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(54) VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINES TURSYSTEMS, SOWIE TURSYSTEM

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung eines Tursystems, vorzugsweise eines Schiebetiir-
systems fur ein Schienen- oder Kraftfahrzeug, wobei das
Tiursystem umfasst: einen Turfliigel (2), der durch eine
Bewegung entlang zumindest einer Bewegungsachse
(X, Y, Z)in Richtung einer Offnungs- und Verschlussstel-
lung bewegbar ist, eine Antriebseinheit zum Antrieb des
Turfligels (2) bei dessen Bewegung, einen Beschleuni-
gungssensor (6) zum Erfassen der Beschleunigung (a)
und/oder Neigung des Turfligels (2), und eine mit der
Antriebseinheit und dem Beschleunigungssensor (6) si-
gnaltechnisch verbundenen Steuereinheit zur Ansteue-
rung der Antriebseinheit, wobei mit dem Beschleuni-
gungssensor (6) die Beschleunigung (a) des Turfligels
(2) wahrend seiner Bewegung entlang der zumindest ei-
nen Bewegungsachse (X, Y, Z) erfasst wird, und wobei
die erfasste Beschleunigung (a) unter Einsatz einer mit
der Steuereinheit verbundenen oder in diese integrierten
Datenverarbeitungseinheit mit Referenzwerten abgegli-
chen wird. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet,
dass in Folge des Abgleichens eine Systembewertung
vorgenommen wird. Ebenso betrifft die Erfindung ein ent-
sprechendes Tirsystem.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Steuerung eines TUlrsystems, vorzugsweise eines
Schiebetiirsystemsfiir ein Schienen- oder Kraftfahrzeug,
wobeidas Tursystem umfasst: einen Turfligel, der durch
eine Bewegung entlang zumindest einer Bewegungs-
achse in Richtung einer Offnungs- und Verschlussstel-
lung bewegbar ist, eine Antriebseinheit zum Antrieb des
Turfligels bei dessen Bewegung, einen Beschleuni-
gungssensor zum Erfassen der Beschleunigung des Tir-
fligels, und eine mit der Antriebseinheit und dem Be-
schleunigungssensor signaltechnisch  verbundenen
Steuereinheit zur Ansteuerung der Antriebseinheit, wo-
bei mitdem Beschleunigungssensor die Beschleunigung
des Turfligels wahrend seiner Bewegung entlang der
zumindest einen Bewegungsachse erfasst wird, und wo-
bei die erfasste Beschleunigung unter Einsatz einer mit
der Steuereinheit verbundenen oder in diese integrierten
Datenverarbeitungseinheit mit Referenzwerten abgegli-
chen wird.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Tlrsystem, vor-
zugsweise ein Schiebetlrsystem fir ein Schienen- oder
Kraftfahrzeug, das zur Durchfihrung des eingangs ge-
nannten Verfahrens geeignet ist.

[0003] Tirsysteme, insbesondere Tirsysteme mit au-
tomatisch betriebenem Offnungs- und SchlieRmechanis-
mus sind allgemein bekannt. Solche Tirsysteme kénnen
als Schiebetiirsysteme, Schwenktirsysteme oder als
Schwenkschiebetiirsysteme ausgebildet sein. Die ge-
nannten Tursysteme setzen sich in der Regel aus einem
oder zwei beweglichen Tirfligeln zusammen. Synonym
kann der Turfligel auch als Tirblatt bezeichnet werden.
Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass der vor-
liegende Erfindungsgegenstand, also das Verfahren zur
Steuerung eines Tursystems wie auch das ebenfalls be-
anspruchte Tursystem, nicht auf Tursysteme mit nur ei-
nem Turfligel begrenztist. Gleichsam sind mehrfliigelige
Tursysteme, insbesondere jene aus zwei Turfligeln be-
stehende Tursysteme von der Erfindung erfasst.

[0004] Im Falle eines zweifligeligen Tursystems sind
die Turfliigel in ihrer Bewegungsrichtung beim Offnen-
und SchlieBen der Tire gegenlaufig. Der oder die Tir-
fligel sind im Falle der Ausbildung des Tirsystems als
Schiebetiirsystem uber eine an dem Trfligel montierte
Laufschiene oder Laufrollen in einer dazu korrespondie-
renden fahrzeugfesten Flhrungsschiene gefiihrt bzw.
aufgehangen. Die Laufschiene bzw. die Laufrollen koén-
nen am oberen und unteren Ende des Tirfliigels vorge-
sehen sein. Bei Schwenktirsystemen oder Schwenk-
schiebetlirsystemen sind die Turfligel in der Regel an
einem Turrahmen, auch Tilrzarge genannt, befestigt,
wobei der Rahmen oder der Turfligel zumindest teilwei-
se Uber Schwenklager, Drehsaulen, Scharniersysteme
oder Schwenkarme schwenkbar gelagert ist. Bei
Schwenkschiebetiirsystemen unterliegen die Turfligel
beim Offnen und SchlieRen einer iiberlagerten Schwenk-
und Schiebebewegung, der Bewegungsprozess unter-
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liegt also einer (teilweisen) Rotations- und Linearbewe-
gung.

[0005] Die zur Bewegung der Tiirfliigel beim Offnen
bzw. Schlieen bendtigte Kraft wird in der Regel durch
eine Antriebseinheit bereitgestellt und auf die Turfligel
Ubertragen. Im Falle einer zweifliigeligen Tire kénnen
kann jedem der Tirfligel eine separate Antriebseinheit
zugeordnet sein. Die Antriebseinheit kann einen An-
triebsmotor und ein Getriebe umfassen. Sowohl elektri-
sche als auch pneumatische Antriebssysteme werden
zum Antrieb von Tursystemen eingesetzt.

[0006] Wahrend der Bewegung eines Fahrzeugs kon-
nen auf die in das jeweilige Fahrzeug integrierten Tur-
systeme bzw. Turfligel - Innentiren und AufRentiren
gleichermalien - eine Reihe unterschiedlicher Krafte ein-
wirken, beispielweise induziert durch die Fahrzeugbe-
schleunigung. Diese Kréfte kdnnen die fiir das Offnen
und SchlielRen der Turfligel erforderliche Antriebskraft
verandern. Gleichsam kann eine Anderung der erforder-
lichen Antriebskraft aus einer Neigung des Fahrzeugs,
beispielsweise in Hanglage, Schraglage oder bei der
Kurvenfahrt, resultieren. In derartigen Situationen kann
es zum Offnen und SchlieBen der Tiirfliigel erforderlich
sein, eine gesteigerte oder verminderte Antriebskraft si-
tuationsadaquat bereitzustellen. Auch kann in Reaktion
auf die Fahrtsituation eine Bremskraft in den Turfligel
eingeleitet werden. Dazu ist es aus dem Stand der Tech-
nik bekannt Tirsysteme mit Beschleunigungssensoren
und/oder Neigungssensoren zu versehen.

[0007] So offenbart die DE 10 2005 029 630 A1 eine
Schiebetiranlage, die mit einem solchen einen Be-
schleunigungssensor und einen Neigungssensor umfas-
senden Sensorsystem ausgestattet ist. Mit den dort be-
schriebenen Sensoren kdnnen Bewegungen des Fahr-
zeugs oder von durch Fahrzeugbewegungen bewirkte
Bewegungen der Schiebetirfligel erfasst werden. Fer-
ner kann die Neigung der Schiebetiiranlage bestimmt
werden. Die Schiebetiirfligel werden tiber eine Antriebs-
einrichtung angetrieben, die wiederrum von einer Steu-
erungseinrichtung gesteuert wird. In Abhangigkeit der
mit den Sensoren aufgenommenen Messsignale, wird
von der Steuerungseinrichtung die zum Betrieb der An-
triebseinrichtung erforderliche Kraft oder alternativ eine
Bremskraft berechnet. Das dortige Sensorsystem kann
zwar an der Schiebetiiranlage angeordnet sein, eine An-
ordnung an Schiebetiirfligeln ist jedoch nicht vorgese-
hen. Zwar lassen sich mit einer solchen Anordnung
Langs- und Querbeschleunigungen des Fahrzeugs in
unmittelbarer Nahe zur Schiebetiiranlage erfassen, wo-
raufhin eine Anpassung der Antriebsparameter an die
jeweilige Fahrtsituation erfolgen kann. Eine die Schiebe-
turfliigel beeintrachtigende Situation, beispielsweise ein
defektes Lager oder ein eine freie Bewegung der Turflu-
gel beeintrachtigendes Hindernis, Iasst sich damit nicht
erfassen. Ein Hindernis konnte beispielsweise eine den
Turfligel beim VerschlieRen blockierende Person, oder
ein Gepackstiick sein.

[0008] Die Uberwachung von Tiirfliigelbewegungen
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kann auch ohne Beschleunigungs- und Neigungssenso-
ren erfolgen. Allgemein bekannt sind Systeme, bei denen
die Turfligelbewegung bzw. der Turlauf Gber eine Steu-
ereinheit gesteuert und geregelt wird. Die Steuereinheit
erhalt dabei Positions- bzw. Bewegungsinformationen
der Turfligel Uber in eine Antriebseinheit integrierte In-
krementalgeber, Potentiometer oder anderweitige Sen-
soren. Die Antriebseinheit ist signaltechnisch mit der
Steuereinheit verbunden. Auch kénnen Bewegungs-und
Positionsinformationen rein mechanisch aus der Umdre-
hungszahl oder den Motorstromen des Antriebsmotors
bestimmtwerden. Die Erkennung von Hindernissen kann
Uber Differenzdruckschalter, Fihlkanten, Lichtschran-
ken oder Trittkontakte verwirklicht werden. Zwar lassen
sich auch mit solchen Sensoren Hindernisse erkennen.
Grundsatzlich ist es aber bei der Systementwicklung vor-
teilhaft, moglichst viele Funktionen in ein und demselben
System zu integrieren und die Bauteilanzahl - auch aus
Kostengriinden - zu reduzieren. Dies ist mit den bekann-
ten Systemen nur schwer zu verwirklichen.

[0009] Entsprechend liegt der vorliegenden Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung ei-
nes Tursystems sowie ein Tlrsystem bereitzustellen,
vermoge dessen eine vereinfachte, situationsadaquate
Steuerung eines Tlrsystems bei gleichzeitiger kontinu-
ierlicher Betriebs- bzw. Zustandskontrolle des Tirsys-
tems ermdglicht wird.

[0010] ZurL6sung dieser Aufgabe wird ein Verfahren
gemal dem Patentanspruch 1 und ein Tirsystem geman
dem Patentanspruch 16 vorgeschlagen.

[0011] Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Steu-
erung eines Tursystems, vorzugsweise eines Schiebe-
tirsystems flr ein Schienen- oder Kraftfahrzeug vorge-
schlagen.

[0012] Das Verfahren beziehungsweise das ebenfalls
mit der Erfindung vorgeschlagene Tirsystem eignet sich
insbesondere zur Verwendung in Schienenfahrzeugen
und Kraftfahrzeugen, ist aber nicht auf diese Verkehrs-
mittel begrenzt. Auch ein Einsatz in Luftfahrzeugen wie
z. B. Flugzeugen ist denkbar. Mit Kraftfahrzeugen sind
jegliche Arten von (elektro)-motorisch betriebenen Per-
sonenkraftwagen (PKWs), Bussen, Lastkraftwagen
(LKWs) und sogar Agrarfahrzeugen gemeint. Unter
Schienenfahrzeugen sind beispielsweise Hochge-
schwindigkeitszlige, Regionalziige, Eisenbahnen, Stra-
Benbahnen, S-Bahnen, U-Bahnen oder andere auf
Schienen gefiihrten Fahrzeuge zu verstehen. Auch ein
Einsatz in Gebaudetirsystemen oder Aufzugstirsyste-
men ist denkbar.

[0013] Mit Schiebetlre ist im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung eine Tire gemeint, die geeignet ist, zwei
voneinander getrennte Bereiche - z.B. den Innen- und
AuBenbereich eines Fahrzeugs, oder alternativ zwei se-
parierte Innenbereiche (z.B. Abteile) eines Fahrzeugs -
voneinander zu trennen oder zu verbinden. Eine solche
Schiebetiire umfasst vorzugsweise zumindest einen be-
weglichen Turfligel, der durch eine Laufschiene oben
oder unten in einer Fihrung gehalten wird. Auch Tirson-
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derformen, die z.B. nach vertikal nach oben wegfahr-
oder wegklappbar sind, oder Falttiiren sind von der Er-
findung umfasst.

[0014] Das mit der Erfindung ebenfalls vorgeschlage-
ne Tirsystem umfasst einen Tirfligel, der durch eine
Bewegung entlang zumindest einer Bewegungsachse in
Richtung einer Offnungs- und Verschlussstellung be-
wegbar ist. Offnungsstellung meint, dass ein Fahrgast in
dieser Turfligelstellung durch das Turportal hindurchtre-
ten kann, wahrend mit Verschlussstellung je Turfligel-
stellung gemeint ist, bei der ein Hindurchtreten nicht
moglich ist.

[0015] Beidem Tirsystem kann es sich um ein Schie-
betiirsystem, Schwenktiirsystem oder Schwenkschiebe-
tirsystem handeln. Gleichermaflen kann das Tirsystem
einen Turfligel (einfligeliges Tursystem) oder zwei Tr-
fligel (zweiflligeliges Tirsystem) aufweisen. Bei zweifli-
geligen Tirsystemen erfolgt die Offnungs- und Ver-
schlussbewegung gegenlaufig, d.h. die Turfligel bewe-
gen sich gleichférmig in unterschiedliche Richtungen.
[0016] Je nach Ausbildung des Tursystems (Schiebe-
tirsystem, Schwenktirsystem oder Schwenkschiebettir-
system) erfolgt die Bewegung der Tirfliigel - unerheblich
ob ein- oder zweifliigelig ausgebildet - beim Offnen und
Schlielen in einem unterschiedlichen Bewegungssche-
ma.

[0017] Schiebetiiren werden beim Offnen oder Ver-
schlieRen in Richtung ihrer Offnungs- oder Verschluss-
stellung entlang einer ersten, zweiten und/oder dritten
Bewegungsachse bewegt. Die Bewegungsachsen sind
orthogonal zueinander ausgerichtet. Beim Offnen kén-
nen die Turfligel dabei in Richtung einer Tirtasche ein-
geschoben werden. Im Falle einer zweifliigeligen Schie-
betiire werden die Fliigel bei inrer Bewegung in die Off-
nungsstellung entlang der ersten Bewegungsachse von-
einander wegbewegt, sie bewegen sich zwar auf ein und
derselben Bewegungsachse, werden aber in entgegen-
gesetzter Richtung verschoben. Umgekehrt bewegen
sich die Turfligel beim ihrer Bewegung in Richtung der
Verschlussstellung aufeinander zu, jedoch ebenfalls in
entgegengesetzter Richtung.

[0018] Schwenktirsysteme bzw. Schwenktiren las-
sen sich durch Rotation eines Turfligels um eine
Schwenkachse in Richtung ihrer Offnungs- oder Ver-
schlussstellung bewegen. Die Schwenkachse kann als
Drehsaule ausgebildet sein. Vorzugsweise verlauft die
Schwenkachse entlang einer vertikalen Langsachse des
Turfligels oder eines Turfligelrahmens.

[0019] Beider Schwenkbewegung des Turfliigels - sei
es in Richtung der Offnungs- oder Verschlussstellung -
handelt es sich um eine Bewegung mit Bewegungskom-
ponenten in Richtung der ersten Bewegungsachse und
einer zweiten Bewegungsachse, wobei die zweite Bewe-
gungsachse senkrecht zu der ersten Bewegungsachse
ausgerichtet ist. Beim Verschwenken weist ein dem ver-
schwenkten Turfligel zugeordneter Geschwindigkeits-
vektor oder Beschleunigungsvektor Komponenten so-
wohl entlang der ersten als auch der zweiten Bewe-



5 EP 3 643 865 A1 6

gungsachse auf.

[0020] Bei Schwenkschiebetirsystemen handelt es
sich bei der Bewegung in die Offnungs- bzw. Verschluss-
stellung um eine Uberlagerte Linearbewegung entlang
der ersten Bewegungsachse sowie einer Rotationsbe-
wegung mit Bewegungs-, Geschwindigkeits- und Be-
schleunigungskomponenten in Richtung der ersten und
zweiten Bewegungsachse.

[0021] Beisich vertikal 6ffnenden Turfliigeln treten Be-
wegungs-, Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-
komponenten entlang einer dritten Bewegungsachse an
die Stelle der zweiten Bewegungsachse.

[0022] Sofern es sich bei dem der Erfindung zugrunde
liegenden Tirsystem um eine zur Fahrzeuglangsachse
parallele Tiranordnung handelt, so verlauft die erste Be-
wegungsachse parallel zur Fahrzeuglangsachse. In die-
sem Fall verlauft die zweite Bewegungsachse parallel
zur Querachse des Fahrzeugs, wahrend die dritte Bewe-
gungsachse senkrecht zur ersten und zweiten Bewe-
gungsachse verlauft. Handelt es sich um eine quer zur
Fahrzeuglangsachse angeordnete Tiranordnung, so
sind verlauft die erste Bewegungsachse parallel zur
Fahrzeugquerachse und die zweite Bewegungsachse
parallel zur Fahrzeuglangsachse. Fir die dritte Bewe-
gungsachse gilt vorstehendes.

[0023] Erfindungsgemal umfasst das Tursystem fer-
ner eine Antriebseinheit zum Antrieb des Turfligels bei
dessen Bewegung. Die Antriebseinheit umfasst vorzugs-
weise einen Antriebsmotor und wahlweise auch ein An-
triebsgetriebe. Der Antriebsmotor kann elektrisch, pneu-
matisch, hydraulisch oder magnetisch betrieben sein.
Insbesondere kann der Antriebsmotor ein Brushless-Mo-
tor sein. Als Getriebe kommt jedwedes gangige und ge-
eignete Getriebe zur Bewegungsubertragung in Be-
tracht. Die Getriebeauswahl erfolgt unter Beriicksichti-
gung des vorliegenden Tirsystems. So kann fiir eine rei-
nes Schiebetiirsystem ein anderes Getriebe erforderlich
sein als fur ein Schwenktirsystem oder ein Schwenk-
schiebetlirsystem. Der Antrieb kann iiber einen Treibrie-
men bzw. Zahnriemen mit dem jeweiligen Turfligel ver-
bunden sein.

[0024] Zudem umfasst das Tirsystem einen Be-
schleunigungssensor zum Erfassen der Beschleunigung
des Turfligels. Sofern es sich um ein zweifliigeliges Tir-
system handelt, kann in jedem der Turfligel ein Be-
schleunigungssensor angeordnet sein. Auch kdnnen
mehrere Beschleunigungssensoren fir einen Turfligel
vorgesehen sein. Als Beschleunigungssensoren kom-
men insbesondere zwei- oder drei-achsige Beschleuni-
gungssensoren in Betracht. Insbesondere eignen sich
dazu sogenannte MEMS-Sensoren. Das Akronym
MEMS steht fir ein mikro-elektro-mechanisches Sys-
tem. Jedoch ist das erfindungsgemafe Verfahren bzw.
Tursystem nicht auf die Verwendung von MEMS-Senso-
ren beschrankt. Gleichsam kdnnen beispielsweise pie-
zoelektrische Beschleunigungssensoren verwendet
werden. Mit einem drei-achsigen Beschleunigungssen-
sor kdénnen - die Anordnung des Sensors im Turfligel
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vorausgesetzt - die Beschleunigungskomponenten des
Turfligels entlang der ersten, zweiten und dritten Bewe-
gungsachse ermittelt werden. Da zu jedem Zeitpunkt -
auch im unbewegten Ruhezustand - auf den Sensor die
Fallbeschleunigung einwirkt, kann mit Hilfe des Be-
schleunigungssensors auch die Neigung des Sensors
bzw. des Turfligels und damitdes Tirsystems berechnet
werden. Die Kenntnis der Neigung des Tirflligels ist vor-
teilhaft fir eine 6konomische und zuverlassige Durch-
fuhrung der Turfligelbewegung. Denn in einem geneig-
ten Zustand kann zum Offnen oder SchlieRen der Tir-
fligel eine zusatzliche Antriebsenergie bendtigt werden,
je nach Lage der des Tirfligels auch eine verringerte
Antriebsenergie oder sogar eine Bremskraft.

[0025] Weiterhin umfasst das der Erfindung zugrunde
liegende Tirsystem eine mitder Antriebseinheit und dem
Beschleunigungssensor signaltechnisch verbundene
Steuereinheit. Beider Steuereinheitkann es sichum eine
Mikrosteuereinheit handeln, die mit dem Beschleuni-
gungssensor in einer Systemeinheit zusammengefasst
ist, beispielsweise auf einer Platine. Die Steuereinheit
kann auch separat zum Beschleunigungssensor ausge-
fuhrt sein. Sodann steht die Steuereinheit mit dem Be-
schleunigungssensor in einer kabellosen oder kabelver-
mittelten datentechnischen Signalverbindung. Gleiches
gilt fur die Verbindung der Steuereinheit zu der Antriebs-
einheit, auch diese kann kabellos oder kabelgebunden
erfolgen. Je nach Anzahl der Turfligel kann jedem Tr-
fligel eine separate Steuereinheit zugeordnet sein. Mit
der Steuereinheit kann eine Datenverarbeitungseinheit
verbunden sein, gleichsam kann diese in die Steuerein-
heit integriert sein. Die Datenverarbeitungseinheit kann
einen Datenspeicher aufweisen. Vorzugsweise spei-
chert die Datenverarbeitungseinheit die erfasste Be-
schleunigung und/oder die Referenzwerte in dem Daten-
speicher.

[0026] Gemal dem der Erfindung zugrunde liegenden
Verfahren wird mit dem Beschleunigungssensor die Be-
schleunigung des Tirfligels wahrend seiner Bewegung
entlang zumindest einer der Bewegungsachsen erfasst.
[0027] Mitdem der Erfindung zugrunde liegenden Ver-
fahren ist eine dauerhafte Uberwachung der Funktiona-
litdt und des Betriebszustandes des Turfligels ermdg-
licht. Durch die Erfassung der bei den Bewegungen des
Turfligels auftretenden Beschleunigungen mit dem Be-
schleunigungssensor kénnen durch Veranderungen an
mechanischen Komponenten induzierte Beschleuni-
gungsveranderungen unmittelbar erfasst werden. Eine
solche Beschleunigungsveranderung kann ein Hinweis
auf einen bevorstehenden Ausfall oder eine Beeintrach-
tigung des Turfliigels bzw. des Tursystems sein. Als Bei-
spiel fur eine derartige Beschleunigungsveranderung sei
ein "Rucken" wahrend der Turbewegung erwahnt, was
beispielsweise auf ein schwergangiges Tirlager hinwei-
sen kann. Durch die gleichzeitige Kenntnis der Position
des Turfligels (diese ist ebenfalls (iber geeignete Sen-
soren erfassbar) kann das die Beeintrachtigung oder den
Ausfall des Turfligels bzw. Tirsystems verursachende
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Bauteil lokalisiert werden. Durch einen Abgleich mit be-
kannten Beschleunigungsmustern kdnnen sich andeu-
tende Beeintrachtigungen oder Ausfélle des Turfligels
bzw. Tilrsystems oder einzelner Komponenten nach ih-
rer Instandsetzungsdringlichkeit klassifiziert werden. Die
Kombination der durch den Beschleunigungssensor er-
fassten Daten mit weiteren bekannten oder erfassten Da-
ten des Tursystems, beispielsweise der Motorspannung,
des Motorstroms, der Umdrehungen des Antriebsmo-
tors, kann ein vollstandiges die Funktionalitat des Tur-
systems wiedergebendes Bild erzielt werden. Mit dem
erfindungsgemaRen Verfahren ist damit eine voraus-
schauende Instandhaltung des Turfligels bzw. Tirsys-
tems gewahrleistet. Eine solche ist gerade bei Verwen-
dung des Turfligels in Fahrzeugen des 6ffentlichen Per-
sonenverkehrs - beispielsweise in Bussen oder Ziigen -
beidenen die Tiirfliigel durch permanente Offnungs- und
SchlieRvorgange hohen Belastungen ausgesetzt sind,
von eminenter Bedeutung.

[0028] Die erfasste Beschleunigung wird unter Einsatz
der Datenverarbeitungseinheit mit Referenzwerten ab-
geglichen. Die Referenzwerte kdnnen eine hindernisfreie
Bewegung des Trfliigels - sozusagen einen Idealwert -
reprasentieren. Toleranzbereiche kénnen bei der Fest-
legung der Referenzwerte beriicksichtigt werden, dabei
kénnen obere und untere Grenzen festgelegt werden.
Die Referenzwerte u kdnnen experimentell oder rechne-
risch ermittelt werden.

[0029] In Folge des Abgleichens wird gemafR dem hier
zugrunde gelegten Verfahren eine Systembewertung da-
hingehend vorgenommen, ob ein die Bewegung des Tir-
fligels beeintrachtigendes Hindernis oder eine ander-
weitige Systembeeintrachtigung vorliegt. Die Systembe-
wertung kann von der Steuereinheit oder der Datenver-
arbeitungseinheit vorgenommen werden. Sofern im We-
ge Systembewertung kein beeintrachtigendes Hindernis
und keine anderweitige Systembeeintrachtigung festge-
stellt werden kann, wird das Verfahren bzw. die Erfas-
sung der Beschleunigung kontinuierlich fortgesetzt.
[0030] Grundsatzlich weist eine ungestdrte Bewegung
eines Turfliigels eine Beschleunigungsphase bis zum Er-
reichen einer Soll-Geschwindigkeit auf. Die Soll-Ge-
schwindigkeit wird bis kurz vor dem Erreichen der End-
position (dies kann die Offnungs- oder Verschlussstel-
lung sein) beibehalten. Um in die Endposition zu gelan-
gen, wird die Geschwindigkeit reduziert, dabei nimmtdie
Beschleunigung Negativwerte an. Bei Vorliegen eines
die Bewegung des Tirfligels beeintrachtigenden Hin-
dernisses andert sich die Beschleunigung des Turfli-
gels. Dies kann tiber den Beschleunigungssensor unmit-
telbar detektiert werden.

[0031] Mit dem vorliegenden Verfahren bzw. Tursys-
tem ist gar eine Differenzierung unterschiedlicher Hin-
dernisse ermdglicht. Denn ein groRes Hindernis erzeugt
eine starkere Beschleunigungsumkehr als ein geringes
Hindernis. Dies kann durch den Beschleunigungssensor
unmittelbar erfasstund von der damit verbundenen Steu-
ereinheit bzw. Datenverarbeitungseinheit festgestellt
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werden. Fallbezogen kann also die Art des Hindernisses
erkanntund eine entsprechende Systemfolge eingeleitet
werden. Eine Systemfolge bei Vorliegen eines grolRen
Hindernisses kann das vollstandige Abbremsen der Tur-
fligel oder die Anordnung einer Rickwartsbewegung in
die Ausgangsposition sein.

[0032] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung fin-
densichinden Unteranspriichen und den nachfolgenden
Ausflihrungen.

[0033] Alternativ oder zusatzlich kann mit dem Be-
schleunigungssensor die Neigung des Trflligels in Be-
zug auf zumindest eine der Bewegungsachsen im Ru-
hezustand erfasst werden. Auch die Lage bzw. Position
des Turfligels kann, insbesondere bei Verwendung von
dreiachsigen Beschleunigungssensoren, lokalisiert und
festgestellt werden.

[0034] Ist die Neigung bzw. die Lage des Turfliigels
bzw. Tirsystems vor dem Beginn der Bewegung in die
Offnungs- oder Verschlussstellung bekannt, so kann das
Tursystem bzw. der Turfligel in Anpassung an die vor-
liegende Neigung gesteuert und geregelt werden. Damit
ist ein sauberer, situationsangepasster und optimierter
Bewegungsablauf des Tirfligels oder Tirsystems ge-
wahrleistet. Insbesondere bei sich aus zwei Tirfligeln
zusammensetzenden Tursystemen, die fir den jeweili-
gen Turfligel einen separaten Antrieb aufweisen, ist die
Kenntnis der auf den jeweiligen Turfligel wirkenden Nei-
gung bzw. Hangabtriebskraft von grofler Bedeutung.
Denn je nach Neigung, werden die Tiirfliigel beim Offnen
bzw. Schliefen von der auf die Turfligel wirkenden Han-
gabtriebskraft beschleunigt oder verzdgert. Als Gegen-
mafRnahme kénnen die separat angetriebenen Turfligel
miteiner unterschiedlichen, an die Neigung angepassten
Antriebskraft beaufschlagt werden und laufen trotz des
Einflusses der Hangabtriebskraft gleichzeitig in ihre End-
position - die Offnungsstellung bzw. Verschlussstellung
ein. Letztlich ist dadurch eine Optimierung der Turfligel-
bewegung bzw. des Tirlaufs gewahrleistet.

[0035] Wie bereits erwahnt, kann es vorteilhaft sein,
dass eine bei der Bewegung des Turflligels auftretende
Beschleunigungsveranderung mit dem Beschleuni-
gungssensor erfasst und zur Uberwachung der Funktio-
nalitdt und des Betriebszustandes des Turfligels im We-
ge einer vorausschauenden Instandhaltung herangezo-
gen wird. Hier ist es weiter bevorzugt, dass die auftre-
tende Beschleunigungsveranderung gespeichert wird.
[0036] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des der
Erfindung zugrunde liegenden Verfahrens bzw. des Tur-
systems ist der Beschleunigungssensor im Innenraum
des Turfligels oder an einer AulRenseite des Turfligels
angeordnet, vorzugsweise hinter einer im oberen Be-
reich des Turfligels vorgesehenen Wartungsklappe. Die
Anordnung des Beschleunigungssensors unmittelbar
am Turfligel bzw. im Inneren des Turfligels ermdglicht
erst die Erkennung von Hindernissen. Beeintrachtigun-
gen der Turfligelbewegung, beispielsweise ein Blockie-
ren des Turfligels aufgrund eines im Weg stehenden
Hindernisses, wirkt sich unmittelbar auf den kontinuier-
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lich erfassten Beschleunigungswert aus. Somit kann si-
tuationsangepasst unmittelbar eine Systembewertung
erfolgen und eine entsprechende Systemfolge eingelei-
tet werden, beispielsweise ein Stoppen der Bewegung
oder das Einleiten einer Richtungsumkehr des Turfli-
gels. Eine Anordnung im oberen Bereich des Turfligels
ist von Vorteil, da an dieser Stelle haufig ohnehin eine
Reihe von elektrischen Verbindungen vorgesehen ist.
Somit kénnen ohnehin vorhandene elektrische Verbin-
dungen zur elektrischen Versorgung des Beschleuni-
gungssensors eingesetzt werden.

[0037] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung kann der Beschleunigungssensor auf
einem Deckel der Wartungsklappe angeordnet sein. Ei-
ne Anordnung unmittelbar auf dem Deckel der Wartungs-
klappe kann die Zuganglichkeit des Sensors z.B. zur
Wartung oder zum Austausch, vereinfachen.

[0038] Alternativkannder Beschleunigungssensor fla-
chig auf einem Deckblech bzw. Beschlag des Turfligels
angeordnet sein. Eine flachige Sensorausbildung kann
platzsparend sein und Vorteile bieten, soweit der Trfli-
gel keine Mdéglichkeit zur Anordnung des Sensors in ei-
nem Turfligelinnenraum bietet.

[0039] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung kann der Beschleunigungssensor in
ein Bedienelement des Turflligels oder ein anderes Bau-
teil des Turfligels integriert sein. Auch eine solche Aus-
gestaltung dient der Platzeinsparung und nutzt bereits
vorhandene Baurdume aus. Bei einer Anordnung in ei-
nem Bedienelement des Turfligels kommt ein weiterer
Vorteil hinzu. Denn das Bedienelement verfiigt in der Re-
gel bereits Uber eine elektrische Versorgungsleitung.
Diese kann bei einer Anordnung des Beschleunigungs-
sensors im Bedienelement genutzt bzw. kontaktiert wer-
den.

[0040] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist der Beschleunigungssensor mit
dem Turfligel gekoppelt. Die Kopplung zwischen Sensor
und Turfligel ist ein entscheidender Faktor fiir eine ex-
akte Erfassung der Beschleunigungs- und Neigungswer-
te. Die auf den Turfligel einwirkenden Beschleunigun-
gen missen fir eine korrekte Erfassung auch auf den
Beschleunigungssensor einwirken. Dazu muss eine ef-
fektive (mechanische) Kopplung bereitgestellt werden.
Die Kopplung kann durch Einfligen eines elastischen
Koppelelements gedampft werden. Dadurch wird eine
Art eines mechanischen Tiefpassfilters eingefligt, wo-
durch unerwiinschte hochfrequente Vibrationen - bei-
spielsweise durch in der Nahe befindliche Kabel oder
Sensoren - vom Sensor entkoppelt werden.

[0041] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung kann der Turflligel Bestandteil einer
ein- oder zweiflligligen Schiebetiire sein und der Turfli-
gel bei seiner Bewegung in Richtung der Offnungs- und
Verschlussstellung entlang der ersten Bewegungsachse
bewegt werden, beispielsweise tber Gleit- oder Rollen-
lager. Bei der Schiebetiire kann es sich um eine Fahr-
zeuginnentlire oder eine FahrzeugauRentiire handeln.
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Die Lager bzw. den Lagern zugeordnete Schienen kon-
nen mit dem Getriebe bzw. der Antriebseinheit wirkver-
bunden sein, beispielsweise liber einen Treibriemen.
[0042] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung kann der Turfligel Bestandteil einer
Schwenk- oder Schwenkschiebetiire sein. Ferner kann
der Turfliigel bei seiner Bewegung in Richtung der Off-
nungs-und Verschlussstellung im Wege einer zumindest
teilweise Uberlagerten Schwenk- und Linearbewegung
entlang der ersten Bewegungsachse und der zweiten
oder dritten Bewegungsachse bewegt werden.

[0043] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung kann der Beschleunigungssensor ein
drei-achsiger Beschleunigungssensor sein, vermdge
dessen die Beschleunigung des Turfligels entlang der
ersten, zweiten und dritten Bewegungsachse erfasst
wird. Drei-achsige Beschleunigungssensoren sind vor-
teilhaft, da sie unabhangig vom Tirsystem-Typ verwen-
det werden kénnen. Sie eignen sich sowohl zur Verwen-
dung fir Schiebetlrsysteme, flr Schwenktirsysteme als
auch fir Schwenkschiebetirsysteme.

[0044] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung wird die Systembewertung von einer
in die Steuereinheit integrierten oder einer externen, mit
der Steuereinheit signaltechnisch verbundenen Daten-
verarbeitungseinheit vorgenommen wird. Eine in die
Steuereinheit integrierte Datenverarbeitungseinheit
kann vorteilhaft sein, da auf die Bereitstellung einer Da-
tentransferlinie verzichtet werden kann. Die Datenverar-
beitungseinheitistdann unmittelbar mit der Steuereinheit
signaltechnisch verbunden, beispielsweise auf ein und
derselben Platine. Eine externe Anordnung der Daten-
verarbeitungseinheit kann vorteilhaft sein, um die Re-
chenlast besser verteilen, wodurch die Beschleuni-
gungssensoren mit maximierter Datenrate betrieben
werden kdénnen. Gerade flr den Einsatz im kontinuierli-
chen Betrieb kann eine externe Datenverarbeitungsein-
heit Vorteile bieten.

[0045] Weiterhin kann es im Rahmen der Erfindung
von Vorteil sein, dass die kontinuierlich erfassten Be-
schleunigungsdaten in Form von zeitaufgel6sten Daten-
kurven oder Datentabellen zumindest temporar gespei-
chert werden. Die Speicherung kann beispielsweise in
einer der Datenverarbeitungseinheit integrierten Spei-
chereinheit vollzogen werden. Auch eine externe Spei-
chereinheit auf einem externen Server oder einer Daten-
cloud kann Vorteile bieten, insbesondere hinsichtlich ei-
ner gréReren Speicherkapazitat. Die Ablage in Form von
Datenkurven oder Datentabellen eignet sich insbeson-
dere zur Erfassung von zeitaufgeldsten Beschleuni-
gungswerten.

[0046] In diesem Zusammenhang kann es sich anbie-
ten, die Referenzwerte in Form einer Referenzdatenkur-
ve oder Referenzdatentabelle in der Steuereinheit oder
Datenverarbeitungseinheit abzulegen, wobei die Refe-
renzwerte zu einer hindernisfreien Idealbewegung des
Turfligels korrespondieren. Die Referenzdatenkurve
bzw. die Referenzdatentabelle kann dabei zeitaufgeltst



11 EP 3 643 865 A1 12

und/oder positionsaufgelost sein. Mit hindernisfreier Ide-
albewegung ist eine Bewegung des Turfligels ohne Be-
eintrachtigungen gemeint. Damit kann einerseits ein hin-
dernisfreier Turfligellauf und andererseits ein Turfligel-
lauf ohne Systemfehler oder Beeintrachtigungen durch
den Ausfall oder die Beschadigung mechanischer Kom-
ponenten gemeint sein. Die Referenzdaten werden vor-
zugsweise durch Kalibrieren oder in Testlaufen des Tir-
fligels unter vorgebbaren Bedingungen ermittelt.
[0047] Auch kann es sich anbieten, dass es sich bei
den Referenzwerten um Beschleunigungswerte handelt,
die im Wege einer auf Kennwerten der Antriebseinheit
basierenden Berechnung ermittelt werden und zu einer
hindernisfreien Idealbewegung des Turfligels korres-
pondieren. Eine rechnerische Bestimmung von Soll-Be-
schleunigungswerten kann die experimentelle bzw. im
Wege einer Kalibration oder bei Testlaufen ermittelten
Werte ergénzen und/oder zu deren Uberpriifung dienen.
Die Berlcksichtigung von Kennwerten der Antriebsein-
heit, beispielsweise der Motorspannung, dem Motor-
strom, der Motorumdrehung kann mégliche Fehler in der
Messwertbestimmung liber die Beschleunigungssenso-
rik kompensieren. Die oben genannte Positionsauflo-
sung der obigen Referenzdatenkurve oder der Referenz-
datentabelle bietet sich vor allem dann, wenn etwa eine
Stromsollwertkurve flir die Antriebseinheit ebenfalls po-
sitionsaufgeldst ist. Einer solchen Positionsauflésung
entspricht die Auflésung nach Pulsen eines Inkremental-
gebers.

[0048] Weiterhin kann es im Rahmen der Erfindung
vorteilhaft sein, dass nach Feststellung des Vorliegens
eines Hindernisses im Wege der Systembewertung von
der Steuereinheit zumindest ein Steuersignal an die An-
triebseinheit weitergegeben wird, wobei das Steuersig-
nal eine Anderung eines momentanen Betriebsparame-
ters der Antriebseinheit umfasst, und wobei in Folge der
Parameteranderung die Bewegung des Tirfligels zu-
mindest zeitweise unterbrochen, gebremst, verstarkt
oderinihrer Richtung umgekehrt wird. Auf die vorgenom-
mene Systembewertung erfolgt also eine uber die An-
triebseinheit vermittelte Reaktion im Bewegungsablauf
des Tiurfligels. Bei einer durchzufiihrenden Richtungs-
umkehr als Reaktion auf die Feststellung eines Hinder-
nisses im Wege der Systembewertung wird der Antriebs-
motor zunachst gestoppt und anschlieBend in die Ge-
genrichtung angesteuert. Dadurch kdnnen mdglicher-
weise eingeklemmte Hindernisse automatisch wieder
freigegeben werden.

[0049] Vorzugsweise jedoch nicht ausschlieRlich kén-
nen die erwahnten Betriebsparameter folgende Parame-
ter umfassen: die Spannung, den Strom, die Drehzahl,
die Drehrichtung und/oder die Leistung des Antriebsmo-
tors. Auch kénnen die Betriebsparameter folgende Pa-
rameter sein: die Geschwindigkeit, die Beschleunigung
oder die Bremskraft einer Motor- und/oder Getriebe-
bremse. Die Parameter der Geschwindigkeit und Be-
schleunigung beziehen sich auf den Turfligel.

[0050] Weiterhin kann es im Rahmen der Erfindung
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vorteilhaft sein, dass nach Feststellung einer anderwei-
tigen Systembeeintrachtigung von der Steuereinheit ein
optisches oder akustisches Warnsignal an einim Bereich
des Tursystems oder im Cockpit des Schienen- oder
Kraftfahrzeugs vorgesehenes Anzeigeelement weiter-
geleitet wird. Bei einer anderweitigen Systembeeintrach-
tigung kann es sich um einen Ausfall oder eine Bescha-
digung einer mechanischen Komponente des Tirsys-
tems handeln. Damit der Fahrzeugfiihrer von dieser Be-
schadigung oder dem Ausfall Kenntnis erlangen und ge-
gebenenfalls einen Austausch der Komponente durch-
fuhren kann, ist eine Anzeige in Form eines optischen
oder akustischen Warnsignals hilfreich. Beispielsweise
kann das optische Warnsignal in einem Aufblinken einer
Warnleuchte verwirklicht sein. Als akustisches Warnsig-
nal kann ein das Abspielen eines Warntons dienen.
[0051] Das der Erfindung zugrunde liegende Verfah-
ren wie auch das der Erfindung zugrunde liegende Tr-
system kann mit sdmtlichen vorangehend beschriebe-
nen vorteilhaften Ausgestaltungen verwendet werden,
wobei die genannten Merkmale einzeln oder in beliebiger
Kombination vorhanden sein kdnnen.

[0052] Erganzend sei darauf hingewiesen, dass Be-
griffe, wie "umfassend" "aufweisen" oder "mit" keine an-
deren Merkmale oder Schritte ausschliefen. Ferner
schlielRen Begriffe "ein" oder "das", die auf einer Einzahl
von Schritten oder Merkmalen hinweisen, keine Mehr-
zahl von Merkmalen oder Schritten aus und umgekehrt.
[0053] Weitere Vorteile der Erfindung sind anhand
mehrerer einzelner Aspekte des erfindungsgemalen
Verfahrens und des erfindungsgemaRen Tirsystems an-
hand entsprechender Ausfiihrungsbeispiele beschrie-
ben. Es zeigen:

Figur 1  eine perspektivische Ansichteines zweifllige-
ligen Schiebetlrsystems;

Figur 2 eine perspektivische Ansichteines zweifllige-
ligen Schwenkschiebetlirsystems;

Figur 3  eine Explosionsdarstellung eines Turfligels;

Figur4 exemplarische Beschleunigungs- und Ge-
schwindigkeitsprofile fiir einen hindernisfrei-
en Turlauf;

Figur 5 exemplarische Beschleunigungs- und Ge-
schwindigkeitsprofile fir einen einem Hinder-
nis ausgesetzten Turlauf;

Figur 6 exemplarisches Ablaufdiagramm zum erfin-
dungsgemafien Verfahren.

[0054] In Figur 1 istin einer perspektivischen Ansicht

eine zweifligelige Schiebetiir dargestellt, die wie auch
die in der Figur 2 dargestellte zweiflligelige Schwenk-
schiebetir Bestandteil des der Erfindung zugrunde lie-
genden Tilrsystems bzw. Verfahrens sein kann. Ebenso
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kann das Tirsystem ein reines Schwenktirsystem um-
fassen, und/oder einfliigelig ausgebildet sein.

[0055] Wie die Figur 1 zu erkennen gibt, weist die
Schiebetiir 1 zwei Turfligel 2 auf. Die Turfligel 2 kdnnen
synonymauch als Turblatter bezeichnet werden. Die Tir-
fligel kdnnen innerhalb eines entsprechenden Trpor-
tals (nicht dargestellt) eines Fahrzeugs angeordnet wer-
den. Je nach Anforderung kénnen kann in die Turfligel
ein Sichtfenster 10 integriert sein. Die Turfligel 2 sind
Uber einen Fihrungsschlitten 3, der beispielsweise als
Rollenwagen oder Gleitschlitten ausgebildet sein kann,
an einem entlang einer ersten Bewegungsachse X ver-
laufenden Fihrungselement 4, beispielsweise einem
Fihrungsrohr oder einer Fihrungsschiene, verschieb-
bar angeordnet. Der Fiihrungsschlitten 3 ist iiber ein Ver-
bindungselement 5 mit dem jeweiligen Turfligel 2 ver-
bunden. Das Verbindungselement 5 ist vorzugsweise
fest mit dem Turfligel 2 verbunden, beispielsweise liber
eine Schraubverbindung. Jedem der zwei Tirfligel 2 ist
im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ein separater Fiih-
rungsschlitten 3 zugeordnet. Der Fiihrungsschlitten steht
in Wirkverbindung mit einer (nicht dargestellten) An-
triebseinheit, beispielsweise iber einen Treibriemen. In
der Fig. 1 befinden sich die Tirfligel 2 in ihrer Ver-
schlussstellung. Zur Bewegung in ihre Offnungsstellung
werden die Turfligel 2, mediiert Gber die jeweiligen Flh-
rungsschlitten 3 und die Antriebseinheit, entlang der ers-
ten Bewegungsachse X in entgegengesetzter Richtung,
also voneinander weg, bewegt.

[0056] Sofern der Turfligel 2 bei der Bewegung von
ihrer (nicht dargestellten) Offnungsstellung in Richtung
der Verschlussstellung durch ein Hindernis, beispiels-
weise eine zwischen den Turfligeln 3 befindliche Person,
an ihrer Bewegung gehindert werden, kommt das erfin-
dungsgemalle Verfahren zum Tragen. Bei Auftreffen
bzw. Anschlagen eines Turfligels 2 auf dem Hindernis
andert sich unmittelbar die Beschleunigung a und Ge-
schwindigkeit v des Turfligels 2.

[0057] Dies wird durch einen in dem Turfligel 2 oder
an dem Turfligel 2 angeordneten Beschleunigungssen-
sor 6 erfasst. Denn der Beschleunigungssensor 6 zeich-
netkontinuierlich die Bewegungsdaten des ihm zugeord-
neten Tiirfliigels 2 auf. Entsprechend wird eine Anderung
der Beschleunigung a unmittelbar erkannt. Die Hinder-
niserfassung durch den Beschleunigungssensor 6 wird
von einer mit dem Beschleunigungssensor 6 verbunde-
nen Steuereinheit bzw. einer Datenverarbeitungseinheit
vorgenommen. Insbesondere werden in Folge der Er-
kennung einer sich abrupt dndernden Beschleunigung
a, die aufgenommenen Beschleunigungswerte mit vor-
gegebenen Referenzwerten verglichen. Bei einer Abwei-
chung, die tber mogliche Toleranzgrenzen hinausgeht,
erfolgt eine Systembewertung dahingehend, ob ein die
Bewegung der Turfligel 2 beeintrachtigendes Hindernis
oder eine anderweitige Systembeeintrachtigung, z.B. ein
defektes Bauteil des Tursystems, vorliegt.

[0058] Grundsatzlich kann der Beschleunigungssen-
sor 6 an einer beliebigen Position des Turfligels 2 an-
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geordnet sein. Vorzugsweise ist der Beschleunigungs-
sensor 6 jedoch im oberen Bereich des Tirfligels 2 an-
geordnet. Mdgliche Positionen 7 zur Anordnung des Be-
schleunigungssensors 6 sind in den Fig. 1 und 2 gekenn-
zeichnet. Wie insbesondere die Figur 3 zu erkennen gibt,
kann der Beschleunigungssensor 6 bei einem aus meh-
reren Materiallagen ausgebildeten Tirfligel 2 im Inneren
des Turfligels 2, vorzugsweise an einem Aluminium-
Rahmen 8 angeordnet werden.

[0059] Das in der Figur 2 explosionsartig dargestellte
zweiflliglige Schwenkschiebetlirsystem umfasst eben-
falls zwei Turfligel 2. Jeder der Turfliigel 2 ist Gber eine
(hier nicht weiter differenzierte) Fiihrungs- und Antriebs-
einheit 9, beispielsweise als Rollenwagen oder Gleit-
schlitten ausgebildeten Fihrungsschlitten an einem in
Richtung der ersten Bewegungsachse X verlaufenden
Fuhrungselement verschiebbar aufgehangen. Entlang
der Langsachse der Turfligel 2 sind Rahmenelemente
12 sowie Drehsdulen 13 zur zumindest teilweise
schwenkbaren Lagerung der Tirfliigel 2 vorgesehen. Ein
Anschlagen der Turfliigel 2 an eine FahrzeugauRenhaut
wird Uber eine Fuhrung der Turfligel 2 Gber in die Dreh-
saulen 13 integrierte, hier aber nicht gesondert darge-
stellte, Laufrollen verhindert. Im Wesentlichen unterhalb
der Turfligel 2 ist eine Schiene 11 angeordnet, welche
als Gegenlager fiir die Drehsaulen 13 dient.

[0060] Beim Offnen eines Schwenkschiebetiirsystems
bewegen sich die Tirfliigel 2 in einer tUberlagerten Teil-
rotations- und Linearbewegung (in Fig. 2 anhand des
Pfeils 14 dargestellt) zumindest teilweise in Richtung der
Bewegungsachse Y, bevor sie in entlang der Bewe-
gungsachse X gegenlaufig aufgefachert werden. Auch
bei den Tirfligeln 2 des dargestellten Schwenkschiebe-
tirsystems kénnen Beschleunigungssensoren 6 an ver-
schiedenen Positionen 7 angeordnet werden. Im Falle
einer zwei-achsigen Bewegung der Turfliigel 2 erfassen
die Beschleunigungssensoren 6 die Beschleunigungs-
komponenten entlang beider Achsen X, Y. Sofern keine
Bewegung entlang der Z-Achse erfolgt, sensiert der Be-
schleunigungssensor 6 in dieser Richtung die Einwir-
kung der Fallbeschleunigung. Unter Berlicksichtigung
dieser Kennzahl kann daraus die Neigungslage des Tir-
systems berechnet werden. Dies kann vorteilhaft sein fur
eine effektive Ansteuerung der Turflligel 2. Beispielswei-
se kann die Antriebseinheit auf die erforderlichen Gege-
benheiten (z.B. eine notwendige zusatzliche Antriebs-
kraft bei geneigtem Fahrzeug) adaquat reagieren und
tiber eine Anderung der Motorkennwerte einen situati-
onsangepassten Betrieb ermdglichen.

[0061] Inder Figur 3 istin einer Explosionsansicht ein
beispielhafter Aufbau eines Turflligels samt einer mog-
lichen Einbauposition des Beschleunigungssensors 6
dargestellt. Wie die Figur 3 zu erkennen gibt, setzt sich
ein Turfligel 2 aus mehreren Materiallagen bzw. Kom-
ponenten zusammen. In seinem grundsatzlichen Aufbau
weist der Turfligel 2 duRRere Beschlage in Form von Alu-
minium-Blechen 15, 16 auf. Der Beschleunigungssensor
kann im Innenraum des Turfligels 2 an einem Alumini-



15 EP 3 643 865 A1 16

um-Rahmen 8 befestigt sein. Zwischen dem &uferen
Aluminium-Blechen 15, 16 und dem Aluminium-Rahmen
8 kann zumindest eine Dammwand 17 zur Warme- und
Gerauschisolation vorgesehen sein. Weitere Elemente
kénnen eine Fingerschutzleiste 18 sowie eine das Sicht-
fenster 10 ausbildende Glasscheibe sein.

[0062] GemafR dem der Erfindung zugrunde liegenden
Verfahren bzw. dem Tirsystem wird die Beschleunigung
von an den Turfligeln 2 vorgesehenen Beschleuni-
gungssensoren 6 kontinuierlich Gber die Zeit erfasst. In
den Figuren 4 und 5 sind beispielhafte Zeitverlaufe von
Geschwindigkeitsprofilen (v(t)) und Beschleunigungs-
profilen (a(t)) fiir den Fall eines idealen (Fig. 4) Offnungs-
bzw. Schliefvorgangs und eines durch ein Hindernis be-
eintrachtigten (Fig. 5) Offnungs- bzw. SchlieRvorgangs
einer Schiebetilire dargestellt.

[0063] WieinFig.4 flrden Fall eines ungestorten (ide-
alen) Bewegungsablaufs eines Tirfligels 2 gezeigt, be-
steht der Bewegungsablauf in diesem Fall aus einer Be-
schleunigungsphase 19, die bis zum Erreichen einer ge-
wiinschten, konstanten Verschiebegeschwindigkeit v
(konstante Verschiebephase 20) andauert. Bis zur An-
naherung an die Endlage (dies kann die Offnungsstel-
lung oder Verschlussstellung sein) wird die konstante
Geschwindigkeit v beibehalten und in einer Abbrems-
phase 21 auf Null abgesenkt.

[0064] Im Falle eines Auflaufens oder Anschlagens ei-
nes Turfligels 2 an ein Hindernis wahrend der konstan-
ten Verschiebephase 20 (Fig. 5), reduziert sich die Ver-
fahrgeschwindigkeit v abrupt in einer Ereignisphase 22.
Nach Entfernen des Hindernisses steigt die Geschwin-
digkeit v wieder auf das Niveau der konstanten Verfahr-
geschwindigkeit an. Die weiteren Phasen Beschleuni-
gungsphase 19 und Abbremsphase 21) sind dquivalent
zum Ablaufdiagramm in Fig. 4. Solche Anderungen in
der Beschleunigung a bzw. Geschwindigkeit v kénnen
auch durch andere Ereignisse entstehen, beispielsweise
durch Beschadigungen oder den Ausfall von Antriebs-
komponenten.

[0065] Ein entscheidender Vorteil der Erfassung der
Beschleunigungswerte iber einen an dem Turfligel 2
oder im Inneren des Tirfligels 2 angeordneten Be-
schleunigungssensor 6 liegt in der direkten Erfassbarkeit
der Beschleunigung a am Wirkungsort. Damit entfallt die
Notwendigkeit indirekt und verzdgert tiber Hilfswerte aus
Antriebskennzahlen zu berechnen.

[0066] Die Figur 6 zeigt einen beispielhaften Ablauf
des der Erfindung zugrunde liegenden Verfahrens zur
Steuerung eines Tirsystems. Wie bereits erwahnt wird
Uber einen oder mehrere an einem Turfligel 2 vorgese-
hene Beschleunigungssensoren 6 die Beschleunigung
aund oder Neigung des Tursystems erfasst, Verfahrens-
schritt 100. Insbesondere die Beschleunigung a wird da-
bei kontinuierlich erfasst bzw. sensiert. Die erfassten Be-
schleunigungswerte a und/oder Neigungswerte werden
in einem weiteren Verfahrensschritt 110 mit Referenz-
werten abgeglichen. Dies kann Uber eine in einer mit der
Antriebseinheit und den Beschleunigungssensoren 6
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verbundenen Steuereinheitbzw. einer mit dieser verbun-
denenoderin dieser integrierten Datenverarbeitungsein-
heit ausgefiihrt werden. Die Steuereinheit bzw. Daten-
verarbeitungseinheit fihrt sodann eine Systembewer-
tung 120 durch. Dabei wird anhand des Abgleichs mit
Referenzwerten festgestellt, ob tber eine bestimmte To-
leranz hinausgehende Abweichungen zu den Referenz-
werten vorliegen oder nicht. Die Referenzwerte kénnen
dabei vorgegebene Beschleunigungskurven sein, die ei-
neridealen, hindernisfreien Bewegung entsprechen (sie-
he z.B. Fig. 4).

[0067] Sollte eine solche Abweichung in einem Schritt
130 festgestellt werden, kann aus der Starke des Be-
schleunigungs- oder Geschwindigkeitsabfalls die GroRe
des Hindernisses abgeleitet oder eine anderweitige Sys-
tembeeintrachtigung (z.B. einen Ausfall von Komponen-
ten der Antriebseinheit) festgestellt werden. Zur Durch-
fuhrung der Systembewertung kdnnen auch Betriebspa-
rameter aus der Antriebseinheit hinzugezogen werden.
In Folge der Feststellung eines Hindernisses oder einer
Systembeeintrachtigung wird die Anderung bestimmter
Betriebsparameter in einem Verfahrensschritt 150 ein-
geleitet. Beispielsweise kann die Bewegungsrichtung
des Turfligels 2 gedndert werden, wodurch sich der Tar-
fligel 2 wieder in seine Offnungsstellung bewegt und ein
etwaiges eingeklemmtes Hindernis freigibt.

[0068] Sofern kein Hindernis oder Systembeeintrach-
tigung festgestellt wird (Schritt 140) erfolgt keine Ande-
rung von Betriebsparametern und die Sensierung der Be-
schleunigung wird fortgesetzt. Die Sensierung der Be-
schleunigungswerte wird beim Durchlauf des dargestell-
ten Verfahrensschemas kontinuierlich fortgesetzt.
[0069] Sofern ein Hindernis oder eine Systembeein-
trachtigung festgestellt wurde, kann dies dem Fahrzeug-
fuhrerz.B. in Form eines Warnsignals angezeigt werden.
Die Systembewertung kann unmittelbar aus den tber die
Zeit aufgenommenen Beschleunigungsdaten wie auch
aus Geschwindigkeitsdaten erfolgen. Die Parameter
sind durch Differenzieren/Integrieren bzw. Ableiten/Auf-
leiten ineinander Uberfihrbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Tursystems, vor-
zugsweise eines Schiebetlirsystems fir ein Schie-
nen- oder Kraftfahrzeug, wobei das Tirsystem um-
fasst: einen Turfligel (2), der durch eine Bewegung
entlang zumindest einer Bewegungsachse (X, Y, Z)
in Richtung einer Offnungs- und Verschlussstellung
bewegbar ist, eine Antriebseinheit zum Antrieb des
Turfligels (2) bei dessen Bewegung, einen Be-
schleunigungssensor (6) zum Erfassen der Be-
schleunigung (a) und/oder Neigung des Turfligels
(2), und eine mit der Antriebseinheit und dem Be-
schleunigungssensor (6) signaltechnisch verbunde-
nen Steuereinheit zur Ansteuerung der Antriebsein-
heit, wobei mit dem Beschleunigungssensor (6) die
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Beschleunigung (a) des Tirfligels (2) wahrend sei-
ner Bewegung entlang der zumindest einen Bewe-
gungsachse (X, Y, Z) erfasst wird, und wobei die
erfasste Beschleunigung (a) unter Einsatz einer mit
der Steuereinheit verbundenen oder in diese inte-
grierten Datenverarbeitungseinheit mit Referenz-
werten abgeglichen wird, dadurch gekennzeich-
net, dass in Folge des Abgleichens eine Systembe-
wertung vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Systembewertung dahingehend
vorgenommen wird, ob ein die Bewegung des Tur-
fligels (2) beeintrachtigendes Hindernis oder eine
anderweitige Systembeeintrachtigung vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Turfligel (2) durch eine Bewe-
gung entlang zumindest einer ersten, zweiten
und/oder dritten zueinander orthogonalen Bewe-
gungsachse (X, Y, Z) in Richtung einer Offnungs-
und Verschlussstellung bewegbar ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Be-
schleunigungssensor (6) die Neigung und/oder Lage
des Turfligels (2) in Bezug auf zumindest eine der
Bewegungsachsen (X, Y, Z)im Ruhezustand erfasst
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tirsystem bzw. der Turfligel
zur Optimierung der Bewegung des Turfligels (2) in
Abhangigkeit der vor dem Beginn der Bewegung in
die Offnungs- oder Verschlussstellung bekannten
Neigung bzw. Lage gesteuert und geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine bei der Bewegung des Turflu-
gels (2) auftretende Beschleunigungsveranderung
mit dem Beschleunigungssensor (6) erfasst, vor-
zugsweise auch gespeichert, und zur Uberwachung
der Funktionalitdt und des Betriebszustandes des
Turfligels im Wege einer vorausschauenden In-
standhaltung herangezogen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschleu-
nigungssensor (6) im Innenraum des Turfligels (2)
oder an einer Aulenseite des Turfligels (2) ange-
ordnet ist, vorzugsweise hinter einer im oberen Be-
reich des Turfligels (2) vorgesehenen Wartungs-
klappe.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschleu-
nigungssensor (6) mit dem Turfligel (2) gekoppelt
ist.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Turfligel
(2) Bestandteil einer ein- oder zweiflligligen Schie-
betire ist und der Turfligel (2) bei seiner Bewegung
in Richtung der Offnungs- und Verschlussstellung
entlang der ersten Bewegungsachse (X) bewegt
wird, beispielsweise liber Gleit- oder Rollenlager.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Turfligel
(2) Bestandteil einer Schwenk- oder Schwenkschie-
betire ist, und dass der Turfligel (2) bei seiner Be-
wegung in Richtung der Offnungs- und Verschluss-
stellung im Wege einer zumindest teilweise uberla-
gerten Schwenk- und Linearbewegung entlang der
ersten Bewegungsachse (X) und der zweiten oder
dritten Bewegungsachse (Y, Z) bewegt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Beschleu-
nigungssensor (6) ein drei-achsiger Beschleuni-
gungssensor (6) ist, vermdge dessen die Beschleu-
nigung (a) des Turfligels (2) entlang der ersten,
zweiten und dritten Bewegungsachse (X, Y, Z) er-
fasst wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenz-
werte in Form einer, vorzugsweise zeitaufgel6sten
und/oder positionsaufgelésten, Referenzdatenkur-
ve oder Referenzdatentabelle in der Steuereinheit
oder Datenverarbeitungseinheit abgelegt sind, wo-
bei die Referenzwerte zu einer hindernisfreien Ide-
albewegung des Tirfligels (2) korrespondieren.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
den Referenzwerten um Beschleunigungswerte
handelt, die im Wege einer auf Kennwerten der An-
triebseinheit basierenden Berechnung ermittelt wer-
denund zu einer hindernisfreien Idealbewegung des
Tarfligels (2) korrespondieren.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach Fest-
stellungdes Vorliegens eines Hindernisses im Wege
der Systembewertung von der Steuereinheit ein
Steuersignal an die Antriebseinheit weitergegeben
wird, wobei das Steuersignal eine Anderung eines
momentanen Betriebsparameters der Antriebsein-
heit umfasst, und wobei in Folge der Parameteran-
derung die Bewegung des Tirfligels (2) zumindest
zeitweise unterbrochen, gebremst, verstarkt oder in
ihrer Richtung umgekehrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Feststellung einer anderweiti-
gen Systembeeintrachtigung von der Steuereinheit
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ein optisches oder akustisches Warnsignal an ein
im Bereich des Tirsystems oder im Cockpit des
Schienen- oder Kraftfahrzeugs vorgesehenes An-
zeigeelement weitergeleitet wird.

Tirsystem, vorzugsweise ein Schiebetirsystem fiir
ein Schienen- oder Kraftfahrzeug, zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
umfassend einen Turfligel (2), der durch eine Be-
wegung entlang zumindest einer ersten, zweiten
und/oder dritten zueinander orthogonalen Bewe-
gungsachse (X, Y, Z) in Richtung einer Offnungs-
und Verschlussstellung bewegbar ist, eine Antriebs-
einheit zum Antrieb des Turfligels (2) bei dessen
Bewegung, einen Beschleunigungssensor (6) zum
Erfassen der Beschleunigung (a) des Turfligels (2),
eine mit der Antriebseinheit und dem Beschleuni-
gungssensor (6) signaltechnisch verbundene Steu-
ereinheit zur Ansteuerung der Antriebseinheit, und
eine mit der Steuereinheit verbundene oder in diese
integrierte Datenverarbeitungseinheit, wobei der
Beschleunigungssensor (6) dazu eingerichtet ist die
Beschleunigung (a) des Turfligels wahrend seiner
Bewegung entlang zumindest einer der Bewegungs-
achsen (X, Y, Z) kontinuierlich zu erfassen und/oder
die Neigung des Tirfligels in Bezug auf zumindest
eine der Bewegungsachsen (X, Y, Z) im Ruhezu-
stand zu erfassen, wobei die Datenverarbeitungs-
einheit dazu eingerichtet ist die erfasste Beschleu-
nigung (a) und/oder Neigung mit Referenzwerten
abzugleichen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Datenverarbeitungseinheit dazu eingerichtet ist in
Folge des Abgleichens eine Systembewertung vor-
zunehmen.
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