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(67)  Die Erfindung betrifft einen fluidisch betatigten
Fahrzeugtlr-Schwenkantrieb (1). Dieser verfugt Uber ei-
nen Arbeitszylinder (4), in dem ein Stellkolben (14) fir
eine axiale Stellbewegung (17) gefiihrt ist. Uber einen
Kopplungsmechanismus (47), insbesondere eine Art
Spindeltrieb, wird die axiale Stellbewegung (17) des
Stellkolbens (14) umgewandelt in eine Schwenkbewe-
gung (48) eines Antriebsorgans (33) fir die Fahrzeugtur.

Erfindungsgemal ist in den Fahrzeugtiir-Schwenk-
antrieb (1) ein Sensor (59) integriert, der die axiale Stell-
bewegung (17) des Stellkolbens (14) erfasst. Vorzugs-
weise handelt es sich bei dem Sensor (59) um einen
magnetostriktiven Sensor, der in eine Fihrungsstange
(19) integriert sein kann.

Der erfindungsgemale Fahrzeugtir-Schwenkan-
trieb (1) findet insbesondere Einsatz fiir Fahrzeuge wie
Omnibusse oder Bahnen.

Fluidischer Fahrzeugtiir-Schwenkantrieb
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft einen fluidischen Fahr-
zeugtlr-Schwenkantrieb, insbesondere flir einen Omni-
bus, einen Stadtbus, eine Bahn u. &. Obwohl der Einsatz
des Fahrzeugtir-Schwenkantriebs fiir beliebige Fahr-
zeuge maglich ist, wird im Folgenden zur Vereinfachung
teilweise nurauf einen Omnibus Bezuggenommen, ohne
dass hierdurch eine Einschrankung der Erfindung auf
diesen Einsatzzweck erfolgen soll. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Betrieb einer Fahrzeugtir-
Steuerung mit einem fluidischen Fahrzeugtiir-Schwenk-
antrieb. SchlieRlich betrifft die Erfindung die Verwendung
eines bestimmten Sensors fir einen neuen Einsatz-
zweck.

STAND DER TECHNIK

[0002] Fahrzeugtiren fir Fahrzeuge wie Omnibusse
miissen zwischen einer Offnungsstellung und einer
SchlieBstellung hin- und hergeschwenkt werden. Hierbei
kann ein VerschlieBen einer Einstiegs6ffnung des Om-
nibusses mit einer einzigen Fahrzeugtir oder mit zwei
gegenlaufig verschwenkten Fahrzeugtlren erfolgen.

[0003] DE 102006 031477 B4 beschreibt, dass Fahr-
zeugtiren von Omnibussen nicht nur vom Fahrersitz aus
gedffnet und geschlossen werden miissen, sondern
auch in vielen Fallen gefordert ist, dass die Turen in der
geschlossenen Endstellung so verriegelt werden, dass
diese wahrend der Fahrt nicht klappern oder flattern. So
wird unter Hinweis auf DE 37 05 369 A1 darauf hinge-
wiesen, dass es bei Fahrzeugtulren Ublich ist, die Fahr-
zeugtlr in der Endstellung der Schwenkbewegung an-
zuheben und damit in eine verriegelte Position zu brin-
gen. Ebenfalls als bekannt, beispielsweise aus DE 2 062
135 A, wird der Einsatz eines Schraubgetriebes be-
schrieben, welches sich in unmittelbarer Verldngerung
einer Drehsdule der Fahrzeugtiir befindet. Derartige
Schraubengetriebe erfordern aber unter Umstanden den
Einsatz von Kugeln zur Reibungsverminderung, welche
angesichts der auszutiibenden hohen Schwenkmomente
zu einer VerschleiRanfalligkeit fihren. Vor diesem Hin-
tergrund widmet sich DE 10 2006 031 477 B4 der Auf-
gabe, einen alternativen Fahrzeugtiir-Schwenkantrieb
vorzuschlagen, der zuverlassig und rasch arbeitet, ohne
dass es zu einem erhdhten Verschleil’ in den Antriebs-
elementen kommt. DE 10 2006 031 477 B4 schlagt vor
diesem Hintergrund einen fluidischen Fahrzeugtir-
Schwenkantrieb vor, in welchem ein hier doppelt wirken-
der Arbeitszylinder eingesetzt ist, in dem ein Stellkolben
fur eine axiale Stellbewegung fiir die Offnungs- und
SchlieBbewegung in eine axiale Stellrichtung geflhrt ist.
Ein Kopplungsmechanismus zwischen dem axial beweg-
ten Stellkolben und einem rotatorisch bewegten An-
triebsorgan, welches mit der Fahrzeugtiir drehfest ge-
koppelt ist, ist gebildet mit einem Spindeltrieb. Hierzu be-
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sitzt der Stellkolben eine zentrale, koaxial zur Stellrich-
tung orientierte Durchgangsausnehmung, durch welche
sich das Antriebsorgan erstreckt. Gegeniiber dem Stell-
kolben sind zwei Rollen beiderseits des Antriebsorgans
drehbar gelagert. Die Rollen wélzen an zwei spindelar-
tigen Schraubengangen des Antriebsorgans ab, wo-
durch ermdglicht ist, dass eine axiale Stellbewegung des
Stellkolbens ohne axiale Bewegung des Antriebsorgans
erfolgen kann, aber eine Verdrehung des Antriebsorgans
herbeigefiihrt wird, welche von dem AusmafR der axialen
Stellbewegung und der Steigung der Schraubengéange
abhéangigist. Das Antriebsorgan oder die Schraubengan-
ge besitzen einen Anschlag, tber welchen die axiale Re-
lativbewegung zwischen Stellkolben und Antriebsorgan
begrenztist. Zur Vermeidung einer Verdrehung des Stell-
kolbens ist dieser durch zwei koaxial zur axialen Stell-
richtung orientierte Flhrungsstangen gefiihrt, welche
den Arbeitszylinder durchsetzen und in beiden Endbe-
reichen an Stirnseiten des Arbeitszylinders befestigt
sind. Fir eine bevorzugte Ausgestaltung besitzt das An-
triebsorgan zusatzlich zu dem genannten rotatorischen
Freiheitsgrad auch einen translatorischen Freiheitsgrad
koaxial zur axialen Stellrichtung, welcher zur Wirkung
kommt, wenn der Stellkolben mit Verschwenkung des
Antriebsorgans zu einem Schwenkwinkel, der mit einer
geschlossenen Fahrzeugtir korreliert und fiir welchen
die Rollen den vorgenannten Anschlag erreichen , ver-
schwenkt ist. In diesem Fall fihrt die weitere fluidische
Beaufschlagung des Stellkolbens dazu, dass ohne wei-
tere Verschwenkung des Antriebsorgans der Stellkolben
und das Antriebsorgan gemeinsam angehoben werden,
womit das Antriebsorgan und ggf. eine Drehsaule der
Fahrzeugtiir und die Fahrzeugtiir angehoben werden
kénnen in eine Verriegelungsposition. In der Verriege-
lungsposition ist ein Klappern oder Flattern der Fahr-
zeugtir unterdriickt, indem ein Aufschwenken der Fahr-
zeugtir (ohne ein vorheriges Absenken derselben) form-
schlissig unterbunden ist. In dem Kopplungsmechanis-
mus zwischen Antriebsorgan und Stellkolben findet eine
Dichtung Einsatz, welche trotz unrunden Querschnitts
des Antriebsorgans infolge der Schraubengange eine
Abdichtung bewirkt zwischen Arbeitskammern, welche
beidseits des Stellkolbens in dem Arbeitszylinder gebil-
det sind. Um eine grundséatzlich schnelle Stellbewegung
des Fahrzeugtiir-Schwenkantriebs, aber auch eine ge-
dampfte Anndherung an mindestens eine Endlage zu ge-
wahrleisten, kann die fluidische Beaufschlagung (das
Befullen oder Entleeren) einer Arbeitskammer Uber ein
Ventil oder eine Drossel mit verédnderbarer Durchlas-
scharakteristik erfolgen. Beispielsweise erfolgt die Be-
aufschlagung der Arbeitskammer Uber eine Bohrung, im
Bereich welcher sich eine Scheibe erstreckt, die ein in
Umfangsrichtung orientiertes Langloch besitzt und dreh-
fest mit dem Antriebsorgan gekoppelt ist. Im Stellberei-
chen des Antriebsorgans, in welchen eine schnelle
Schwenkbewegung und/oder Hubbewegung gewiinscht
ist, gibt das Langloch die Bohrung vollstandig frei, sodass
ein ungedrosselter Ubertritt des Fluids zu der Arbeits-
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kammer gewahrleistet ist. Hingegen kann die Dampfung
der Stellbewegung, beispielsweise im Bereich einer End-
lage erfolgen, indem fiir derartige Schwenkwinkel des
Antriebsorgans die Randbereiche des Langlochs teilwei-
se und mit von der Schwenkbewegung abhangigem Aus-
mafl die Bohrung abdecken, womit eine von der
Schwenkbewegung abhangige Drosselung der Beauf-
schlagung der Arbeitskammer herbeigefiihrt werden
kann.

[0004] In DE 10 2007 025 375 B4 ist die nahere Aus-
gestaltung einer Dichtung beschrieben, welche wie zuvor
erlautert zum Einsatz kommt in dem Kopplungsmecha-
nismus, also zwischen das Antriebsorgan im Bereich der
Schraubengénge und den Stellkolben zwischengeord-
netist zur Abdichtung der Arbeitskammern. Die Dichtung
besitzt ein unrundes Innenprofil entsprechend dem Au-
Renprofil des Antriebsorgans im Bereich der Schrauben-
gange, wahrend die Dichtung radial aul3enliegend zwi-
schen zwei Uber Schrauben miteinander verbundenen
oder verspannten Ringen gehalten ist, die an dem Stell-
kolben abgestltzt sind. Eine Verspannung der Ringe
kann zu einer elastischen Formanderung der Dichtung
genutzt werden, Uber welche die Dichtwirkung gewahr-
leistet und/oder beeinflusst werden kann. Radial auf3en
liegend ist der Stellkolben liber eine Dichtung gegeniiber
dem Arbeitszylinder abgedichtet, wahrend O-Ringe eine
Abdichtung zwischen dem Stellkolben und den Fuh-
rungsstangen gewahrleisten.

[0005] DE 102008 009 558 B3 erlautert die Beobach-
tung, dass bei dem Fahrzeugtiir-Schwenkantrieb, wie
dieser gemaR DE 10 2006 031 477 B4 beschrieben wor-
den ist, ein Anheben des Antriebsorgans und damit der
Fahrzeugtuir nicht nur erfolgt, wenn der Stellkolben mit
den Rollen fir den maximalen Schwenkwinkel zur Anla-
ge an den Anschlag kommt, sondern auch dann, wenn
eine Verdrehung des Antriebsorgans blockiert ist, weil
sich beispielsweise ein Hindernis in der Offnung zwi-
schen der Fahrzeugtiir und dem Turrahmen des Omni-
busses befindet. Auch ein derart verursachtes Anheben
des Antriebsorgans soll zu einer Verriegelung des Fahr-
zeugtir-Schwenkantriebs fiihren. DE 10 2008 009 558
B3 schlagt eine mechanische Verriegelung in der oberen
axialen Stellposition des Fahrzeugtir-Schwenkantriebs
vor. Hierzu besitzt das Antriebsorgan in dem der Fahr-
zeugtlr abgewandten Endbereich einen Zapfen, welcher
zur Erméglichung der Schwenkbewegung und der axia-
len Bewegung in einem Gleitlager gefiihrt ist. In der an-
gehobenen Stellung des Antriebsorgans ergibt sich zwi-
schen der Stirnseite des Zapfens und einem Boden des
Gleitlagers ein Freiraum, in welchen zur Verriegelung der
angehobenen Stellung ein Exzenter eintreten kann, der
somit eine Rickkehr des Antriebsorgans in die abge-
senkte Axialstellung blockiert. Die Verschwenkung des
Exzenters kann Uber einen zuséatzlichen Stellantrieb er-
folgen. Durch diese mechanische Verriegelung kann ver-
mieden werden, dass eine fluidisch gesicherte Endlage
verlassen wird, wenn ein fluidischer Druck einbricht.
[0006] DE 10 2008 034 994 B3 beschreibt das Pro-
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blem, dass der Kopplungsmechanismus in Form eines
Spindeltriebs wie zuvor erlautert zu relativ hohen erfor-
derlichen Stellkraften infolge der wirkenden Reibung fiih-
ren kann, was zur Folge haben kann, dass, insbesondere
allein durch diese Reibungskréfte, bereits ein Anheben
des Antriebsorgans erfolgt, ohne dass die geschlossene
Schwenkstellung erreicht ist. Zur Vermeidung finden re-
lativ aufwandige Niederhalterkonstruktionen Einsatz, die
das Antriebsorgan infolge der Beaufschlagung durch ei-
ne Feder in der nicht angehobenen Axialstellung halten,
solange die geschlossene Schwenkstellung noch nicht
erreicht ist. Diese Niederhalterkonstruktionen erfordern
einen gewissen Wartungsaufwand und unterliegen Ver-
schleil’. Vor diesem Hintergrund widmet sich DE 10 2008
034 994 B3 der Aufgabe, das Antriebsorgan zuverlassig
in der nicht angehobenen Axialstellung zu halten, bis die
geschlossene End-Schwenkstellung des Antriebsor-
gans erreicht ist. DE 10 2008 034 994 B3 schlagt vor,
dass im unteren Endbereich verdrehbar, aber axial fixiert
an dem Antriebsorgan ein Stufenkolben angebracht ist,
dessen dem Stellkolben zugewandte Seite einen Durch-
messer besitzt, welcher dem Innendurchmesser des Ar-
beitszylinders entspricht, wahrend der Stufenkolben auf
der dem Stellkolben abgewandten Seite einen verringer-
ten Wirkdurchmesser besitzt. Diese Ausgestaltung hat
zur Folge, dass eine Dimensionierung des flr das Anhe-
ben erforderlichen Drucks je nach Dimensionierung des
Stufenkolbens unabhangig von der konstruktiv vorgege-
benen Charakteristik zwischen dem Schliedruck und
der an der Fahrzeugtlr erzeugten Schlie3kraft erfolgen
kann.

[0007] Wahrend grundsatzlich das Fluid zur Beauf-
schlagung des Fahrzeugtiir-Schwenkantriebs auch ein
Hydraulikmedium sein kann, basieren die zuvor erlauter-
ten Fahrzeugtir-Schwenkantriebe vorzugsweise auf ei-
nem Fluid in Form eines Pneumatikmediums (Druckluft).
Die Beaufschlagung der Arbeitskammern mit der Druck-
luft erfolgt Gber pneumatische Fahrzeugtir-Steuerun-
gen, wie diese beispielhaft in DE 10 2008 011 315 A1
beschrieben sind. DE 10 2008 011 315 A1 beschreibt
als bekannt den Einsatz eines 5/2-Wegeventils, welches
es gestattet, die Beaufschlagung mit Druckluft von einer
auf die andere Arbeitskammer direkt umzuschalten, so-
dass beim Umschalten die Fahrzeugtir ggf. rasch in die
andere Endstellung tberfiihrt wird, wo diese unter Um-
stédnden hart an einen Rahmen des Fahrzeugs fur die
Fahrzeugtiir anschlagt. DE 10 2008 011 315 A1 widmet
sich der Gewahrleistung einer pneumatischen Endlagen-
dampfung. Hierzu wird vorgeschlagen, eine Druckluft-
quelle, insbesondere einen Kompressor, Uber zwei par-
allele Leitungspfade mit den beiden Arbeitskammern des
Fahrzeugtiir-Schwenkantriebs zu verbinden. In jedem
Leitungspfad ist ein 3/2-Wegeventil in Ausbildung als Be-
und Entliftungsventil angeordnet, welche infolge einer
Beaufschlagung einer Feder in die Bellftungsstellung
beaufschlagt sind. Befinden sich die 3/2-Wegeventile in
der BelUftungsstellung, sind beide Arbeitskammern mit
demselben Druck beaufschlagt, womit eine einmal ein-
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genommene Schwenkstellung und/oder Axialstellung
fluidisch gesichertist. Die 3/2-Wegeventile sind pneuma-
tisch vorgesteuert jeweils miteinem Vorsteuerventil, wel-
ches sowohl manuell betatigt werden kann als auch elek-
trisch Uber eine Steuereinheit betatigt werden kann. Zwi-
schen die 3/2-Wegeventile und die zugeordneten Ar-
beitskammern ist jeweils eine Parallelschaltung eines in
Richtung der Arbeitskammer 6ffnenden Riickschlagven-
tils und einer Drossel zwischengeordnet, sodass eine Be-
fullung der Arbeitskammer sowohl tber die Drossel als
auch das Rickschlagventil mdglich ist, wahrend eine
Entleerung der Arbeitskammer ausschlieBlich Uber die
Drossel erfolgen kann. Der von dem Vorsteuerventil des
Leitungspfads zum Offnen der Fahrzeugtiir mit einer
Druckluftbeaufschlagung dieses Leitungspfads verwen-
dete Versorgungs- bzw. Steuerdruck entspricht dem
Druck in dem anderen Leitungspfad zwischen der Dros-
sel und dem 3/2-Wegeventil. Hingegen entspricht der
Versorgungs- bzw. Steuerdruck des anderen Vorsteuer-
ventils in dem Leitungspfad zum SchlieRen der Fahr-
zeugtlr mit einer Druckbeaufschlagung dem Druck der
Druckluftquelle. Eine Verzdgerung der Stellbewegung
erfolgt durch eine Verzégerung einer Entleerung einer
Arbeitskammer Uber die Drossel. Besonders bei einer
automatischen Fahrzeugtir, etwa einer Fahrzeugtur ei-
nes Omnibusses, ist es wesentlich, dass diese beim
SchlieRen nicht "schlagartig" in die geschlossene Stel-
lung bewegt wird, sondern mit Anndherung an die
SchlieBstellung eine gewisse Verzégerung erfahrt und
mit einer begrenzten SchlielRkraft arbeitet, sodass auch
aufPersonen Riicksicht genommen wird, die nur mit Ver-
zbgerung einsteigen kdnnen oder aus anderen Griinden
die einkalkulierte Einstiegszeit Giberschreiten. In diesem
Fall wird durch die verzdgerte Entleerung der Arbeits-
kammer gewahrleistet, dass die Tir nur mit einer redu-
zierten Schliefkraft schlielt und dass der Schlievor-
gang entsprechend verzégert ablauft. Der Betriebszu-
stand der pneumatischen Fahrzeugtiir-Steuerung wird
erfasst Uber in den genannten Leitungspfaden angeord-
nete Druckschalter, die von einem ersten Schaltzustand
umschalten, wenn der Druck einen Schwellwert tber-
bzw. unterschreitet. Die Druckschalter signalisieren so-
mit lediglich mit einem bindren Ausgangssignal, ob sich
die Fahrzeugtir in einem ersten Stellbereich, beispiels-
weise zwischen den Endlagen, oder einem zweiten Stell-
bereich, beispielsweise in einer der Endlagen, befindet.
Das Ergebnis der Signale der Druckschalter kann optisch
oder akustisch angezeigt werden, wobei auch méglich
ist, dass die Signale der Druckschalter einer Steuerein-
heit zugefiihrt werden.

[0008] DE 10 2008 011 316 B4 beschreibt es als be-
kannt, die Offnungs- und SchlieRbewegung von Fahr-
zeugtiren von Omnibussen, Bahnen u. &. Gber elektri-
sche oder elektronische Schaltimpulse mit Hilfe von
Schaltern am Armaturenbrett des Fahrers zu betatigen.
Fir Notfalle ist es erforderlich, dass die Fahrzeugtiiren
auch von Hand gedffnet werden kénnen, wozu Notschalt-
ventile in Ausbildung als Entliftungsventile vorgesehen
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sind, die nach ihrer Benutzung wieder manuell zuriick-
gestellt werden missen, um dann wieder die elektrische
oder elektronische Steuerung zu ermdglichen. Ist ein
Fahrzeug mit mehreren Tiren ausgestattet, muss jeder
dieser Tiren ein Notschaltventil zugeordnet sein. Die
Ruckstellung der Notschaltventile erfordert, dass ein
Rundgang um das gesamte Fahrzeug erforderlich ist,
um die Stellung samtlicher Notschaltventile zu kontrol-
lieren und diese ggf. manuell zuriickzustellen. Vor die-
sem Hintergrund widmet sich DE 10 2008 011 316 B4
der Aufgabe, eine Handnotschaltung zu entwickeln, die
von einem zentralen Platz aus, beispielsweise dem Fah-
rersitz des Omnibusses, eine zuverlassige Riickstellung
samtlicher Notausventile ermdglicht. Hierzu findet grund-
satzlich eine pneumatische Fahrzeugtur-Steuerung Ein-
satz, wie diese zuvor hinsichtlich DE 10 2008 011 315
A1 beschrieben worden ist. Allerdings werden geman
DE 10 2008 011 316 B4 nicht die genannten Leitungs-
pfade unmittelbar von der Druckluftquelle mit Druckluft
gespeist. Vielmehr ist zwischen die Leitungspfade und
die Druckluftquelle ein zentrales 3/2-Wegeventil in Aus-
bildung als Be- und Entliftungsventil zwischengeschal-
tet, sodass je nach Stellung dieses zentralen 3/2-Wege-
ventils die Leitungspfade entliiftet werden oder mit der
Druckluftquelle verbunden werden kénnen. Das zentrale
3/2-Wegeventil ist pneumatisch angesteuert tiber einen
Steueranschluss. Der Steueranschluss kann tber meh-
rere Uber das Fahrzeug verteilte Notschaltventile entlif-
tet werden, womit infolge einer Feder das zentralen 3/2-
Wegeventil in die Entliftungsstellung geschaltet werden
kann. Die Notschaltventile besitzen ebenfalls einen Steu-
eranschluss, Uber welchen die Notschaltventile nach
MaRgabe eines sowohl manuell als auch elektrisch be-
tatigbaren weiteren 3/2-Wegeventils be- und entliftet
werden kénnen. In der Bellftungsstellung verbindet das
weitere 3/2-Wegeventil den Steueranschluss der Not-
schaltventile mit der Druckluftquelle, womit diese Not-
schaltventile von der Entliftungsstellung in eine Sperr-
stellung umgeschaltet werden kénnen. Gleichzeitig ge-
wahrleistet eine zusatzliche Leitungsverbindung eine
Verbindung der Druckluftquelle Giber das weitere 3/2-We-
geventil mitdem Steueranschluss des zentralen 3/2-We-
geventils, sodass wieder die Verbindung der Druckluft-
quelle mit den Leitungspfaden erfolgt. In die zusatzliche
Leitungsverbindung ist eine Drossel und ein in Richtung
des zentralen 3/2-Wegeventils 6ffnendes Ruckschlag-
ventil integriert. Auch fir diese Fahrzeugtiir-Steuerung
erfolgt die Unterscheidung von Stellbereichen binar tiber
Druckschalter, welche den Druck in den beiden Leitungs-
pfaden erfassen.

[0009] Die nicht vorveroffentlichte DE 10 2011 001
003.3-23 offenbart einen weiteren pneumatischen Fahr-
zeugtir-Steuerkreis mit zwei Leitungspfaden, in welchen
jeweils elektrisch und manuell betatigbare 3/2-Wegeven-
tile sowie eine Parallelschaltung einer hier verstellbaren
Drossel und eines in Richtung der Arbeitskammer 6ff-
nendes Rickschlagventil den Arbeitskammern vorge-
ordnet sind. Vorgeschlagen wird hier der Einsatz eines
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Schnellentliftungsventils, welches Uber ein manuelles
Handbetatigungsventil vorgesteuert ist. Hierdurch sollen
die Mdglichkeit fiir die Dimensionierung der Leitungslan-
gen und der Ventilquerschnitte erweitert werden, wobei
auch eine Anordnung des Handbetatigungsventils ent-
ferntvon dem Schnellentliftungsventilmitder Bewegung
kleiner Steuervolumina erméglicht werden soll.

[0010] Neben der pneumatischen Betdtigung des
Fahrzeugtlr-Schwenkantriebs kann auch eine hydrauli-
sche Betatigung erfolgen, womit beispielsweise federn-
de Eigenschaften des Betatigungsfluids zumindest redu-
ziert werden konnen, sodass unter Umstanden auch
ohne eine Verriegelung in einer SchlieRstellung der Fahr-
zeugtlr eine verringerte Neigung zu einem Klappern
oder Flattern besteht. Die nicht vorverdffentlichte DE 10
2011 001 478.0-23 offenbart hier die Erfassung einer
Stellbewegung des Antriebsorgans fiir zwei einer Ein-
stiegs6ffnung zugeordnete Fahrzeugtiren jeweils Gber
Stellungssensoren, die als Potentiometer ausgebildet
sind.

[0011] Auch DE 10 2010 002 625.5-23 offenbart eine
hydraulische Fahrzeugtiir-Steuerung. Der hier einge-
setzte Fahrzeugtlr-Schwenkantrieb verfliigt einerseits
Ubereinen doppelt verwirkenden Arbeitszylinder zur Her-
beiflihrung einer translatorischen Bewegung einer Zahn-
stange, welche mit einem von dem Antriebsorgan getra-
genen Zahnrad kdmmt, sodass die Betatigung des dop-
pelt wirkenden Arbeitszylinders eine Verschwenkung
des Antriebsorgans zur Folge hat. In einem weiteren ein-
fach wirkenden Arbeitszylinder bildet ein Endbereich des
Antriebsorgans einen Stellkolben. Mit Beaufschlagung
des weiteren Arbeitszylinders kann eine Hubbewegung
des Antriebsorgans herbeigefiihrt werden. Ein Sensor
dientder Erfassung, ob eine SchlieR-oder Verriegelungs-
stellung des Antriebsorgans erreicht ist. Der Sensor ist
hierbei in die Druckkammer des weiteren Arbeitszylin-
ders integriert.

[0012] In EP O 279 236 A1 ist ein Drehantrieb flr
Schwenktiliren offenbart, bei dem eine axiale Verschie-
bung eines Stellkolbens, die lUber einen hydraulischen
Betatigungsmechanismus erfolgt, tiber ein Koppelglied
in eine Verdrehung eines Rotors und einer damit verbun-
denen Abtriebswelle tGbertragen wird. Fir den hydrauli-
schen Betatigungsmechanismus ist ein als Ringzylinder
ausgebildeter Antriebszylinder mit einem aulReren Zylin-
dermantel und einem inneren Zylindermantel vorgese-
hen, wobei ein Ringkolben im Zwischenraum zwischen
dem &ufleren und dem inneren Zylindermantel gefiihrt
ist. Indem eine Kolbenstange des Ringkolbens zwischen
deminneren Zylindermantel und dem Zylinderdeckel hin-
durchgefiihrt und auflerhalb des Ringzylinders mit dem
Koppelglied verbunden ist, wird eine axiale Stellbewe-
gungdes Ringkolbens auf eine axiale Stellbewegung des
Koppelglieds tibertragen. Das Koppelglied ist hierbei mit
einer Axialfiihrung drehfest verbunden, wodurch die
axiale Verschiebung des Koppelglieds entlang eines
starr mit dem Drehantriebsgehause verbundenen Sta-
tors gefuihrt wird. Eine Sensierung der Betatigung des
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Drehantriebs ist in EP 0 279 236 A1 nicht vorgesehen.
[0013] DE 40 07 162 A1 betrifft eine Vorrichtung zum
automatischen Offnen und SchlieRen von schwenkbaren
Klappen, Hauben und Turen. Hierbei wird eine Drehung
eines Elektromotors Uber einen Spindelantrieb in eine
axiale Bewegung eines Hydraulikkolbens in seinem Ge-
berzylinder Ubertragen. Dieser ist Teil einer hydrauli-
schen Ubertragungseinrichtung, bei der eine im Geber-
zylinder bewirkte Druck&nderung zu einer fluidischen Be-
aufschlagung eines Kolbens fiihrt, welcher in einem Neh-
merzylinder der Ubertragungseinrichtung angeordnet
ist. Durch die fluidische Beaufschlagung wird eine axiale
Stellbewegung des Kolbens in dem Nehmerzylinder be-
wirkt, durch die schlieRlich die Klappe, Haube oder Tir
gehoben oder gesenkt wird. Damit das Heben und Sen-
ken sicher, d. h. unter Schutz vor einem Einklemmen und
nicht entgegen einer Uberladung, erfolgt, weist die Vor-
richtung einen am Geberzylinder angeordneten Sensor
auf. Dieser erfasst die Bewegungsgeschwindigkeit oder
Drehzahl des Hydraulikkolbens oder Elektromotors, so-
dass antriebsseitig eine wirksame Maximalkraftbegren-
zung ermoglicht wird. Um zu gewahrleisten, dass der Kol-
ben des Nehmerzylinders ddmpfungslos ausfahrbar,
aber gedrosselt einfahrbar ist, kann in dem Kolben eine
Drosselstelle vorgesehen sein. Indem zusatzlich eine
Bypassnut in dem Nehmerzylinder vorgesehen ist, kann
jedoch die Drosselwirkung kurz vor Erreichen einer
SchlieRposition aufgehoben werden, sodass die Klappe,
Haube oder Tir unter der Wirkung ihres Eigengewichts
zuschlagt. Der mit dem Zuschlagen einhergehende,
plétzliche hohe Druck in dem Nehmerzylinder kann durch
ein Gaspolster in dem Nehmerzylinder aufgenommen
werden. Diese MaRnahmen bedeuten schlie3lich auch,
dass fiir dieselbe axiale Stellung des Hydraulikkolbens
im Geberzylinder verschiedene Kolbenstellungen im
Nehmerzylinder méglich sind.

[0014] DE 10 2007 059 564 A1 und DE 10 2006 053
730 B4 betreffen Antriebseinrichtungen, die insbesonde-
re fur eine Klappe eines Fahrzeugs eingesetzt werden
kénnen. Hierbei wird tber einen Elektromotor eine Aus-
gangswelle rotatorisch angetrieben. Die Ausgangswelle
treibt wiederum eine Gewindespindel drehbar an, iber
die eine Spindelmutter mit zugehdérigem Spindelrohr in
axialer Richtung bewegt wird. Um die aktuell angenom-
mene Hubposition der Antriebseinrichtung auch nach ei-
ner Unterbrechung der Energieversorgung fiir den Elek-
tromotor erfassen zu kénnen, weist die Antriebseinrich-
tung aus D1 einen Magnetfeldsensor auf. Mit diesem
kann die Position eines Dauermagnets erfasst werden,
der an der Spindelmutter angeordnet ist und zusammen
mit der Spindelmutter und dem zugehérigen Spindelrohr
die axiale Bewegung ausfihrt.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen fluidisch betatigten Fahrzeugtiir-Schwenkantrieb
vorzuschlagen, welcher hinsichtlich
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- der Regelungsmdglichkeiten fir die fluidische Be-
aufschlagung,

- der Uberwachung der Funktion,

- der Gewihrleistung eines gewiinschten Offnungs-
und/oder Schliel3verhaltens, eines Erreichens einer
Offnungsstellung, einer SchlieRstellung und/oder ei-
ner Verriegelungsstellung,

- des Reagierens auf ein die Fahrzeugtur blockieren-
des Hindernis,

- einer kompakten Bauweise,

- der Vereinfachung der Montage und/oder

- einem zuverlassigen Betrieb

verbessert ist. Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein entsprechend verbessertes Verfahren
zum Betrieb eines Fahrzeugtlir-Schwenkantriebs vorzu-
schlagen. SchlieRlich liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, einen neuen Einsatzzweck fiir einen Sensor ei-
nes besonderen Typs vorzuschlagen.

LOSUNG

[0016] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsge-
mafl mit den Merkmalen der unabhangigen Patentan-
spriiche geldst. Weitere bevorzugte erfindungsgemafe
Ausgestaltungen sind den abhangigen Patentanspri-
chen zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0017] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fahr-
zeugtlr-Schwenkantrieb, der fluidisch, insbesondere
pneumatisch oder hydraulisch, betétigt ist. Hierbei kann
der Fahrzeugtir-Schwenkantrieb einfach wirkend aus-
gebildetsein mit einer fluidischen Beaufschlagungin eine
Wirkungsrichtung, wahrend eine Stellbewegung in die
entgegengesetzte Wirkrichtung beispielsweise durch ein
mit der fluidischen Beaufschlagung in die erste Wirkrich-
tung beaufschlagtes Federelement oder eine Gewichts-
kraft der Fahrzeugtiir mit einer verringerten fluidischen
Beaufschlagung erfolgt. Vorzugsweise handelt es sich
aber um einen doppelt wirkenden Fahrzeugtlir-Schwen-
kantrieb mit zwei in entgegengesetzte Wirkrichtungen
wirkenden Arbeitskammern.

[0018] DererfindungsgemaRe Fahrzeugtiir-Schwenk-
antrieb verfigt Uber einen Arbeitszylinder. In dem Ar-
beitszylinder ist ein Stellkolben angeordnet. Der Stellkol-
ben ist in dem Arbeitszylinder fiir eine axiale Stellbewe-
gung in eine axiale Stellrichtung gefiihrt.

[0019] DererfindungsgemaRe Fahrzeugtiir-Schwenk-
antrieb verfligt Gber einen beliebigen Kopplungsmecha-
nismus, welcher die axiale Stellbewegung des Stellkol-
bens umwandelt in eine Schwenkbewegung eines An-
triebsorgans. Ohne eine Einschrankung auf derartige
Ausfiihrungsformen kann beispielsweise der Kopplungs-
mechanismus entsprechend dem eingangs erlauterten
Stand der Technik als eine Art Spindelantrieb ausgebil-
det sein, wobei, wie ebenfalls eingangs zum Stand der
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Technik erlautert, eine reine Schwenkbewegung des An-
triebsorgans aus der axialen Stellbewegung des Stell-
kolbens erzeugt werden kann mit eindeutiger Korrelation
eines axialen Stellwegs mit einem Schwenkwinkel oder
auch mittels der axialen Stellbewegung des Stellkolbens
zuséatzlich zu einer Schwenkbewegung des Antriebsor-
gans eine axiale Stellbewegung des Antriebsorgans je
nach den Betriebsbedingungen, beispielsweise zur Her-
beifiihrung einer Verriegelung in der SchlieRstellung der
Fahrzeugtir und/oder mit Blockierung der Fahrzeugtir
durch ein Hindernis, erfolgen kann. Um ein weiteres nicht
beschrankendes Beispiel zu nennen, kann der Kopp-
lungsmechanismus mit einer Zahnstange und einem mit
diesem kdmmenden Zahnrad gebildet sein, vgl. DE 10
2010 002 625.5-23.

[0020] Die vorliegende Erfindung beruht zunachst auf
der Erkenntnis, dass ein Einsatz von Druckschaltern in
dem fluidischen Fahrzeugtiir-Steuerkreis lediglich mittel-
bar einen Riickschluss auf den Zustand der Fahrzeugtir
zulasst, welcher fehleranféllig sein kann. Auch ist Gber
den Druck in dem Fahrzeugtur-Steuerkreis unter Um-
stdnden nicht zu unterscheiden, ob ein hoher Druck in
einem Leitungspfad zu einer fir die SchlieRbewegung
verantwortlichen Arbeitskammer verursacht ist durch ein
Erreichen der SchlieRstellung oder ein Blockieren der
Fahrzeugtiir abseits der SchlieRstellung durch ein die
Fahrzeugtir blockierendes Hindernis.

[0021] Andererseits ist die unmittelbare Erfassung der
Bewegung der Fahrzeugtir selber oder eines Antriebs-
organs fir dieselbe unter Umstanden problematisch, da
Fahrzeugtiur und/oder Antriebsorgan einerseits eine
Schwenkbewegung ausfiihren zum Offnen und Schlie-
Ren der Fahrzeugtiir und andererseits eine Hubbewe-
gung ausfihren fur eine Verriegelung der Fahrzeugtir.
Dies kann den Einsatz von zwei unterschiedlichen Sen-
soren, namlich von einem einen Schwenkwinkel erfas-
senden Sensor sowie einem eine translatorische Hub-
bewegung erfassenden Sensor, erfordern. Hinzu kommt,
dass die Bewegung der Fahrzeugtir unmittelbar erfas-
sende Sensoren im Tirbereich und/oder Rahmenbe-
reich der Einstiegséffnung angeordnet werden missen,
was den Bauaufwand und den Montageaufwand vergré-
Rern kann. Méglich ist darliber hinaus, dass im Bereich
der Fahrzeugtir und/oder des Rahmens der Einstiegs-
6ffnung angeordnete Sensoren das optische Erschei-
nungsbild stéren oder auch der sensible Sensor bei ei-
nem Be- und Entladen des Fahrzeugs oder einem Ein-
und Ausstieg der Passagiere beschadigt werden kann,
was schlimmsten Falls dazu fihrt, dass die Fahrzeugtiir
und damit u. U. auch das Fahrzeug nicht mehr bewegt
werden kann.

[0022] Vor diesem Hintergrund schilagt die Erfindung
vor, (mindestens) einen Sensor in den fluidischen Fahr-
zeugtur-Schwenkantrieb zu integrieren, wovon auch um-
fasst ist, wenn der Sensor an ein Gehause des Fahr-
zeugtur-Schwenkantriebs angesetzt ist. Der Fahrzeug-
tir-Schwenkantrieb bildet mit dem derart integrierten
Sensor eine kompakte Baueinheit, die bereits werkseitig
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vor Ausstattung des Fahrzeugs mit dem Fahrzeugtir-
Schwenkantrieb montiert und ggf. kalibriert sowie hin-
sichtlich ihrer Funktion geprift werden kann. Mit Einbau
des Fahrzeugtiir-Schwenkantriebs ist dann bereits die
Montage des Sensors erfolgt, sodass dieser lediglich
elektrisch angeschlossen werden muss. Ist der Fahr-
zeugtir-Schwenkantrieb werkseitig ordnungsgeman mit
dem Sensor montiert, kdnnen sich keine Montage oder
Ausrichtungsfehler fir die relative Anordnung des Sen-
sors gegeniiber den Antriebselementen der Fahrzeugtir
ergeben.

[0023] Dariber hinaus beruht die Erfindung auf dem
Grundgedanken, nicht ein beliebiges Antriebselement
der Fahrzeugtiir sensorisch zu erfassen. Vielmehr wird
erfindungsgemal mittels des in den Fahrzeug-
tir-Schwenkantrieb integrierten Sensors die axiale Stell-
bewegung des Stellkolbens erfasst. Die axiale Stellbe-
wegung des Stellkolbens gibt unmittelbar Aufschluss ei-
nerseits hinsichtlich der Druckdifferenzin den beiden von
dem Stellkolben begrenzten Arbeitskammern. Anderer-
seits korreliert die axiale Stellbewegung des Stellkolbens
Uber den Kopplungsmechanismus, der unter Umstanden
eine definierte Kopplungscharakteristik besitzt, mit der
Schwenkbewegung des Antriebsorgans, also auch mit
der Schwenkbewegung der Fahrzeugtiir. Um ein nicht
einschrankendes Beispiel fir die erfindungsgemaf her-
beigefiihrten Vorteile zu nennen, kann fiir den Fall, dass
das Antriebsorgan zunachst eine Schwenkbewegung
ausfiithrt zum Offnen und SchlieRen der Fahrzeugtiir und
mitErreichen der Schliel3stellung eine Hubbewegung zur
Verriegelung der Fahrzeugtlr ausfiihrt, mit Erfassung
der axialen Stellbewegung des Stellkolbens durch den
Sensor in dem ersten axialen Stellbereich mit dem Sen-
sor der Schwenkwinkel der Fahrzeugtlr erfasst werden,
wahrend in dem anderen, mit dem Erreichen der
SchlieBstellung (oder mit dem Anschlagen der Rollen an
den Anschlag gemaR dem eingangs genannten Stand
der Technik) beginnenden Stellbereich der Sensor ein
Messsignal erzeugt, welches mit der Hubbewegung des
Antriebsorgans korreliert oder sogar die Hubbewegung
der Fahrzeugtlr entspricht. Damit kann mit demselben
Sensor die Erfassung unterschiedlicher Bewegungsar-
ten des Antriebsorgans bzw. der Fahrzeugtir erfolgen.
[0024] Die vorliegende Erfindung erfasst hierbei belie-
bige Arten der Erfassung der axialen Stellbewegung
durch den Sensor, insbesondere eine Erfassung des
Stellwegs, der Stellgeschwindigkeit oder der Stellbe-
schleunigung. Hierbei kann der Sensor ein mehrfach ge-
stuftes, digitales oder analoges Ausgangssignal erzeu-
gen, wobei in dem Sensor auch eine Aufbereitung und
Umwandlung eines erzeugten, von der axialen Stellbe-
wegung abhangigen Signals durch eine geeignete elek-
tronische Schaltung, eine Steuereinheit, einen Wandler
0. 8. erfolgen kann. In jedem Fall handelt es sich bei dem
Sensor nicht um einen Druckschalter entsprechend dem
eingangs genannten Stand der Technik, einen reinen
Endlagenschalter oder einen anderen Sensor, welcher
lediglich ein bindres Ausgangssignal erzeugt. Vielmehr
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erfasst der Sensor mehr als zwei, beispielsweise mehr
als 26, 28 210 oder 212 digitale Stellpositionen, -ge-
schwindigkeiten, oder -beschleunigungen oder wie zuvor
erwahnt, ein analoges Stellsignal des Stellkolbens. Még-
lich ist hierbei allerdings auch, dass der Sensor nicht die
Stellbewegung im gesamten Stellbereich des Stellkol-
bens erfasst, sondern nur in einem Teil-Stellbereich, so-
fern hier mehrere unterschiedliche, von der Stellbewe-
gung abhangige Signalwerte erzeugt werden kénnen. Es
versteht sich, dass zusétzlich zu dem erfindungsgema-
Ren Sensor in dem Fahrzeugtir-Schwenkantrieb oder
weiteren Antriebselementen oder dem Fahrzeugtir-
Steuerkreis andere Sensoren und Sensortypen einge-
setzt werden kdnnen, auch die eingangs genannten
Druckschalter, Potentiometer u. a.

[0025] Inweiterer Ausgestaltungder Erfindung handelt
es sich bei dem in den fluidischen Fahrzeugtlr-Schwen-
kantrieb integrierten Sensor um einen beriihrungslosen
Sensor, wodurch eine Beeinflussung der Betatigungs-
krafte des Stellkolbens und der hervorgerufenen Stell-
bewegung infolge einer durch den Sensor hervorgerufe-
nen Reibung und ein etwaiger durch Reibung begriinde-
ter Verschleily vermieden werden kdnnen.

[0026] In besonderer Ausgestaltung dieses erfin-
dungsgemalen Gedankens handelt es sich bei dem be-
rihrungslosen Sensor um einen magnetostriktiven Sen-
sor. Derartige Sensoren verfligen tUber einen Wellenlei-
ter, einen Permanentmagneten, welcher relativ zu dem
Wellenleiter bewegt wird, sowie einen Wandler, der eine
mechanische Schwingung in dem Wellenleiter, die ab-
hangig ist von der relativen Entfernung zwischen dem
Permanentmagneten und einem Referenzpunkt des
Wellenleiters, in ein elektrisches Signal umsetzt. Der Ein-
satz eines magnetostriktiven Sensors ist weitgehend un-
empfindlich gegenuber Umwelteinflissen wie Tempera-
tur, Erschitterung, Schock, Vibrationen und Verschmut-
zung. Im Gegensatz zu einem Encoder kann unter Um-
sténden eine Kalibrierung oder Vorgabe eines Nullpunk-
tes flir den magnetostriktiven Sensor entfallen, da dieser
immer die Referenzposition kennt, auch bei einem Ein-
bruch einer elektrischen Leistungsversorgung. Auch bei
einem Austausch des Sensors ist u. U. keine erneute
Kalibrierung erforderlich.

[0027] Der Sensor,insbesondere der magnetostriktive
Sensor, kann mit beliebigen Bauelementen des Fahr-
zeugtir-Schwenkantriebs gekoppelt sein. Ein Sensorteil
kann dazu beispielsweise von aulen an dem Geh&use
befestigt oder in dieses integriert sein, wahrend ein an-
deres Sensorteil an dem Stellkolben befestigt ist oder in
diesen integriert ist, wodurch die axiale Stellbewegung
des Stellkolbens erfasst werden kann. Wenn der Sensor
beispielsweise als magnetostriktiver Sensor ausgebildet
ist, kann ein Permanentmagnet an dem Stellkolben an-
geordnetsein, der miteinem von auRen an dem Gehause
angeordneten Wellenleiter des Sensors zusammen-
wirkt. Fir eine besondere Ausgestaltung der Erfindung
ist der Sensor zumindest teilweise in eine Fiihrungsstan-
ge integriert, Uber die der Stellkolben verdrehgesichert
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ist. Beispielsweise kann der vorgenannte Wellenleiter
sich durch die Fuhrungsstange hindurch erstrecken. In
diesem Fall ist es von Vorteil, wenn die Fiihrungsstange
nicht ferromagnetisch ist. Fir den Fall, dass die Fih-
rungsstange metallisch sein soll, ist diese vorzugsweise
nicht magnetisch, also austenitisch und nicht ferritisch,
beispielsweise aus einem entsprechenden Edelstahl,
hergestellt, oder durch entsprechende Legierung wie mit
einem hohen Nickel-Anteil nicht magnetisch gemacht.
Ebenfalls mdéglich ist, dass die Flihrungsstange aus ei-
nem Hartkunststoff hergestellt ist.

[0028] In weiterer Ausgestaltung dieses Ldsungsge-
dankens kann in den Stellkolben, beispielsweise be-
nachbart oder angrenzend an eine Ausnehmung fir die
Fihrungsstange, der zuvor erlauterte Permanentmagnet
des magnetostriktiven Sensors integriert sein. Hierbei
kann der Permanentmagnet eine beliebige Form besit-
zen, beispielsweise mit einer die Flihrungsstange umge-
benden Hiilse ausgebildet sein oder radial von auf3en in
eine entsprechende Ausnehmung des Stellkolbens un-
mittelbar benachbart der Fihrungsstange eingesetzt
sein.

[0029] Ist der Permanentmagnet radial von aulen in
den Stellkolben eingesetzt, ist es von Vorteil, wenn der
Stellkolben in Richtung der axialen Stellbewegung des
Stellkolbens vor und/oder hinter dem Permanentmagnet
ein Dichtelement besitzt. Ist sowohl vor als auch hinter
dem Permanentmagnet jeweils ein Dichtelement ange-
ordnet, so sind diese Dichtelemente ist zustéandig zur Ab-
dichtung des Bereichs, in welchem der Permanentma-
gnet angeordnet ist, gegeniiber dem Ubertritt des Beta-
tigungsfluids von den Arbeitskammern.

[0030] Umdenzuverlassigen Betrieb des Sensors und
damit auch des Fahrzeugtiir-Schwenkantriebs zu ge-
wahrleisten, muss der Sensor gegeniber Umwelt- und
Betriebsbedingungen geschiitzt sein. Hierbei kann der
Sensor per se die nétige Schutzwirkung gewahrleisten,
wahrend andere Komponenten des Fahrzeugtir-
Schwenkantriebs héhere oder niedrigere Schutzanfor-
derungen erfiillen kénnen. Moglicherweise wird der Sen-
sor von einem Hersteller eines Fahrzeugtiir-Schwenk-
antriebs als Zukaufteil von Dritten bezogen, wobei der
Sensor bereits von Haus aus die erforderlichen Schutz-
funktionen gewahrleisten kann. Auch zur Reduzierung
der Kosten des zugekauften Sensors kann ein Sensor in
dem erfindungsgemafRen Fahrzeugtiir-Schwenkantrieb
eingesetzt werden, der ein erstes Gehduse besitzt, wel-
ches einer ersten IP-Schutzklasse zugeordnet ist. Der-
artige IP-Schutzklassen oder -Grade sind definiertin Nor-
menwie DEN EN 60529 und DEN 40 050 fur Bertihrungs-
und Fremdkoérperschutz (erste Kennziffer) und einen
Wasserschutz (zweite Kennziffer). Hierbei kann die ge-
nannte erste IP-Schutzklasse an sich ungeniigend sein
fur den Einsatz des Sensors in dem Fahrzeugtir-
Schwenkantrieb und damitin dem Fahrzeug. GemaR die-
ser Ausgestaltung der Erfindung ist das erste Gehause
des Sensorsin einem zweiten Gehduse angeordnet, wel-
ches eine zweite IP-Schutzklasse besitzt, die groRer ist
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als die erste |IP-Schutzklasse, ndmlich einer IP-Schutz-
klasse entspricht, die fir den Fahrzeugtir-Schwenkan-
trieb und das hiermit ausgestattete Fahrzeug angemes-
sen ist. Um lediglich ein nicht beschrédnkendes Beispiel
zu nennen, kann der Sensor von Haus aus der Schutz-
klasse IP 30 zugeordnet sein, wahrend mittels des zwei-
ten Gehduses eine Schutzklasse IP 67 herbeigefiihrt
werden kann.

[0031] Hierbei kann das genannte zweite Gehéause ei-
nen Anschluss fiir eine elektrische Schnittstelle besitzen,
beispielsweise fir einen genormten elektrischen Stek-
ker, wobei der Anschluss ebenfalls die erforderliche
IP-Schutzklasse gewabhrleistet.

[0032] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt
in einem ersten Stellbereich des Stellkolbens eine Ver-
schwenkung des Antriebsorgans zur Verschwenkung
der Fahrzeugtir. In einem zweiten Stellbereich erfolgt
eine axiale Stellbewegung des Antriebsorgans zur Her-
beiflihrung einer Verriegelung der Fahrzeugtir, insbe-
sondere durch ein Anheben derselben. Eine Steuerein-
heit, die in den Fahrzeugtiir-Schwenkantrieb integriert
sein kann, beispielsweise an diesen angesetzt seinkann,
oder aber extern von einem Gehause des Fahrzeugtiir-
Schwenkantriebs angeordnet ist, ist mit Steuerlogik aus-
gestattet. Die Steuerlogik nimmt eine Auswertung des
Messsignals des Sensors dahingehend vor, ob sich der
Stellkolben in dem ersten oder dem zweiten Stellbereich
befindet, sodass die Steuerlogik erkennen kann, ob ein
Verschwenken der Fahrzeugtiir zwischen der Offnungs-
stellung und der SchlieBstellung erfolgt oder die
Schlielstellung bereits erreichtist und eine Verriegelung
der Fahrzeugtur stattfindet. Entsprechendes gilt nattrlich
auch in umgekehrter Richtung, sodass erkannt werde
kann, ob die Fahrzeugtir entriegelt wird oder eine Be-
wegung von der SchlieRstellung in die Offnungsstellung
erfolgt.

[0033] Inbevorzugter Ausgestaltung verfligt das zwei-
te Gehause Uber einen Anschluss fur eine elektrische
Schnittstelle, wobei dieser Anschluss einen genormten
Anschluss bilden kann und ebenfalls die zuvor genannte
zweite IP-Schutzklasse gewahrleisten kann.

[0034] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt
in einem ersten Stellbereich des Stellkolbens eine Ver-
schwenkung des Antriebsorgans zur Verschwenkung
der Fahrzeugtir, wahrend in einem zweiten Stellbereich
des Stellkolbens eine axiale Stellbewegung des An-
triebsorgans zur Herbeifiihrung einer Verriegelung der
Fahrzeugtiir erfolgt. Der Fahrzeugtiir-Schwenkantrieb
ist mit einer Steuereinheit mit Steuerlogik ausgestattet.
Hierbei kann die Steuereinheit in den Fahrzeugtir-
Schwenkantrieb integriert sein, insbesondere an ein Ge-
hduse des Fahrzeugtir-Schwenkantriebs angesetzt
sein, oder auch extern von dem Gehause des Fahrzeug-
tir-Schwenkantriebs angeordnet sein. Die Steuerlogik
der Steuereinheit nimmt eine Auswertung des Messsi-
gnals des Sensors vor dahingehend, ob sich der Stell-
kolben in dem ersten oder dem zweiten Stellbereich be-
findet, sodass in der Steuereinheit zur weiteren Verar-
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beitung bekannt ist, ob gerade eine Verschwenkung des
Antriebsorgans und damit der Fahrzeugtur erfolgt oder
eine axiale Stellbewegung des Antriebsorgans zum Ver-
oder Entriegeln erfolgt.

[0035] Eine weitere Losung der der Erfindung zugrun-
de liegenden Aufgabe ist gegeben durch ein Verfahren
zum Betrieb einer Fahrzeugtir-Steuerung mit einem flui-
dischen Fahrzeugtir-Schwenkantrieb der zuvor erlau-
terten Art. Wahrend grundséatzlich eine beliebige Nut-
zung des Signals des Sensors mdglich ist, erfolgt fur die-
ses erfindungsgemaRe Verfahren eine Regelung der flui-
dischen Beaufschlagung des Fahrzeugtiir-Schwenkan-
triebs unter Verwendung des Messsignals des Sensors.
Regelungsziel kann hierbei bspw. die Gewahrleistung ei-
nes vorgegebenen Bewegungsverlaufs fiir eine Stellbe-
wegung des Stellkolbens sein.

[0036] Inweiterer Ausgestaltung dieses erfindungsge-
mafRen Verfahrens ist moglich, dass unter Bertcksichti-
gung des Messsignals des Sensors ein Fehlersignal fiir
einen nicht ordnungsgemafRen Betrieb der Fahrzeug-
tir-Steuerung ermittelt wird. Um hier ein nicht beschran-
kendes Beispiel zu nennen, kann mit einer Ansteuerung
der Beaufschlagung einer Arbeitskammer Uber das
Messsignal des Sensors zur Erfassung der axialen Stell-
bewegung des Stellkolbens erfasst werden, ob auch tat-
sachlich eine axiale Stellbewegung des Stellkolbens er-
folgt. Ist dieses nicht der Fall, kann auf einem Fehler er-
kannt werden, beispielsweise infolge einer Leckage, ei-
nes Druckeinbruchs in der fluidischen Versorgung, einer
Verstopfung eines Kanals u. &. Ein derartiger Fehlerkann
dann durch geeignete Steuerungsmaflnahmen in dem
Fahrzeugtur-Steuerkreis ausgeglichen werden und/oder
akustisch oder optisch signalisiert werden.

[0037] Inweiterer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird unter Berlicksichtung des Messsi-
gnals des Sensors zur Erfassung der axialen Stellbewe-
gung des Stellkolbens das Vorliegen eines Widerstands
gegen die Offnungsbewegung und/oder die SchlieRbe-
wegung der Fahrzeugtir ermittelt. Um auch hier ein nicht
beschrankendes Beispiel zu nennen, kann an sich flr
einen ordnungsgemafien Betrieb Uber einen Druck in
einet Arbeitskammer oder einer Zufiihrleitung zu dersel-
ben erkannt werden, ob eine Verriegelungsbewegung
(oder Entriegelungsbewegung) mit einer axialen Stellbe-
wegung des Antriebsorgans oder der Fahrzeugtir vor-
liegt, da hier tGblicherweise die Driicke in der Arbeitskam-
mer groRer sind. Allerdings kann derselbe Druckanstieg
auch auftreten, wenn eine (")ffnungs- oder SchlieRbewe-
gung der Fahrzeugtiir abseits der Offnungs- oder
SchlieBstellung behindert ist, was bei alleinigem Einsatz
eines Drucksensors oder Druckschalters nicht von der
Ver- oder Entriegelungsbewegung unterschieden wer-
den kann. Mittels der Beriicksichtigung des Messsignals
des Sensors kann eine derartige Unterscheidung erfol-
gen, womit die Betriebssicherheit erhéht ist und geeig-
nete MaRnahmen durch eine Steuereinheit eingeleitet
werden kdnnen.

[0038] Moglich ist auch, dass, wie dies Gegenstand
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einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaRen
Verfahrens ist, unter Berlicksichtigung des Messsignals
des Sensors eine Regelung fiir eine Endlagendampfung
erfolgt. Hierbei ist es bspw. mdglich, dass mittels des
Sensors erkannt wird, ob sich eine Annaherung an eine
Endlage erfolgt. Ist dieses der Fall, kann Uber eine ge-
eignete Steuereinheit und ein Ventil oder eine verstell-
bare Drossel die Dampfung firr die Beaufschlagung der
Arbeitskammern mit dem Fluid beeinflusst werden.

[0039] Wie zuvor erwdhnt kann das Messsignal des
Sensors einem Stellweg, einer Stellgeschwindigkeit oder
einer Stellbeschleunigung des Stellkolbens entspre-
chen. In besonderer Ausgestaltung wird, beispielsweise
durch eine Steuereinheit oder einen geeigneten Filter,
aus dem Messsignal des Sensors sowohl ein Stellweg
als auch eine Stellgeschwindigkeit ermittelt. Hierbei kann
beispielsweise die Stellgeschwindigkeit durch einfache
Differentiation des Stellwegs nach der Zeit erzeugt wer-
den. Der Stellweg gibt dabei Aufschluss, wo sich das
Antriebsorgan (und der Stellkolben) gerade befindet/be-
finden. Hingegen kann Uber die Stellgeschwindigkeit bei-
spielsweise Einfluss auf die Endlagenddmpfung genom-
men werden oder mit einem anhand der Stellgeschwin-
digkeit festgestellten "rucken" kann auf einen Fehler
rickgeschlossen werden. Ebenfalls mdglich ist die Er-
mittlung eines Stellwegs aus einer gemessenen Stellge-

schwindigkeit, insbesondere durch Integration des
Messsignals.
[0040] Eine weitere L6ésung der der Erfindung zugrun-

de liegenden Aufgabe ist gegeben durch eine neuartige
Verwendung eines besonderen Sensortyps, namlich ei-
nes magnetostriktiven Sensors. Wahrend dieser Ubli-
cherweise insbesondere in Walz-, Stahlwerken sowie flir
Flllstandsmessungen in Tanks eingesetzt wird, schlagt
die Erfindung erstmalig vor, einen magnetostriktiven
Sensor in einem Fahrzeugtir-Schwenkantrieb flr einen
Omnibus oder eine Bahn einzusetzen.

[0041] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentanspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Die in der Beschreibungs-
einleitung genannten Vorteile von Merkmalen und von
Kombinationen mehrerer Merkmale sind lediglich bei-
spielhaft und kénnen alternativ oder kumulativ zur Wir-
kung kommen, ohne dass die Vorteile zwingend von er-
findungsgemafRen Ausfihrungsformen erzielt werden
missen. Ohne dass hierdurch der Gegenstand der bei-
gefligten Patentanspriiche verandert wird, gilt hinsicht-
lich des Offenbarungsgehalts der urspriinglichen Anmel-
dungsunterlagen und des Patents Folgendes: weitere
Merkmale sind den Zeichnungen -insbesondere den dar-
gestellten Geometrien und den relativen Abmessungen
mehrerer Bauteile zueinander sowie deren relativer An-
ordnung und Wirkverbindung - zu entnehmen. Die Kom-
bination von Merkmalen unterschiedlicher Ausfiihrungs-
formen der Erfindung oder von Merkmalen unterschied-
licher Patentanspriiche ist ebenfalls abweichend von den
gewahlten Riickbeziehungen der Patentanspriiche még-
lich und wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche
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Merkmale, die in separaten Zeichnungen dargestellt sind
oder bei deren Beschreibung genannt werden. Diese
Merkmale kdnnen auch mit Merkmalen unterschiedlicher
Patentanspriiche kombiniert werden. Ebenso kénnen in
den Patentanspriichen aufgefiihrte Merkmale flr weitere
Ausfiihrungsformen der Erfindung entfallen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0042] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den
Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
weiter erlautert und beschrieben.

Fig.1 zeigt einen Langsschnitt durch einen erfin-
dungsgemafien Fahrzeugtiir-Schwenkantrieb.
Fig. 2 zeigtein schematisches Blockschaltbild fir ein
erfindungsgemafRes Verfahren zum Betrieb ei-
ner Fahrzeugtir-Steuerung mit einem fluidi-
schen Fahrzeugtiir-Schwenkantrieb.

Fig.3 zeigt einen Langsschnitt durch eine weitere
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaRen
Fahrzeugtir-Schwenkantriebs.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0043] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemalen Fahr-
zeugtlr-Schwenkantrieb 1 in einem Langsschnitt. Der
Fahrzeugtir-Schwenkantrieb 1 verfiigt Gber einen
Grundkorper 2 mit einem Gehaduse 3, welches einen Ar-
beitszylinder 4 ausbildet. Der Arbeitszylinder 4 ist mit ei-
ner kreisscheibenférmigen Bodenplatte 5 und einer
kreisscheibenférmigen Deckplatte 6 sowie einer hohlzy-
linderférmigen Hilse 7 gebildet, die koaxial zu einer
Langsachse 8 angeordnet sind und unter Abdichtung ei-
nes Innenraums 9 fest miteinander verbunden sind. Hier-
zu umschlief3en die Endbereiche der Hiilse 7 jeweils mit
einer geeigneten Passung einen Bund 10, 11 der Boden-
platte 5 und der Deckplatte 6 unter Zwischenordnung
von Dichtelementen 12, 13 in Form von O-Ringen, wel-
che Aufnahme finden in Ringnuten des Bunds 10, 11.

[0044] Der Innenraum 9 des Arbeitszylinders 4 ist
durch einen radial auRenliegend gegeniiber der Hiilse 7
abgedichteten Stellkolben 14 unterteilt in Arbeitskam-
mern 15, 16, wobei in der Betriebsstellung geman Fig. 1
das Volumen der Arbeitskammer 15 minimal ist, da der
Stellkolben 14 an der Bodenplatte 5 anliegt. Diese Be-
triebsstellung korreliert mit einer SchlieBstellung der
Fahrzeugtir. Ist der Stellkolben 14 unter Maximierung
des Volumens der Arbeitskammer 15 so nach oben ver-
schoben, dass der Stellkolben 14 an der Deckplatte 6
zur Anlage kommt, ist die Offnungsstellung der Fahr-
zeugtur erreicht. Durch den Arbeitszylinder 4, hier durch
die Hulse 7, ist der Stellkolben 14 gefiihrt in eine axiale
Stellrichtung 17, also entlang der Langsachse 8. Eine
Rotation des Stellkolbens 14 um die Langsachse 8 ist
hingegen nicht moglich. Hierzu erstrecken sich zwei Fih-
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rungsstangen 18, 19 durch den Arbeitszylinder 4 undden
Innenraum 9 hindurch. Die Fiihrungsstangen 18, 19 sind
parallel zur Langsachse 8 orientiert und befinden sich,
gesehen in einem Querschnitt, bei gleichem Abstand von
der Langsachse 8 auf diametral gegenlber liegenden
Positionen. Die Fiihrungsstangen 18, 19 besitzen im Be-
reich des Innenraums 9 eine zylinderférmige Mantelfla-
che. Die Fihrungsstangen 18, 19 sind jeweils in einem
Endbereich mit der Bodenplatte 5 sowie in einem ande-
ren Endbereich mit der Deckplatte 6 fest verbunden. Fir
das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel besitzt die Boden-
platte 5 zwei Gewindebohrungen, in welche die zugeord-
neten Endbereiche der Flhrungsstangen 18, 19 einge-
schraubt sind. Die Deckplatte 6 verfuigt iber zwei Durch-
gangsausnehmungen 20, 21, durch welche sich die Fiih-
rungsstangen 18, 19 hindurch erstrecken bis in aulRen-
seitige Vertiefungen 22, 23. Im Bereich der Vertiefung
22, 23 besitzen die Fiihrungsstangen 18, 19 jeweils ein
AuBengewinde, auf welches Sicherungsmuttern 24, 25
aufschraubbar sind. In der Art von Zugankern kann tber
das Anziehen der Sicherungsmuttern 24, 25 ein Ver-
spannen der Fihrungsstangen 18, 19 erfolgen, womit
auch ein axiales Verspannen der Hilse 7 zwischen der
Bodenplatte 5 und der Deckplatte 6 erfolgt, sodass eine
zusatzliche Befestigung zwischen Bodenplatte 5 und
Deckplatte 6 an der Hilse 7 nicht zwingend erforderlich
ist.

[0045] Der Stellkolben 14 besitzt im Bereich seiner
Kontaktflache zu der Hiilse 7 auf den den Arbeitskam-
mern 15, 16 zugewandten Seiten jeweils eine Ringnut,
in denen Dichtelemente 26, 27 aufgenommen sind, die
eine Abdichtung gegenuber der Hillse 7 gewahrleisten,
womit ein Ubertritt von Fluid zwischen den Arbeitskam-
mern 15, 16 Uber die Fihrungsflache zwischen Stellkol-
ben 14 und Hilse 7 unterbunden ist.

[0046] DieFihrungsstangen 18, 19 erstrecken sich mit
ihrer zylinderférmigen Mantelflache durch korrespondie-
rende Durchgangsausnehmungen 28, 29 des Stellkol-
bens 14 hindurch. Zwischen Stellkolben 14 und Fuh-
rungsstangen 18, 19 sind jeweils Gleitlagerhtlsen 30, 31
sowie in axialer Richtung zwischen den Gleitlagerhilsen
30, 31 ein Dichtelement 32, hier ein O-Ring zur Abdich-
tung der Arbeitskammern 15, 16 gegeneinander, zwi-
schengeordnet.

[0047] Durch den Innenraum 9 hindurch erstreckt sich
koaxial zur Ladngsachse 8 ein Antriebsorgan 33. Das An-
triebsorgan 33 ist sowohl in der Bodenplatte 5 als auch
in der Deckplatte 6 verdrehbar gelagert, wobei in der Bo-
denplatte 5 und/oder der Deckplatte 6 auch eine Axial-
lagerung des Antriebsorgans 33 erfolgen kann. Ein An-
triebszapfen 34 kragt durch die Bodenplatte 5 aus dem
Gehause 3 heraus. Uber den Antriebszapfen 34 des An-
triebsorgans 33 kann das Antriebsorgan 33 mit weiteren
Antriebselementen der Fahrzeugtir, beispielsweise ei-
ner Drehsaule, oder unmittelbar der Fahrzeugtiir, dreh-
fest gekoppelt werden, um eine Rotation oder Ver-
schwenkung des Antriebsorgans 33 an die Fahrzeugtr,
unter Umstanden auch mit einer Ubersetzung durch ein
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zusatzliches zwischengeordnetes Getriebe, zu ibertra-
gen. Fir den Fahrzeugtlr-Schwenkantrieb 1 gemaf Fig.
1 erfolgt eine reine Verschwenkung des Antriebsorgans
33, wobeiim Rahmen dervorliegenden Erfindung abwei-
chend, wie eingangs naher erldutert, auch insbesondere
fur eine Ver- oder Entriegelung der Fahrzeugtir in einer
SchlieRstellung und/oder fir ein Blockieren einer
Schwenkbewegung der Fahrzeugtiir eine axiale Bewe-
gung des Antriebsorgans 33 entlang der Langsachse 8
erfolgen kann. Die Bodenplatte 5 besitzt eine Durch-
gangsausnehmung 35. Unter Zwischenschaltung eines
Abstreifers 36 und einer Bundbuchse 37 ist das Antriebs-
organ 33 in der Durchgangsausnehmung 35 der Boden-
platte 5 gefiihrt. Die Bundbuchse 37 ist iiber eine Distanz-
scheibe 38, eine Dampfungsscheibe 39 und eine weitere
Distanzscheibe 40 an einem Absatz 41 des Antriebsor-
gans 33 abgestitzt. Die Dampfungsscheibe 39 ist dreh-
festmitdem Antriebsorgan 33 gekoppelt und verfugt iiber
ein in Umfangsrichtung orientiertes Langloch. Fur
Schwenkstellungen des Antriebsorgans 33 abseits der
Offnungsstellung und der SchlieRstellung gibt das
Langloch einen Anschluss zur Beaufschlagung der Ar-
beitskammer 15 vollstandig frei, wahrend die Endberei-
che des Langlochs in Annaherung an die Offnungsstel-
lung oder die SchlieBstellung den Anschluss teilweise
oder zunehmend verschlieRen mit der Herbeiflihrung ei-
ner Drosselung fiir eine Endlagendampfung. Hinsichtlich
weiterer Details zu dieser Art der Ausgestaltung der End-
lagendampfung wird auf DE 10 2006 031 447 B4 verwie-
sen.

[0048] Auch die Deckplatte 6 verfiigt Giber eine Durch-
gangsausnehmung 42 zur Lagerung des Antriebsorgans
33, ohne dass das Antriebsorgan 33 durch die Deckplatte
6 hindurch tritt. Unter Zwischenschaltung einer axialen
Abstlitzscheibe 43 stiutzt sich eine Stirnseite des An-
triebsorgans 33 an einem Boden 44 der Durchgangsaus-
nehmung 42 ab. Uber ein geeignetes Radiallager 45 er-
folgt hier die Lagerung des Antriebsorgans 33 gegenlber
der Deckplatte 6. Auch hier ist drehfest mit dem Antriebs-
organ 33 eine Dampfungsscheibe 46 gekoppelt, Gber
welche eine Endlagendampfung fiir die fluidische Beauf-
schlagung der Arbeitskammer 15 bewerkstelligt werden
kann, wie dies zuvor beschrieben worden ist.

[0049] Uber einen Kopplungsmechanismus 47 erfolgt
eine Ubertragung der axialen Stellbewegung 47 in eine
Schwenkbewegung 48 des Antriebsorgans 33. Fir das
dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ist der Kopplungsme-
chanismus 47 als ein Spindeltrieb ausgebildet, wie dieser
im Detail auch in den eingangs erlauterten Druckschriften
beschrieben ist, auf welche ergénzend hinsichtlich na-
herer Details hingewiesen wird. Zur Bildung des Kopp-
lungsmechanismus 47 ist das Antriebsorgan 33 im In-
nenraum 9 mitzwei Schraubengéangen 49, 50 ausgestat-
tet, welche sich wendelartig um die Langsachse 8 er-
strecken. An den Schraubengéngen walzen Rollen 51,
52 ab, welche verdrehbar um Drehachsen, die vertikal
zur Zeichenebene gemal Fig. 1 orientiert sind, gegen-
iber dem Stellkolben 14 gelagert sind. Uber die Rollen
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51, 52 kann einerseits ein Ausgleich der Axialbewegung
des Stellkolbens 14 gegenliber dem nicht axial bewegten
Antriebsorgan 33 mit einer Walzbewegung der Rollen
erfolgen. Andererseits ermdglichen die Rollen 51, 52
Uber ihre Kontaktlinie mit den Schraubengéngen 49, 50
eine Umwandlung der axialen Stellbewegung 17 des
Stellkolbens 14 in eine Schwenkbewegung 48 des An-
triebsorgans 33. Zwischen Stellkolben 14 und Antriebs-
organ 33 sind eine Fihrungshilse 53 sowie Dichtele-
mente 54, 55 zwischengeordnet, um zu vermeiden, dass
ein fluidischer Druckausgleich zwischen den Arbeits-
kammern 15, 16 Uber die Ausnehmung des Stellkolbens
14 erfolgt, durch welche das Antriebsorgan 33 hindurch-
geflihrt ist. Die Dichtung 54 besitzt eine unrunde Innen-
kontur, die der AuBenkontur des Antriebsorgans 33 mit
den gewendelten Schraubengangen 49, 50 entspricht,
um eine Abdichtung gegeniiber dem Antriebsorgan 33
zu ermdglichen. Hinsichtlich weiterer Details zu der Dich-
tung 54 sowie der Befestigung derselben lber die Fih-
rungshilse 53 in dem Stellkolben 14 wird auf die ein-
gangs angefihrte Druckschrift DE 10 2007 025 375 B4
verwiesen.

[0050] Als eine Besonderheit erfolgt eine zusatzliche
Abdichtung der Arbeitskammern 15, 16 im Bereich der
Endstellungen, also der Offnungsstellung sowie der
SchlieBstellung, um die Dichtwirkung der Dichtung 54 in
diesen Endbereichen zu unterstiitzen. Hierzu besitzt das
Antriebsorgan 33 gesehen von dem Antriebszapfen 34
vor dem Beginn der Schraubengéange 49, 50 eine Ring-
nut mit darin angeordnetem Dichtelement 56, welche zur
Abdichtung an eine Innenflache des Stellkolbens 14 im
Bereich der Schliel3stellung kommt. In dem der Deck-
platte 6 zugeordneten Endbereich verfiigt das Antriebs-
organ 33 Uber eine aufgesetzte Dichthllse 57. Die Dicht-
hiilse 57 besitztradial auRenliegend eine Ringnut, in wel-
che ein Dichtelement 58 eingelegt ist. Gelangt der Stell-
kolben 14 in den Bereich der Schliel3stellung, kommt das
Dichtelement 58 zur Anlage an eine Innenflache der Fiih-
rungshilse 53, um eine zusétzliche Abdichtung zu ge-
wahrleisten.

[0051] Der Fahrzeugtir-Schwenkantrieb 1 ist mit ei-
nem Sensor 59 ausgestattet. Der Sensor 59 ist gebildet
mit einem Permanentmagneten 60, einem Wellenleiter
61, einem Wandler 62 und einem Anschluss 76. Der Wel-
lenleiter 61 besteht aus einem magnetostriktiven Mate-
rial. Um lediglich ein nicht beschréankendes Beispiel zu
nennen, kann hier ein Réhrchen aus einer Nickel-Eisen-
Legierung eingesetzt sein, durch welche ein Kupferleiter
gefadelt ist. Alternativ kann ein Nickeldraht Einsatz fin-
den. Furden Messvorgang wird durch einen kurzen Stro-
mimpuls durch den Kupferleiter oder den Nickeldraht ein
zirkulares Magnetfeld erzeugt, welches aufgrund weich-
magnetischer Eigenschaften des Wellenleiters 61 in die-
sem geblindelt wird. Der Permanentmagnet 60 dient als
Positionsgeber fiir den Stellkolben 14. Die magnetischen
Feldlinien des Permanentmagneten 60 verlaufen recht-
winklig zum zirkularen Magnetfeld des Wellenleiters 61
und sind im Wellenleiter 61 gebindelt. Im Bereich der
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Uberlagerung des zirkularen Magnetfelds des Wellenlei-
ters 61 und der magnetischen Feldlinien des Permanent-
magneten 60 entsteht im Mikrobereich des Kristallgefi-
ges des Wellenleiters 61 eine elastische Verformung
durch Magnetostriktion, die eine nach beiden Seiten sich
ausbreitende, mechanische Welle erzeugt. Die zum En-
de des Wellenleiters 61 laufende Welle wird dort wegge-
dampft, wahrend die zum Wandler 62 laufende Welle
durch Umkehrung des magnetostriktiven Effekts in dem
Wandler ein elektrisches Messsignal erzeugt, welches
mit der Position des Permanentmagneten 60, also des
Stellkolbens 14 korreliert. Alternative Bauformen damp-
fen das Signal in Richtung des dem Wandler abgewand-
ten Endbereichs des Wellenleiters 61 nicht ab, sondern
lassen es dort reflektieren. Dies kann den Vorteil haben,
dass das reflektierte Signal zur Fehleranalyse und Tem-
peraturkompensation verwendet werden kann.

[0052] Ein beispielhaft im Rahmen der Erfindung ein-
setzbarer Sensor 59 ist ein unter der Kennzeichnung
"Temposonics" (eingetragene Marke), C-Serie, Basis-
sensor analog (Messlange 52-250 Millimeter) des Unter-
nehmens MTS Sensor Technologie GmbH & Co. KG,
58513 Ludenscheid, Deutschland vertriebener Sensor.
[0053] Die Fuhrungsstange 19 verfugt Uber eine zen-
trische Langsbohrung, die hier als Sacklochbohrung 77
ausgebildet ist, welche sich bis zu der Bodenplatte 5 er-
streckt. In dieser Sacklochbohrung 77 ist unter Ausbil-
dung eines geringfligigen radialen Montagespiels der
Wellenleiter 61 angeordnet, welcher sich, wie in Fig. 1
dargestellt, iUber den gesamten Innenraum 9 erstrecken
kann, zumindest jedoch bis zu der Position des Perma-
nentmagneten 60 in der in Fig. 1 wirksamen SchlieRstel-
lung. Der Sensor 59 verfiigt Uber ein Gehause 63, in wel-
ches im Bereich einer Stirnseite der Wellenleiter 61 ein-
tritt, wahrend im Bereich der gegeniber liegenden Stirn-
seite der Anschluss 76 vorgesehen ist. Das Gehause
gewabhrleistet eine IP-Schutzklasse, insbesondere IP 30.
Das Gehéause 63 ist Lieferumfang des Sensors 59 und
fester Bestandteil desselben. Das Gehduse 63 ist in ei-
nem Gehause 64 angeordnet. Das Gehduse 64 ist an
das Gehduse 3 angesetzt und fest mit diesem verbun-
den. Fir das in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
erfolgt die feste Verbindung durch eine quer zur Langs-
achse des Sensors orientierte Madenschraube 65. Ein
hilsenartiger Ansatz des Gehauses 64 findet Aufnahme
in einer entsprechenden Ausnehmung der Deckplatte 6,
wobei zwischen Ansatz und Deckplatte 6 ein Dichtele-
ment, hier ein O-Ring, zwecks Abdichtung zwischenge-
ordnet ist. Das Gehduse 64 besitzt einen standardisier-
ten oder genormten Anschluss 66 fir einen Stecker 67
fur eine elektrische Versorgungsleitung und/oder eine
Ausgangsleitung des Sensors 59, wobei diese Leitungen
dann mit dem Anschluss 76 des Sensors 59 gekoppelt
sind.

[0054] Von Vorteil ist, wenn die Fihrungsstange 19
nicht magnetisch ist. Diese kann beispielsweise aus ei-
nem austenitischen Edelstahl, Kunststoff oder einer Le-
gierung mit einem hohen Nickel-Anteil hergestellt sein.
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Der Sensor 59 kann bspw. ein analoges Ausgangssignal
im Bereich von 0,1-4,9 V erzeugen.

[0055] Mit der Stellbewegung 17 des Stellkolbens 14
bewegt sich der Permanentmagnet 60 entlang der Fiih-
rungsstange 19 und damit entlang des Wellenleiters 61,
sodass der Sensor 59 entsprechend der Stellbewegung
17 ein Ausgangssignal erzeugt, welches durch eine
Steuereinheit verarbeitet werden kann. Diese Steuerein-
heit kann Bestandteil des Sensors 59 sein, in dem Grund-
korper 2 angeordnet sein oder extern angeordnet sein
sowie neben der Auswertung des Signals weiteren Zwek-
ken diesen.

[0056] Fig. 2 zeigt ein stark schematisiertes Block-
schaltbild fiir ein erfindungsgemaRes Verfahren zum Be-
trieb einer Fahrzeugtir-Steuerung mit einem fluidischen
Fahrzeugtiir-Schwenkantrieb 1:

[0057] Ineinem Verfahrensschritt 68 erfolgt, beispiels-
weise Uber einen hydraulischen oder pneumatischen
Fahrzeugtiir-Steuerkreis gemal dem eingangs genann-
ten Stand der Technik, eine Beaufschlagung der Arbeits-
kammern 15, 16 des Fahrzeugtiir-Schwenkantriebs 1 mit
einer Anderung der Druckdifferenz in den Arbeitskam-
mern 15, 16.

[0058] Ineinem Verfahrensschritt 69 wird das Messsi-
gnal des Sensors 59 erfasst und ausgewertet in Form
der Ermittlung eines Stellweges X, also einer Koordinate
entlang der axialen Stellbewegung 17.

[0059] In einem Verfahrensschritt 70 wird aus dem
Stellweg X, beispielsweise iber eine Differentiation nach
der Zeit oder geeignete Filterung, ein Geschwindigkeits-
signal V fiUr die Stellbewegung 17 ermittelt.

[0060] In dem Verfahrensschritt 71 wird ein Fehlersi-
gnal fir einen nicht ordnungsgemafien Betrieb der Fahr-
zeugtur-Steuerung ermittelt. Im einfachsten Fall kann auf
einen Fehler geschlossen werden, wenn im Verfahrens-
schritt 68 eine Druck&nderung vorgegeben ist, aber in
einem Verfahrensschritt 69 ermittelt wird, dass sich keine
Anderung des Stellwegs X oder keine ausreichende An-
derung desselben ergibt. In diesem Fall kann beispiels-
weise der Stellkolben blockiert oder verklemmt sein, eine
fluidische Leitung verstopft sein oder eine Leckage be-
sitzen. Wird im Verfahrensschritt 71 das Vorliegen eines
Fehlers ermittelt, kdnnen geeignete SteuerungsmafR-
nahmen automatisiert ergriffen werden, um diesem Feh-
ler entgegenzuwirken. Alternativ oder zusatzlich kann
optisch oder akustisch ein Fehlersignal erzeugt werden.
[0061] In einem anschlieRenden Verfahrensschritt 72
kann verglichen werden, ob die Stellbewegung 17 einer
Soll-Stellbewegung entspricht. Beispielsweise kann ge-
pruft werden, ob zu einem vorgegebenen Zeitpunkt ein
vorgegebener Stellweg X und/oder eine vorgegebene
Stellgeschwindigkeit V gegeben ist. Auf Grundlage die-
ses Vergleichs kann dann eine Regelung der Druckver-
héltnisse erfolgen, indem in dem dann wieder durchge-
fuhrten Verfahrensschritt 68 der Fahrzeugtiir-Steuer-
kreis derart geregelt wird, dass sich eine Druck&nderung
ergibt, welche in dem Vergleich ermittelte Abweichungen
ausgleichen soll.
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[0062] In einem Verfahrensschritt 73 kann ermittelt
werden, ob eine Anndherung der Fahrzeugtir an eine
Endlage, also die Offnungs- oder SchlieRstellung erfolgt.
Beispielsweise kann ermittelt werden, ob der Stellweg X
dem Stellweg fir die Offnungsstellung oder die
SchlieBstellung mit einem vorgegebenen Umgebungs-
bereich um diese Stellung entspricht. Ist dies der Fall,
kann die Endlagendampfung ausgesteuert oder -gere-
gelt werden, indem beispielsweise eine Drossel aktiviert
wird oder eine Drosselcharakteristik verandert wird.
[0063] In einem Verfahrensschritt 74 kann ermittelt
werden, ob ein Hindernis die (")ffnungs- oder Schlielbe-
wegung der Fahrzeugtir blockiert. Dies kann beispiels-
weise automatisiert erkannt werden, wenn im Verfah-
rensschritt 68 eine Druckdifferenz ausgesteuert wird, mit
welcher an sich eine Veranderung des Stellwegs X bzw.
eine Stellgeschwindigkeit V auftreten wirde, welche
dann tatsachlich nicht oder in verringertem Ausmaf er-
folgt. Wird eine derartige Blockierung oder ein Wider-
stand fur die Fahrzeugtir erkannt, kann eine geeignete
Steuerungsmafinahme oder Regelungsmaflinahme ein-
geleitet werden. Mdglich ist, dass die Bewegung der
Fahrzeugtulr gestoppt wird, eine Druckdifferenz beseitigt
wird oder die Bewegungsrichtung der Fahrzeugtir um-
gekehrt wird.

[0064] Ein weiterer Verfahrensschritt 75 wird nur aus-
geflhrt, wenn das Antriebsorgan 33 fir eine erste axiale
Stellbewegung 17 des Stellkolbens eine reine Schwenk-
bewegung ausfiihrt, wahrend fir einen anderen Bereich
der axialen Stellbewegung eine axiale Stellbewegung
des Antriebsorgans 33 erzeugt wird zwecks Verriegelung
oder Entriegelung der Fahrzeugtir. In diesem Verfah-
rensschritt 75 wird gepruft, ob der Stellweg Xin dem erst-
genannten Stellbereich liegt, womit erkannt werden
kann, dass eine Verschwenkung der Fahrzeugtir erfolgt.
Wird hingegen erkannt, dass der Stellweg X in dem zwei-
ten Stellbereich liegt, kann automatisiert erkanntwerden,
dass eine Ver- oder Entriegelungsbewegung durchge-
fuhrt wird. Dies ist ermdglicht insbesondere allein auf
Grundlage des Signals des Sensors 59, wobei natirlich
auch erganzend weitere Signale anderweitiger Sensoren
berlicksichtigt werden kénnen oder eine Stellgeschwin-
digkeit V, welche aus dem Signal des Sensors 59 ermit-
telt worden ist. Zusatzlich mdglich ist, dass geprift wird,
ob eine Stellweg X erreicht ist, welcher einer Offnungs-
oder Schlief3stellung und/oder einer entriegelten Stel-
lung oder einer verriegelten Stellung entspricht.

[0065] Es verstehtsich, dass die zuvor genannten Ver-
fahrensschritte 68-75 alternativ oder kumulativ in belie-
biger Reihenfolge ausgefiihrt werden kénnen. Fir die
Durchfilhrung der Verfahrensschritte kann eine Steuer-
einheit verantwortlich sein, die Bestandteil des Fahr-
zeugtlr-Schwenkantriebs 1 ist, Bestandteil des Sensors
59 ist oder an anderer Stelle in dem Fahrzeugtiir-Steu-
erkreis angeordnet ist.

[0066] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemafien Fahrzeugtir-Schwenkantriebs 1, der
grundsatzlich Fig. 1 entspricht. Allerdings ist der Sensor
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59 auf andere Art und Weise integriert. Auch gemag Fig.
3 verfugt der Sensor 59 Uber einen an dem Stellkolben
14 angeordneten Permanentmagneten 60 sowie Uber ei-
nen Wellenleiter 61 mit einem Wandler 62 und einen An-
schluss 76. Anders als in Fig. 1 ist der Wellenleiter 61
aber nicht in die Flihrungsstange 18 integriert, sondern
der Wellenleiter 61, der Wandler 62 und der Anschluss
76 gehdren zu einer von auf3en an dem Gehause 3 be-
festigten oder angeflanschten Sensoreinheit 78. Die
Sensoreinheit 78 ist dazu an einer an die Hiilse 7 ange-
brachten Schiene 79 angeordnet, sodass die Sensorein-
heit 78 in axialer Richtung verschoben und dann mit
Schrauben 80, 81 an der Schiene 79 fixiert werden kann.
Die axiale Position der Sensoreinheit 78 wird dadurch
vorzugsweise derart eingestellt, dass der Wellenleiter 61
in axialer Richtung den Bereich der axialen Stellbewe-
gung des Stellkolbens 14 abdeckt. Die Schiene 79 kann
dabei einstiickig mit der Hiilse 7 gebildet sein. Die Schie-
ne 79 kann aber auch separat von der Hillse 7 hergestellt
und an der Hilse 7 befestigt sein.

[0067] Es versteht sich, dass in Ergédnzung zu den be-
schriebenen Merkmalen auch die eingangs fiir den Stand
der Technik beschriebenen Ausgestaltungen der Fahr-
zeugtir-Schwenkantriebs und/oder des Fahrzeugtir-
Steuerkreises zur Anwendung kommen kdnnen, ohne
dass hierdurch der Rahmen der Erfindung verlassen
wird.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0068]

1 Fahrzeugtlr-Schwenkantrieb
2 Grundkorper

3 Gehause

4 Arbeitszylinder

5 Bodenplatte

6 Deckplatte

7 Hulse

8 Langsachse

9 Innenraum

10  Bund

11 Bund

12  Dichtelement

13  Dichtelement

14  Stellkolben

15  Arbeitskammer

16 Arbeitskammer

17  axiale Stellrichtung

18  Fuhrungsstange

19  Fulhrungsstange

20  Durchgangsausnehmung
21 Durchgangsausnehmung
22 Vertiefung

23  Vertiefung

24 Sicherungsmutter

25  Sicherungsmutter

26  Dichtelement



27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

25

Dichtelement
Durchgangsausnehmung
Durchgangsausnehmung
Gleitlagerhiilse
Gleitlagerhiilse
Dichtelement
Antriebsorgan
Antriebszapfen
Durchgangsausnehmung
Abstreifer
Bundbuchse
Distanzscheibe
Dampfungsscheibe
Distanzscheibe
Absatz
Durchgangsausnehmung
Abstiitzscheibe
Boden

Radiallager
Dampfungsscheibe
Kopplungsmechanismus
Schwenkbewegung
Schraubengang
Schraubengang
Rolle

Rolle
Fihrungshiilse
Dichtelement
Dichtelement
Dichtelement
Dichthllse
Dichtelement
Sensor
Permanentmagnet
Wellenleiter
Wandler

Gehéuse

Gehause
Madenschraube
Anschluss

Stecker
Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
Verfahrensschritt
Anschluss
Sacklochbohrung
Sensoreinheit
Schiene

Schraube
Schraube
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a) einem Arbeitszylinder (4) und

b) einem Stellkolben (14), der in dem Arbeitszy-
linder (4) fur eine axiale Stellbewegung in eine
axiale Stellrichtung (17) geflhrt ist und

c) einem Kopplungsmechanismus (47), welcher
die axiale Stellbewegung des Stellkolbens (14)
umwandelt in eine Schwenkbewegung (48) ei-
nes Antriebsorgans (33),

dadurch gekennzeichnet, dass

d) in den fluidischen Fahrzeugtlr-Schwenkan-
trieb (1) ein Sensor (59) integriert ist, welcher
die axiale Stellbewegung des Stellkolbens (14)
erfasst.

Fluidischer Fahrzeugtir-Schwenkantrieb (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (59) ein beriihrungsloser Sensor ist.

Fluidischer Fahrzeugtir-Schwenkantrieb (1) nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
berthrungslose Sensor (59) ein magnetostriktiver
Sensor ist.

Fluidischer Fahrzeugtir-Schwenkantrieb (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stellkolben (14) tber ei-
ne Fihrungsstange (19) verdrehgesichertistund der
Sensor (59) zumindest teilweise in die Fihrungs-
stange (19) integriert ist.

Fluidischer Fahrzeugtir-Schwenkantrieb (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Stellkolben (14) ein
Permanentmagnet (60) integriert ist.

Fluidischer Fahrzeugtir-Schwenkantrieb (1) nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Permanentmagnet (60) radial von auf’en in den
Stellkolben (14) eingesetzt ist und in Richtung der
axialen Stellbewegung des Stellkolbens (14) vor
und/oder hinter dem Permanentmagneten (60) der
Stellkolben (14) ein Dichtelement (26, 27) angeord-
net ist.

Fluidischer Fahrzeugtir-Schwenkantrieb (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (59) mit einem
ersten Gehause (63) mit einer ersten IP-Schutzklas-
se gebildet ist und das erste Gehause (63) in einem
zweiten Gehaduse (64) angeordnet ist, welches eine
zweite IP-Schutzklasse besitzt, die groRer ist als die
erste IP-Schutzklasse.

Fluidischer Fahrzeugtir-Schwenkantrieb (1) nach
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Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Gehause (64) einen Anschluss (66) flr eine
elektrische Schnittstelle besitzt.

Fluidischer Fahrzeugtir-Schwenkantrieb (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

a) in einem ersten Stellbereich des Stellkolbens
(14) eine Verschwenkung des Antriebsorgans
(33) zur Verschwenkung der Fahrzeugtiir erfolgt
und

b) in einem zweiten Stellbereich eine axiale
Stellbewegung des Antriebsorgans (33) zur
Herbeifihrung einer Verriegelung der Fahr-
zeugtur erfolgt,

c) wobei eine Steuereinheit mit Steuerlogik aus-
gestattet ist, welche eine Auswertung des
Messsignals des Sensors (59) vornimmt, ob
sich der Stellkolben (14) in dem ersten oder dem
zweiten Stellbereich befindet.

Verfahren zum Betrieb einer Fahrzeugtiir-Steue-
rung mit einem fluidischen Fahrzeugtlr-Schwenk-
antrieb (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rege-
lung der fluidischen Beaufschlagung des Fahrzeug-
tir-Schwenkantriebs (1) unter Verwendung des
Messsignals des Sensors (59) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unter Beriicksichtigung des Messsi-
gnals des Sensors (59) ein Fehlersignal fir einen
nicht ordnungsgemaRen Betrieb der Fahrzeugtir-
Steuerung ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass unter Berlicksichtigung des
Messsignals des Sensors (59) das Vorliegen eines
Widerstands gegen die Offnungsbewegung und/
oder SchlieBbewegung der Fahrzeugtiir ermittelt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass unter Berlcksichti-
gung des Messsignals des Sensors (59) eine Steue-
rung oder Regelung fir eine Endlagendampfung er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass aus dem Messsignal
des Sensors (59) sowohl ein Stellweg als auch eine
Stellgeschwindigkeit ermittelt wird.

Verwendung eines magnetostriktiven Sensors (59)
in einem Fahrzeugtir-Schwenkantrieb (1) fir einen
Omnibus oder eine Bahn.
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