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(54) Fahrzeugtiir-Antrieb fiir einen Bus

(67)  Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugtur-Antrieb
(1) fur einen Bus. Der Fahrzeugtir-Antrieb (1) verfigt
Uber einen Aktuator (2), der Uber einen Zugmitteltrieb
(19) mit der Fahrzeugtlr gekoppelt ist. Durch die Wahl

der Lage des Momentanpols einer Rolle (7) des Zugmit-
teltriebs (19) kann eine Verdopplung des Betatigungs-
wegs des Aktuators (2) zu dem Zugweg der Fahrzeugtir
erfolgen.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugtlr-Antrieb fir einen Bus, bei welchem ein Aktuator tGber einen Kopp-
lungsmechanismus mit einer Fahrzeugtir gekoppelt ist.

STAND DER TECHNIK

[0002] Stand der Technik hinsichtlich Fahrzeugtiir-Antrieben ist beispielsweise den Patentanmeldungen DE 10 2012
107 527 A1, DE 10 2012 103 638 A1, EP 12 180 508 A2, DE 10 2011 001 003 A1, DE 10 2011 001 478 A1, DE 10
2010 002 625 A1, DE 10 2008 034 994 A1, DE 10 2008 011 315 A1, DE 10 2006 031 477 A1, DE 36 30 229 A1; EP 2
698 547 A2 und EP 2 184 431 A1 zu entnehmen.

[0003] Beider Gestaltung von Fahrzeugtlr-Antrieben fir einen Bus kann es zu einem Ziehkonflikt kommen:

- Einerseits soll eine Fahrzeugtir eine moglichst groRe Breite besitzen, damit ein bequemes Ein- und Aussteigen
aus dem Bus, unter Umsténden auch fiir mehrere Personen gleichzeitig und/oder mit sperrigen Gegenstanden oder
einem Kinderwagen, mdglich ist. Wahrend grundsatzlich bereits fir die VerschlieBung der Einstiegs6ffnung tUber
zwei gegenlaufig bewegte Fahrzeugtlren eine verhaltnismanig grolRe Breite besitzen muss, erfordert die SchlieRung
der Einstiegs6ffnung mit lediglich einer Fahrzeugtir eine noch groRere Breite der Fahrzeugtr.

- Andererseits erfordern die Bauraumbedingungen, dass der fiir das Offnen und SchlieRen der mindestens einen
Fahrzeugtlr zustandige Fahrzeugtiir-Antrieb méglichst klein bauen soll, was insbesondere hinsichtlich der axialen
Baulange gilt. Findet bspw. eine fluidische Kolben-Zylinder-Einheit fiir den Fahrzeugtiir-Antrieb Einsatz, entspricht
der Stellweg der Kolben-Zylinder-Einheit dem Offnungs- und SchlieRhub der Fahrzeugtiir, welcher wiederum un-
gefahr der Breite der Fahrzeugtir entspricht. Somit ist fir ein angestrebtes kleines Einbauvolumen des Fahrzeugtir-
Antriebs eine mdglichst kleine Breite der Fahrzeugtir von Vorteil.

[0004] Um eine kleine Baugréfe fiir einen Fahrzeugtir-Antrieb einsetzen zu kénnen, finden Ublicherweise anstelle
von Kolben-Zylinder-Einheiten als Aktuatoren in Fahrzeugtlr-Antrieben beispielsweise elektrische Antriebe Einsatz,
welche (iber einen Spindeltrieb bei kompakter Bauweise die Offnungs- und SchlieRbewegung der Fahrzeugtiir herbei-
fihren.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen kompakt bauenden Fahrzeugtiir-Antrieb fur
einen Bus vorzuschlagen.

LOSUNG

[0006] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemal mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs
geldst. Weitere bevorzugte erfindungsgemafe Ausgestaltungen sind den abhéngigen Patentanspriichen zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die Erfindung schlagt vor, dass der Aktuator des Fahrzeugtir-Antriebs tber einen mit einem Zugmitteltrieb
gebildeten Kopplungsmechanismus mit einer Fahrzeugtir gekoppelt ist. Hierbei kann der Zugmitteltrieb entsprechend
an sich bekannten Zugmitteltrieben, welche auch als Umschlingungsgetriebe bezeichnet werden, ausgebildet sein.
Einsatz finden kann im Rahmen der Erfindung ein beliebiges Zugmittel, insbesondere ein Seil, welches aus einzelnen
oder zusammengedrehten Naturfasern, Kunstfasern oder Drahten bestehen kann, eine Kette, ein Riemen mit beliebiger
Langs- und Querschnittsgeometrie u. &., um lediglich einige nicht beschréankende Beispiele zu nennen. In dem Zugmit-
teltrieb findet des Weiteren mindestens eine Rolle Einsatz, welche von dem Zugmittel umschlungen wird, wobei im
Rahmen der Erfindung unter einer "Rolle" auch eine Scheibe, beispielsweise fiir ein als Riemen ausgebildetes Zugmittel,
verstanden wird.

[0008] ErfindungsgemalR ist der Aktuator derart mit der Drehachse einer Rolle gekoppelt, dass ein Betatigungshub
oder Betatigungsweg des Aktuators (unmittelbar oder unter Zwischenschaltung weiterer Bauelemente oder getrieblicher
Verbindungen) eine Verschiebung der Drehachse der Rolle herbeifiihrt. Das Zugmittel umschlingt die Rolle, was fir
einen beliebigen Umschlingungswinkel, beispielsweise von 180° oder auch 180° + n x 360° (n = 1, 2, 3, ...), der Fall
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sein kann. Das Zugmittel bildet einen Zugtrum aus. Der Zugtrum erstreckt sich auf einer Seite der Rolle von einem
Ablbseort der Rolle zu einem mit der Fahrzeugtiir verbundenen Anlenkorgan. Mit der durch den Zugtrum auf das An-
lenkorgan aufgebrachten Zugkraft kann somit eine Offnungs- oder SchlieRkraft der Fahrzeugtiir herbeigefiihrt werden.
Auf der anderen Seite (also insbesondere auf der Seite hinsichtlich der Drehachse der Rolle, welche dem Zugtrum
abgewandt ist) besitzt die Rolle einen Momentanpol.

[0009] Grundsatzlich fuhrt fir die Betatigung des Aktuators und damit die Betatigung der Fahrzeugtur die Rolle eine
Bewegung aus, welche eine Uberlagerung einer Translation und einer Rotation ist. Der Momentanpol entspricht hierbei
einem Ort, hinsichtlich dessen die Bewegung der Rolle als reine Drehung dargestellt werden kann. Hierbei kann im
Rahmen der Erfindung der Momentanpol im Bereich der Rolle liegen oder auch auerhalb derselben, solange dieser
auf der dem Zugtrum (oder dem Abldseort des Zugtrums von der Rolle) abgewandten Seite angeordnet ist. Ohne dass
dies zwingend der Fall sein muss, besitzt fir eine besondere Ausgestaltung der Erfindung der Momentanpol denselben
Abstand von der Drehachse der Rolle wie der Abléseort des Zugtrums an der Rolle, wobei dann der Momentanpol und
der vorgenannte Abldseort diametral gegeniiberliegend an der Rolle angeordnet sein kdnnen.

[0010] Der Einsatz der Rolle mit der im Rahmen der Erfindung nicht ortsfesten, sondern durch den Aktuator bewegten
Drehachse fiihrt dazu, dass der Betatigungsweg des Aktuators von dem Zugweg des Zugtrums und damit den Betati-
gungshub des Anlenkorgans und der Bewegung der Fahrzeugtiir abweichen kann. Somit kann mit dem erfindungsge-
maRen Zugmitteltrieb eine Ubersetzung derart erfolgen, das mit einem kleinen Betatigungsweg des Aktuators ein ver-
haltnismaRig groRer Zugweg des Zugtrums und damit eine verhaltnismaRig groRe Bewegung der Fahrzeugtlr herbei-
gefiihrt werden kann. Bei vorgegebenem Offnungs- und SchlieBhub der Fahrzeugtiir kann somit erfindungsgemaR die
axiale BaugréRe des Fahrzeugtir-Antriebs und damit der Einbauraum flr den Fahrzeugtir-Antrieb in dem Bus reduziert
werden. Die erlauterte Ubersetzung fiihrt dazu, dass die Betatigungskraft des Aktuators untersetzt wird, so dass die in
dem Zugtrum wirkende Zugkraft und die die Fahrzeugtiir 6ffnende oder schlieRende Kraft kleiner ist als die Betatigungs-
kraft des Aktuators. Im Rahmen der Erfindung ist aber erkannt worden, dass dies u. U. auf einfache Weise ausgeglichen
werden kann durch eine kraftigere Ausbildung des Fahrzeugtir-Antriebs trotz der reduzierten axialen BaugréRe, bei-
spielsweise fur den Fall der Nutzung einer Kolben-Zylinder-Einheit durch gréere Dimensionierung der wirksamen
fluidischen Beaufschlagungsflachen.

[0011] Eine Vorgabe der Ubersetzung des Betatigungswegs und der Untersetzung der Betatigungskraft kann durch
konstruktive Vorgabe der Lage des Momentanpols erfolgen. Fir den Sonderfall der Lage des Momentanpols mit dem-
selben Abstand von der Drehachse der Rolle wie der Abstand des Angriffspunkts des Zugtrums an der Rolle, aber bei
Anordnung des Momentanpols diametral gegentiberliegend zu diesem Angriffspunkt des Zugtrums wird der Betatigungs-
weg des Aktuators verdoppelt zu dem Zugweg des Zugtrums, wobei in diesem Fall die Betatigungskraft des Zugtrums
gegenuber der Betatigungskraft des Aktuators halbiert wird.

[0012] Fir die Bereitstellung des Momentanpols der Rolle gibt es im Rahmen der Erfindung vielfaltige Mdglichkeiten.
Fir eine erfindungsgemale Ausgestaltung ist die Rolle durch eine walzende Bewegung der Rolle entlang einer Fih-
rungsbahn geflihrt, so dass in diesem Fall der Momentanpol im Kontaktbereich der Rolle mit der Fiihrungsbahn liegt.
Um lediglich ein mdgliches Beispiel zu nennen, kann die Rolle eine Verzahnung besitzen (deren Abstand von der
Drehachse dem Abstand des Abldseorts des Zugtrums entsprechen kann oder hiervon abweichen kann), welche an
einer die Fuhrungsbahn bereitstellenden Zahnstange abwalzt.

[0013] Fir einen anderen Vorschlag der Erfindung ist zur Bildung des Momentanpols ein Zugmittel, bei welchem es
sich um ein separat zu dem den Zugtrum ausbildenden Zugmittel oder auch um dasselbe Zugmittel handeln kann,
vorhanden. Dieses Zugmittel bildet fir diese Ausgestaltung einen Stltztrum, welcher sich auf der anderen Seite von
der Rolle zu einer Abstiitzung erstreckt. Der Stltztrum bewegt sich somit mit der Betatigung des Aktuators nicht. Vielmehr
verlangert sich mit der Bewegung der Rolle die Lange des Stiitztrums zwischen der Abstiitzung und der Rolle. Méglich
ist grundsatzlich, dass sich die Abstiitzung bewegt. Vorzugsweise ist die Abstiitzung aber wihrend der Offnungs- und
SchlieBbewegung unbeweglich oder fahrzeugrahmenfest ausgebildet.

[0014] Grundsatzlich mdglich ist, dass lediglich eine Rolle vorhanden ist und der Zugtrum ausschlief3lich entweder in
Offnungsrichtung der Fahrzeugtiir oder in SchlieRrichtung der Fahrzeugtiir wirkt. In diesem Fall wiirde eine Umkehrung
der Bewegungsrichtung des Aktuators dazu fihren, dass das Zugmittel mit einer Druckkraft beaufschlagt wirde, was
bei einem Zugmittel nicht mdglich ist. Somit kdnnte fiir diese Ausgestaltung mittels des Aktuators keine Bewegung der
Fahrzeugtlr in umgekehrter Richtung herbeigefiihrt werden. Vielmehr muss fiir diese Ausgestaltung die Riickbewegung
auf andere Weise, beispielsweise durch einen weiteren Aktuator oder mittels einer Federeinrichtung, welche mit der
Bewegung durch den Aktuator beaufschlagt wird, herbeigefiihrt werden. In besonderer Ausgestaltung der Erfindung ist
eine weitere Rolle vorhanden. Der Aktuator ist auch mit der Drehachse der weiteren Rolle derart gekoppelt, dass ein
Betatigungshub des Aktuators eine Verschiebung der Drehachse dieser weiteren Rolle herbeifiihrt. Vorzugsweise ab-
solvieren die Drehachsen der beiden Rollen hierbei denselben Betatigungsweg mit demselben Richtungssinn. Die wei-
tere Rolle ist von einem weiteren Zugmittel umschlungen. Das weitere Zugmittel bildet einen weiteren Zugtrum aus, der
sich auf einer Seite von der weiteren Rolle zu dem Anlenkorgan flr die Fahrzeugtiir erstreckt. Auch die weitere Rolle
besitzt auf der dem Zugtrum abgewandten Seite einen Momentanpol. Hierbei wirken der Zugtrum und der weitere
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Zugtrum in entgegengesetzte Richtung, so dass jeweils ein Zugtrum fiir die Offnungsbewegung der Fahrzeugtiir zu-
standig ist, wahrend der andere Zugtrum wéhrend dieser Offnungsbewegung zuriickbewegt wird. Hingegen ist der
andere Zugtrum fir die SchlieRbewegung der Fahrzeugtir zusténdig, wahrend wahrend der SchlieBbewegung der erste
Zugtrum wieder zuriickbewegt werden kann. Durch diese erfindungsgemaRe Ausgestaltung kann trotz der Ubertragung
der Betétigungskrafte iiber das Zugmittel eine Bewegung in entgegengesetzte Bewegungsrichtungen, also in Offnungs-
richtung und in Schlief3richtung herbeigefiihrt werden.

[0015] Grundsatzlich kann als Aktuator fiir die Bewegung der Rolle und/oder der weiteren Rolle ein beliebiger Aktuator
Einsatz finden. GemaR einem besonderen Vorschlag der Erfindung ist der Aktuator mit einer fluidischen Kolben-Zylinder-
Einheit gebildet. Hierbei ruht der (mindestens eine) Kolben, wahrend mit fluidischer Beaufschlagung das den Zylinder
ausbildende Gehause bewegt wird. Hierbei findet bspw. eine Antriebseinheit in Ausbildung als Kolben-Zylinder-Einheit
und ein diese beaufschlagender fluidischer Steuerkreis Einsatz, wie diese grundsatzlich auch in der Druckschrift EP 2
752 546 A2 beschrieben sind. Die Erfindung schlagt vor, dass hierbei das Gehause multifunktional ausgebildet ist, indem
die Rolle und die weitere Rolle (unmittelbar oder mittelbar) drehbar gegentiber dem Gehause der Kolben-Zylinder-Einheit
gelagert sind. Grundsatzlich kann das Anlenkorgan fiir die Fahrzeugtir, welches mit dem Zugmitteltrieb bewegt wird,
eine beliebige Bewegung, insbesondere auch entlang eines kurvenférmigen Freiheitsgrads, ausfiihren. Fir eine Aus-
gestaltung der Erfindung fiihrt das Anlenkorgan eine translatorische Bewegung aus. Mit dieser Bewegung des Anlenk-
organs (und damit letztendlich auch der Betatigung des Aktuators) bewegt sich fiir eine Ausgestaltung der Erfindung
ein weiterer Anlenkpunkt der Fahrzeugtiir entlang einer kurvenférmigen Fiihrung, wobei diese kurvenférmige Fiihrung
zumindest eine Bewegungskomponente auch in Fahrzeugquerrichtung besitzt. Durch die Bewegung des weiteren An-
lenkpunkts der Fahrzeugtir entlang der kurvenférmigen Fiihrung wird ermdglicht, dass die Fahrzeugtiir mit translatori-
scher Bewegung des Anlenkorgans nicht nur eine reine Schiebe-Bewegung ausfiihrt, sondern vielmehr eine Schwenk-
Schiebe-Bewegung. Dies kann vorteilhaft genutzt werden, um die Fahrzeugtiir zundchst aus einer SchlieRstellung mit
der Bewegung mit einer Querkomponente aus der Einstiegs6ffnung nach aufRen zu bewegen und/oder schrag zu stellen
und dann anschlieRend die Fahrzeugtiir an einer AuRenwand des Fahrzeuges vorbei zu bewegen, bis diese ihre Off-
nungsstellung erreicht hat.

[0016] In weiterer Ausgestaltung ist die Bewegung des Zugmitteltriebs zumindest Gber einen Teilhub ber eine Kop-
pelstange und einen Betatigungshebel mit einer Drehsaule gekoppelt. Hierbei flhrt die Bewegung des Zugmitteltriebs
zu einer Verdrehung der Drehsdule. Hiermit kénnen in die Erfindung an sich vorhandene Aufhangungen fiir eine Fahr-
zeugtir, bei welchen eine Drehséaule Einsatz findet, integriert werden.

[0017] In Weiterbildung dieses Gedankens schlagt die Erfindung vor, dass die durch die Bewegung des Zugmitteltriebs
verursachte Bewegung der Drehsaule die Bewegung des weiteren Anlenkpunkts der Fahrzeugtiir entlang der kurven-
férmigen Fihrung zur Folge hat.

[0018] Grundsatzlich mdglichist, dass die Drehsaule vorrangig fir eine Flihrung der Fahrzeugtir, beispielsweise auch
mit der Herbeiflihrung einer Bewegungskomponente quer zur Fahrzeuglangsachse, eingesetzt ist. Fir einen weiteren
Vorschlag er Erfindung ist die Drehsdule multifunktional ausgebildet, indem diese mit ihrer Verdrehung angesichts der
Bewegung des Zugmitteltriebs auch Verriegelungselemente fiir die Verriegelung der Fahrzeugtlr betétigt und/oder 16st.
Eine derartige Verriegelung der Fahrzeugtur ist beispielsweise erforderlich, um die Fahrzeugtiir wahrend der Fahrt
zuverlassig zu verriegeln, um ein unbeabsichtigtes Offnen, mit welchem auch ein Passagier aus dem Fahrzeug fallen
kénnte, zu vermeiden. Andererseits kommt es in Folge der Aerodynamik des Fahrzeugs wahrend der Fahrt zu Druck-
schwankungen, welche auf die Fahrzeugtir wirken. Ohne Verriegelung der Fahrzeugtir kénnte es zu einem "Flattern"
der Fahrzeugtiir kommen, was mittels der erfindungsgemafien Verriegelung vermieden werden kann.

[0019] Mdoglicherweise ist die Erfassung der Bewegung der Fahrzeugtiir und somit auch des Zugmitteltriebs von
Interesse. Dies kann zu dem Zweck erfolgen, den Offnungs- oder SchlieRzustand der Fahrzeugtiir zu erfassen, zu
erfassen, ob eine Person oder ein Gegenstand in der Fahrzeugtiir eingeklemmt ist, die Regelung des Aktuators vorzu-
nehmen, eine Bewegung der Fahrzeugtiir mit Anndherung an eine Endlage zu verlangsamen u. 8. Die Erfindung schlagt
vor, dass die Bewegung des Zugmitteltriebs mit einer von einem Sensor erfassten Bewegung einhergeht. Dieser Sensor
kann auf einem beliebigen Messprinzip basieren und beispielsweise einen Stellweg, eine Stellgeschwindigkeit, einen
Stellwinkel oder eine Stellwinkelgeschwindigkeit erfassen.

[0020] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist ein Sensorelement des Sensors Uber eine Spindelmutter mit
einer ruhenden Spindelstange gekoppelt. Mit der Bewegung des Zugmitteltriebs wird die Spindelmutter bewegt. Die
Bewegung der Spindelmutter wird in der Art eines Spindeltriebs wird umgewandelt in eine Verdrehung der Spindelmutter
und eines hiermit verbundenen Sensorelements. Diese Verdrehung des Sensorelements kann dann durch den Sensor
erfasst werden. Somit kann liber einen einfachen Drehwinkelsensor oder Drehwinkelgeschwindigkeitssensor die Be-
wegung der Fahrzeugtir erfasst werden. Je nach Auslegung des Spindeltriebs kann eine vorgegebene Abhangigkeit
der Bewegung des Zugmitteltriebs oder der Bewegung der Spindelmutter gegeniiber der Verdrehung des Sensorele-
ments erzeugt werden, womit auch eine Beeinflussung der Messgenauigkeit und/oder optimierte Ausnutzung des Mess-
bereichs des Sensors gewahrleistet sein kann.

[0021] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Patentanspriichen, der Beschreibung und
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den Zeichnungen. Die in der Beschreibung genannten Vorteile von Merkmalen und von Kombinationen mehrerer Merk-
male sind lediglich beispielhaft und kénnen alternativ oder kumulativ zur Wirkung kommen, ohne dass die Vorteile
zwingend von erfindungsgemaRen Ausfiihrungsformen erzielt werden missen. Ohne dass hierdurch der Gegenstand
der beigefligten Patentanspriiche verandert wird, gilt hinsichtlich des Offenbarungsgehalts der urspriinglichen Anmel-
dungsunterlagen und des Patents Folgendes: weitere Merkmale sind den Zeichnungen - insbesondere den dargestellten
Geometrien und den relativen Abmessungen mehrerer Bauteile zueinander sowie deren relativer Anordnung und Wirk-
verbindung - zu entnehmen. Die Kombination von Merkmalen unterschiedlicher Ausfiihrungsformen der Erfindung oder
von Merkmalen unterschiedlicher Patentanspriiche ist ebenfalls abweichend von den gewahlten Riickbeziehungen der
Patentanspriiche mdglich und wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche Merkmale, die in separaten Zeichnungen
dargestellt sind oder bei deren Beschreibung genannt werden. Diese Merkmale kénnen auch mit Merkmalen unter-
schiedlicher Patentanspriiche kombiniert werden. Ebenso kénnen in den Patentanspriichen aufgeflihrte Merkmale fir
weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung entfallen.

[0022] Die in den Patentanspriichen und der Beschreibung genannten Merkmale sind beziiglich ihrer Anzahl so zu
verstehen, dass genau diese Anzahl oder eine groRere Anzahl als die genannte Anzahl vorhanden ist, ohne dass es
einer expliziten Verwendung des Adverbs "mindestens" bedarf. Wenn also beispielsweise von einem Element die Rede
ist, ist dies so zu verstehen, dass genau ein Element, zwei Elemente oder mehr Elemente vorhanden sind. Diese
Merkmale kénnen durch andere Merkmale ergénzt werden oder die einzigen Merkmale sein, aus denen das jeweilige
Erzeugnis besteht.

[0023] Die in den Patentanspriichen enthaltenen Bezugszeichen stellen keine Beschrankung des Umfangs der durch
die Patentanspriiche geschiitzten Gegenstédnde dar. Sie dienen lediglich dem Zweck, die Patentanspriiche leichter
verstandlich zu machen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0024] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele weiter
erlautert und beschrieben.

Fig. 1 bis Fig. 5  zeigt unterschiedliche Prinzipskizzen eines Fahrzeugtiir-Antriebs.

Fig. 6 zeigt einen Fahrzeugtlr-Antrieb fir eine Schwenk-Schiebe-Tur eines Busses in einer SchlieRstellung
in rdumlicher Ansicht schrag von oben.

Fig. 7 zeigt den Fahrzeugtir-Antrieb gemaR Fig. 6 in der SchlieRstellung in einer Vorderansicht bei Blick-
richtung in Fahrzeugquerrichtung nach auRen.

Fig. 8 zeigt den Fahrzeugtiir-Antrieb geman Fig. 6 und 7 in der SchlieRstellung in einer Draufsicht.

Fig. 9 zeigt den Fahrzeugtiir-Antrieb gemaR Fig. 6 bis 8 in einer Offnungsstellung in einer Draufsicht.

Fig. 10 zeigt einen Horizontalschnitt durch den Fahrzeugtiir-Antrieb geman Fig. 6 bis 9 in der Schlief3stel-
lung.

Fig. 11 zeigt in einem Horizontalschnitt ein vergrofRertes Detail des Fahrzeugtlir-Antriebs gemaR Fig. 6 bis

10 in der SchlieRstellung.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0025] Fig. 1 zeigt schematisch einen Fahrzeugtir-Antrieb 1. Der Fahrzeugtir-Antrieb 1 verfligt Giber einen Aktuator
2. Der Aktuator 2 bildet unmittelbar ein Betatigungsorgan 3 aus oder ist (unmittelbar, mittelbar oder antriebsmaRig) mit
einem Betéatigungsorgan 3 gekoppelt. Das Betatigungsorgan 3 ist hier Gber Flihrungen 4a, 4b derart gefiihrt, dass das
Betatigungsorgan 3 eine in Fig. 1 horizontale translatorische Bewegung ausfihrt. Je nach Betatigung des Aktuators 2
kénnen somit an dem Betatigungsorgan 3 Betatigungskrafte entlang des genannten Freiheitsgrads wirken und es kann
eine Bewegung des Betatigungsorgans 3 durch den Aktuator entlang des translatorischen Freiheitsgrades herbeigefiihrt
werden. Gegeniliber dem Betatigungsorgan 3 ist in einem Gelenk 5, welches eine Drehachse 6 vorgibt, die vertikal zur
Zeichenebene gemal Fig. 1 orientiert ist, eine Rolle oder Scheibe 7 (im Folgenden vereinfacht nur "Rolle 7") drehbar
gelagert. Ein Zugmittel 8, bei welchem es sich um ein Seil 9 oder einen Riemen handeln kann, ist um die Laufflache der
Rolle 7 geschlungen. Ein Ende des Zugmittels 8 ist an einer Abstiitzung 10 angelenkt. Vorzugsweise ist die Anlenkung
10 an einem Rahmen des Busses fixiert. Der andere Endbereich des Zugmittels 8 ist an einem Anlenkorgan 11 angelenkt.
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Das Anlenkorgan 11 ist Uiber eine Fiihrung 12 gefiihrt. Der sich zwischen einem Abléseort 17 des Zugtrums von der
Rolle 7 und dem Anlenkorgan 11 erstreckende Teilbereich des Zugmittels 8 bildet einen Zugtrum 13, wahrend der sich
zwischen der Rolle 7 und der Abstltzung 10 erstreckende Teilbereich des Zugmittels 8 einen Stltztrum 14 bildet.
[0026] Fir das dargestellte Ausflihrungsbeispiel betragt der Umschlingungswinkel n x 360°+180° mitn =0, 1, 2,...
Der Zugtrum 13 verlasst an dem Abldseort 17 die Rolle 7 in einer 12:00-Uhr-Stellung, wahrend der Stiitztrum 14 diametral
gegenuberliegend im Bereich einer 6:00-Uhr-Stellung der Rolle 7 zugefihrt ist. Der Zugtrum 13 und der Stitztrum 14
sind parallel zueinander und zu dem durch die Fiihrung 4 vorgegebenen Freiheitsgrad des Betatigungsorgans 3 oder
der Betatigungsrichtung des Aktuators 2 orientiert. Méglich sind auch abweichende beliebige Orientierungen des Zug-
trums 13, des Stiitztrums 14, des Freiheitsgrads und der Betatigungsrichtung des Betatigungsorgans 3 oder des Aktuators
2. (Um lediglich ein Beispiel zu nennen, kann auch die Bewegung des Anlenkorgans 11 entlang der Fiihrung nicht wie
in Fig. 1 dargestellt parallel zur Betatigungsrichtung des Betatigungsorgans 3 und parallel zu dem Zugtrum 13 und dem
Stltztrum 14 erfolgen. Vielmehr kann auch die Fiilhrung 12 das Anlenkorgan 11 entlang einer geneigten gradlinigen
oder kurvenférmigen Fihrungsbahn flihren.)

[0027] Das Anlenkorgan 11 ist unmittelbar oder mittelbar an eine Fahrzeugtir eines Busses angelenkt, so dass zu-
mindest in einem Teilbereich die Bewegung des Anlenkorgans 11 mit der Bewegung der Fahrzeugtir korreliert oder
dieser entspricht. Vorzugsweise ist das Anlenkorgan 11 unmittelbar an die Fahrzeugtiir angelenkt, so dass die Bewegung
des Anlenkorgans 11, welche durch den Fahrzeugtiir-Antrieb 1 gemaR Fig. 1 hervorgerufen wird, mit der Bewegung
eines Referenzpunkts der Fahrzeugtiir iibereinstimmt. Méglich ist, dass die erzeugten Offnungs- und SchlieRkrafte fiir
die Fahrzeugtiir ausschlieBlich oder vorrangig durch die in Fig. 1 dargestellten Komponenten des Fahrzeugtir-Antriebs
1 hervorgerufen werden. Mdéglich ist aber auch eine ergdnzende Beeinflussung Uber weitere Aktuatoren, Federeinrich-
tungen u. 8. erfolgt. Beispielsweise kann das Anlenkorgan 11 Uber eine Feder Uber den gesamten Stellweg derart
beaufschlagt sein, dass der Zugtrum 13 und der Stiitztrum 14 gespannt sind und das Zugmittel an die Mantelflache der
Rolle 7 gepresst wird.

[0028] In Folge der Anlenkung des Stiitztrums 14 an der Abstitzung 10 bewegt sich der Stitztrum 14 mit einer
Bewegung des Betatigungsorgans 3 nicht. Vielmehr "walzt" die Rolle 7 an dem Stiitztrum 14 ab mit sukzessiver Ver-
langerung oder Verkiirzung des Stltztrums 14. Wahrend dieser rollenden Bewegung bildet die 6:00-Uhr-Stellung der
Rolle 7, im Bereich welcher sich der Stiitztrum 14 an die Rolle 7 anlegt, einen mitwandernden Momentanpol 15. Diese
Bewegung der Rolle 7 wird veranlasst durch einen Betatigungsweg 16 des Betatigungsorgans 3 oder des Aktuators 2,
welcher auch der Verschiebung der Drehachse 6 der Rolle 7 entspricht. Die walzende Bewegung der Rolle 7 um den
Momentanpol 15 mit dem Betatigungsweg 16 im Bereich der Drehachse 6 hat zur Folge, dass der Abldseort 17 des
Zugmittels 8 von der Rolle 7 um einen Zugweg 18 bewegt wird. Hierbei hat der Zugweg 18 denselben Richtungssinn
wie der Betatigungsweg 16. Der Zugweg 18 ist aber doppelt so groR wie der Betatigungsweg 16. Uber den Zugtrum 13
wird der Zugweg 18 auch auf das Anlenkorgan 11 und damit an die Fahrzeugtir Ubertragen. Mit dem Zugmittel 8 und
der Rolle 7 sowie deren Lagerung im Bereich des Gelenks 5 an dem Betatigungsorgan 3 ist ein Zugmitteltrieb 19 gebildet.
Dieser erméglicht eine Uber- oder Untersetzung des Betétigungswegs 16 des Aktuators 2 zu dem Zugweg 18 und damit
der Fahrzeugtur. Fir das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel kann durch Einsatz des Zugmitteltriebs 19 eine Verdopplung
des Betatigungswegs 16 zum Zugweg 18 erfolgen.

[0029] Firdasin Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel wird der Momentanpol 15 des Zugmitteltriebs 19 nicht durch
einen ruhenden Stitztrum 14 und die Anlenkung desselben an der Abstltzung 10 bereitgestellt. Vielmehr erfolgt hier
die Fiihrung der Rolle 7 zwecks Bildung des Momentanpols 15 (iber eine Fiihrungsbahn 20, welche hier als eine Art
Zahnstange 21 ausgebildet ist, welche mit einer AulRenverzahnung 22 der Rolle 7 kAmmt. In diesem Fall ist das dem
Anlenkorgan 11 abgewandte Ende des Zugmittels 8 an der Rolle befestigt, wobei das Zugmittel 8 vorzugsweise die
Rolle 7 mehrmals umschlingt. Fir das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel besitzen die Auenverzahnung 20 der Rolle 7
und die Umfangsflache, an welcher das Zugmittel 8 an der Rolle 7 abgestitzt ist, denselben Durchmesser, wobei aber
auch moglich ist, dass der Durchmesser der Auflenverzahnung 22 groRer oder kleiner ist als die Wirkflache der Rolle
7 hinsichtlich des Zugtrums 13 (vgl. auch die folgenden Ausfiihrungen zu Fig. 3).

[0030] Weitere Gestaltungsméglichkeiten fiir die Ubersetzung des Betatigungswegs 16 zu dem Zugweg 18 ergeben
sich, wenn der Momentanpol 15 einerseits und der Abldseort 17 andererseits unterschiedliche Abstande von der Dreh-
achse 6 besitzen: Fir das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ist die Rolle 7 mit zwei Wirkflachen 23, 24 gebildet. Die
Wirkflache 23 besitzt einen Radius r (vgl. Bezugszeichen 25) wahrend die Wirkflache 24 einen Radius R (vgl. Bezugs-
zeichen 26) besitzt. Ein erstes, in einem Endbereich an der Rolle 7 befestigtes Zugmittel 8a ist um die Wirkflache 23
geschlungen und erstreckt sich von dem Abldseort 17 unter Bildung des Zugtrums 13 zu dem Anlenkorgan 11. Ein
weiteres, ebenfalls an der Rolle 7 befestigtes Zugmittel umschlingt die Rolle 7 um die Wirkflache 24 und erstreckt sich
von dem Momentanpol 15 unter Bildung des Stiitztrums 14 zu der Abstltzung 10. In diesem Fall ergibt sich der Zugweg
18 aus dem Produkt des Betatigungswegs 16 mit dem Quotienten aus (R + r) und R. Fur das dargestellte Ausfiihrungs-
beispiel gilt R > r, womit die Ubersetzung des Betatigungswegs 16 zu dem Zugweg 18 kleiner als 2 ist. Wird hingegen
R < r gewahlt, kdnnen auch Ubersetzungen > 2 herbeigefiihrt werden.

[0031] Fir die Ausflihrungsbeispiele Fig. 1 bis 3 wurde angenommen, dass die Abstiitzung 10 fir den Stitztrum 14
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bzw. die Fiihrungsbahn 20 oder Zahnstange 21 ortsfest am Rahmen des Fahrzeugs befestigt ist. Durchaus mdglich ist
aber auch, dass die Abstitzung 10 zumindest wahrend einer Teilbewegung des Betatigungsorgans 3 ebenfalls mit
einem Abstltzweg 27 bewegt wird (vgl. Fig. 4). In diesem Fall liegt der Momentanpol 15 nicht an dem Punkt der Rolle
7, an welchem sich der Stitztrum 14 an die Rolle anlegt. Vielmehr liegt der Momentanpol 15 dann fur den Fall, dass
der Abstltzweg 27 denselben Richtungssinn besitzt wie der Betatigungsweg 16 unterhalb der Rolle, also mit einem
gréReren Abstand von der Drehachse 6 der Rolle 7, wahrend fiir entgegengesetzten Richtungssinn des Abstltzwegs
27 und des Betatigungswegs 16 der Momentanpol 15 zwischen dem Anlegeort des Stiitztrums 14 an die Rolle 7, also
mit einem kleineren Abstand zur Drehachse 6, angeordnet ist.

[0032] Somit kann durch Wahl der Radien R, r sowie eine etwaige Bewegung der Abstiitzung 10, ggf. auch einer
gekoppelten Bewegung der Abstiitzung 10 Uber eine geeignete Kopplungskinematik mit dem Betatigungsweg 16 des
Aktuators 2 oder des Betatigungsorgans 3, die Ubersetzung konstruktiv vorgegeben werden. Unter Umsténden kénnen
auch komplexe Fuhrungswege des Anlenkorgans 11 und/oder der Abstiitzung 10 und/oder des Betatigungsorgans 3
Einsatz finden. Eine weitere Beeinflussungsmdglichkeit der Ubersetzung und der Kraftverhaltnisse ist gegeben durch
Gestaltung der Wirkflache (n) der Rolle 7 mit einer unrunden, beispielsweise elliptischen Mantelflache.

[0033] Firdie Ausfiihrungsbeispiele gemaf Fig. 1 bis 4 kann mit den dargestellten Bauelementen des Zugmitteltriebs
19 lediglich eine Bewegung der Fahrzeugtiir in eine Richtung verursacht werden, da das Zugmittel 8 lediglich Zugkrafte
auf das Anlenkorgan 11 und damit auf die Fahrzeugtir Gbertragen kann. Diese Zugrichtung des Zugmittels 8 kann mit
einer Offnungs- oder einer SchlieRbewegung der Fahrzeugtiir korrelieren. Fiir diese Ausfilhrungsbeispiele muss die
Bewegung der Fahrzeugtir in die entgegengesetzte Richtung durch einen hier nicht dargestellten Aktuator, durch eine
Federeinrichtung, gegen welche das Zugmittel 8 arbeitet o. 4. bewirkt werden, womit dann auch die Riickbewegung der
Rolle 7 und des Betatigungsorgans 6 und ggf. des Aktuators 2 herbeigefiihrt wird. Fir eine weitere Ausfiihrungsform
der Erfindung gemaf Fig. 5 finden zwei entgegengesetzt zueinander wirkende Zugmitteltriebe 19a, 19b Einsatz, von
welchen ein Zugmitteltrieb 19a fir die SchlieRbewegung der Fahrzeugtir (in Fig. 5 Bewegung des Anlenkorgans 11
nach rechts) zustandig ist, wahrend der andere Zugmitteltrieb 19b fiir die Offnungsbewegung (Bewegung des Anlenk-
organs 11 in Fig. 5 nach links) zusténdig ist. In Fig. 5 sind entsprechende Bauelemente der beiden Zugmitteltriebe 19a,
19b mit gleichen Bezugszeichen, aber erganzenden individualisierenden Buchstaben a, b fiir die beiden Zugmitteltriebe
19a, 19b, gekennzeichnet. GemaR Fig. 5 sind die jeweiligen Endbereiche der Zugmittel 8a, 8b auf gegeniiberliegenden
Seiten sowohl des Anlenkorgans 11 als auch der Abstiitzung 10 angelenkt. Das Betatigungsorgan 3 tragt hier jeweils
in den Endbereichen die drehbar um die Drehachsen 6a, 6b gelagerten Rollen 7a, 7b. Um eine spielfreie Montage der
Zugmittel 8a, 8b zu erméglichen, kann einer Einstelleinrichtung flir den Abstand der Drehachsen 6a, 6b vorhanden sein
und/oder eine Einstelleinrichtung fir die Lange der Zugmittel 8a, 8b vorhanden sein. Méglich ist auch, dass ein Feder-
element in zumindest eines der Zugmittel 8a, 8b oder im Bereich der Anlenkung derselben an das Anlenkorgan 11 oder
die Abstlitzung 10 integriert ist.

[0034] Die Fig. 6 bis 11 zeigen eine konstruktive Ausgestaltung eines Fahrzeugtlir-Antriebs 1, welcher grundsatzlich
entsprechend der Prinzipskizze gemaR Fig. 5 ausgebildetist. In den Figuren kennzeichnet "x" die Fahrzeugléngsrichtung,
wahrend "y" die Fahrzeugquerrichtung nach auf3en und "z" die Fahrzeughochachse (Richtungssinn nach oben) kenn-
zeichnet.

[0035] Der Fahrzeugtir-Antrieb 1 verfligt iber einen Rahmen 28, mit welchem dieser an dem Rahmen des Fahrzeugs
oder Turrahmen des Busses oberhalb der Einstiegs- und Ausstiegsoffnung befestigt ist. Der Rahmen 28 ist mit einem
in Querrichtung y orientierten Halteblech 29, einem Montage- und Einstellgehduse 30 und einer sich in Fahrzeuglangs-
richtung x erstreckenden und das Halteblech 29 mit dem Montage- und Einstellgehduse 30 verbindenden Haltestrebe
31 gebildet. Die Fihrung 12 ist hier mit einer Fiihrungsstange 32 gebildet, welche sich mit horizontaler Ausrichtung unter
einem spitzen Winkel insbesondere im Bereich von 3° bis 10° gegenuber der Fahrzeuglangsrichtung x erstreckt. Ein
Endbereich der Fiilhrungsstange 32 ist, beispielsweise Uber eine Verschraubung, an dem Halteblech 29 fixiert. Der
andere Endbereich der Fiihrungsstange 32 ist Giber eine Einstelleinrichtung 33 an dem Montage- und Einstellgehduse
30 gehalten. Uber die Einstelleinrichtung 33 kann die Position des zugeordneten Endbereichs der Fithrungsstange 32
sowohl in Héhenrichtung z als auch in Fahrzeugquerrichtung y eingestellt werden, was mit einer geringen elastischen
und/oder plastischen Verformung des Halteblechs 29, insbesondere einer Biegung des Halteblechs 29 um die Fahr-
zeughochrichtung z und/oder Verdrillung um die Fahrzeugquerrichtung y des Halteblechs 29, einhergeht.

[0036] WieinsbesondereindenFig.6und 10zuerkennenist, istder derEinstelleinrichtung 33 zugeordnete Endbereich
der Fihrungsstange 32 an einem Fihrungskoérper 34 gehalten. Durch eine in Fahrzeugquerrichtung y orientierte Bohrung
des Fuhrungskoérpers 34 erstreckt sich eine in Richtung der Fahrzeugquerachse y orientierte Fiihrungsstange 35, womit
eine Fihrung des Fihrungskérpers 34 gebildet ist. Ist der Fihrungskdrper 34 an der richtigen Axialposition entlang der
Fihrungsstange 35 angeordnet, kann dieser fixiert werden, was gemaf dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt,
indemder Fiihrungskorper 34 zwischen zwei mit der Flihrungsstange 35 verschraubten Anschlagmuttern 36, 37 gefangen
ist. Auf diese Weise kann zunachst mittels der Einstelleinrichtung die Position des Endbereichs der Fiihrungsstange 32
in Fahrzeugquerrichtung y (und damit auch der Winkel der Fiihrungsstange 32 in der x-y-Ebene) vorgegeben werden.
[0037] Wahrend der nach auRen weisende Endbereich der Flihrungsstange 35 an der Haltestrebe 31 gehalten ist,
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verfiigt die Fihrungsstange 35 in dem innenliegenden Endbereich iber eine vertikale Durchgangsbohrung 38. Von dem
Montage- und Einstellgehduse 30, welches sich oberhalb des Fiihrungskdrpers 34 und der Fiihrungsstange 35 iber
diese erstreckt, erstreckt sich eine Einstellschraube 39, deren Kopf auf der Oberseite des Montage- und Einstellgehduses
30 aufliegt, in Fahrzeughdhenrichtung z nach unten durch die Durchgangsbohrung 34 hindurch. Mit dem nach unten
herausragenden Endbereich der Einstellschraube 39 ist eine Mutter 40 verschraubt. Auf der Mutter 40 stiitzt sich von
oben die Flihrungsstange 35 ab. Mit Veranderung der Verschraubung der Mutter 40 mit der Einstellschraube 39 kann
der Endbereich der Fiihrungsstange 35 und damit des FUhrungskdrpers 34 und der zugeordnete Endbereich der Fiih-
rungsstange 32 in Fahrzeughoéherichtung z angehoben oder abgesenkt werden. Hiermit kann auch eine Einstellung des
Neigungswinkels der Fihrungsstange 32 in der x-z-Ebene erfolgen.

[0038] Nach Montage des Rahmens 28 an dem Bus kann somit einerseits durch Einstellung der Anschlagmuttern 36,
37 und andererseits durch Einstellung der Mutter 40 auf der Einstellschraube 39 die relative Position und Lage der
Fihrungsstange 32 relativ zum Tirrahmen und damit auch der an der Fiihrungsstange gefiihrten Fahrzeugtir eingestellt
werden.

[0039] Wahrend der Offnungs- und SchlieRbewegung des Fahrzeugtiir-Antriebs 1 bewegt sich ein Fiihrungsschlitten
42 entlang der Fihrungsstange 32. An dem Fuhrungsschlitten 42 befestigt ist ein sich nach unten und aulen erstre-
ckender Haltearm 43, an welchem Uber einen Flansch oder ein Scharnier 44 die Fahrzeugtir befestigt werden kann.
Mit dem Fuhrungsschlitten 42, dem Haltearm 43 und dem Flansch 44 ist das Anlenkorgan 11 gebildet, an welchem die
Zugmitteltriebe 19a, 19b angreifen.

[0040] Die Bewegung des Anlenkorgans 11 mit der Fahrzeugtir entlang der Fiihrungsstange 32 wird verursacht durch
den Aktuator 2 mit den zugeordneten Zugmitteltrieben 19a, 19b (vgl. Fig. 11). Der Aktuator 2 ist in diesem Fall als
fluidische Kolben-Zylinder-Einheit 45 ausgebildet, bei welcher ein Kolben 46 ruht, wahrend ein den Zylinder ausbildendes
Gehause 47 je nach fluidischer Beaufschlagung der Kolben-Zylinder-Einheit 45 bewegt wird. Hinsichtlich des grund-
satzlichen Aufbaus einer derartigen Kolben-Zylinder-Einheit 45 mit ruhendem Kolben 46 wird auch auf die Druckschrift
EP 2 752 546 A2 verwiesen. Eine Kolbenstange 48 mit daran gehaltenem Kolben 46 ist starr an dem Rahmen 28
gehalten und parallel zur Fiihrungsstange 32 orientiert. Die Kolbenstange 48 ist in einem Endbereich an dem Fihrungs-
kérper 34 gehaltenundin einem anderen Endbereich an einem Haltblech 49 gehalten, so dass Gber die Einstelleinrichtung
33 ebenfalls die Position und Orientierung der Kolbenstange 48 eingestellt werden kann. Die Kolbenstange 48 erstreckt
sich unter Abdichtung durch endseitige Bohrungen 50, 51 von stirnseitigen Wandungen des Gehauses 47, wobei der
von der Kolbenstange 48 getragene Kolben 46 innenliegend von dem Gehause 47 auf gegenuberliegenden Seiten von
dem Kolben 46 angeordnete Steuerkammern 52, 53 trennt. Die Steuerkammern 52, 53 sind jeweils

- axial von einer Kolbenflache des Kolbens 46,

- radial nach auen von der zylindrischen Innenflache des Gehduses 47, entlang welcher der Kolben 46 unter Ab-
dichtung verschiebbar ist,

- axial durch die stirnseitigen Wandungen des Gehauses 47 und

- radial nach innen durch die Kolbenstange 48

begrenzt.

[0041] In Fig. 11 ist die linke Steuerkammer 52 in ihrem Zustand mit maximaler Erstreckung dargestellt, wahrend die
rechte Steuerkammer 53 die minimale Erstreckung besitzt. Fluidische Anschlisse 54, 55 sind durch Langskanale der
Kolbenstange 48 und radiale Austrittskanéle jeweils mit einer zugeordneten Steuerkammer 52, 53 verbunden. Eine
fluidische Druckbeaufschlagung des Anschlusses 54 sowie eine fluidische Druckentlastung des Anschlusses 55 hat zur
Folge, dass das Gehduse 47 aus der in Fig. 11 dargestellten Stellung nach rechts bewegt wird, womit die rechte
Steuerkammer 53 ihre axiale Erstreckung vergréRert unter Aufnahme von Fluid von dem Anschluss 54, wahrend Fluid
aus der Steuerkammer 52 liber den Anschluss 55 abgefiihrt wird. Somit kann iber einen geeigneten fluidischen Steu-
erkreis je nach fluidischer Beaufschlagung der Anschliisse 54, 55 eine Betatigung des mit der Kolben-Zylinder-Einheit
45 gebildeten Aktuators 2 erfolgen, welche mit der Bewegung des Gehauses 47 relativ zu der Kolbenstange 48 einher-
geht.

[0042] Andem Gehause 47 sind in den beiden Endbereichen die Rollen 7a, 7b gehalten. Fir das Ausflihrungsbeispiel
erfolgt dies unterhalb des Gehduses 47 mit Ausrichtung der Drehachsen 6a, 6b in Fahrzeughdhenrichtung z. Die Ab-
stlitzung 10 ist hier mit einem Trager 56 gebildet, an welchen die beiden zugeordneten Endbereiche der Zugmittel 8a,
8b angelenkt sind und welcher an der Haltestrebe 31 befestigt ist (Fig. 10, 11). Hingegen sind die anderen Endbereiche
der Zugmittel 8a, 8b (nach Umschlingung der Rollen 7a, 7b mit einem Umschlingungswinkel von 180°) lber eine Ein-
spanneinrichtung 57 an dem Fihrungsschlitten 42 befestigt.

[0043] Parallel zu der Fihrungsstange 32 erstreckt sich eine Koppelstange 58. Die Koppelstange 58 erstreckt sich
durch eine Bohrung des Fihrungsschlittens 42. In dem dem Demontage- und Einstellgehduse 30 zugewandten End-
bereich besitzt die Koppelstange 58 einen Mitnehmer 59, hier eine Mutter 60. In dem anderen Endbereich ist die Kop-
pelstange 58 angelenkt an einen Betatigungshebel 61, welcher verschwenkbar um die Fahrzeughochachse z gegentber
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dem Rahmen 28 gelagert ist. Der Betatigungshebel 61 ist iber eine Feder 62 in eine Offnungsstellung beaufschlagt.
Mit Bewegung des Fithrungsschlittens aus der Offnungsstellung gemaR Fig. 9 gleitet fiir einen Teilhub in SchlieRrichtung
zunachst der Fihrungsschlitten 42 entlang der Koppelstange 58, ohne diese mitzunehmen. Erreicht der Fiihrungsschlit-
ten 42 den Mitnehmer 59, nimmt der Fiihrungsschlitten 42 die Koppelstange 58 und damit auch den Betatigungshebel
61 mit, bis die SchlieBstellung gemaR Fig. 8 erreicht ist. Mit der Drehbewegung des Betatigungshebels 61 gekoppelt
ist eine Drehbewegung einer Drehsaule 63, was fir das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel erfolgt durch eine Auf3enver-
zahnung des Betatigungshebels 61, welche kdmmt mit einem entsprechenden Ritzel 66 der Drehséaule 63 (Fig. 7).
[0044] Die Funktionsweise des Fahrzeugtlr-Antriebs 1 gemaf Fig. 6 bis 11 ist wie folgt:

In einer Offnungsstellung der Fahrzeugtiir, welche in Fig. 9 dargestellt ist, befinden sich der Haltearm 43 und der
Flansch 44 nach auen verlagert am rechten Rand der Einstiegs6ffnung, so dass die Fahrzeugtiir an der AuRenhaut
des Fahrzeuges vorbeigefiihrt ist. Auch die Drehsaule 63 befindet sich in der durch die Feder 62 herbeigefiihrten
Offnungsstellung. Das Gehause 47 der Kolben-Zylinder-Einheit 45 befindet sich in dieser Offnungsstellung in seiner
rechten Endstellung mit minimaler axialer Erstreckung der Steuerkammer 52 und maximaler axialer Erstreckung
der Steuerkammer 53.

[0045] Soll nun die Fahrzeugtiir geschlossen werden, erfolgt die fluidische Beaufschlagung des Anschlusses 55 mit
gleichzeitiger Druckentlastung des Anschlusses 54. In Folge der Druckerhdéhung in der Steuerkammer 52 und Druckre-
duzierung in der Steuerkammer 53 bewegt sich das Gehause 47 in den Figuren nach links entlang der Kolbenstange
48. Damit geht eine Betatigung der Zugmitteltriebe 19a, 19b einher, welche wiederum zur Folge hat, dass der Fiihrungs-
schlitten 42 einen Zugweg 18 absolviert, welcher doppelt so groR ist wie der Betatigungsweg 16 des Fiihrungsschlittens
42.

[0046] In einem ersten Teilhub des SchlieRhubes gleitet die Koppelstange 58 entlang des Fihrungsschlittens 42,
ohne dass eine Mitnahme derselben erfolgt. Somit bleiben auch der Betatigungshebel 61 und die Drehsaule 63 in ihrer
Offnungsstellung. Eine Fithrung der Fahrzeugtiir erfolgt wahrend dieses Teilhubs sowohl durch den Haltearm 43 und
den Flansch 44 sowie an einem weiteren Aufhdngungspunkt der Fahrzeugtiir, was dort beispielsweise durch eine
Kulissenfiihrung erfolgen kann. Gegen Ende der SchlieRbewegung kommt der Mitnehmer 59 derart zur Wirkung, dass
der Fihrungsschlitten 42 iber den Mitnehmer 59 die Koppelstange 58 mitnimmt, womit entgegen der Beaufschlagung
durch die Feder 62 die Verschwenkung des Betatigungshebels 61 und der Drehsdule 63 erfolgt. Diese Betatigung der
Drehséaule kann zu vielfaltigen Zwecken genutzt werden, beispielsweise zur Herbeiflihrung einer SchlieRbewegung der
Fahrzeugtlr in Fahrzeugquerrichtung y zur Anndherung und zum dichten AbschlieBen der Tir am Einstiegsrahmen
und/oder fiir eine Verriegelung der Fahrzeugtur, indem mitder Drehséule 63 gekoppelte Verriegelungsglieder zur Wirkung
kommen.

[0047] In den Figuren 6,7, 8, 10 und 11 ist jeweils die auf diese Weise herbeigefiihrte SchlieRstellung dargestellt.
[0048] Vorzugsweise findet fiir die Fihrung des Flhrungsschlittens 42 gegentiber der Fiihrungsstange 32 eine Ku-
gelumlauffiihrung Einsatz.

[0049] Optional kann der Fahrzeugtir-Antrieb 1 mit einer Sensoreinrichtung 64 zur Erfassung des Betatigungswegs
16 oder des Zugwegs 18 ausgestattet sein. Firr das dargestellte Ausflihrungsbeispiel ist die Sensoreinrichtung 64 mit
einer Spindelstange 65 ausgestattet, welche sich parallel zu der Kolbenstange 48 erstreckt und entsprechend an dem
Halteblech 49 und dem Fiihrungskoérper 34 gehalten ist. Mit der Bewegung des Flhrungsschlittens 42 verdreht sich
eine mit dem Flhrungsschlitten 42 mitbewegte Spindelmutter um die Spindelstange 65. Ein Sensor erfasst den Dreh-
winkel der Spindelmutter, so dass unter Umrechnung des Drehwinkels der Spindelmutter in die Bewegung des Flih-
rungsschlittens 42 entsprechend der Steigung der Spindelstange 65 der Betatigungsweg 16 oder Zugweg 18 ermittelt
werden kann.

[0050] Wird in der vorliegenden Anmeldung Bezug genommen auf einen Momentanpol 15, so handelt es sich hierbei
um einen Momentanpol in einem mit der Fahrzeug mitbewegten Relativsystem.
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Zugmittel

Seil

Abstiitzung
Anlenkorgan
Fihrung

Zugtrum
Stutztrum
Momentanpol
Betatigungsweg
Abléseort
Zugweg
Zugmitteltrieb
Fihrungsbahn
Zahnstange
AuBenverzahnung
Wirkflache
Wirkflache

Radius r

Radius R
Abstitzweg
Rahmen
Halteblech
Montage- und Einstellgehduse
Haltestrebe
Fihrungsstange
Einstelleinrichtung
FUhrungskorper
Fihrungsstange
Anschlagmutter
Anschlagmutter
Durchgangsbohrung
Einstellschraube
Mutter
FUhrungsschlitten
Haltearm

Flansch
Kolben-Zylinder-Einheit
Kolben

Gehause
Kolbenstange
Halteblech
Bohrung

Bohrung
Steuerkammer
Steuerkammer
Anschluss
Anschluss

Trager
Einspanneinrichtung
Koppelstange
Mitnehmer

Mutter
Betatigungshebel
Feder

Drehséaule
Sensoreinrichtung
Spindelstange
Ritzel
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Fahrzeugtlr gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kopplungsmechanismus mit einem Zugmitteltrieb
(19) gebildet ist, wobei

a) der Aktuator (2) derart mit der Drehachse (6) einer Rolle (7) gekoppelt ist, dass ein Betatigungsweg (16) des
Aktuators (2) eine Verschiebung der Drehachse (6) der Rolle (7) herbeifiihrt,

b) ein Zugmittel (8) die Rolle (7) umschlingt,

c) das Zugmittel (8) einen Zugtrum (13) ausbildet, der sich auf einer Seite der Rolle (7) von der Rolle (7) zu
einem mit der Fahrzeugtir verbundenen Anlenkorgan (11) erstreckt und

d) die Rolle (7) auf der anderen Seite einen Momentanpol (15) besitzt.

Fahrzeugtuir-Antrieb (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rolle (7) dadurch auf der anderen
Seite einen Momentanpol (15) besitzt, dass sich die Rolle (7) mit einer walzenden Bewegung entlang einer Fih-
rungsbahn (20) bewegt.

Fahrzeugtuir-Antrieb (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rolle (7) dadurch auf der anderen
Seite einen Momentanpol (15) besitzt, dass das oder ein Zugmittel (8) einen Stltztrum (14) ausbildet, welcher sich
auf der anderen Seite von der Rolle (7) zu einer Abstltzung (10) erstreckt.

Fahrzeugtir-Antrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei entge-
gengesetzt wirkende Zugmitteltriebe (19a, 19b) vorhanden sind, wobei ein Zugmitteltrieb (19a) fiir die Offnungsbe-
wegung der Fahrzeugtir zustandig ist und der andere Zugmitteltrieb (19b) fir die SchlieRbewegung der Fahrzeugtir
zustandig ist.

Fahrzeugtir-Antrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere
Rolle (7b) vorhanden ist, wobei

a) der Aktuator (2) derart mit der Drehachse (6b) der weiteren Rolle (7b) gekoppelt ist, dass ein Betatigungsweg
(16) des Aktuators (2) eine Verschiebung der Drehachse (6b) der weiteren Rolle (7b) herbeifthrt,

b) ein weiteres Zugmittel (8b) die weitere Rolle (7b) umschlingt,

c) das weitere Zugmittel (8b) einen weiteren Zugtrum (13b) ausbildet, der sich auf einer Seite der weiteren Rolle
(7b) von der weiteren Rolle (7b) zu dem Anlenkorgan (11) fir die Fahrzeugtir erstreckt und

d) die weitere Rolle (7b) auf der anderen Seite einen Momentanpol (15b) besitzt,

wobei

e) der der Rolle (7a) zugeordnete Zugtrum (13a) firr eine Offnungsbewegung der Fahrzeugtiir mit einer Zugkraft
beaufschlagt ist, wahrend der der weiteren Rolle (7b) zugeordnete weitere Zugtrum (13b) fiir die SchlieRbewe-
gung der Fahrzeugtir mit einer Zugkraft beaufschlagt ist.

Fahrzeugtir-Antrieb (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (2) mit einem fluidischen
Kolben-Zylinder-Einheit (45) gebildet ist, bei welcher der Kolben (46) ruht und mit fluidischer Beaufschlagung das
den Zylinder ausbildende Gehduse (47) bewegt wird, wobei die Rolle (7a) und die weitere Rolle (7b) jeweils drehbar
gegenitber dem Gehause (47) der Kolben-Zylinder-Einheit (45) gelagert sind.

Fahrzeugtuir-Antrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das mit dem
Zugmitteltrieb (19) bewegte Anlenkorgan (11) fir die Fahrzeugtir eine translatorische Bewegung ausfiihrt und sich
mit translatorischer Bewegung des Anlenkorgans (11) eine weiterer Anlenkpunkt der Fahrzeugtir entlang einer
kurvenférmigen Fihrung bewegt, womit die Fahrzeugtlr mit translatorischer Bewegung des Anlenkorgans eine
Schwenk-Schiebe-Bewegung ausfiihrt.

Fahrzeugtir-Antrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe-
gung des Zugmitteltriebs (19) zumindest tiber einen Teilhub iber eine Koppelstange (58) und einen Betatigungshebel
(61) mit einer Drehsaule (63) gekoppelt ist.

Fahrzeugtulr-Antrieb (1) nach Anspruch 8 in Riickbeziehung auf Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

durch die Bewegung des Zugmitteltriebs (19) verursachte Bewegung der Drehsaule (63) die Bewegung des weiteren
Anlenkpunkts der Fahrzeugtir entlang der kurvenférmigen Fihrung zur Folge hat.
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Fahrzeugtir-Antrieb (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die durch die Bewegung des
Zugmitteltriebs (19) verursachte Bewegung der Drehsaule (63) Verriegelungselemente fir die Verriegelung der
Fahrzeugtur betatigt und/oder 16st.

Fahrzeugtir-Antrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe-
gung des Zugmitteltriebs (19) mit einer von einer Sensoreinrichtung (64) erfassten Bewegung einhergeht.

Fahrzeugtir-Antrieb (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensorelement der Sensoreinrich-
tung (64) Uber eine Spindelmutter mit einer Spindelstange (65) gekoppelt ist, wobei die Spindelmutter mit der
Bewegung des Zugmitteltriebs (19) bewegt wird und die Bewegung der Spindelmutter in der Art eines Spindeltriebs
umgewandelt wird in eine Verdrehung des Sensorelements, welche von der Sensoreinrichtung (64) erfasst wird.
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