 24 so angeordnet und mit der Aufzugs-
kabine 24 formschlüssig verbunden sind, dass bei der
Ansteuerung jede der beiden Einheiten 21 eine Aufwärts-
oder Abwärtsbewegung entlang einer der Interaktions-
flächen a1, a2 hervorruft. Dadurch kann die Aufzugska-
bine 24 nach oben oder unten bewegt werden.
[0030] Durch die schräge Anordnung der beiden Inter-
aktionsflächen a1 und a2 kompensieren sich die Anzie-
hungskräfte FN des Antriebssystems mindestens teilwei-
se. Dies hilft den Nachteil der sehr hohen Anziehungs-
kräfte und damit verbundener Reibungsverluste bisheri-
ger Antriebssysteme mit Permanentmagnet-Linearan-
trieb zu vermeiden.
[0031] Weiter ist in Fig. 4B zu erkennen, dass die Auf-
zugskabine 24 an der rückwärtigen Seite 27 einen Kabi-
nenrahmen 25, oder ein gleich wirkendes Mittel aufweist,
an dem einerseits die beiden Einheiten 21 formschlüssig
montiert sind, und der andererseits zum exzentrischen
Tragen der Aufzugskabine 24 ausgelegt ist.
[0032] Im gezeigten Ausführungsbeispiel befindet sich
die Aufzugsanlage in einem Aufzugsschacht, wobei ge-
mäss Erfindung nur eine Art Schachtrückwand 26 erfor-
derlich ist, um die mechanischen/technischen Elemente
der Aufzugsanlage aufzunehmen.
[0033] In Fig. 5A und 5b sind zwei Draufsichten von
Teilen zweier weiterer Ausführungsbeispiele von Auf-
zugsanlagen 1 gemäss Erfindung gezeigt. Es ist eine
rückwärtige Schachtwand 26 gezeigt. An oder vor dieser
Schachtwand 26 ist der stationäre Teil 20 des Antriebs-
systems angeordnet. Der stationäre Teil 20 weist min-
destens zwei schräge Interaktionsflächen a1 und a2 auf.
Während die Interaktionsflächen a1 und a2 im Ausfüh-
rungsbeispiel gemäss Fig. 5A voneinander weg geneigt
sind, sind sie im Ausführungsbeispiel gemäss Fig. 5B
zueinander hin geneigt. Der Winkel W beträgt ca. 120°.
[0034] Die Anziehungskräfte FN des Antriebssystems
lassen sich in die Kraftkomponenten FQ (Querkräfte) und
FH (Haltekräfte) zerlegen. Die beiden Querkräfte der bei-
den Einheiten 21 kompensieren sich gegenseitig, da sie
beide parallel zur z-Richtung gerichtet sind, aber in ent-
gegen gesetzte Richtungen weisen. Effektiv getragen wir
die Aufzugskabine 24 durch die Haltekräfte FH. Durch
diese teilweise Kompensation der Kräfte wird die anson-
sten bestehende Reibung zwischen dem stationären Teil
20 und den beweglichen Teilen 21 deutlich reduziert.
[0035] Der stationäre Teil 20 ist gemäss Erfindung im
Querschnitt senkrecht zur Längsachse Ly vorzugsweise
polygonförmig und die Flächennormalen der beiden In-
teraktionsflächen a1, a2 neigen voneinander weg bzw.
neigen zueinander hin. Beide Male weisen sie auf die
Aufzugskabine 24 hin.
[0036] Durch die geneigte Anordnung der Interaktions-
flächen a1, a2 werden insbesondere Drehmomente Dz
kompensiert, die sich aus der durch die Rucksack-Kon-
figuration resultierenden exzentrischen Aufhängung der
Aufzugskabine 24 ergeben.
[0037] Es wird durch die entsprechenden Anziehungs-

kräfte FN der der jeweiligen Interaktionsfläche a1, a2 ge-
genüberliegenden Einheit 21 sowohl eine Verdrehstabi-
lisierung der Aufzugskabine 24 um die Drehachse Dx be-
wirkt, die senkrecht zu der Längsachse Ly und senkrecht
zu der Rückseite der Aufzugskabine 24 verläuft, als auch
eine Verdrehstabilisierung der Aufzugskabine 24 um ei-
ne Drehachse Dz bewirkt, die senkrecht zu der Längs-
achse Ly und parallel zu der Rückseite der Aufzugska-
bine 24 verläuft. Durch den seitlichen Abstand der Ein-
heiten 21 voneinander wird auch ein Verdrehen um die
y-Drehachse Dy verhindert.
[0038] Gemäss Erfindung dienen also die Anzie-
hungskräfte der Permanentmagnete des Permanentma-
gnet-Linearantriebssystems zur Stabilisierung der ex-
zentrisch angeordneten Aufzugskabine 24 und zur räum-
lichen Stabilisierung sowie Führung. Durch die exzen-
trisch angreifende Gewichtskraft FK werden die Reakti-
onskräfte zur Abstützung der Führung des Antriebssy-
stems reduziert und dadurch die Reibungskräfte vermin-
dert.
[0039] Durch eine Variation des Winkels W kann beim
Entwurf einer Aufzugsanlage, bzw. eines entsprechen-
den Permanentmagnet-Linearantriebssystems, die
Kompensation der Querkräfte FQ, sowie die Stabilisie-
rung in der Drehachse Dz festgelegt werden. Der statio-
näre Teil 20 des Permanentmagnet-Linearantriebssy-
stems wird also zur räumlichen Führung der Rucksack-
Aufzugskabine 24 eingesetzt.
[0040] Der stationäre Teil 20 weist in einem oberen
Bereich eine Nische oder Ablage a3 auf. Wie in Fig. 4A
sowie 7A und 7B gezeigt, befindet sich die Ablage a3 auf
dem oberen Ende des stationären Teils 20. Sie wird von
den Interaktionsflächen a1, a2 zumindestens teilweise
eingeschlossen und kann zum Anbringen von Schacht-
bauteilen verwendet werden. So lassen sich hier
Schachtbauteile wie ein Positionsgeber, ein Bremspart-
ner einer Haltebremse oder auch ein formschlüssiger
Halteriegel anbringen.
[0041] Besonders vorteilhaft sind Ausführungsformen
bei denen die beweglichen Teile 21 des Antriebssystems
im oberen Bereich der Kabinenrückseite 27 befestigt
sind.
[0042] Die Ausführungsformen lassen mit oder ohne
weiterer Tragmittel zum Tragen der Aufzugskabine 24
realisieren. Solche Tragmittel sind beispielsweise Stahl-
oder Aramidseile bzw. Riemen, welche die Aufzugska-
bine 24 mit einem Gegengewicht verbinden.
[0043] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen sind in
den Fig. 7A und 7B gezeigt. Fig. 7A zeigt eine Aufzugs-
anlage 1 mit jeweils zwei in y-Richtung übereinander an-
geordneten beweglichen Teilen 21 pro Interaktionsfläche
a, b. Dementsprechend erstreckt sich die Interaktions-
länge b vom endständigen Führungspunkt eines ersten
beweglichen Teils 21 bis zur Mitte des zweiten bewegli-
chen Teils 21 derselben Interaktionsfläche a1, a2.
Fig. 7B zeigt eine Aufzugsanlage 1 mit einer Hauptfüh-
rung in beweglichen Teilen 21 und einer Hilfsführung in
mindestens einem Führungsschuh 22. Während jedes
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der beweglichen Teile 21 auf einer der beiden schräg
zueinander geneigten Interaktionsflächen a, b geführt
wird, wird der Führungsschuh 22 seitlich neben dem sta-
tionären Teil 20 auf einer Führungsschiene geführt. Ge-
mäss Fig. 7B ist links und rechts vom stationären Teil 20
pro Interaktionsfläche a, b je ein Führungsschuh 22 dar-
gestellt. Dementsprechend erstreckt sich die Interakti-
onslänge b vom endständigen Führungspunkt im Füh-
rungsschuh 22 bis zur Mitte des beweglichen Teils 21
einer Interaktionsfläche a1, a2.
[0044] Gemäss Erfindung kann der Primärteil des An-
triebssystems entweder in den stationären Teil 20 oder
in die beweglichen Teile 21 integriert sein. Der sekundäre
Teil des Antriebssystems befindet sich dann im jeweils
anderen Teil.
[0045] Vorzugsweise sitzen die Spulen S der Elektro-
magnete (wie zum Beispiel in Fig. 8 zu erkennen ist) des
Primärteils des Antriebssystems im stationären Teil 20
während die Permanentmagnete der Sekundärteile 21
im beweglichen Teil des Antriebssystems sind. Es kann
aber auch die umgekehrte Anordnung gewählt werden.
[0046] Es können aber auch Antriebssysteme einge-
setzt werden, bei denen der Primärteil sowohl Spulen als
auch Permanentmagnete umfasst.
[0047] In den Figuren 6A und 6B sind weitere Beispiele
von stationären Teilen 20 eines erfindungsgemässen
Permanentmagnet-Linearantriebssystems in Schnitt-
darstellung gezeigt.
[0048] In Fig. 8 ist eine erfindungsgemässe Notfüh-
rung 29 gezeigt, die im gezeigten Beispiel oben am Ka-
binenrahmen 25 sitzt.
[0049] Die Notführung 29 greift mindestens teilweise
um oder hinter den stationären Teil 20, um ein Wegkip-
pen (um die Dz Drehachse) der Aufzugskabine 24 zu
verhindern, falls das Permanentmagnet-Linearantriebs-
system ausfallen sollte (zum Beispiel bei einem Strom-
ausfall), oder die vom Permanentmagnet-Linearan-
triebssystem hervorgerufenen Anziehungskräfte nach-
lassen sollten. Die Notführung 29 ist so ausgeführt, dass
sie im Normalbetrieb berührungsfrei entlang des statio-
nären Teils 20 verläuft. Sie kommt nur im Notfall zum
mechanischen Eingriff. Vorzugsweise sind an den bei-
den oberen Ecken der Aufzugskabinen 24 Notführungen
29 vorgesehen.
[0050] Es wird als ein Vorteil der gezeigten Rucksack-
anordnung mit Antriebssystem am Kabinenrahmen 25
angesehen, dass die eigentliche Aufzugskabine 24 ge-
genüber dem Rahmen 25 (schall-) isoliert werden kann.
[0051] Die erfindungsgemässen Permanentmagnet-
Linearantriebssysteme und die entsprechenden Auf-
zugsanlagen sind Platz sparender in der Schachtprojek-
tion.
[0052] Es ist ein weiterer Vorteil, dass die Motoranzie-
hungskräfte zum Teil durch das durch das Kabinenge-
wicht FK hervorgerufenen Drehmoment kompensiert
werden und dass durch die berührungsfreie Führung
über den Luftspalt keine Reibungsverluste wie bei kon-
ventionellen Anordnungen entstehen.

[0053] Vorteilhaft ist auch, dass durch den Einsatz von
mindestens zwei beweglichen Teilen 21 eine Redundanz
beim Antrieb gegeben ist.
[0054] Die einzelnen Elemente und Aspekte der ver-
schiedenen Ausführungsformen können beliebig mitein-
ander kombiniert werden.

Patentansprüche

1. Aufzugsanlage (1) mit einer Aufzugskabine (24) und
einem Linearantriebssystem mit einem stationären
Teil (20), dessen Längsachse (Ly) entlang einer
Schachtwand (26) der Aufzugsanlage (1) senkrecht
angeordnet ist, und mit einem bewegbaren Teil, das
sich bei Ansteuerung des Linearantriebssystems
entlang des stationären Teils (20) bewegt, dadurch
gekennzeichnet, dass

- die Aufzugskabine (24) in einer Rucksack-Kon-
figuration angeordnet und durch das Linearan-
triebssystem entlang des stationären Teil (20)
bewegbar ist,
- das stationäre Teil (20) mindestens zwei ge-
neigte Interaktionsflächen (a1, a2) aufweist, die
sich parallel zu der Längsachse (Ly) erstrecken
und die in Ebenen liegen, welche einen Winkel
(W) zwischen 0° und 180° einschliessen und de-
ren Flächennormalen zu der Aufzugskabine
(24) hin gerichtet sind,
- das bewegbare Teil mindestens zwei Einheiten
(21) umfasst, die gemeinsam auf einer Rücksei-
te (27) der Aufzugskabine (24) so angeordnet
und mit der Aufzugskabine (24) formschlüssig
verbunden sind, dass bei der Ansteuerung jede
der beiden Einheiten (21) eine Bewegung ent-
lang einer der Interaktionsflächen (a1, a2) her-
vorruft, um so die Aufzugskabine (24) zu bewe-
gen.

2. Aufzugsanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der stationäre Teil (20) im
Querschnitt senkrecht zur Längsachse (Ly) polygon-
förmig ist und die Flächennormalen der beiden In-
teraktionsflächen (a1, a2) voneinander weg oder zu-
einander hin geneigt sind.

3. Aufzugsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass es zwischen einer er-
sten der beiden Interaktionsflächen (a1) und einer
ersten der beiden Einheiten (21) eine erste Anzie-
hungskraft (FN) gibt, die im Wesentlichen parallel zu
der Flächennormale dieser Interaktionsfläche (a1)
verläuft und dass es zwischen der zweiten der bei-
den Interaktionsflächen (a2) und der zweiten der bei-
den Einheiten (21) eine zweite Anziehungskraft (FN)
gibt, die im Wesentlichen parallel zu der Flächen-
normale dieser Interaktionsfläche (a2) verläuft.
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4. Aufzugsanlage (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste und die zweite Anzie-
hungskraft (FN) mindestens teilweise einander ent-
gegen wirken und sich daher die effektiv zwischen
jeder der Einheiten (21) und der zugehörigen Inter-
aktionsfläche (a1, a2) wirkenden Haltekräfte (FH) re-
duzieren.

5. Aufzugsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die geneigte Anord-
nung der Interaktionsflächen (a1, a2) Drehmomente
(Dx, Dy, Dz) kompensiert, die sich aus der durch die
Rucksack-Konfiguration resultierenden exzentri-
schen Aufhängung der Aufzugskabine (24) ergeben.

6. Aufzugsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Einheiten
(21) auf der gleichen Höhe, aber voneinander beab-
standet auf der Rückseite (27) der Aufzugskabine
(24) angeordnet sind, um so eine Verdrehstabilisie-
rung der Aufzugskabine (24) um eine Achse (Dy) zu
bewirken, die parallel zu der Längsachse (Ly) ver-
läuft.

7. Aufzugsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass durch die geneigte
Anordnung der Interaktionsflächen (a1, a2) und
durch die entsprechenden Anziehungskräfte der der
jeweiligen Interaktionsfläche (a1, a2) gegenüberlie-
genden Einheit (21) sowohl eine Verdrehstabilisie-
rung der Aufzugskabine (24) um eine Achse (Dx) be-
wirkt wird, die senkrecht zu der Längsachse (Ly) und
senkrecht zu der Rückseite der Aufzugskabine (24)
verläuft, als auch eine Verdrehstabilisierung der Auf-
zugskabine (24) um eine Achse (Dz) bewirkt wird,
die senkrecht zu der Längsachse (Ly) und parallel
zu der Rückseite der Aufzugskabine (24) verläuft.

8. Aufzugsanlage (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
stationäre Teil (20) durch die geneigte Anordnung
der Interaktionsflächen (a1, a2) als räumliches Füh-
rungselement für eine vertikale Bewegung der Auf-
zugskabine (24) entlang der Schachtwand (26)
dient.

9. Aufzugsanlage (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einheiten (21) über einen Luftspalt vom stationären
Teil (20) separiert sind und die vertikale Bewegung
der Aufzugskabine (24) entlang der Schachtwand
(26) berührungslos führen.

10. Aufzugsanlage (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Führungsschuh (22) die vertikale Bewegung der
Aufzugskabine (24) auf einer Führungsschiene
führt.

11. Aufzugsanlage (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
nem oberen Bereich der Aufzugskabine (24) eine
Notführung (29) vorgesehen ist, die mindestens teil-
weise um oder hinter den stationären Teil (20) greift,
um ein Wegkippen der Aufzugskabine (24) zu ver-
hindern, falls das Linearantriebssystem ausfallen
sollte, oder die vom Linearantriebssystem hervorge-
rufenen Anziehungskräfte nachlassen sollten.

12. Aufzugsanlage (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
oberer Bereich des stationären Teils (20) eine Abla-
ge (a3) aufweist, die zum Anbringen von Schacht-
bauteilen wie ein Positionsgeber, und/oder ein
Bremspartner einer Haltebremse und/oder ein form-
schlüssiger Halteriegel verwendet werden kann.

13. Aufzugsanlage (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Linearantriebssystem mindestens einen Perma-
nentmagneten oder mindestens eine Schichtstruk-
tur mit mindestens einer Spule aufweist.

14. Linearantriebssystem zur Verwendung in einer Auf-
zugsanlage (1) mit einem stationären Teil (20), des-
sen Längsachse (Ly) entlang einer Schachtwand
(26) der Aufzugsanlage (1) senkrecht angeordnet
ist, und mit einem bewegbaren Teil (21), das sich
bei Ansteuerung des Linearantriebssystems entlang
des stationären Teils (20) bewegt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass,

- der stationäre Teil (20) mindestens zwei ge-
neigte Interaktionsflächen (a1, a2) aufweist, die
sich parallel zu der Längsachse (Ly) erstrecken
und die in Ebenen liegen, welche einen Winkel
(W) zwischen 0° und 180° einschliessen,
- der stationäre Teil (20) zur Montage vor oder
an einer Rückwand (26) eines Aufzugsschachts
oder einer Gebäudewand ausgelegt ist,
- der bewegbare Teil mindestens zwei Einheiten
(21) umfasst, die gemeinsam auf einer Rücksei-
te der Aufzugskabine (24) an einem Kabinen-
rahmen (25) formschlüssig montierbar sind,

wobei das Linearantriebssystem dazu ausgelegt ist
die Aufzugskabine (24) durch die entlang des statio-
nären Teils (20) bewegbaren Einheiten (21) zu be-
wegen, wenn das Linearantriebssystem angesteu-
ert wird.

15. Linearantriebssystem nach Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Linearantriebssystem
mindestens einen Permanentmagneten oder minde-
stens eine Schichtstruktur mit mindestens einer Spu-
le aufweist.
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