EP 3 205 801 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
16.08.2017 Patentblatt 2017/33

(21) Anmeldenummer: 16155484.5

(22) Anmeldetag: 12.02.2016

(11) EP 3 205 801 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:
E05D 15/10(2006.0)
EO5F 15/632 (2015.01)

EO5F 15/56 (207507

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(71) Anmelder:
* IWN GmbH & Co. KG
33719 Bielefeld (DE)
¢ Schulte, Reinhold
33106 Paderborn (DE)

(72) Erfinder:
¢ Schulte, Reinhold
33106 Paderborn (DE)
¢ Wortmann, Oliver
59757 Arnsberg (DE)

(74) Vertreter: REHBERG HUPPE + PARTNER
Patentanwailte PartG mbB
Robert-Gernhardt-Platz 1
37073 Goéttingen (DE)

Bemerkungen:
Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)

EPU.

(54)

(67) Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugtir-An-
triebseinrichtung (6) mit einem Langsaktuator (46), der
eine Langsbewegung einer Fahrzeugtir (4) herbeifiihrt.
Uber ein Umwandlungsgetriebe (48) wird die Langsbe-
wegung der Fahrzeugtir (4) umgewandelt in eine Quer-
bewegung der Fahrzeugtir. Erfindungsgeman findet fir
das Umwandlungsgetriebe (48) ein Spindeltrieb (21) Ein-
satz, bei dem eine Spindelmutter (22) drehfest an der
Fahrzeugtur (4) gehalten ist, wahrend eine Spindelwelle
(23) drehbar gelagert ist. Der Spindeltrieb (21) wandelt
eine Langsbewegung der Fahrzeugtiir (4) umin eine Ro-
tationsbewegung der Spindelwelle (23), die lber einen
Kniehebeltrieb (41) umgewandelt wird in eine Querbe-
wegung eines Schlittens (12).

Die Erfindung findet insbesondere Einsatz fiir Fahr-
zeugtliren eines Omnibusses oder Schienenfahrzeugs.

FAHRZEUGTUR-ANTRIEBSEINRICHTUNG
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugtir-An-
triebseinrichtung flr eine Fahrzeugtlr bspw. eines Om-
nibusses oder eines Schienenfahrzeugs, wobei es sich
um eine Einzeltir oder eine Doppeltir handeln kann.
Hierbei wird die Fahrzeugtiir mit einer Ldngsbewegung
(insbesondere parallel zur Fahrzeuglangsachse) be-
wegt, um eine Turéffnung, bspw. zum Ein- und Ausstei-
gen von Fahrgasten, freizugeben. Damit einerseits ge-
wahrleistet wird, dass in einer Schlie3stellung der Fahr-
zeugtlr die Fahrzeugtlr weitestgehend biindig zur Au-
Renkontur des Fahrzeugs angeordnet sein kann, aber
andererseits auch die Offnungsbewegung méglich ist mit
einer Vorbeifiihrung der Fahrzeugtlr an der AuRenkon-
turdes Fahrzeugs, istdie LAngsbewegung der Fahrzeug-
tir Gberlagert von einer Querbewegung der Fahrzeugtir,
insbesondere lateral zur Fahrzeugldngsachse, und/oder
von einer Veranderung eines Schwenkwinkels der Fahr-
zeugtlr um eine Fahrzeughochachse.

STAND DER TECHNIK

[0002] Die Druckschrift EP 2184 431 A1 offenbart eine
Fahrzeugtuir-Antriebseinrichtung, bei der die Fahrzeug-
tir in Langsrichtung verschieblich an einer Tragstange
geflhrt ist und Uber einen pneumatischen Stellzylinder
in Langsrichtung bewegbar ist. Die Tragstange ist end-
seitig an FUhrungsschlitten gehalten, die wiederum anin
Fahrzeugquerrichtung orientierten Tragern verschieb-
lich gelagert sind. Zur Erzeugung einer Querbewegung
der Fahrzeugtur wird eine Querbewegung der Schlitten
und damit auch der Tragstange und der daran befestig-
ten Fahrzeugtiir mittels eines weiteren pneumatischen
Stellzylinders herbeigefiihrt. Der weitere pneumatische
Stellzylinder treibt unmittelbar einen Schlitten tGber eine
um eine Fahrzeughochachse verschwenkbare Schwin-
ge an. Die Schwinge ist Giber eine Koppelstange mit einer
dem anderen Schlitten zugeordneten, ebenfalls um eine
Fahrzeughochachse verschwenkbaren Schwinge ge-
koppelt, so dass beide Schlitten gemeinsam von dem
weiteren pneumatischen Stellzylinder bewegt werden
kénnen. Fir die Koordination der Langsbewegung und
der Querbewegung ist eine koordinierte Ansteuerung der
beiden pneumatischen Stellzylinder erforderlich.

[0003] Auch gemaR der Druckschrift DE 10 2013 100
004 B3 ist eine FUhrungsstange fir die Fahrzeugtir end-
seitig an Schlitten gehalten, welche zur Erzeugung einer
Querbewegung gegenlber Tragern verschieblich sind.
Die Fuhrungsstange bildet in diesem Fall einen Ringkol-
ben aus, welcher in einem gegeniiber der Fiihrungsstan-
ge und dem Ringkolben bewegten Zylindergehause auf-
genommen ist, an welchem die Fahrzeugtir gehalten ist.
Der Langsaktuator zur Erzeugung der Langsbewegung
der Fahrzeugtur ist somit hier als fluidischer Aktuator mit
dem ruhenden Ringkolben und dem bewegten Zylinder-
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gehéause gebildet. Beidseits des Ringkolbens sind hierzu
entgegengesetzt wirkende Druckkammern gebildet.
Durch Steuerung der fluidischen Beaufschlagung der
Druckkammern, hierdurch durch die Flhrungsstange
verlaufende Steuerkanale, kann die Langsbewegung
des Zylindergehauses und damit des Anlenkpunkts der
Fahrzeugtiiran dem Zylindergehause gesteuert werden.
Fur die Erzeugung der Querbewegung findet kein zu-
satzlicher Aktuator Einsatz. Vielmehr sind hier die Schlit-
ten fur die FUihrung der Querbewegung Uber einen Knie-
hebelmechanismus an einer fahrzeugfesten Tragein-
richtung angelenkt. Die Schwenkachsen des Kniehebel-
mechanismus sind in Richtung der Fahrzeughochachse
orientiert. Die Betatigung des Kniehebelmechanismus
erfolgt Uber eine Koppelstange. Die Koppelstange ist in
einem Endbereich an einem Kniehebel des Kniehebel-
mechanismus angelenkt. Die Koppelstange ist parallel
zur Fuhrungsstange orientiert. In dem anderen Endbe-
reich erstreckt sich die Koppelstange durch eine Bohrung
eines von einem Fortsatz des Zylindergehauses ausge-
bildeten Mitnehmers. Fiir Bewegungsbereiche der Fahr-
zeugtir, in welchen ausschlieRlich eine Langsbewegung
erfolgt, gleitet die Koppelstange durch die Bohrung des
Mitnehmers. Somit erfolgt in diesem Bewegungsbereich
der Fahrzeugtir kein Antrieb des Kniehebelmechanis-
mus und die Querstellung der Flihrungsstange wird nicht
verandert. In einem anderen Bewegungsbereich der
Fahrzeugtiir, insbesondere im Umgebungsbereich der
SchlieBstellung, kommt eine endseitiger Absatz der Kop-
pelstange zur Anlage an den Mitnehmer. Infolge dieses
Kontakts fiihrt dann die weitere Bewegung des Zylinder-
gehauses zur Betatigung des Kniehebelmechanismus.
Die Betatigung des Kniehebelmechanismus verursacht
die Querbewegung der Fahrzeugtir. Fir eine reine
Langsbewegung der Fahrzeugtir ist somit der Kniehe-
belmechanismus nicht mit der Bewegung des Zylinder-
gehéauses gekoppelt, wahrend hingegen zur Erzeugung
der lateralen SchlieR- und Offnungsbewegung liber den
Mitnehmer eine kinematische Kopplung der Bewegung
der Fahrzeugtir in Langsrichtung und der Bewegung in
Querrichtung erfolgt.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Fahrzeugtir-Antriebseinrichtung mit alternativen oder
verbesserten Moglichkeiten zur Erzeugung der Querbe-
wegung der Fahrzeugtlr vorzuschlagen.

LOSUNG

[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsge-
mafl mit den Merkmalen des unabhangigen Patentan-
spruchs gelést. Weitere bevorzugte erfindungsgemalile
Ausgestaltungen sind den abhangigen Patentanspri-
chen zu entnehmen.
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BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die erfindungsgemale Fahrzeugtir-Antriebs-
einrichtung weist ein Halte- und/oder Fihrungselement
auf, an welchem (unmittelbar oder mittelbar) die Fahr-
zeugtir gehalten und/oder gefiihrt ist. Des Weiteren ist
in der Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung ein Langsaktua-
tor beliebiger Bauweise vorhanden, welcher (unmittelbar
oder mittelbar) eine Langsbewegung des Halte-
und/oder Fiihrungselements erzeugt. Mdglich ist bspw.,
dass ein derartiger Langsaktuator so ausgebildet ist wie
dies in der Druckschrift DE 10 2013 100 004 B3 oder in
der nicht vorverdffentlichten Patentanmeldung EP 15
157 646.9-1607 beschrieben ist. Des Weiteren verfligt
die Fahrzeugtur-Antriebseinrichtung Gber ein Umwand-
lungsgetriebe. Das Umwandlungsgetriebe dient der Um-
wandlung einer Langsbewegung des Halte- und/oder
Fihrungselements in eine Querbewegung des Halte-
und/oder Fuhrungselements.

[0007] Erfindungsgemal weist das Umwandlungsge-
triebe einen Spindeltrieb auf. Einem derartigen Spindel-
trieb kdnnen weitere kinematische Verbindungen oder
getriebliche Verbindungen vor-, nach- oder nebengeord-
net sein. Der Spindeltrieb verfiigt Gber ein erstes Spin-
deltrieb-Element und ein zweites Spindeltrieb-Element.
Wahrend das erste Spindeltrieb-Element mit dem Halte-
und/oder Fihrungselement in Langsrichtung bewegt
wird, wird das zweite Spindeltrieb-Element nicht in
Langsrichtung mit dem Halte- und/oder Fihrungsele-
ment bewegt. Vielmehr wird das zweite Spindeltrieb-Ele-
mentin Abhangigkeit von der LAngsbewegung des Halte-
und/oder Fiihrungselements relativ zu dem ersten Spin-
deltrieb-Element verdreht. Je nach Auslegung des Spin-
deltriebs kdnnen dann unterschiedliche Antriebscharak-
teristika in dem Umwandlungsgetriebe und damit zwi-
schen dem Stellhub des Langsaktuators und der Quer-
weg der Fahrzeugtir herbeigefiihrt werden. Moglich ist
auch, dass durch den Spindeltrieb tiber den Stellhub des
Langsaktuators sich verandernde Ubersetzungsverhalt-
nisse zwischen der Langsbewegung und der Querbewe-
gung vorgegeben werden. Mdéglich ist bspw. auch, dass
ausgehend von einer SchlieBstellung der Fahrzeugtir
mit der Betatigung des Langsaktuators zunachst mit der
Langsbewegung des Halte- und/oder Fiihrungselements
eine Querbewegung desselben einhergeht, womit zu-
nachst die Fahrzeugtir in Querrichtung geéffnet wird.
AnschlieBend fuhrt der Langsaktuator eine Langsbewe-
gung des Halte- und/oder Fulhrungselements ohne
gleichzeitige Querbewegung herbei, wahrend welcher
die Turdffnung vergréRert wird. SchlieRlich kann dann
am Ende der Offnungsbewegung wieder eine Querbe-
wegung mit der LAngsbewegung verbunden sein, die
dann aber in Richtung der Fahrzeuglangsachse bzw. der
AuBenflache des Fahrzeugs orientiertist, womit die Fahr-
zeugtlr wieder an die AuBenflache des Fahrzeug ange-
néhert wird und sich somit eine Offnungsstellung ergibt,
in der die Fahrzeugtir nicht weit von der AuRenflache
des Fahrzeugs absteht.
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[0008] Die mittels des Spindeltriebs herbeigefiihrte
Drehbewegung des zweiten Spindeltrieb-Elements wird
genutzt, um die erforderliche Querbewegung zu erzeu-
gen. Dies kann auf vielféltige unterschiedliche Weisen
erfolgen. So kann bspw. die Drehbewegung des zweiten
Spindeltrieb- Elements (ber ein mit dem zweiten Spin-
deltrieb-Element antriebsfest verbundenes Zahnrad
Ubertragen werden. Das Zahnrad kann hierbei mit min-
destens einem weiteren Zahnrad kdmmen oder eine
Zahnstange antreiben, welche in Querrichtung orientiert
ist und bspw. von einem Schlitten getragen ist. Fir eine
Ausfihrungsform der Erfindung weist das Umwand-
lungsgetriebe eine Schwinge auf. Die Schwinge wird von
dem zweiten Spindeltrieb-Element angetrieben. Hierbei
ist die Schwinge um eine Schwenkachse verschwenk-
bar, die in Richtung der Langsachse orientiert ist. Die
Schwinge gibt die Querstellung des Halte- und/oder Fuh-
rungselements vor. Ohne dass dies zwingend der Fall
ist, kann die Schwinge unmittelbar drehfest mitdem zwei-
ten Spindeltrieb-Element verbunden sein, so dass der
Drehwinkel der Schwinge dem Drehwinkel des zweiten
Spindeltrieb-Elements entspricht. Je nach Lange der
Schwinge und den gewahlten Hebelverhaltnissen kann
dann eine beliebige Ubertragung der Drehbewegung der
Schwinge zu dem (unmittelbare oder mittelbar) an der
Schwinge angelenkten Halte- und/oder Fihrungsele-
ment erfolgen.

[0009] Vorzugsweise ist das erste Spindeltrieb-Ele-
ment als Spindelmutter ausgebildet, die insbesondere
drehfest an dem Halte- und/oder Fihrungselement ge-
halten ist. Hingegen kann das zweite Spindeltrieb-Ele-
ment als Spindelwelle ausgebildet sein, die insbesonde-
re drehfest mit der Schwinge verbunden ist. Eine weitere
Ausgestaltung der Erfindung schlagt vor, dass die Spin-
delwelle mit mindestens einer Spindelnut, vorzugsweise
zwei auf gegeniiberliegenden Seiten der Spindelwelle
angeordneten Spindelnuten, ausgebildet ist. Je nach
Verlauf der Spindelnut kann dann konstruktiv die Vorga-
be der iiber die Langsbewegung variierende Uberset-
zung des Umwandlungsgetriebes fiir die Umwandlung
der Langsbewegung des Halte- und/oder Fihrungsele-
ments in die Querbewegung vorgeben werden. Hierbei
sind beliebige Verlaufe der Spindelnut der Spindelwelle
moglich, solange zumindest ein Teilabschnitt der Spin-
delnut um die Spindelwelle gewunden ist.

[0010] Fdureinen besonderen Vorschlag der Erfindung
weist die Spindelnut einen um eine Spindelachse gewun-
denen Spindelnut-Abschnitt auf. Befindet sich die Spin-
delmutter in diesem Spindelnut-Abschnitt, erfolgt in Ab-
hangigkeit von dem Neigungswinkel oder der Steigung
der Spindelnut in diesem Spindelnut-Abschnitt eine Um-
wandlung der Langsbewegung in die Querbewegung.
Ein anderer Spindelnut-Abschnitt ist parallel zur Spindel-
achse orientiert, was zur Folge hat, dass in diesem Spin-
delnut-Abschnitt eine Langsbewegung nicht zu einer
Querbewegung fiihrt, so dass die Querstellung des Hal-
te- und/oder Fuhrungselements im Bereich dieses ande-
ren Spindelnut-Abschnitts unverandert bleibt.
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[0011] Die Erfindung umfasst hierbei Ausfiihrungsfor-
men, bei denen

- lediglich eine Spindelnut, lediglich ein gewundener
Spindelnut-Abschnitt und ein parallel zur Spindel-
achse orientierter Spindelnut-Abschnitt vorhanden
sind,

- mehrere Spindelnuten an der Spindelwelle vorgese-
hen sind und/oder

- mehrere um die Spindelachse gewundene Spindel-
nut-Abschnitte und/oder mehrere parallel zur Spin-
delachse orientierte Spindelnut-Abschnitte vorhan-
den sind.

[0012] Die Ausgestaltung der Spindelmutter kann be-
liebig sein. Fir einen Vorschlag der Erfindung ist die
Spindelmutter mit einem Mitnehmer ausgebildet. Der
Mitnehmer greiftin die Spindelnut ein, um die Kopplungs-
wirkung zwischen Spindelwelle und Spindelmutter her-
beizufiihren. Die Ubertragung des die Verschwenkung
der Spindelwelle herbeifiihrenden Moments erfolgt hier-
bei im Bereich der Kontaktflache zwischen Mitnehmer
und einer Nutwandung der Spindelnut.

[0013] Die Ausbildung des eine Relativbewegung er-
moglichenden Kontakts zwischen Mitnehmer und Spin-
delnut kann beliebig sein. So kann hier bspw. ein glei-
tender Festkorperkontakt genutzt werden. Zur gezielten
Beeinflussung der Kontaktkrafte, einer Reduzierung der
Reibung und/oder Erhéhung der Dauerfestigkeit kann
der Mitnehmer mindestens einen Walzkdérper aufweisen.
Der Walzkoérper kann an einer Nutwandung der Spindel-
nut abwalzen. Beispielsweise kann der Walzkorper als
um einen zapfenférmigen Mitnehmer rotierende Gleithul-
se ausgebildet sein, deren AuRenflache an der Nutwan-
dung der Spindelnut abwalzt. Méglich ist auch, dass zwi-
schen einem zapfenférmigen Mitnehmer und der Spin-
delnut ein Zylinderrollenlager zum Einsatz kommt.
[0014] Moglich ist durchaus, dass die Spindelmutter
und/oder der Mitnehmer an dem Halte- und/oder Fuh-
rungselement vollstandig fixiert sind/ist. Fir eine weitere
Ausgestaltung der Fahrzeugtiir-Antriebseinrichtung ist
die Spindelmutter oder der Mithnehmer drehfest um die
Spindelachse (und insbesondere spielfrei hinsichtlich
der Ubertragung der Drehbewegung) an dem Halte-
und/oder FlUhrungselement gehalten. Hingegen verfugt
die Spindelmutter der Mitnehmer (iber mindestens einen
Freiheitsgrad oder ein Spiel gegeniber dem Halte-
und/oder Fihrungselement. Hierdurch kann unter Um-
stdnden die Montage der Spindelmutter und/oder des
Mitnehmers an dem Halte- und/oder Fihrungselement
vereinfacht werden. Ebenfalls méglich ist, dass durch
diese MaRnahme Fertigungstoleranzen reduziert wer-
den koénnen und/oder zusatzlich mechanische Bean-
spruchungen der Bauelemente vermieden werden.
[0015] Wie zuvor erlautert kann die weitere Ubertra-
gung der Verdrehung der Schwinge zu der Erzeugung
der Querbewegung auf beliebige Weise erfolgen. Fur ei-
ne erfindungsgemale Ausgestaltungsform ist die
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Schwinge ein Kniehebel eines Kniehebeltriebs. Ein der-
artiger Kniehebeltrieb setzt auf einfache Weise eine Ro-
tationsbewegung der Schwinge, ndmlich des ersten
Kniehebels, um in eine translatorische Bewegung, die
hier fur die Herbeifiihrung der Querbewegung genutzt
werden kann. Hierbei entspricht das Ausmal der trans-
latorischen Bewegung der Veranderung des Abstands
der beiden einander abgewandten Lager der beiden
Kniehebel des Kniehebeltriebs. Ist somit der die Schwin-
ge bildende Kniehebel antriebsfest mit der Spindelwelle
verbunden und der dem Kniegelenk abgewandte End-
bereich des anderen Kniehebels (unmittelbar oder mit-
telbar) mit einem Schlitten fiir die Erzeugung der Quer-
bewegung des Halte- und/oder Fihrungselements ge-
koppelt, kann Uber den Kniehebeltrieb die Querbewe-
gung herbeigefiihrt werden. Hierbei kann auch eine von
dem Kniewinkel des Kniehebeltriebs abhéngige Uber-
setzung vorteilhaft fir die Fahrzeugtir-Antriebseinrich-
tung genutzt werden. So kann bspw. entsprechend der
Kinematik des Kniehebeltriebs die Offnungsgeschwin-
digkeit in Querrichtung variiert werden, selbst wenn die
Spindelwelle durch den Langsaktuator mit einer konstan-
ten Drehzahl angetrieben wiirde. Um lediglich ein nicht
beschrankendes Beispiel zu nennen, kann aus der
SchlieBstellung der Fahrzeugtir zundchst mit einem
Kniewinkel von ungeféhr 0° eine kleine Ubersetzung der
Drehbewegung der Schwinge zu einer Querbewegung
erfolgen, wahrend fir einen Kniewinkel von 90° eine gro-
Re Ubersetzung wirksam ist, so dass sich nach anfing-
lich langsamer Querbewegung eine schnellere Querbe-
wegung ergibt. Das Entsprechende gilt fir die Annahe-
rung an eine etwaige Strecklage des Kniehebeltriebs.
[0016] Fur den Einsatz eines Kniehebeltriebs ergibt
sich die Kinematik und die Ubersetzung des Umwand-
lungsgetriebes aus der kumulativen Uberlagerung einer-
seits der Ubersetzung des Spindeltriebs und anderer-
seits der Ubersetzung des Kniehebeltriebs.

[0017] Von Vorteil kann sein, wenn der Kniehebeltrieb
eine selbsthemmend ausgebildete SchlieRstellung auf-
weist. Auf diese Weise kann, unter Umstanden auch oh-
ne Aufbringung zusétzlicher Haltekrafte durch den
Langsaktuator und/oder ohne zuséatzliche Verriegelung,
eine einmal herbeigefiihrte SchlieRstellung der Fahr-
zeugtir aufrechterhalten werden, was auch dann gilt,
wenn wahrend des Fahrbetriebs oszillierende Windkraf-
te auf die Fahrzeugtir wirken oder flr stehendes Fahr-
zeug oder sich bewegendes Fahrzeug von Passagieren
oder Personen in der Umgebung des Fahrzeugs Off-
nungskrafte auf die Fahrzeugtlr ausgeiibt werden. Még-
lichistaberauch, dass zuséatzlich zu der Selbsthemmung
der SchlieRstellung eine weitere alternative oder redun-
dante Sicherung der SchlieRstellung erfolgt, insbeson-
dere durch eine Absperrung der Druckkammern eines
als Hydraulikzylinder ausgebildeten Langsaktuators
und/oder einer zuséatzlichen Rast- und/oder Verriege-
lungseinrichtung der Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung.
[0018] Grundsatzlichkdnnen beliebige Kniewinkel des
Kniehebeltriebs wahrend des Stellhubs des Langsaktu-
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ators und wahrend der Querbewegung der Fahrzeugtur
durchlaufen werden. Fir eine erfindungsgemafe Aus-
fuhrungsform befindet sich der Kniehebeltrieb in der ma-
ximal gedffneten Querstellung bei einem maximalen
Kniewinkel. Mit einer Querbewegung des Halte-
und/oder Fihrungselements nach innen, also in Rich-
tung der Fahrzeuglangsachse, reduziert sich dann der
Kniewinkel. Fur diese Ausfihrungsform der Erfindung er-
folgt die Reduzierung des Kniewinkels auf dem Weg zur
SchlieBstellung tiber einen Kniewinkel von 0° hinaus (ge-
ringfligig, bspw. -1° bis -15°, -2° bis -10° oder -3° bis -7°)
zu einem minimalen Kniewinkel. Mit dem Erreichen die-
ses minimalen Kniewinkels liegt ein Kniehebel des Knie-
hebeltriebs, vorzugsweise der nicht von der Schwinge
ausgebildete Kniehebel, an einem Anschlag an. Eine
weitere Verschwenkung in eine Richtung von dem Knie-
winkel von 0° weg ist somit durch den Anschlag unter-
bunden. Wirken aber Offnungskrafte auf die Fahrzeugtir
bzw. das Halte- und/oder Flihrungselement, kdnnen die-
se nicht dazu fliihren, dass sich der Kniehebeltrieb wieder
in Offnungsrichtung bewegt, da der minimale Kniewinkel
kleiner als Null ist. Auf diese Weise ftritt eine Selbsthem-
mung in der Schlielstellung auf. Wahrend in der
SchlieBstellung durch Aufbringung von Betatigungskraf-
ten auf die Fahrzeugtur keine Querbewegung herbeiflihr-
bar ist, kann die erlauterte SchlieRstellung durchaus ver-
lassen werden, wenn der Langsaktuator betatigt wird,
welcher dann Uber das Umwandlungsgetriebe mit dem
Spindeltrieb eine Erhéhung des Kniewinkels von dem
minimalen Kniewinkel Gber den Kniewinkel von Null in
Richtung des maximalen Kniewinkels herbeifiihrt.

[0019] Vorzugsweise fur den Fall, dass eine Notoff-
nung der Fahrzeugtir auch ermdglicht sein soll, ohne
dass ein Antrieb des Langsaktuators erfolgt, wird eine
erfindungsgemalle Fahrzeugtiir-Antriebseinrichtung
vorgeschlagen, bei der eine Notéffnungseinrichtung vor-
handen ist. Fir eine Ausgestaltung der Erfindung wird
die Notoffnungseinrichtung durch den Langsaktuator mit
Energie versorgt, was bewegungsgesteuert durch die
Bewegung des Halte- und/oder Fiihrungselements in die
SchlieBstellung durch den Aktuator erfolgt. Somit kann
die Not6ffnungseinrichtung als "passive Einrichtung" oh-
ne eigene Energiequelle und unter Umstanden auch oh-
ne elektronische Steuereinrichtung flr die Freigabe der
Energie ausgebildet sein. In einer Not6ffnungs-Betriebs-
situation kann dann die Notéffnungseinrichtung eine Off-
nungsbewegung des Halte- und/oder Fihrungselements
verursachen, wahrend welcher die zuvor erlauterte
selbsthemmend ausgebildete SchlieRstellung verlassen
werden kann. Unter Umstanden kann fiir eine manuelle
Betatigung der Notéffnungseinrichtung auch der Langs-
aktuator in eine multistabile Stellung tberfihrt werden,
in welcher entgegengesetzt wirkende hydraulische
Druckkammern kurzgeschlossen sind. Méglich ist auch,
dass die Notoffnungseinrichtung einen federbeauf-
schlagten Stellzylinder aufweist, welcher ergénzend
pneumatisch angesteuert sein kann. Mit der Bewegung
des Halte- wund/oder Fuhrungselements in die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schlielstellung kann dann die Feder gespannt werden,
welche dann (ohne entgegengesetzte pneumatische Be-
aufschlagung) in der Notéffnungsbetriebssituation die
Offnungsbewegung des Halte- und/oder Fiihrungsele-
ments herbeifiihren kann.

[0020] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentanspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Die in der Beschreibung ge-
nannten Vorteile von Merkmalen und von Kombinationen
mehrerer Merkmale sind lediglich beispielhaft und kén-
nen alternativ oder kumulativ zur Wirkung kommen, ohne
dass die Vorteile zwingend von erfindungsgemaRen
Ausfihrungsformen erzielt werden missen. Ohne dass
hierdurch der Gegenstand der beigefligten Patentan-
spriche verandert wird, gilt hinsichtlich des Offenba-
rungsgehalts der urspriinglichen Anmeldungsunterlagen
und des Patents Folgendes: weitere Merkmale sind den
Zeichnungen - insbesondere den dargestellten Geome-
trien und den relativen Abmessungen mehrerer Bauteile
zueinander sowie deren relativer Anordnung und Wirk-
verbindung - zu entnehmen. Die Kombination von Merk-
malen unterschiedlicher Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung oder von Merkmalen unterschiedlicher Patentan-
spriche ist ebenfalls abweichend von den gewahlten
Ruckbeziehungen der Patentanspriiche méglich und
wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche Merkma-
le, die in separaten Zeichnungen dargestellt sind oder
bei deren Beschreibung genannt werden. Diese Merk-
male kénnen auch mit Merkmalen unterschiedlicher Pa-
tentanspriiche kombiniert werden. Ebenso kénnen in
den Patentanspriichen aufgefiihrte Merkmale flr weitere
Ausfuhrungsformen der Erfindung entfallen.

[0021] Dieinden Patentanspriichenund der Beschrei-
bung genannten Merkmale sind bezglich ihrer Anzahl
so zu verstehen, dass genau diese Anzahl oder eine gré-
Rere Anzahl als die genannte Anzahl vorhandenist, ohne
dass es einer expliziten Verwendung des Adverbs "min-
destens" bedarf. Wenn also beispielsweise von einem
Element die Rede ist, ist dies so zu verstehen, dass ge-
nau ein Element, zwei Elemente oder mehr Elemente
vorhanden sind. Diese Merkmale kénnen durch andere
Merkmale erganzt werden oder die einzigen Merkmale
sein, aus denen das jeweilige Erzeugnis besteht.
[0022] Die in den Patentanspriichen enthaltenen Be-
zugszeichen stellen keine Beschrankung des Umfangs
der durch die Patentanspriiche geschuitzten Gegenstan-
de dar. Sie dienen lediglich dem Zweck, die Patentan-
spriiche leichter verstandlich zu machen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den
Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
weiter erlautert und beschrieben.

Fig.1 zeigtineinerrdumlichen Darstellung eine Fahr-
zeugtlr-Antriebseinrichtung, hier mit zwei ge-
genlaufig bewegbaren Fahrzeugtiiren, in einer
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SchlieRstellung.
Fig. 2 zeigt ein Detail Il der Fahrzeugtiir-Antriebsein-
richtung gemaR Fig. 1 in der SchlieBstellung.
Fig. 3  zeigt in einer Vorderansicht die Fahrzeugtir-
Antriebseinrichtung gemaf Fig. 1 und 2 in der
SchlieRstellung.
Fig.4 zeigt in einer Vorderansicht die Fahrzeugtir-
Antriebseinrichtung gemaR Fig. 1 bis 3, hier
aber in einer Offnungsstellung.
Fig.5 zeigt ein in Fig. 2 gekennzeichnetes Detail V
der Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung gemaf
Fig. 1 bis 4 in der SchlieRstellung.

zeigt ein Detail eines Querschnitts der Fahr-
zeugtlr-Antriebseinrichtung geman Fig. 1 bis
5 bei Schnittfihrung VI-VI gemaR Fig. 5.

Fig. 7 zeigt ein in Fig. 6 gekennzeichnetes Detail VIl
eines Querschnitts der Fahrzeugtir-Antriebs-
einrichtung geman Fig. 1 bis 6.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0024] Fig. 1 zeigt ein TUrsystem 1 mit einer an einem
Fahrzeugrahmen im Umgebungsbereich einer Turoff-
nung oder eines Turrahmens eines Omnibusses oder
Schienenfahrzeugs gehaltenen Trag- und/oder Fuh-
rungseinrichtung 2. Zur Vereinfachung der Darstellung
ist von der Trag- und/oder Fihrungseinrichtung 2 ledig-
lich eine winkelférmige Halteeinrichtung 3 dargestellt,
wahrend weitere Bestandteile der Trag- und/oder Fih-
rungseinrichtung 2 wie Fihrungsschienen u. a. fir die
Fahrzeugtir nicht dargestellt sind.

[0025] Fir das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ver-
fugt das Tursystem 1 Gber zwei Fahrzeugtiren 4, 5. Die
beiden Fahrzeugtlren 4, 5 kénnen gegenlaufig gedffnet
und geschlossen werden, ohne dass zwingend die bei-
den Fahrzeugtiiren 4, 5 gemeinsam ge6ffnet und/oder
geschlossen werden miissen oder zwingend zwei Fahr-
zeugtlren in dem Tursystem 1 vorhanden sein muissen.
[0026] Zur Vereinfachung wird im Folgenden eine er-
findungsgemafRe Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung 6
ausschlieBlich im Zusammenhang mit der Fahrzeugtir
4 beschrieben, wahrend fiur die andere Fahrzeugtiir 5
des Tirsystems 1 das Entsprechende gilt. Ein Fahrzeug
wie ein Omnibus oder Schienenfahrzeug kann mit meh-
reren derartigen Tlrsystemen 1 ausgestattet sein.
[0027] Inden Fig. kennzeichnet eine Langsachse 7 ei-
ne Langsrichtung, welche vorzugsweise parallel zur
Fahrzeuglangsachse orientiert ist. Eine Querachse 8
entspricht einer Querrichtung, welche insbesondere quer
zur Fahrzeuglangsachse orientiert ist. Eine Hochachse
9kennzeichnet eine Fahrzeughochachse. Die Fahrzeug-
tir 4 erstreckt sich (zumindestin der in Fig. 1 wirksamen
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SchlieBstellung) in der durch die Langsachse 7 und die
Hochachse 9 vorgegebenen Ebene. Fiir die Offnung der
Fahrzeugtiir 4 ist eine Bewegung derselben von anderen
Fahrzeugtiir 5 weg in Richtung der Langsachse 7 erfor-
derlich, um zwischen den Fahrzeugtiiren 4, 5 einen sich
(bis hin zur Bildung einer Ein- und/oder Ausstiegsoff-
nung) vergroRernden Spalt zu bilden. Fir eine umge-
kehrte Bewegung in Richtung der Langsachse 7 erfolgt
eine SchlieRbewegung der Fahrzeugtiir 4. Uberlagert ist
dieser Offnungs- oder SchlieRbewegung eine Offnungs-
bewegung in Richtung der Querachse 8 bzw. eine hierzu
entgegen gerichtete SchlieRbewegung. Diese Querbe-
wegung tritt vorzugsweise am Anfang der Offnungsbe-
wegung der Fahrzeugtir 4 entlang der Langsachse 7
und am Ende der SchlieBbewegung der Fahrzeugtir 4
auf.

[0028] Die Fahrzeugtiir 4 ist Uber die Fahrzeugtir-An-
triebseinrichtung 6 an der Trag- und/oder Fihrungsein-
richtung 2 abgestiitzt, gehalten und/oder gefiihrt. Die
Fahrzeugtiir-Antriebseinrichtung 6 weist fir die Fahr-
zeugtiren 4, 5 jeweils eine Fuhrungsstange 10, 11 auf.
Die Fuhrungsstangen 10, 11 sind parallel zu der Langs-
achse 7 orientiert. In ihren Endbereichen sind die Fih-
rungsstangen 10, 11 jeweils gemeinsam an einem Schlit-
ten 12, 13 befestigt. Die Schlitten 12, 13 sind Uber in
Richtung der Querachse 8 orientierte Querfiihrungsstan-
gen 14 so geflhrt, dass eine Querbewegung der Schlit-
ten 12, 13 und damitder Fiihrungsstangen 10, 11 in Rich-
tung der Querachse 8 maglich ist. Uber Ausgleichsein-
richtungen 15, 16 ist sowohl bei der Montage eine Aus-
richtung der Querfihrungsstangen 14 veranderbar als
auch unter Umsténden eine gewisse Ausgleichsbewe-
gung der Querfihrungsstangen 14, fir welche die Aus-
richtung der Querfiihrungsstangen 14 geringfiigig von
der Querachse 8 abweichen kann, mdglich. Diese Aus-
gleichsbewegung kann insbesondere dann erforderlich
sein, wenn die Fahrzeugtilren 4, 5 und die Schlitten 12,
13 nicht gemeinsam bewegt werden, womit sich eine ge-
ringe Winkelanderung der Fihrungsstangen 10, 11 ge-
geniber der Langsachse ergeben kann. Die Schlitten
12, 13 mit den Querfiihrungsstangen 14 bilden jeweils
eine Querfihrungseinrichtung 17 fur die Fihrungsstan-
gen 10, 11.

[0029] Die Fihrungsstangen 10, 11 tragen jeweils ei-
nen hier nicht sichtbaren Ringkolben aus. Ein starr an
der Fuhrungsstange 10 gehaltener Ringkolben ist auf-
genommen in einem Zylindergehduse 18. Das Zylinder-
gehduse 18 ist gegenuber der Fuhrungsstange 10 in
Richtung der Langsachse 7 verschieblich und begrenzt
in seinem Inneren auf beiden Seiten des Ringkolbens
hydraulische Druckkammern, deren Volumen sich je
nach Verschiebung entlang der Langsachse 8 verandert.
Durch hydraulische Beaufschlagung der Druckkammern
durch Hydraulikkanale, welche durch die Fiihrungsstan-
ge 10 verlaufen kdénnen, kann eine Verschiebung des
Zylindergehauses 18 entlang der Langsachse 7 gesteu-
ert werden. Das Zylindergehduse 18 bildet ein Halte-
und/oder Fihrungselement 19 aus oder ein Halte-
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und/oder Fiihrungselement 19istan dem Zylindergehau-
se 18 (unmittelbar oder mittelbar) gehalten. Das Halte-
und/oder Fuhrungselement 19ist Gber einen Tragarm 20
an einem oberen Endbereich der Fahrzeugtiir 4 befestigt.
Mit der Fihrungsstange 10 und dem Ringkolben sowie
dem Zylindergehause 18 ist eine Langsfiihrungseinrich-
tung 20 gebildet.

[0030] Fir die Offnung der Fahrzeugtiir 4 aus der
SchlieBstellung gemaR Fig. 1 erfolgt zunachst eine si-
multane Bewegung entlang der Langsflihrungseinrich-
tung 20 und der Querfihrungseinrichtung 17. Hinsicht-
lich weiterer Details zu der Querfiihrungseinrichtung 17
und/oder Langsfuhrungseinrichtung 20, insbesondere
zu den konstruktiven Bauelemente und deren Wirkver-
bindungen, zu der Wechselwirkung zwischen den Quer-
fuhrungsstangen 14 und den Schlitten 12, 13, der Funk-
tionsweise der Ausgleichseinrichtung 15, 16, der Wech-
selwirkung des Zylindergehduses 18 mit dem Ringkol-
ben und der Fuhrungsstange 10 und die hydraulische
Beaufschlagung der in dem Zylindergehause 18 gebil-
deten Druckkammer und dem hydraulischen Steuerkreis
wird auf die Druckschrift DE 102013 100 003 A1 verwie-
sen, deren diesbezlgliche Offenbarung zum Gegen-
stand der vorliegenden Patentanmeldung gemacht wird.
[0031] Zwischen der Langsfihrungseinrichtung 20
und der Querfiihrungseinrichtung 17 wirkt ein Spindel-
trieb 21 wie folgt: Eine Spindelmutter 22 des Spindel-
triebs 21 ist zumindest drehfest um die Langsachse 7 an
dem Halte-und/oder Fihrungselement 19 gehalten. Eine
Spindelwelle 23 des Spindeltriebs 21 ist parallel zur
Langsachse 7 orientiert und erstreckt sich durch eine
Durchgangsausnehmung 24 der Spindelmutter 22. Die
Spindelwelle 23 verfligt Giber zwei auf gegeniiberliegen-
den Seiten angeordnete Spindelnuten 25, 26, welche
seitlich durch Nutwandungen 50 begrenzt sind. In einem
Spindelnut-Abschnitt 27 winden sich die Spindelnuten
25, 26 mit einer konstanten oder variierenden Steigung
um eine Spindelachse der Spindelwelle 23. Hingegen
sind die Spindelnuten 25, 26 in einem Spindelnut-Ab-
schnitt 28 parallel zu einer Spindelachse der Spindelwel-
le 23 bzw. parallel zur Ladngsachse 7 orientiert, so dass
sich hier die Spindelnuten 25, 26 nicht um die Spindel-
welle 23 winden. Wie insbesondere aus Fig. 6 ersichtlich
ist, weist die Spindelmutter 22 Mitnehmer 29, 30 auf. Die
Mitnehmer 29, 30 greifen jeweils auf gegenuberliegen-
den Seiten in eine zugeordnete Spindelnut 25, 26 ein.
Eine Bewegung des Halte- und/oder Flihrungselements
19 in Richtung der Langsachse 7 infolge der hydrauli-
schen Beaufschlagung der Langsflihrungseinrichtung
20 oder des Langsaktuators hat in dem Spindelnut-Ab-
schnitt 27 zur Folge, dass entsprechend der gewunde-
nen Umschlingung der Spindelwelle 23 mit den Spindel-
nuten 25, 26 die Mitnehmer 29, 30 die Spindelwelle 23
um ihre Spindelachse verdrehen. Die Wechselwirkung
zwischen der Spindelmutter 22 und der Spindelwelle 23
hat somit zur Folge, dass in dem Spindelnut-Abschnitt
27 eine translatorische Bewegung des Halte- und/oder
Fihrungselements 19 umgewandelt wird in eine Dreh-
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bewegung der Spindelwelle 23. Fir das dargestellte Aus-
fuhrungsbeispiel bilden die Mithnehmer 29, 30 jeweils
Zapfen 31, 32 aus, auf welchen drehbar ein Walzkorper
33, 34, hier eine Gleithilse 35, 36, gelagertist. Die Walz-
korper 33, 34 walzen ab an den Nutwandungen 50 der
Spindelnuten 25, 26. Die Spindelwelle 23 ist in einem
Endbereich drehbar in dem zugeordneten Schlitten 12
gelagert. Fir das dargestellte Ausfliihrungsbeispiel ist
der andere Endbereich der Spindelwelle 23 drehbar ge-
genuber der Spindelwelle, welche der Fiihrungsstange
11 und der anderen Fahrzeugtiir 5 zugeordnet ist, ver-
bunden (vgl. Fig. 5). Mdglich ist hierbei bspw., dass ein
in Richtung der Spindelachse der Spindelwelle 23 orien-
tierter Zapfen Aufnahme findet unter Ausbildung einer
Gleitfiihrung in einer entsprechend bemessenen stirn-
seitigen Bohrung der anderen Spindelwelle. Fir diese
Ausfihrungsform kénnen die beiden den Fahrzeugtlren
zugeordneten Spindelwellen somitrelativzueinander be-
wegt werden, was erforderlich ist, wenn die beiden Fahr-
zeugtiren unabhangig voneinander bewegt werden sol-
len. Ist dies nicht der Fall, kann auch eine durchgehende
Spindelwelle verwendet werden, welche dann die Quer-
bewegung flr beide Fahrzeugtiiren vorgibt.

[0032] Einaus dem Schlitten 12 auskragender Endbe-
reich der Spindelwelle 23 ist drehfest verbunden miteiner
Schwinge 37, welche einen ersten Kniehebel 38 bildet.
Somit verschwenkt der Kniehebel 38 mit der Drehbewe-
gung der Spindelwelle 23 um eine in Richtung der Langs-
achse 7 orientierte Schwenkachse. Uber ein Kniegelenk
39 ist der Kniehebel 38 mit einem weiteren Kniehebel 40
verbunden. Der dem Kniegelenk 39 abgewandte Endbe-
reich des Kniehebels 40 ist wiederum an der Querfuh-
rungsstange 14 angelenkt, so dass dieser Anlenkpunkt
auch tber die Ausgleichseinrichtung 16 (geringfiigig) be-
wegt werden kann. Die Kniehebel 38, 40 und das Knie-
gelenk 39 bilden einen Kniehebeltrieb 41, dessen
Schwenkachsen parallel zur Langsachse 7 orientiert
sind.

[0033] Die Funktionsweise der Fahrzeugtir-Antriebs-
einrichtung 6 ist wie folgt:

[0034] Fig. 3 zeigt die Fahrzeugtlr-Antriebseinrich-
tung 6 in der Schlief3stellung, in welcher die Fahrzeugtir
4 an einen Tlrrahmen gepresst ist und maximal in Rich-
tung der Fahrzeugtir 5 angenahert ist. In dieser
SchlieBstellung bilden die Kniehebel 38, 40 einen mini-
malen Kniewinkel 42a, der geringfligig kleiner als 0° ist,
(bspw. im Bereich von - 5° bis - 10°). Eine weitere Ver-
ringerung des Kniewinkels 42 in Richtung eines noch
kleineren Kniewinkels ist nicht mdglich, da der Kniehebel
40 in diese Richtung an einem Anschlag 43 anliegt. Fur
das dargestellte Ausflihrungsbeispiel ist der Kniehebel
40 gekropft ausgebildet und der Anschlag 43 ist von ei-
nem Fortsatz 44 der Spindelwelle 23 ausgebildet oder
zumindest koaxial zur Spindelwelle 23 angeordnet. Eine
Betatigungskraft, die auf die Fahrzeugtiir 4 in Offnungs-
richtung wirkt, kann infolge des geringfligig unter 0° lie-
genden minimalen Kniewinkels 42a nicht zu einer Erhé-
hung des Kniewinkels 42 fiihren. Vielmehr hat die Beta-
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tigungskraft zur Folge, dass die Anpresskraft des Knie-
hebels 40 an den Anschlag 43 verstarkt wird. Die in Fig.
3 dargestellte Betriebsstellung des Kniehebeltriebs 41
stellt somit eine selbsthemmende Schlief3stellung dar, in
welcher die Fahrzeugtir 4 gegen ein unbeabsichtigtes
oder unbefugtes Offnen gesichert ist.

[0035] Wird aus der SchlieRstellung gemaR Fig. 3 in-
folge der hydraulischen Beaufschlagung des Zylinderge-
h&auses 18 das Halte- und/oder Fihrungselement 19 be-
wegt, hat der Eingriff der Mitnehmer 29, 30 in die Spin-
delnuten 25, 26 in dem Spindelnut-Abschnitt 27 zur Fol-
ge, dass die Spindelwelle 23 verdreht wird. Dies hat wie-
derum zur Folge, dass sich ausgehend von Fig. 3 der
minimale Kniewinkel 42a (ber einen Totpunkt-Winkel
von 0° hinaus vergrof3ert, wobei der Kniehebel 38 gegen
den Uhrzeigersinn verdreht wird. Erreichen die Mitneh-
mer 29, 30 den Ubergangsbereich zwischen den Spin-
delnut-Abschnitten 27, 28, hat der Kniewinkel 42 einen
maximalen Kniewinkel 42b erreicht, der fiir das Ausfiih-
rungsbeispiel nahezu der Strecklage des Kniehebel-
triebs 41 entspricht, vorzugsweise mit einem maximalen
Kniewinkel 42b von 160 bis 178°. Geht man fur eine ver-
einfachte Betrachtung davon aus, dass in der
SchlieBstellung gemaR Fig. 3 der Kniewinkel 42 ungefahr
0° betragt, wahrend in der Offnungsstellung gemaR Fig.
4 der Kniewinkel 42 180° betragt, geht diese Betatigung
des Kniehebeltriebs 41 einher mit einer Verschiebung
des Schlittens 12, welche in grober Naherung dem dop-
pelten der Lange des Kniehebels 38 entspricht (wobei
ggf. unter Umsténden eine Neigung der beiden Kniehe-
bel in den genannten Stellungen gegentiiber der Bewe-
gungsachse des Schlittens 12 zu berticksichtigenist und
erganzend abweichende Kniewinkel 42 in der Offnungs-
und Schlief3stellung zu berlicksichtigen sind).

[0036] Fir eine hieran anschlieende weitere Bewe-
gung des Halte- und/oder Fihrungselements 19 infolge
der gesteuerten hydraulischen Beaufschlagung des Zy-
lindergehauses 18 bewegen sich die Mitnehmer 29, 30
in dem Spindelnut-Abschnitt 28, womit es dann zu keiner
weiteren Verdrehung der Spindelwelle 23 kommt, so
dass auch der Kniehebeltrieb 41 seinen Kniewinkel 42
nicht verandert und der Schlitten 12 seine Position in
Richtung der Querachse 8 nicht verandert.

[0037] Jenach Gestaltungdes Verlaufs der Spindelnut
25, 26 kann eine beliebige Kinematik fiir die Ubertra-
gungscharakteristik der Langsbewegung des Halte-
und/oder Fihrungselements 19 zu der Drehbewegung
der Spindelwelle 23 und damit der Querbewegung kon-
struktiv vorgegeben werden.

[0038] Firden Fall, dass die Fahrzeugtiir-Antriebsein-
richtung 6 im Zusammenhang mit einer Doppeltir geman
Fig. 1 verwendet wird, kann die gleichzeitige Beaufschla-
gung von den beiden Fahrzeugtiiren 4, 5 zugeordneten
Hydraulikzylindern erfolgen. Bei entsprechender Ausge-
staltung der Spindeltriebe fiir die beiden Fahrzeugtiiren
4, 5 erfolgt dann eine gemeinsame Bewegung der Fahr-
zeugtiren 4, 5 sowohl in Querrichtung 8 als auch in
Langsrichtung 7. Mdglich ist aber auch, dass lediglich
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eine einzelne Ansteuerung eines Hydraulikzylinders ei-
ner Fahrzeugtur 4 erfolgt, wahrend der Hydraulikzylinder
der anderen Fahrzeugtiir 5 nicht zur Herbeiflihrung einer
Verschiebungin Richtung der Langsachse 7 angesteuert
wird. In diesem Fall verandert sich geringfiigig die Aus-
richtung der Fihrungsstangen 10, 11 gegenlber der
Langsachse 7 mit einer Verschwenkung derselben um
die Hochachse 9, was zur Folge hat, dass die Fahrzeug-
tir 4 seitlich an dem Fahrzeugrahmen vorbeigefiihrt wer-
den kann, ohne dass die gleichzeitige Offnung der Fahr-
zeugtir 5 zwingend erforderlich ist. Hinsichtlich weiterer
diesbeziglicher Details wird auf die Druckschrift DE 10
2013 100 004 B3 verwiesen.

[0039] Méglich ist auch, dass in dem Spindelnut-Ab-
schnitt 27 die Bewegung des Halte- und/oder Fiuhrungs-
elements 19 entlang der Léangsachse 7 Uber die Mitneh-
mer 29, 30, die Spindelnuten 25, 26, den Kniehebeltrieb
41 und den Schlitten 12 Uber eine geeignete Antriebs-
verbindung gekoppelt ist mit einer Drehbewegung einer
Drehsaule 45, an welcher in an sich bekannter Weise ein
anderer Anlenkpunkt der Fahrzeugtiir 4 angelenkt ist.
[0040] Das Zylindergehduse 18 bildet mit dem Ring-
kolben, der Fiihrungsstange 10 und den Druckkammern
einen Langsaktuator 46, welcher als doppelt wirkender
Hydraulikzylinder mit ruhendem Ringkolben und beweg-
tem Zylindergehause ausgebildet ist.

[0041] Ein Umwandlungsgetriebe 48, welches eine
Langsbewegung des Halte- und/oder Flihrungselements
19 umwandelt in eine Querbewegung des Halte-
und/oder Fihrungselements 19, weist einerseits den
Spindeltrieb 21 und andererseits den Kniehebeltrieb 41
auf.

[0042] Im Rahmen der Erfindung wird als "Richtung
einer ...achse" eine zu der genannten Achse parallele
oder koaxiale Richtung verstanden. Angesichts der kom-
plexen Bewegungsfreiheitgrade der hier beteiligten Bau-
elemente, fir welche sich mit einer Bewegung bspw. ent-
lang der Langsachse 7 auch eine Schragstellung der
Fihrungsstangen 10, 11 und/oder der Fahrzeugturen 4,
5 mit einer Verdrehung um die Hochachse 9 ergeben
kann, umfasst eine "Richtung der Langsachse" oder eine
"Langsbewegung" nicht lediglich eine Richtung, die ex-
akt in Richtung der Fahrzeugldngsachse orientiert ist,
sondern auch geringfiigig hierzu entsprechend der Kine-
matik des Tursystems 1 geneigte Richtungen.

[0043] Optional kann die Fahrzeugtlr-Antriebseinrich-
tung 6 eine Notoffnungseinrichtung 49 (vgl. Fig. 1) auf-
weisen. Fur das dargestellte Ausflihrungsbeispiel ist die
Notoffnungseinrichtung 49 als Federzylinder ausgebil-
det. Mit Annaherung des Zylindergehduses 18 an die
SchlieBstellung beaufschlagt dieses die Notéffnungsein-
richtung 49, so dass mit zunehmender Bewegung in
Richtung der SchlieRstellung die Feder der Notéffnungs-
einrichtung 49 gespannt wird. Erfolgt eine Betatigung ei-
ner Notéffnungseinrichtung des Tirsystems 1, fir wel-
che bspw. die Druckkammern des Hydraulikzylinders 47
kurzgeschlossen werden, kann die Feder der Notoff-
nungseinrichtung 49 das Zylindergehause 18 aus der
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SchlieBstellung bewegen, womit die Feder der Notoff-
nungseinrichtung 49 Fluid von einer Druckkammer des
Hydraulikzylinders 47 in die andere Druckkammer
driickt. Trotz der selbsthemmenden Wirkung des Knie-
hebeltriebs 41 kann somit fir eine derartige Notéffnungs-
betatigung eine Offnung der Fahrzeugtiir 4 zumindest so
weit erfolgen, dass sich zwischen den Fahrzeugtiiren 4,
5 ein Spalt ergibt. Es ist dann mdglich, mit der Hand in
diesen Spalt einzugreifen und dann manuell die Fahr-
zeugtlr 4 weiter aufzuziehen. Mdglich ist, dass die Not-
offnungseinrichtung 49 mit einem pneumatisch beauf-
schlagten Federkolben ausgebildet ist, so dass zusatz-
lich pneumatisch auf die Notoffnungseinrichtung 49 ein-
gewirkt werden kann.

[0044] InFig. 2ist zu erkennen, dass fir die drehfeste
Verbindung zwischen dem Halte- und/oder Fiihrungse-
lement 19 und der Spindelmutter 22 das Halte- und/oder
Fihrungselement 19 einen in Richtung der Hochachse
9 orientierten Fihrungsschlitz aufweist. Die Spindelmut-
ter 22 verfugt bei Blickrichtung in Richtung der Hochach-
se Uber eine T-férmige Auflenkontur, wobei die Durch-
gangsausnehmung 24 im Bereich des Vertikalschenkels
des T angeordnetist. Der Querschenkel des T findet Auf-
nahme in der von dem Halte- und/oder Fiuhrungselement
19 ausgebildeten Fihrungsnut. Formschllssig gewahr-
leistet der Eingriff des Querschenkels des T in die FUh-
rungsnut die drehfeste Verbindung zwischen der Spin-
delmutter 22 und dem Halte- und/oder Fiihrungselement
19 hinsichtlich einer Verdrehung um die Léangsachse 7.
Moglich ist, dass durch ein Spiel in dieser Verbindung
weitere Freiheitsgrade in der Verbindung zwischen der
Spindelmutter 22 und dem Halte- und/oder FUhrungse-
lement 19 nicht behindert sind. Vorzugsweise ist die
Spindelmutter 22 lediglich von oben in die Fihrungsnut
des Halte- und/oder FlUhrungselements 19 eingesetzt,
ohne dass eine zusatzliche Sicherung wie bspw. eine
Verschraubung zwischen Spindelmutter 22 und Halte-
und/oder Fuhrungselement 19 erfolgt.

[0045] Mdglich ist, dass das Halte- und/oder Fih-
rungselement 19 gegenliber der zugeordneten Fih-
rungsstange 10, 11 einen Drehfreiheitsgrad aufweist um
die Langsachse der Fiihrungsstange 10, 11. Dieser Frei-
heitsgrad kann fir einen zusatzlichen Toleranzausgleich
genutzt werden. Mdglicherweise erfolgt auch gezielt eine
gewisse Schragstellung der Fahrzeugtiir 4, 5 unter Aus-
nutzung dieses Freiheitsgrads, was beispielsweise erfol-
gen kann, um eine an der Fahrzeugtlr angebrachte Au-
Renbeleuchtung zur Wirkung kommen zu lassen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0046]

Tilrsystem

Trag- und/oder FUhrungseinrichtung
Halteeinrichtung

Fahrzeugtir

Fahrzeugtir

a s ON -

10

15

20

25

30

35

40

45

55

6 Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung
7 Langsachse

8 Querachse

9 Hochachse

10  Fdhrungsstange

11 Fdhrungsstange

12 Schlitten

13  Schlitten

14 Querfuhrungsstange

15  Ausgleichseinrichtung

16  Ausgleichseinrichtung

17 Querfuhrungseinrichtung

18  Zylindergehause

19  Halte- und/oder Fihrungselement
20 Langsfuhrungseinrichtung

21  Spindeltrieb

22  Spindelmutter

23  Spindelwelle

24  Durchgangsausnehmung

25  Spindelnut

26  Spindelnut

27  Spindelnut-Abschnitt (gewunden)
28  Spindelnut-Abschnitt (nicht gewunden)
29  Mitnehmer

30  Mitnehmer

31  Zapfen

32 Zapfen

33  Walzkorper

34  Walzkorper

35 Gleithiilse

36  Gleithilse

37  Schwinge

38  Kniehebel

39  Kniegelenk

40  Kniehebel

41 Kniehebeltrieb
42  Kniewinkel

43  Anschlag

44  Fortsatz

45 Drehsaule

46  Langsaktuator

47  Hydraulikzylinder

48 Umwandlungsgetriebe
49  Notoéffnungseinrichtung
50  Nutwandung

Patentanspriiche
1. Fahrzeugtir-Antriebseinrichtung (6) mit

a) einem Halte- und/oder Fihrungselement (19)
fur eine Fahrzeugtir (4),

b) einem Lé&ngsaktuator (46), welcher eine
Langsbewegung des Halte- und/oder Fih-
rungselements (19) erzeugt,

c) einem Umwandlungsgetriebe (48), welches
die Langsbewegung des Halte- und/oder Fih-
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rungselements (19) in eine Querbewegung um-
wandelt,

dadurch gekennzeichnet, dass

d) das Umwandlungsgetriebe (48) einen Spin-
deltrieb (21) mit

da) einem mit dem Halte- und/oder Fuh-
rungselement (19) in Langsrichtung beweg-
ten ersten Spindeltrieb-Element und

db) einem zweiten Spindeltrieb-Element,
welches in Abhangigkeit von der Langsbe-
wegung des Halte- und/oder Fihrungsele-
ments (19) relativ zu dem ersten Spindel-
trieb-Element verdreht wird,

aufweist.

2. Fahrzeugtir-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch

1, dadurch gekennzeichnet, dass

a) das Umwandlungsgetriebe (48) eine Schwin-
ge (37) aufweist, die mit dem zweiten Spindel-
trieb-Element in Antriebsverbindung steht,

b) die Schwinge (37) um eine Schwenkachse
verschwenkbar ist, die in Richtung einer Langs-
achse (7) orientiert ist, und

c) die Schwinge (37) eine Stellung des Halte-
und/oder Fihrungselements (19) in Richtung ei-
ner Querachse (8) vorgibt.

Fahrzeugtir-Antriebseinrichtung (6) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Spindeltrieb-Element als
Spindelmutter (22) ausgebildet ist und das zweite
Spindeltrieb-Element als Spindelwelle (23) ausge-
bildet ist.

Fahrzeugtur-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spindelwelle
(23) mit mindestens einer Spindelnut (25, 26) aus-
gebildet ist.

Fahrzeugtur-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Spindelnut
(25, 26)

a) einen um eine Spindelachse gewundenen
Spindelnut-Abschnitt (27) sowie

b) einen parallel zur Spindelachse orientierten
Spindelnut-Abschnitt (28) aufweist.

Fahrzeugtur-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Spin-
delmutter (22) mit einem Mitnehmer (29, 30) ausge-
bildet ist, welcher in die Spindelnut (25, 26) eingreift.

Fahrzeugtur-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Mitnehmer
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10

10.

1.

12.

(29, 30) einen Walzkorper (33, 34) aufweist, welcher
an einer Nutwandung (50) der Spindelnut (25, 26)
abwalzt.

Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung (6) nach einem der
Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spindelmutter (22) und/oder der Mitnehmer (29,
30)

a) drehfest um die Spindelachse und
b) mit mindestens einem Freiheitsgrad oder
Spiel

an dem Halte- und/oder Fihrungselements (19) ge-
halten ist.

Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung (6) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwinge (37) einen Kniehebel
(38) eines Kniehebeltriebs (41) bildet.

Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Kniehebel-
trieb (41) eine selbsthemmend ausgebildete
SchlieBstellung aufweist.

Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Kniehebel-
trieb (41) von einem maximalen Kniewinkel (42b) in
Richtung der SchlieRstellung tber einen Kniewinkel
von Null hinaus zu einem minimalen Kniewinkel
(42a) verschwenkbar ist, fir welchen ein Kniehebel
(40) des Kniehebeltriebs (41) an einem Anschlag
(43) anliegt.

Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Notéffnungseinrichtung (49) vorhanden ist, welche
durch die Bewegung des Halte- und/oder Fihrungs-
elements (19) in die SchlieBstellung durch den
Langsaktuator (46) mit Energie versorgt wird und in
einer Notdffnungs-Betriebssituation eine Offnungs-
bewegung des Halte- und/oder Fihrungselements
(19) verursacht, wahrend welcher die selbsthem-
mend ausgebildete SchlieRstellung verlassen wird.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1.

Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung (6) mit

a) einem Halte- und/oder Fihrungselement (19)
fur eine Fahrzeugtir (4),

b) einem Lé&ngsaktuator (46), welcher eine
Langsbewegung des Halte- und/oder Fih-
rungselements (19) erzeugt,

c) einem Umwandlungsgetriebe (48), welches
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die Langsbewegung des Halte- und/oder Fih-
rungselements (19) in eine Querbewegung um-
wandelt,

dadurch gekennzeichnet, dass

d) das Umwandlungsgetriebe (48) einen Spin-
deltrieb (21) mit

da) einem mit dem Halte- und/oder Fuh-
rungselement (19) in Langsrichtung beweg-
ten ersten Spindeltrieb-Element und

db) einem zweiten Spindeltrieb-Element,
welches in Abhangigkeit von der Langsbe-
wegung des Halte- und/oder Fihrungsele-
ments (19) relativ zu dem ersten Spindel-
trieb-Element verdreht wird,

aufweist und die mittels des Spindeltriebs
herbeigefiihrte Verdrehung des zweiten
Spindeltrieb-Elements genutzt wird, um die
Querbewegung zu erzeugen.

2. Fahrzeugtir-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch

1, dadurch gekennzeichnet, dass

a) das Umwandlungsgetriebe (48) eine Schwin-
ge (37) aufweist, die mit dem zweiten Spindel-
trieb-Element in Antriebsverbindung steht,

b) die Schwinge (37) um eine Schwenkachse
verschwenkbar ist, die in Richtung einer Langs-
achse (7) orientiert ist, und

c) die Schwinge (37) eine Stellung des Halte-
und/oder Fihrungselements (19) in Richtung ei-
ner Querachse (8) vorgibt.

Fahrzeugtir-Antriebseinrichtung (6) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Spindeltrieb-Element als
Spindelmutter (22) ausgebildet ist und das zweite
Spindeltrieb-Element als Spindelwelle (23) ausge-
bildet ist.

Fahrzeugtir-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spindelwelle
(23) mit mindestens einer Spindelnut (25, 26) aus-
gebildet ist.

Fahrzeugtir-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Spindelnut
(25, 26)

a) einen um eine Spindelachse gewundenen
Spindelnut-Abschnitt (27) sowie

b) einen parallel zur Spindelachse orientierten
Spindelnut-Abschnitt (28) aufweist.

Fahrzeugtur-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Spin-
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7.

10.

1.

12.

20

delmutter (22) mit einem Mitnehmer (29, 30) ausge-
bildetist, welcher in die Spindelnut (25, 26) eingreift.

Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Mitnehmer
(29, 30) einen Walzkorper (33, 34) aufweist, welcher
an einer Nutwandung (50) der Spindelnut (25, 26)
abwalzt.

Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung (6) nach einem der
Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spindelmutter (22) und/oder der Mitnehmer (29,
30)

a) drehfest um die Spindelachse und
b) mit mindestens einem Freiheitsgrad oder
Spiel

an dem Halte- und/oder Fihrungselements (19) ge-
halten ist.

Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung (6) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwinge (37) einen Kniehebel
(38) eines Kniehebeltriebs (41) bildet.

Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Kniehebel-
trieb (41) eine selbsthemmend ausgebildete
SchlieBstellung aufweist.

Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Kniehebel-
trieb (41) von einem maximalen Kniewinkel (42b) in
Richtung der SchlieRstellung tber einen Kniewinkel
von Null hinaus zu einem minimalen Kniewinkel
(42a) verschwenkbar ist, fir welchen ein Kniehebel
(40) des Kniehebeltriebs (41) an einem Anschlag
(43) anliegt.

Fahrzeugtlr-Antriebseinrichtung (6) nach Anspruch
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Notéffnungseinrichtung (49) vorhanden ist, welche
durch die Bewegung des Halte- und/oder Fihrungs-
elements (19) in die SchlieBstellung durch den
Langsaktuator (46) mit Energie versorgt wird und in
einer Notdffnungs-Betriebssituation eine Offnungs-
bewegung des Halte- und/oder Fihrungselements
(19) verursacht, wahrend welcher die selbsthem-
mend ausgebildete SchlieRstellung verlassen wird.
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