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elektromechanischer SchlieRzylinder

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entrie-
gelungssteuerung eines elektromechanischen Schliel3-
zylinders und einen elektromechanischen Schlief3zylin-
der, wobei das Verfahren erfindungsgemaf dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass mindestens ein in einem Schliel3-
zylinder angeordneter thermomechanischer Aktuator
durch einen Energieimpuls mit einer festgelegten Dauer
und Starke bzw. einem festgelegten Puls-Pause-Verhalt-
nis angetrieben wird, wobei dieser auf eine Reihe Sperr-
stifte so einwirkt, dass eine Blockierung der Kerndrehung
des SchlieRzylinders aufgehoben wird.

Verfahren zur Entriegelungssteuerung eines elektromechanischen SchlieBzylinders und
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entrie-
gelungssteuerung eines elektromechanischen
SchliefRzylinders nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 und einen elektromechanischen SchlieRzylinders nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 6.

[0002] Neben den rein mechanischen, d.h. aus-
schlieBlich durch das Einfiihren von Schllsseln zu beta-
tigenden SchlieBanlagen und Schlief3zylindern sind zu-
nehmend elektronische bzw. elektromechanische
SchlielRzylinder im Gebrauch, die aufgrund ihrer Kon-
struktion ein erhohtes Maf an Sicherheit bieten. Derar-
tige SchlieRanlagen oder SchlieBzylinder kénnen sehr
vorteilhaft in (ibergreifende Uberwachungs- und Gebé&u-
desicherungsanlagen integriert werden. Im allgemeinen
verfigen elektromechanische bzw. elektronische
SchlieRzylinder Uber eine autarke Spannungsversor-
gung, um diese netzunabhéangig betreiben zu kénnen.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Ver- bzw. Entriegelung fiir einen elektromechanischen
Schliezylinder anzugeben, die in einer einfachen Weise
eine sehr wirksame und zuverldssige Verriegelung er-
mdglicht, die durch dul3ere Manipulationen nicht oder zu-
mindest nur unter einem unverhaltnismafig grofen Auf-
wand beeinflusst werden kann.

[0004] DieL6sungder Aufgaben erfolgt mit einem Ver-
fahren zur Entriegelungssteuerung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und einem elektromechanischem
SchlieRzylinder mit den Merkmalen des Anspruchs 6,
wobei die Unteranspriiche zweckmaRige Ausfliihrungs-
formen und Merkmale des Verfahrens bzw. des
SchlieRzylinders enthalten.

[0005] Das Verfahren zur Entriegelungssteuerung ei-
nes elektronischen SchlieRzylinders ist erfindungsge-
mafl dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein in
einem Schlielzylinder angeordneter thermomechani-
scher Aktuator durch einen Energieimpuls mit einer fest-
gelegten Dauer und Starke und/oder einem festgelegten
Puls-Pause-Verhaltnis angetrieben wird, wobei dieser
auf eine Reihe Sperrstifte so einwirkt, dass eine Blockie-
rung der Kerndrehung des Schliefzylinders aufgehoben
wird.

[0006] Dieim SchlieRzylinder angeordneten Sperrstif-
te werden also nicht oder nicht ausschlief3lich durch die
Form eines Schllssels in die Entriegelungsstellung ge-
bracht. Vielmehr sorgt der thermomechanische Aktuator
innerhalb des Schliel3zylinders dafiir, dass die Sperrstifte
in die Entriegelungsstellung gebracht werden.

[0007] In einer konkreten Ausfihrungsform des Ver-
fahrens verschiebt bei einer Erwdrmung der mindestens
eine thermomechanische Aktuator mindestens einen
diesem zugeordneten Sperrstift gegen eine entgegen-
gesetzt wirkende Federkraft aus dem rotierenden Kern
so weit, dass dessen freie Drehung ermdglicht wird. Bei
einer Abkihlung des Aktuators erfolgt infolge der Feder-
kraft eine Riickbewegung des mindestens einen Sperr-
stiftes so, dass bei einer Drehung des rotierenden Kerns
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in Verschlussstellung ein Einrasten des Sperrstiftes in
eine Sperrstellung erfolgen kann.

[0008] Dies hat den Vorteil, dass der Aktuator nur in
dem Moment in Aktion treten muss, wenn der Entriege-
lungsvorgang ausgefiihrt werden soll. Das Halten des
SchliefRzylinders in der entriegelten Stellung erfolgt nicht
durch die Einwirkung des Aktuators, sondern durch die
Gestaltung des Schlief3zylinders. Diese fiihrt auch dazu,
dass die Sperrstellung der Sperrstifte bei einem Ab-
schlieBen von selbst wieder hergestellt wird. Dadurch
wird der Aktuator nur kurzzeitig beansprucht, verschleif3t
nicht so schnell, und der Energieverbrauch fiir den Be-
trieb des Aktuators wird auf ein Minimum reduziert.
[0009] Uber eine Messung der duReren Umgebungs-
temperatur wird bei einer zweckmaRigen Ausgestaltung
des Verfahrens die optimale Energiemenge zum Betrei-
ben des thermomechanischen Aktuators bestimmt. Die
ordnungsgemafe Funktion des Aktuators wird Gber eine
Kontrollmessung dessen Innenwiderstandes Uberpriift.
[0010] Dadurch wird beriicksichtigt, dass die Funkti-
onstlchtigkeit eines thermomechanischen Aktuators in
empfindlicher Weise vom Temperaturgefélle zwischen
dem Aktuator und dessen Umgebung abhangt. Wenn die
Umgebungstemperatur zu niedrig ist, fihrt ein auf den
Aktuator gegebener Energiebetrag nicht zu einer ord-
nungsgemalen Aktuatorfunktion. Der Energiebetrag
muss in diesem Falle erhéht werden. Deswegen wird die
jeweils herrschende Umgebungstemperatur bestimmt
und der Energiebetrag daraufhin angepasst. Weiterhin
istder Innenwiderstand des Aktuators deswegen von Be-
deutung, weil dessen GréR3e ein Mal fur die Erwdrmung
des Aktuators bei der Beaufschlagung mit einem gege-
benen Energiebetrag ist. Sinkt der Innenwiderstand des
Aktuators unter einen bestimmten Wert, kann es sein,
dass die Beaufschlagung des Aktuators mit einem En-
ergiebetrag nicht mehr zu einer ordnungsgemafien Ak-
tuatorfunktion fiihrt. Die Messung des Innenwiderstan-
des des Aktuators kann diesen Zustand friihzeitig erken-
nen und signalisieren.

[0011] ZweckmaRigerweise wirkt dem ersten minde-
stens einen thermomechanischen Aktuator ein alternie-
rend arbeitender zweiter Aktuator entgegen, sodass bei
einem unzuladssigen Manipulationsversuch durch eine
aullere Warmeeinwirkung mittels des zweiten Aktuators
eine durch den ersten Aktuator bewirkte Entriegelung
durch eine Verriegelung unwirksam gemacht wird. Da-
durch wird sichergestellt, dass die Entriegelung aus-
schlieBlich nur durch den auf den ersten Aktuator einwir-
kenden beschriebenen Energieimpuls erfolgen kann.
[0012] ZweckmaRigistes, wenn die durch denzweiten
Aktuator bewirkte Verriegelung infolge einer niedrigeren
Umwandlungstemperatur friiher als die Entriegelung des
ersten Aktuators einsetzt. Dadurch verriegelt der zweite
Aktuator bei einem Manipulationsversuch friihzeitig, wo-
durch die Sicherheitswirkung des Verfahrens deutlich
verstarkt wird.

[0013] Ein elektromechanischer SchlieRzylinder zum
Ausfliihren des genannten Verfahrens ist durch minde-
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stens einen auf die Sperrstifte des Schlief3zylinders ein-
wirkenden, die Sperrstifte in einen Entriegelungszustand
schiebenden thermomechanischen Aktuator in Verbin-
dung mit einer Energiequelle zum Betreiben des Aktua-
tors gekennzeichnet.

[0014] ZweckmalRigerweise enthaltder mindestens ei-
ne thermomechanische Aktuator ein Memory-Metall mit
einer ersten, die Sperrstifte in einer Verriegelungstellung
haltenden Form und einer zweiten, die Sperrstifte in einer
Entriegelungsstellung haltenden Form. Derartige Memo-
ry-Metalle nehmen im Zustand der Erwérmung durch An-
derungen im Geflige eine ihnen aufgepragte Form an.
Diese driickt die Sperrstifte in die Entriegelungsstellung.
[0015] Die Anordnung besteht zweckmaRigerweise
aus mindestens zwei thermomechanischen Aktuatoren
in einer alternierend wirkenden Anordnung, wobei bei
einer aulleren manipulativen Warmeeinwirkung der er-
ste Aktuator mindestens einen ersten Sperrstift in einer
Entriegelungsstellung und der zweite Aktuator minde-
stens einen zweiten Sperrstift in einer Verriegelungsstel-
lung halt.

[0016] Beieinerweiteren entriegelbaren Ausfiihrungs-
form ist der zweite Aktuator aus einem ersten und einem
zweiten durch ein Memory-Metall verbundenen Sperr-
glied ausgebildet. Bei dieser Anordnung ist durch einen
eingeschobenen Schlissel das unter Warmeeinwirkung
ausgedehnte Memory-Metall durch ein durch den
Schlisselkérper bewirktes Verschieben des ersten
Sperrgliedes zusammendriickbar und der zweite Aktua-
tor aus der Verriegelungsstellung in die Entriegelungs-
stellung Uberfihrbar.

[0017] Eine derartige Ausflihrungsform bietet den si-
cherheitsrelevanten Vorteil, dass beispielsweise bei ei-
nem Brand, bei dem der zweite Aktuator durch die Hit-
zeeinwirkung eine verriegelte Stellung einnimmt, der
SchlieRzylinder jederzeit mittels eines Schlissels auf-
schlie®barist, Fluchttiiren nicht blockiert bleiben und sich
in einem Raum eingeschlossene Personen jederzeit be-
freien kdnnen, wahrend andererseits die vollstandige Si-
cherheit und Widerstandsféahigkeit des Schliezylinders
gegenuber dufleren Manipulationen gewahrleistet ist.
[0018] Das erfindungsgemafRe Verfahren zur Entrie-
gelungssteuerung und der elektromechanische
SchlieRzylinder sollen nun anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen naher erlautert werden. Zur Verdeutlichung die-
nen die Figuren 1 und 2.

[0019] Es zeigt:

Fig. 1  ein Ausfuhrungsbeispiel fiir ein thermomecha-
nisches Kupplungselement und einen Aktuator
nach dem Memory-Metall-Prinzip und

Fig. 2  ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein thermomecha-
nische Kupplungselement in Kombination mit
einem alternierend wirkenden zweiten Kupp-
lungs-element zur Manipulationssicherung.

[0020] Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel fir einen
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in dem Schlielzylinder C angeordneten thermomecha-
nischen Aktuator 40 zur Ver- und Entriegelung des
SchlieRzylinders. Fig. 1 zeigt den Schliezylinder C und
den innerhalb des SchlieRzylinders angeordneten rotie-
renden Kern 20. Im Teil a) der Figur ist die verriegelte
Stellung des SchlieRzylinders dargestellt, wahrend der
Teil b) der Figur die entriegelte Stellung zeigt.

[0021] Innerhalb des rotierenden Kerns ist ein Memo-
ry-Metall 43 angeordnet, das mit einem Adapter 41 kom-
biniert ist. Das Memory-Metall und der Adapter bilden
den thermomechanischen Aktuator des abgebildeten
Ausfliihrungsbeispiels. Der Aktuator wirkt auf die Sperr-
stifte 45 ein. Diese werden im verriegelten Zustand durch
eine Reihe von Federn 46 in den rotierenden Kern ge-
driickt und verriegeln den SchlieRzylinder.

[0022] Das Material des Memory-Metalls besteht aus
einer Formgedé&chtnislegierung, die iber einen elekiri-
schen Widerstand erwarmt wird und beim Erreichen ei-
ner bestimmten Temperatur ihr metallurgisches Geflige
und damit ihre dulRere Form andert.

[0023] Bei der Erwadrmung driickt der Adapter 41 die
Sperrstifte 45 gegen die wirkende Federkraft aus den
Offnungen des rotierenden Kerns hinaus, sodass sich
der Kern frei drehen kann. Nach der Abkiihlung des Me-
mory-Metalls rasten die Sperrstifte wieder in dir Offnun-
gen des Kerns ein, sobald dieser in die entsprechende
Position gedreht wird.

[0024] Die Bestromung des Memory-Metalls kann zur
Steigerung der Effizienz in einem geeigneten Puls-Pau-
se-Verhaltnis durchgefiihrt werden. Ebenso kann die be-
nétigte Energie zum Erreichen der Umwandlungstempe-
ratur durch eine Messung der Umgebungstemperatur ex-
akt bestimmt und optimiert werden. Die Messung des
veranderten elektrischen Widerstands nach der Um-
wandlung des Gefliges im Memory-Metall erlaubt eine
Rickmeldung Uber die korrekte Funktion des Aktuators.
[0025] Fig. 2 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel flr einen
thermomechanischen Aktuator, der durch ein alternie-
rend wirkendes zweites Element 50 gegen eine Manipu-
lation von Aufen geschitztist. Der Teil a) aus Fig. 2 zeigt
die verriegelte Stellung des SchlieRzylinders in einem
Normalzustand, der Teil b) den sich nach einer dul3eren
manipulativen Warmezufuhr einstellenden, noch immer
verriegelten, Zustand.

[0026] Im Vergleich zum Ausflihrungsbeispiel aus Fig.
1 ist ein zweites Memory-Metall 51 mit einem zweiten
Adapter 52 vorgesehen, der auf eine Reihe von zweiten
Sperrstiften 53 wirkt. Im Gegensatz zu dem ersten Ak-
tuator 40 ist dieser zweite Aktuator 50 so ausgefuhrt,
dass dieser im Normalzustand bei einem durch den er-
sten Aktuator verriegelten rotierenden Kern keine Ver-
riegelung des Kerns bewirkt. Bei einer manipulatorischen
Warmezufuhr von auRen gibt der erste Aktuator zwar die
Verriegelung frei, wahrend aber der zweite Aktuator Giber
den zweiten Adapter 52 den rotierenden Kern des
Schlielzylinders verriegelt. Eine Entriegelung des
Schlief3zylinders ist nur dadurch wirklich méglich, indem
der erste Aktuator 40 gezielt mit einer Stromzufuhr so
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beaufschlagt wird, sodass der zweite Aktuator nicht be-
einflusst wird.

[0027] In einer vorteilhaften Ausfihrung verfligt die
Memory-Metall-Legierung des zweiten Aktuators tiber ei-
ne niedrigere Umwandlungstemperatur als die Legie-
rung des ersten Aktuators. Dadurch verriegelt der zweite
Aktuator bei einer externen Warmezufuhr schneller, als
der erste Aktuator entriegelt, sodass dessen Sperrwir-
kung verstarkt wird und mit Sicherheit einsetzt.

[0028] Andere aktuatorische Prinzipien, beispielswei-
se Magnete oder Spulenkdrper, bendtigen einen grofie-
ren Einbauraum und sind in einen SchlieRzylinder mit
Standardabmessungen nicht sinnvoll integrierbar.
[0029] Der anhand einer der vorhergehend gezeigten
Ausfiihrungsbeispiele beschriebene zweite Aktuator ver-
riegelt unterschiedslos bei duReren Warmeeinwirkun-
gen. Dies ist bei Notféllen, insbesondere im Falle eines
Brandes, problematisch, weil durch die Zwangsverriege-
lung méglicherweise Fluchtwege blockiert werden kén-
nen.

[0030] Die nachfolgend beschriebene Ausfiihrungs-
form erméglicht ein Aufheben der Zwangsverriegelung
des Schlielzylinders durch das Einfiihren und Drehen
eines SchlUssels.

[0031] Diese abgewandelte weitere Ausfiihrungsform
des zweiten Aktuators besteht aus einer Anordnung aus
zwei Sperrelementen, die in diesem Beispiel wieder als
Kugeln ausgebildet sind. Die Kugeln sind frei verschieb-
bar in der bereits erwahnten, zum Zentrum des rotieren-
den Kerns hin abfallenden Bohrung angeordnet. Zwi-
schen den Sperrelementen befindet sich ein Memory-
Metall in Form einer Feder oder eines Spyders. Bei einer
thermischen Einwirkung von aufen dehnt sich das Me-
mory-Metall aus und driickt die Kugeln durch die Bohrung
sowohl in das Innere des rotierenden Kerns, als auch
nach aulRen in die Ausformungen des Gehauses. Da-
durch wird eine Drehung des rotierenden Kerns verhin-
dert und der SchlieRzylinder zwangsverriegelt.

[0032] Die Zwangsverriegelung wird aufgehoben, in-
demder Schliussel in den Schlusselschlitz eingeschoben
wird. Dabei wird das durch den Schlussel verdrangte, in
den Schlusselschlitz ragende Sperrelement aus dem
Schliisselschlitz geschoben und driickt gegen das Me-
mory-Metall. Das Memory-Metall wird zusammenge-
drickt und springt in seinen urspriinglichen verkurzten
Zustand zurtick. Dadurch gleitet die Anordnung aus den
Sperrelementen und dem Memory-Metall innerhalb der
Bohrung durch die Wirkung der Schwerkraft nach unten
und gibt die Blockierung frei.

[0033] Die Erfindung wurde anhand von Ausfiihrungs-
formen naher erlautert. Es kdnnen im Rahmen fachman-
nischen Handelns Anderungen oder weiteres Ausgestal-
tungen vorgenommen werden, die den Grundgedanken
der Erfindung nicht verlassen.

Bezugszeichenliste

[0034]
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C

20
40
41
43
45
46
50
51
52
53

Schlief3zylinder
rotierender Kern
thermomechanischer Aktuator
Adapter
Memory-Metall
Sperrstifte

Feder

zweiter Aktuator
zweites Memory-Metall
zweiter Adapter

zweite Sperrstifte

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Entriegelungssteuerung eines elek-
tromechanischen SchlieRzylinders,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein in einem SchlieRzylinder angeord-
neter thermomechanischer Aktuator (40) durch ei-
nen Energieimpuls mit einer festgelegten Dauer und
Starke und/oder einem festgelegten Puls-Pause-
Verhaltnis angetrieben wird, wobei dieser auf eine
Reihe Sperrstifte (45) so einwirkt, dass eine Blockie-
rung der Kerndrehung des Schlielzylinders aufge-
hoben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einer Erwarmung der mindestens eine thermo-
mechanische Aktuator (40) mindestens einen die-
sem zugeordneten Sperrstift (45) gegen eine entge-
gengesetzt wirkende Federkraft aus dem rotieren-
den Kern (20) so weit verschiebt, dass dessen freie
Drehung ermdglicht wird, und bei einer Abkuhlung
infolge der Federkraft eine Riickbewegung des min-
destens einen Sperrstiftes so erfolgt, dass bei einer
Drehung des rotierenden Kerns in Verschlussstel-
lung ein Einrasten in eine Sperrstellung erfolgen
kann.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

Uber eine Messung einer auleren Umgebungstem-
peratur die optimale Energiemenge zum Betreiben
des mindestens einen thermomechanischen Aktua-
tors (40) bestimmt wird und die ordnungsgemafe
Funktion des Aktuators Uber eine Kontrollmessung
des elektrischen Innenwiderstandes Uberprift wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem mindestens einen thermomechanischen Aktua-
tor (40) ein alternierend arbeitender zweiter Aktuator
(50) entgegenwirkt, sodass bei einem unzulassigen
Manipulationsversuch durch eine aul’ere Warme-
einwirkung mittels des zweiten Aktuators eine durch
den ersten Aktuator bewirkte Entriegelung durch ei-
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ne Verriegelung unwirksam gemacht wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die durch den zweiten Aktuator bewirkte Verriege-
lung infolge einer niedrigeren Umwandlungstempe-
ratur friher als die Entriegelung des ersten Aktuators
einsetzt.

Elektromechanischer SchlieRzylinder zum Ausfuh-
ren eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

gekennzeichnet durch

mindestens einen auf die Sperrstifte (45) des
SchlieRzylinders einwirkenden, die Sperrstifte in ei-
nen Entriegelungszustand schiebenden thermome-
chanischen Aktuator (40) in Verbindung mit einer En-
ergiequelle zum Betreiben des Aktuators.

Elektromechanischer SchlieBzylinder nach An-
spruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der mindestens eine thermomechanische Aktuator
ein Memory-Metall (43) mit einer ersten, die Sperr-
stifte (45) in einer Verriegelungsstellung haltenden
Form und einer zweiten, die Sperrstifte in einer Ent-
riegelungsstellung haltenden Form enthalt.

Elektromechanischer
spruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Anordnung aus mindestens zwei thermomecha-
nischen Aktuatoren (40, 50), in einer alternierend
wirkenden Anordnung besteht, wobei bei einer du-
Reren manipulativen Warmeeinwirkung der erste
Aktuator (40) mindestens einen ersten Sperrstift in
einer Entriegelungsstellung und der zweite Aktuator
(50) mindestens einen zweiten Sperrstift in einer
Verriegelungsstellung halt.

SchlieBzylinder nach An-

Elektromechanischer
spruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einer weiteren entriegelbaren Ausflihrungsform
der zweite Aktuator aus einem ersten und einem
zweiten durch ein Memory-Metall verbundenes
Sperrglied ausgebildet ist, wobei durch einen einge-
schobenen Schlissel das unter Warmeeinwirkung
ausgedehnte Memory-Metall durch ein durch den
Schliisselkorper bewirktes Verschieben des ersten
Sperrgliedes zusammendrickbar und der zweite Ak-
tuator aus der Verriegelungsstellung in die Entriege-
lungsstellung tberflihrbar ist.

SchlieBzylinder nach An-

Elektromechanischer SchlieBzylinder nach An-
spruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der entriegelbare Aktuator einen ersten und einen
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zweiten, in einer seitlich des Schlisselschlitzes an-
geordneten Bohrung geflihrten Sperrkdrper mit ei-
nem als Spyder oder Spiralfeder zwischen den
Sperrkérpern angeordneten Memory-Metall auf-
weist, wobei bei einem verriegelten Zustand das Me-
mory-Metall sich die Sperrkorper in einer in den
Schlisselschlitz und in eine Gehduseausnehmung
gedriickten Stellung befinden und bei einem einge-
schobenen Schiliissel der erste Sperrkérper eine in
die Bohrung hinein verlagerte Stellung mit einem zu-
sammengedriickten, in den Ruhezustand kompri-
miertes Memory-Metall einnimmt.
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