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(54) Title: DOOR COMPONENT COMPRISING A CONTROLLABLE DAMPING SYSTEM
(54) Bezeichnung : TURKOMPONENTE MIT EINER STEUERBAREN DAMPFEREINRICHTUNG
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(57) Abstract: A method for damping a movement of a door system of a vehicle (100), said method comprising a damping system
(1) with an adjustable and controllable damping action, wherein a movement of the door system (53) between a closed position (2)
and an open position (3) is damped in a controlled manner. A measurement of the change in speed (20) of the speed of movement
(22) of' the door system (53) is calculated and if the change in speed (20) exceeds a predefined limit value (23), a set, gentle damping
action (24) is changed over to a greater damping action (25).

(57) Zusammenfassung: Vertahren zum Dampfen einer Bewegung einer Tiireinrichtung eines Fahrzeugs (100) mit einer
Dampfereinrichtung (1) mit einer einstellbaren und steuerbaren Dampfung, wobei eine Bewegung der Tiireinrichtung (53) zwischen
einer SchlieBstellung (2) und einer Offaungsstellung (3) gesteuert geddmpft wird. Dabei wird ein MaB fiir eine
Anderungsgeschwindigkeit (20) der Bewegungsgeschwindigkeit (22) der Tiireinrichtung (53) ermittelt und es wird bei einer
Anderungsgeschwindigkeit (20) iiber einem vorbestimmten Grenzwert (23) hinaus von einer eingestellten geringeren Dampfung (24)
auf eine gréfere Damptung (25) umgeschaltet.
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Turkomponente mit einer steuerbaren Dampfereinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tirkomponente mit einer
steuerbaren Dampfereinrichtung insbesondere fir ein
Kraftfahrzeug. Dabei umfasst die Tirkomponente zwel relativ
zueinander bewegbare Anschlusseinheiten, deren Relativbewegung
zueinander durch wenigstens eine steuerbare Dampfereinrichtung
wenigstens abgebremst werden kann. Dabei ist eine der beiden
Anschlusseinheiten mit einer Tragkonstruktion und die andere der
beiden Anschlusseinheiten mit einer verschwenkbaren
Tireinrichtung und insbesondere Fahrzeugtir verbindbar bzw.

verbunden.

Im Stand der Technik sind verschiedenste Tlurkomponenten bekannt
geworden, mit denen eine gezielte Dampfung der Tirbewegung und
insbesondere auch ein gezieltes Fixieren der Tir in vorbestimmten
Winkelstellungen moéglich ist. Meist werden dazu mechanische
Systeme eingesetzt, die kostenginstig sind und in zwei oder drei
Winkelstellungen eine Feststellung der Tir eines Kraftfahrzeugs
erlaubt. Dadurch kann der Benutzer die Tir in eine der
Winkelstellungen bringen, die aufgrund der aktuellen

Platzsituation geeignet erscheint und das Auto verlassen.

Nachteilig an diesem bekannten mechanischen Systemen ist
allerdings, dass die Tir nur in einer gewissen Anzahl definierter
Winkelstellungen fixiert ist. Wenn gerade weniger oder auch mehr
Platz zur Verfigung steht, gibt es gegebenenfalls keine passende

Einstellung.

Es sind auch aktive Systeme bekannt geworden, bei denen
grundsétzlich in beliebigen Positionen die Tir abgebremst oder
fixiert werden kann. Ein Nachteil von beispielsweise mit einer
Spindel betdtigten Systemen ist, dass diese relativ viel Zeit zum

Offnen oder SchlieBen der Tire bendtigen. Es sind auch Systeme
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bekannt geworden, die beispielsweise iUber eine
magnetorheologische Bremse verfiigen und bei denen eine
elektrische Spule ein Magnetfeld erzeugt, um die gewlinschte
Dampfung zu erzielen. Ein Nachteil beil diesem System ist, dass
bei der Dadmpfung immer elektrische Energie bendtigt wird, was
beispielsweise bel einem langeren Aufenthalt auf beispielsweise
einem Parkplatz mit gedffneter Tir einen erheblichen

Energieverbrauch verursachen kann.

Es ist auch ein System bekannt geworden, bei dem ilber einen
Permanentmagneten das zur Dampfung erforderliche Magnetfeld
erzeugt wird. Ein erheblicher Vorteil dieses Systems besteht
darin, dass der Energieverbrauch gering ist. Nachteilig ist aber,
dass beispielsweise bei einem Unfall und einem Ausfall der
elektrischen Systeme die TiUr nur mit sehr groRer Kraft bewegt
werden kann, da iber den Permanentmagneten eine hohe Dampfung
erzeugt wird. Das kann gerade dann problematisch sein, wenn
dltere Menschen oder Kinder im Auto sitzen und sie die TuUr nur

schwer oder gegebenenfalls gar nicht o¢ffnen kdnnen.

Bei SchlieBvorgangen von Autotliren kann es dazu kommen, dass
Gegenstidnde zwischen der Tir und dem Rahmen eingeklemmt werden.
Beispielsweise kann durch einen WindstoR bedingt die Tir in einer
Schrédglage von selbst zufallen. Wenn sich nun ein empfindlicher
Gegenstand zwischen der Tiur und dem Rahmen befindet, kann dieser
beschadigt oder sogar zerstdrt werden. Noch schlimmer kann es
kommen, wenn dabeil ein Kdrperteil eingeklemmt wird. Es kann zu
schmerzhaften Verletzungen und Quetschungen oder sogar Bruchen
kommen. Zur Verhinderung eingeklemmter Korperteile ist es
denkbar, aktive Sensorsysteme einzusetzen, die den Zwischenraum
bei gedffneter Tir standig lUberwachen und die Tirdampfung
entsprechend steuern. Nachteilig daran ist aber, dass eine
aufwendige Auswertung von Messdaten diverser Sensoren erfolgen
muss, und dass bei abgedeckten oder im Blickwinkel
eingeschrédnkten Sensoren auch Gegenstande oder Korperteile
,idbersehen™ werden kdnnen, sodass solche Vorfadlle nicht

ausreichend sicher vermieden werden kdénnen, gerade da eine solche
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Funktion auch dazu fihren kann, sorgloser zu sein und weniger

acht zu geben.

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Tirkomponente und ein Verfahren zur Verfiigung zu stellen, womit
eine wenigstens teilweise verbesserte TiUrkomponente mit
verbesserter Sicherheit beim Offnen und/oder SchlieRen
insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug zu Verfilgung gestellt werden
kann. Es ist dabei erstrebenswert, die Sicherheit ohne groBlen

Aufwand zu erhdhen.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 12. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspruche. Bevorzugte Merkmale,
Weiterbildungen und Ausgestaltungen werden auch in der
allgemeinen Beschreibung und der Beschreibung der

Ausfihrungsbeispiele erlautert.

Ein erfindungsgemédfes Verfahren wird zum Dampfen einer Bewegung
oder Schwenkbewegung einer Tireinrichtung insbesondere eines
Fahrzeugs eingesetzt und wird mit einer Dampfereinrichtung mit
einer einstellbaren und steuerbaren Dampfung durchgefihrt. Dabei
wird eine Bewegung der Tir wenigstens teilweise zwischen einer
SchlieBstellung und einer Offnungsstellung gesteuert gedampft.
Dabeil wird ein MaB fiir eine Anderungsgeschwindigkeit der
Bewegungsgeschwindigkeit und/oder Drehgeschwindigkeit der
Tiireinrichtung ermittelt und bei einer Anderungsgeschwindigkeit
Uber einen vorbestimmten Grenzwert hinaus, wird von einer derzeit
eingestellten geringeren Dampfung auf eine grdRere Dampfung

umgeschaltet.

Das erfindungsgemable Verfahren hat viele Vorteile. Das Verfahren
erlaubt einen erheblich sichereren Betrieb einer Tirkomponente.
Schwere Verletzungen von Korperteilen und starke Beschadigungen

von Gegenstidnden koénnen weitestgehend verhindert werden.

Dabei wird unter der Anderungsgeschwindigkeit der
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Drehgeschwindigkeit die mathematische Ableitung der
Drehgeschwindigkeit, also die Beschleunigung oder die Verzdgerung
verstanden. Das bedeutet, dass bei einer zu starken Anderung der
Drehgeschwindigkeit die Steuerung in das Dampfungsverhalten der
Dampfereinrichtung eingreift. Dabei wird der mathematische Betrag
der Anderungsgeschwindigkeit beriicksichtigt. Die Grenzwerte fir
Verzdgerung und Beschleunigung sowohl beim Offnen als auch beim
Schlieblen ko&nnen gleich sein, sind vorzugsweise aber

unterschiedlich.

Das Verfahren ermdglicht, dass bei einer starken Verzdgerung der
Tir praktisch sofort eine gréBere Dampfung eingestellt wird, um
Schidden méglichst zu vermeiden oder wenigstens zu verringern oder
zU minimieren. Wird beispielsweise eine schwenkbare Tir eines
Kraftfahrzeugs durch einen WindstoR oder durch eine sonstige
Aktion in SchlieRrichtung bewegt und befindet sich beispielsweise
ein Bein oder eine Hand oder ein sonstiger Gegenstand auf dem Weg
der SchlieBbewegung so trifft die Tir zunachst - ohne weitere
Sensoren - gegen das Objekt und wird dabei unerwartet abgebremst.
Das bedeutet, dass beispielsweise bei einer relativ hohen
Drehgeschwindigkeit der Tir eine unerwartete Anderung der
Drehgeschwindigkeit auftritt. Das bedeutet hier, dass die
Anderungsgeschwindigkeit der Drehgeschwindigkeit einen
vorbestimmten Grenzwert Ubersteigt. Die Erfindung ermdéglicht nun,
dass bei Erkennung eines solchen Vorgangs sofort eine hdhere (und
insbesondere maximale) Dampfung eingestellt wird, sodass ein
Schaden insgesamt vielleicht sogar vollstandig vermieden oder

doch wenigstens erheblich verringert werden kann.

Beispielsweise kann beim Offnen der Tiur die Tur mit dem flachen
Blech gegen ein zum Beispiel stumpfes Hindernis prallen, was die
Drehgeschwindigkeit der Tir sofort erheblich senkt. Da sich die
Bleche in der Regel lber einen geringen Bereich aber
biegeelastisch verformen koénnen, kann somit bei einer sofortigen
Aktion ein Schaden an der Tur gegebenenfalls vollstandig

vermieden werden.
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Das bedeutet, dass die Verzdgerung der Tir vorzugsweise ermittelt
wird und dass beili einer Verzdgerung der Drehgeschwindigkeit {lber
einen vorbestimmten Grenzwert hinaus die Dampfung von einem
geringen bzw. geringeren Wert auf eine grobe bzw. grdlBere
Dampfung umgeschaltet wird. Dazu wird insbesondere die

Geschwindigkeit bzw. die Drehgeschwindigkeit der Tir idberwacht.

In allen Ausgestaltungen kann beim SchlieRen zum Beispiel in
allen Fallen bei Erreichen eines kleinen Winkels oder Spalts die
Tir abgebremst werden, um auf diese Art ein sanftes oder sattes
SchlieBen zu erzielen. Ein solcher kleiner Winkel kann z. B. 15°
oder 10° oder 5° sein. Ein entsprechender Spalt kann 20 mm, 10
mm, 5 mm oder auch nur 1 mm betragen. Beil sensorischer Erkennung
von Hindernissen kann auch im Vorfeld schon entsprechend

abgebremst werden.

In bevorzugten Weiterbildungen wird die Dampfung vorzugsweise so
schnell wie moéglich auf einen im Wesentlichen maximalen Wert oder
den maximalen Wert eingestellt, wenn die Anderungsgeschwindigkeit
bzw. Verzodgerung den vorbestimmten Grenzwert lberschreitet.
Dadurch kdénnen Schaden oder Verletzungen besonders wirksam

reduziert oder vermieden werden.

Insbesondere wenn ein magnetorheologisches Dampfungsventil der
Dampfereinrichtung eingesetzt wird, kann so eine sehr schnelle
Reaktion des Systems erzielt werden. Magnetorheologische
Dampfereinrichtungen kdénnen innerhalb von wenigen Millisekunden
ihre Einstellung vollstandig &ndern, sodass von einer minimalen
Dampfung bis zu einer maximalen Dampfung nur ein Zeitraum von
wenigen Millisekunden vergeht. Das bedeutet, dass bei
tatsdchlichen SchlieRbewegungen die Tir innerhalb von weniger als
5 mm und insbesondere weniger als 2 mm und vorzugsweise weniger
als 1 mm und in vorteilhaften Ausgestaltungen in etwa 0,6 mm
vollstandig abgebremst werden kann. Bei derartig schnellen
Bremsvorgangen konnen in vielen Fallen erhebliche Schaden
vermieden werden, auch wenn der Benutzer beispielsweise

Gebrauchsgegenstande oder auch Gegenstdnde wie Computer oder aber
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ein Korperteil wie seinen Finger, seine Hand oder andere

GliedmaBen an der Tir eingeklemmt.

Vorzugsweise wird die Dampfung vergroRert, wenn sich die Tir
wenigstens einer vorbestimmten Position und insbesondere
Winkelposition nahert. Das kann beispielsweise eine vorbestimmte
Offnungsposition sein. Vorzugsweise wird die Dampfung vergrdBert,
wenn sich die Tur der SchlieBstellung ndhert. Beispielsweise kann
bei einem bestimmten Winkelbetrag von 15°, 10° oder 5° oder
entsprechendem Spaltmal die Dampfung so weit verstdrkt werden,

dass eine kontinuierliche und graduelle Abbremsung erfolgt.

Vorzugsweise wird die Dampfung so vergrdBert, dass die
Bewegungsgeschwindigkeit oder Drehgeschwindigkeit der Tir bei
einer SchlieBbewegung auf eine vorgegebene SchlieBgeschwindigkeit
verringert wird. Die SchlieBgeschwindigkeit wird insbesondere so
vorgegeben, dass ein sattes SchlieRen mit einer vorzugweise

geringen Gerduschentwicklung durchgefihrt wird.

In allen Ausgestaltungen ist es bevorzugt, dass wenigstens eine
Lernfunktion integriert ist, mit der SchlieBgeschwindigkeiten bei
SchlieBvorgangen ausgewertet werden. Damit wird vorzugsweise die
vorgegebene SchlieBgeschwindigkeit angepasst, wenn sich
herausstellt, dass bei vorhergehenden SchlieRvorgangen die Tur
nicht mehr ausreichend schnell fiir einen SchlieBvorgang war. Die
SchlieBgeschwindigkeit wird so eingestellt, dass eine gerade
ausreichende Geschwindigkeit zuverldssig zur SchlieRung fihrt.
Die Einstellung der SchlieRgeschwindigkeit wird dadurch

realisiert, dass die Tirbewegung entsprechend gedampft wird.

In bevorzugten Weiterbildungen wird die Dampfung vorzugsweise
vergrdBert, wenn sich die Tiir einer maximalen Offnungsstellung

nahert.

In allen Ausgestaltungen wird die Dampfung vorzugsweise nur dann
vergroBert, wenn die Drehgeschwindigkeit eine vorgegebene
Drehgeschwindigkeit iberschreitet. Dadurch kann beispielsweise

vermieden werden, dass beim SchlieBvorgang die Dampfung erhoht
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wird, obwohl der Benutzer die Tir mit der Hand fihrt.

In allen Ausgestaltungen ist es mdglich, wenigstens einen Sensor
zuzuordnen, der eine Berihrung der Tur durch den Benutzer

erkennt.

Die VergrdRerung der Dampfung wird vorzugswelse nur dann
ausgefihrt, wenn die Bewegungsgeschwindigkeit bzw.
Drehgeschwindigkeit eine vorgegebene Bewegungsgeschwindigkeit
bzw. Drehgeschwindigkeit iberschreitet. Dadurch kdénnen auch
unnotige Aktionen vermieden werden, wie bei Messfehlern, Rauschen
oder bei &duberst kleinen Geschwindigkeiten, die beispielsweise
durch Schwingungen der Tir hervorgerufen werden. Beispielsweise
muss bei einer Geschwindigkeit von 0,01 Grad/s oder einer
Geschwindigkeit von 0,1 cm/s am TUrgriff in der Regel keine
Bremsung der Tir erfolgen, selbst wenn die Tir gerade (fir einen
sehr kurzen Moment von z. B. 0,001 ms) stark beschleunigt oder
insbesondere stark verzogert wird. Bei solch kurzen
Zeitintervallen Uberwiegt das (digitale) Rauschen. Moglich und
bevorzugt ist deshalb eine Filterung und/oder Glattung der

Messwerte, um zuverlassige Werte zu erhalten.

In allen Ausgestaltungen wird vorzugsweise die Dampfung
vergroBert, wenn ein Hindernis in der Bewegungsbahn der Tur
erkannt wird und eine Kollision der Tur mit dem Hindernis
insbesondere unmittelbar bevorsteht. Eine entsprechende sanfte
Abbremsung bis zu dem Hindernis ist bevorzugt. Zur automatischen
Erkennung von Hindernissen werden vorzugsweise bekannte Sensoren
eingesetzt. Insbesondere werden Sensoren auf Ultraschallbasis,
auf Radarbasis und/oder optische oder akustische Sensoren

verwendet.

Vorteilhafterweise wird die Dampfereinrichtung derart gesteuert,
dass die Bewegungsgeschwindigkeit bzw. Drehgeschwindigkeit der
Tir so verlauft, dass ein geraduscharmes SchlieRen der Tur
erreicht wird und/oder dass ein bestimmter Offnungswinkel ohne

abrupte Geschwindigkeitsdnderungen erreicht wird. Die Steuerung
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erfolgt insbesondere so, dass die gewlnschten Funktionen
(gewiinschter Offnungswinkel, Stehen vor einem Hindernis,
Stillstand an Endanschlag) wie gewlnscht erreicht werden. In
Kombination mit dem schnellen Schalten von magnetorheologischen
Dampfungsventilen kann so erreicht werden, dass die
Geschwindigkeit der Tir beispielsweise beim SchlieBvorgang schon
kurz vor dem SchlieBen so gering wie mbglich ist. Damit bendtigt

die Dampfereinrichtung weniger Restenergie.

In weiteren bevorzugten Ausgestaltungen umfasst die TlUrkomponente
wenigstens eine Sensoreinrichtung oder es ist wenigstens eine
Sensoreinrichtung zugeordnet, um ein MaB fir eine Stellung bzw.
Winkelstellung der bewegbaren Tireinrichtung bzw. der
verschwenkbaren Tir zu erfassen. Die Steuereinrichtung ist dazu
eingerichtet und ausgebildet, mit Sensordaten der
Sensoreinrichtung einen Kennwert fir eine
Anderungsgeschwindigkeit der Bewegungsgeschwindigkeit bzw.
Drehgeschwindigkeit der Tir zu bestimmen und bei einer
Anderungsgeschwindigkeit tber einen vorhergehenden Grenzwert
hinaus die Dampfereinrichtung von einer geringeren Dampfung auf

eine grobBere Dampfung umzuschalten.

In dieser Ausgestaltung und auch in allen anderen Ausgestaltungen
kann die Dampfereinrichtung auch als Bremseinrichtung oder als

Feststelleinrichtung bezeichnet werden.

Vorzugsweise ist die Dampfereinrichtung als magnetorheologische
Dampfereinrichtung ausgefihrt und die Dampfung ist insbesondere
iber ein veranderbares Magnetfeld einstellbar. Eine
magnetorheologische Dampfereinrichtung hat erhebliche Vorteile,
da sie eine extrem schnelle Umschaltung der Dampfung von geringen
auf starke Werte und umgekehrt erméglicht. Vorzugsweise betragt
die Zeitdauer zur Umschaltung von der geringeren zu der grdBeren
Dampfung weniger als 50 ms. Insbesondere ist eine Umschaltung von
einer minimalen Dampfung zu einer maximalen Dampfung und
umgekehrt in weniger als 20 ms und vorzugsweise in weniger als 10

ms und besonders bevorzugt in weniger als 5 ms erreichbar. Durch
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ein solches extrem schnelles System kann flexibel und in Echtzeit

auf alle Anforderungen reagiert werden.

Besonders bevorzugt wird die Dampfung auf einen im Wesentlichen
maximalen Wert eingestellt, wenn die Anderungsgeschwindigkeit den

vorbestimmten Grenzwert Uberschreitet.

Die Dampfung kann abgeschaltet oder auf einen geringen Wert
reduziert werden, wenn die Drehgeschwindigkeit auf 0 reduziert
wurde. Dabei wird unter einer Geschwindigkeit von 0 auch eine
extrem geringe Restgeschwindigkeit verstanden, die beispielsweise
durch Schwingungen auftritt, sodass laufend und abwechselnd
minimalste Geschwindigkeiten in die eine und die andere

Drehrichtung auftauchen.

Vorzugsweise umfasst die Dampfereinrichtung wenigstens einen von
einer magnetorheologischen Flissigkeit gefilillten und steuerbaren
Stromungskanal, wobei der Strdmungskanal einem veranderbaren
Magnetfeld aussetzbar ist, sodass der Stromungswiderstand des
Stromungskanals und somit eine Dampfung der Dampfereinrichtung
Uber ein stédrkeres Magnetfeld in dem Strdmungskanal stidrker und

iber ein schwdcheres Magnetfeld schwacher einstellbar ist.

Die Tlreinrichtung umfasst wenigstens eine steuerbare
Dampfereinrichtung und weist zwel relativ zueinander bewegbare
Anschlusseinheiten auf, wobei eine der beiden Anschlusseinheiten
mit einer Tragkonstruktion und die andere der beiden
Anschlusseinheiten mit einer bewegbaren Tireinrichtung
insbesondere eines (Kraft-) Fahrzeugs verbindbar ist, um eine
Bewegung oder Schwenkbewegung der Tlreinrichtung wenigstens
teilweise zwischen einer SchlieBstellung und einer
Offnungsstellung mit einer Steuereinrichtung gesteuert zu
dampfen. Dabei ist insbesondere eine Relativbewegung der
zueinander bewegbaren Anschlusseinheiten gesteuert dampfbar. Die
Dampfereinrichtung enthé&lt insbesondere ein magnetorheologisches
Fluid als Arbeitsfluid. Die Dampfereinrichtung umfasst

vorzugswelse wenigstens ein elektrisch einstellbares



WO 2017/013234 PCT/EP2016/067473
10

magnetorheologisches Dampfungsventil. Das magnetorheologische
Dampfungsventil h&lt seinen eingestellten Zustand vorzugsweise
auch stromlos, sodass Uber eine elektrische Einstellung des
Dampfungsventils eine Dampfungseigenschaft der Dampfereinrichtung

bedarfsweise dauerhaft eingestellt werden kann.

Ein erheblicher Vorteil besteht dann darin, dass ein Zustand des
magnetorheologischen Dampfungsventils und somit auch ein Zustand
der Dampfereinrichtung elektrisch einstellbar sind. Ein
besonderer Vorteil besteht darin, dass das Dampfungsventil seinen
eingestellten Zustand auch dann beibehdlt, wenn es stromlos
geschaltet wird. Unter dem Begriff ,stromlos™ im Sinne der
vorliegenden Erfindung ist ein Zustand zu verstehen, bei dem das
Dampfungsventil und gegebenenfalls auch die Dampfereinrichtung
weitgehend oder weitestgehend oder vollstandig stromlos ist. Zur
Aufrechterhaltung der Steuerungsfunktion und gegebenenfalls zur
Aufnahme von Sensordaten kann aber weiterhin ein - sehr geringer
- Strombedarf bestehen. ,Stromlos™ im Sinne der vorliegenden
Erfindung bedeutet deshalb, dass nur ein aulBerst geringer
Bruchteil des normalen Strombedarfs des Dampfungsventils bendtigt
wird. Unter einem stromlosen Zustand wird folglich ein Zustand
des Dampfungsventils verstanden, in dem das Dampfungsventil
selbst weniger als ein Prozent und insbesondere weniger als ein
Promille oder weniger als 0,1 Promille des Strombedarfs bendtigt,
wenn es elektrisch verstellt wird. Besonders bevorzugt behdlt das

Dampfungsventil seinen eingestellten Zustand komplett stromlos.

Die Tlurkomponente kann in allen Ausgestaltungen zur Dampfung
einer (linearen) Bewegung oder einer Schwenkbewegung der
bewegbaren Tlureinrichtung und insbesondere Tir zwischen der
SchlieBstellung und einer beliebigen Offnungsstellung dienen.
Beispielsweise kann die Tirkomponente mit der Dampfereinrichtung
die bewegbare Tlreinrichtung iUber den gesamten mdglichen
Bewegungsbereich und insbesondere Schwenkbereich gesteuert
dampfen. Mdglich ist es aber auch, dass eine Dampfung einer
Schwenkbewegung nur in bestimmten Bewegungsabschnitten oder

Winkelbereichen oder an bestimmten Punkten bzw. Winkelpunkten
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erfolgt.

Besonders bevorzugt ist die Tlreinrichtung als Tir ausgefiihrt und
ist schwenkbar an der Tragkonstruktion aufgenommen. In solchen
Ausgestaltungen kann die Tidreinrichtung als Tir bezeichnet
werden. Es ist auch z. B. mdglich, an einem Fahrzeug eine
Heckklappe, einen Heckdeckel oder z. B. eine Motorhaube als
Tiireinrichtung wahrend der Offnungs- und/oder SchlieBbewegung
gezielt zu dampfen. Obwohl im folgenden in der Regel der Begriff
»,TUr"Y verwendet wird so kann der Begriff auch durchgédngig durch
den Begriff ,Tdreinrichtung“ oder durch ,Klappe"“ oder ,Deckel™

ersetzt werden.

Mbglich ist es auch, eine Schiebetiir als bewegbare Tilireinrichtung
einzusetzen. Dann kann iber einen Teil des Offnungs- oder
SchlieBweges oder lber den ganzen Schiebeweg oder an definierten

Punkten eine gezielte Dampfung der Bewegung erfolgen.

Unter dem Begriff ,déampfen™ ist hier eine Dampfung einer Bewegung
zu verstehen, die auch als Bremsen bezeichnet werden kann. Das
bedeutet, dass die Dampfereinrichtung auch als Bremseinrichtung
bezeichnet werden kann. Die Dampfung der Bewegung kann zu einer
Fixierung der relativ zueinander bewegbaren Anschlusseinheiten
und somit der verschwenkbaren Tiur fihren, sodass die
Tireinrichtung in einer bestimmten Winkelposition fixiert wird
und von dort nur durch eine besonders groBe Kraft, die die
maximale Kraft der Dampfereinrichtung idbersteigt, bewegt werden

kann.

Vorzugsweise ist es mdglich, die Bewegung der Anschlusseinheiten

zueinander ilber die Dampfereinrichtung gesteuert zu blockieren.

Dadurch, dass die Dampfereinrichtung wenigstens ein
magnetorheologisches Dampfungsventil umfasst, ergeben sich
erhebliche Vorteile, da das magnetorheologische Dampfungsventil
in kilirzester Zeit seinen Zustand andern kann. AuRerdem kann
berihrungslos, und ohne einen mechanischen Antrieb ein

magnetisches Feld erzeugt werden, welches das magnetorheologische
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Dampfungsventil beeinflusst und somit die Dampfereigenschaft der

Dampfereinrichtung verstellt.

In allen Ausgestaltungen kann die Tirkomponente beispielsweise
als Fahrertir oder Beifahrertir oder sonstige Fahrzeugtir
ausgefihrt sein bzw. eine solche umfassen. Als Tireinrichtung
oder Tir einer Tirkomponente im Sinne der vorliegenden Erfindung
wird aber auch eine verschwenkbare Klappe oder Haube wie ein
vorderer oder hinterer Deckel des Fahrzeugs wie eine Heckklappe

oder eine Motorhaube verstanden.

Vorzugsweise umfasst das Dampfungsventil einen von einer
magnetorheologischen Flissigkeit durchstrdombaren Stromungskanal
(oder mehrere Stromungskanadle), wobei der Strémungskanal einem
veranderbaren Magnetfeld aussetzbar ist. Dadurch ist der
Stromungswiderstand des Stromungskanals und somit eine Dampfung
der Dampfereinrichtung liber das Magnetfeld in dem Strdmungskanal
beeinflussbar. Bel einem starken Magnetfeld wird eine stérkere

Dampfung erzielt als bei einem schwachen Magnetfeld.

In bevorzugten Weiterbildungen wird das Magnetfeld durch eine
wenigstens teilweise aus hartmagnetischem Material bestehende
Magneteinrichtung dauerhaft erzeugt bzw. ist dadurch erzeugbar.
Die Magneteinrichtung wirkt vorzugsweise (ohne adubere
Steuerungseinfliisse) als Dauermagnet oder Permanentmagnet, der
seine magnetischen Eigenschaften dauerhaft beibeh&lt. Die
Magnetisierung der Magneteinrichtung ist durch wenigstens einen
magnetischen Impuls wenigstens einer elektrischen Spule dauerhaft
veranderbar. Dadurch kann das hartmagnetische Material (im Rahmen
seiner Materialeigenschaften) beliebig und insbesondere dauerhaft
magnetisiert werden. Zur Magnetisierung reicht ein magnetischer
Impuls einer elektrischen Spule von sehr kurzer Dauer. Der
magnetische Impuls ist dabei vorzugsweise kiirzer als 1 Sekunde
und insbesondere kirzer als 50 ms und kirzer als 10 ms und kann
noch erheblich kiirzer werden. Das hartmagnetischem Material der
Magneteinrichtung reagiert auf einen konzentrierten magnetischen

Impuls praktisch sofort und &ndert in Abhangigkeit von der Hdhe
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und der Dauer des Impulses seine Magnetisierung insbesondere
permanent. Jedenfalls behdlt die Magneteinrichtung die durch den
Impuls eingestellten magnetischen Eigenschaften flir einen
Zeitraum bei, der langer als die Zeitdauer des Impulses betragt.
Insbesondere behdlt die Magneteinrichtung die durch den Impuls
eingestellten magnetischen Eigenschaften fir einen Zeitraum bei,
der ein Vielfaches langer ist als der Impuls. Das Verhdltnis ist
vorzugswelse groBer 2, groBer 10 und insbesondere groBer 1000.
Soll die Magnetisierung der Magneteinrichtung rlickgédngig gemacht
werden, so kann dies Uber ein mit der elektrischen Spule
erzeugtes magnetisches Wechselfeld mit abnehmender Amplitude,
oder durch einen gezielten Gegenimpuls erfolgen. Dadurch kann das
hartmagnetischem Material wieder entmagnetisiert werden und kann
anschlieRend wieder durch einen gezielten magnetischen Impuls

beliebig magnetisiert werden.

Durch den Einsatz einer Magneteinrichtung die wenigstens
teilweise aus einem hartmagnetischen Material besteht, kann so
auch ohne Stromzufuhr dauerhaft ein bestimmtes Magnetfeld
aufrechterhalten werden, welches die gewlnschte Dampfung der
Dampfereinrichtung zur Verfligung stellt. Insbesondere ist es auch
in kilrzester Zeit mdglich, das Magnetfeld der Magneteinrichtung
stark zu andern, sodass die Dampfereinrichtung bzw. das
Dampfungsventil in einer oder in wenigen Millisekunden von
geringer Dampfung (minimale Dampfung bzw. maximaler oder
weltgehend ungestdrter Durchfluss) auf eine maximale Dampfung
(maximales Magnetfeld mit maximaler Dampfung) umgestellt werden
kann. Das Magnetfeld und somit die eingestellte Dampfung bleiben

anschlieBend - auch stromlos - erhalten.

Das bedeutet aber beispielsweise auch, dass bei einem Halt auf
einem Parkplatz und einer langer gedffneten Tlreinrichtung oder
Tir ein entsprechender magnetischer Impuls erzeugt werden kann.
AnschlieBend steht dauerhaft ohne weitere Stromzufuhr die
gewlinschte Dampfung zur Verfigung. Es kann die Tireinrichtung
(Tlr) sogar in der gerade bestehenden Winkelstellung fixiert

werden. Nach der Uberfiihrung in die SchlieBstellung kann durch
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ein entsprechendes magnetisches Wechselfeld die Magnetisierung
»geloscht™ werden, sodass kein oder nur noch ein sehr geringes
magnetisches Feld an dem Dampfungsventil der Dampfereinrichtung
wirkt. Vorzugsweise wird die Magnetisierung der Magneteinrichtung
nach erfolgten SchlieBvorgang immer auf einen minimalen oder sehr
geringen Wert eingestellt. Das hat den erheblichen Vorteil, dass
bei einem Unfall die (Fahrzeug-) Tir leichtgangig bleibt und
einfach auch von Kindern oder alten Menschen gedffnet werden

kann.

In allen Ausgestaltungen ist es bevorzugt, dass wenigstens eine
Sensoreinrichtung zugeordnet ist, um ein MaB fir eine (Winkel-)
Stellung der bewegbaren bzw. verschwenkbaren Tur zu erfassen.
Damit kann eine stellungsabhangige und insbesondere
winkelabhidngige oder winkeloptimierte Steuerung erfolgen. Es ist
bevorzugt, dass die Sensoreinrichtung wenigstens ein Rad oder
insbesondere Reibrad umfasst, mit welchem ein MaB fiir eine
Relativbewegung der beiden Anschlusseinheiten zueinander
erfassbar ist. Dabei liegt insbesondere das (Reib-) Rad auf der
Kolbenstange auf und wird durch die Lidngsbewegung der
Kolbenstange bei der Relativbewegung der beiden
Anschlusseinheiten zueinander in Rotation versetzt. Das Rad oder
Reibrad ist vorzugsweise mit einem Drehgeber verbunden. Ein
Vorteil dabei ist, dass eine rotative Wegmessung kostenglinstiger
ist als eine lineare Wegmessung. Uber mehrere Umdrehungen kann

der gleiche Sensor/Magnetring/Encoder genutzt werden.

Bei der Voraussetzung einer relativ hohe Aufldsung kann eine
lineare Wegmessung kostenginstiger umgesetzt werden. Es sind auch
andere und z. B. nicht auf magnetischen Encodern basierende
lineare Messsysteme bzw. Sensoreinrichtungen denkbar. Ein
absolutes Wegmesssystem kann auch Vorteile bieten. Ein absolutes
Wegmesssystem ist rotativ schwieriger aufzubauen, da es einen
groRen Raddurchmesser erfordert, da regelmaBig nur eine Umdrehung
zuldssig ist. Denkbar ist es auch, zwei (unterschiedlich grobBe)
Rader zu verwenden. Aus den beiden Einzelpositionen kann die

absolute Position bestimmt werden.
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Eine giinstige Ausgestaltung und eine zuverlédssige Erfillung
ermdglicht ein inkrementelles Wegmesssystem, das insbesondere mit
zusadtzlichen Positionsinformationen erganzt wird. Vorteilhaft
kdnnen z. B. Indexpulse an bestimmten Positionen sein. Das kann
ein eigener Index z. B. kurz vor Hubende sein, aber auch schon
ein in der Tireinrichtung oder Tiire vorhandener Sensor (z. B.
Tire geschlossen). Ein Vorteil dabei ist, dass ein ,Verzadhlen™
der Sensoreinrichtung nicht mehr kritisch ist, die
Sensoreinrichtung findet wieder zu definierten Positionen zurick.
Ein Verzahlen ware z. B. bei Schlupf méglich oder wenn z. B. bei
offener Tireinrichtung bzw. Tire die Versorgung einbricht

(Batteriewechsel.

In bevorzugten Weiterbildungen ist die Steuereinrichtung dazu
eingerichtet und ausgebildet, das Dampfungsventil in der
SchlieBstellung der Tir auf eine stromlos wirkende geringe (bzw.
geringere) Dampfung einzustellen. Vorzugsweise ist die
Steuereinrichtung dazu eingerichtet und ausgebildet, das
Dampfungsventil in einer Offnungsstellung der Tir nach Ablauf
einer vorgegebenen Zeitspanne auf eine stromlos wirkende starke
(bzw. starkere) Dampfung einzustellen. Die stromlos wirkende
geringe Dampfung in der SchlieRstellung bietet erhebliche
Sicherheitsvorteile. Die stromlos wirkende starke Dampfung in
einer Offnungsstellung ist dann vorteilhaft, wenn der Benutzer
die Tir lange gedffnet halt. Dann wird bei einem aktiven System
stdndig Energie bendtigt, um die Dampfung aufrechtzuerhalten. Mit
der vorliegenden Erfindung wird nur ein einmaliger magnetischer
Impuls bentdtigt, der anschlieBend fir eine beliebig lange

Dampfung oder Fixierung der Tir sorgt.

Das bedeutet vorzugsweise, dass die Steuereinrichtung dazu
eingerichtet und ausgebildet ist, die Dampfereinrichtung bei
geschlossenem Zustand der Tir, also in der SchlieBstellung, auf
eine stromlos wirkende geringe (geringere) Betatigungskraft
einzustellen. Insbesondere ist die Steuereinrichtung dazu
eingerichtet und ausgebildet, die Dampfereinrichtung bei

gebffneter Tir nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne auf eine
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stromlos wirkende groRe (grdbere) Betatigungskraft einzustellen.
Insbesondere wird bei geschlossener Tir die Dampfereinrichtung
bzw. das Dampfungsventil stromlos und mit geringer Dampfung
eingestellt. Bei einer Bewegung der Tur wird regelmalig eine
geringe Dampfung eingestellt, um dem Benutzer ein leichtgangiges
Offnen der Tir zu ermdglichen. Bei Verweilen der offenen Tir in
einem bestimmten Zustand wird eine hdhere Dampfung liber ein
magnetischen Impuls und die Remanenz der Magneteinrichtung

eingestellt.

Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung dazu eingerichtet und
ausgebildet, das Dampfungsventil beim Bewegen der Tir auf eine

stromlos wirkende geringe Dampfung einzustellen.

In allen Ausgestaltungen ist es bevorzugt, dass das in dem
Stromungskanal wirkende Magnetfeld mit einer elektrischen Spule
modulierbar ist. Das bedeutet, dass beispielsweise bei einer
langer gedffneten Tir ein permanent wirkendes Magnetfeld iber
einen magnetischen Impuls eingestellt werden kann. Wird nun die
Tir von dem Benutzer zum Beispiel langsam in die SchlieBRstellung
iberfihrt, so wird durch eine elektrische Spule ein
gegenwirkendes Magnetfeld erzeugt, sodass das tatsadchlich
wirksame Magnetfeld in dem Dampfungskanal des Dampfungsventils
verringert wird und somit die Tir leichtgangig verschwenkt werden

kann.

Dabei ist es moglich, dass die elektrische Spule zu Modulierung
des Magnetfeldes auch zur Erzeugung des magnetischen Impulses
eingesetzt wird. Moglich ist es aber auch, dass wenigstens zwei
elektrische Spulen eingesetzt werden, von denen eine
beispielsweise zur Erzeugung eines magnetischen Impulses zur
dauerhaften Magnetisierung verwendet wird. Die andere elektrische
Spule kann dann beispielsweise zur Modulierung des

Permanentmagneten eingesetzt werden.

Es ist mdglich und bevorzugt, dass die Tirkomponente 2 relativ

zueinander bewegbare Anschlusseinheiten und wenigstens eine
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steuerbare und ein magnetorheologisches Fluid als Arbeitsfluid
enthaltende Dampfereinrichtung umfasst. Dabei ist eine der beiden
Anschlusseinheiten mit einer Tragkonstruktion und die andere der
beiden Anschlusseinheiten mit einer verschwenkbaren Tur
insbesondere eines Fahrzeugs verbindbar. Eine Relativbewegung der
der beiden Anschlusseinheiten zueinander kann mittels der
Dampfereinrichtung gedampft werden, um eine Schwenkbewegung der
Tir wenigstens teilweise zwischen einer SchlieRstellung und einer
zumeist maximalen Offnungsstellung mit einer Steuereinrichtung
gesteuert zu dampfen. Die (magnetorheologische)
Dampfereinrichtung umfasst eine Kolbeneinheit und eine die
Kolbeneinheit umgebende Zylindereinheit. Die Kolbeneinheit teilt
ein Zylindervolumen der Zylindereinheit in zwel Kammern. Dabei
ist die Kolbeneinheit mit einem ersten Einwegventil ausgeriistet.
Die beiden Kammern sind idber einen externen und mit wenigstens
einem steuerbaren magnetorheologischen Dampfungsventil
ausgeristeten Rilckkanal miteinander zu einem Einwegkreislauf
verbunden, sodass das magnetorheoclogische Fluid beim Einfahren
und Ausfahren der Kolbeneinheit in die gleiche Strémungsrichtung
(durch die Kolbeneinheit) stromt. Das bedeutet, dass die gleiche
Stromungsrichtung durch das erste Drosselventil bzw.

Dampfungsventil vorliegt.

Eine solche Tlirkomponente hat viele Vorteile. Diese Konstruktion
erlaubt eine Ausgestaltung, bei der nur geringe Krafte die Tidr in
die eine oder die andere Richtung vorbelasten. Gleichzeitig kann
iber eine schnelle Verstellung des Magnetfeldes bedarfsweise eine
maximale Dampfungskraft eingestellt werden, um Verletzungen an

eingeklemmten Korperteilen zu vermeiden oder zu verringern.

Vorzugsweise ist auf einer Niederdruckseite des Dampfungsventils
ein Ausgleichsvolumen vorgesehen. Ein solches Ausgleichsvolumen
dient insbesondere dazu, das Volumen einer einfahrenden
Kolbenstange auszugleichen. Moglich ist es aber auch, dass die
Kolbeneinheit eine durchgehende Kolbenstange oder zwel
Kolbenstangen aufweist, die an beiden Enden aus der

Zylindereinheit nach auben gefihrt werden. Wird beispielsweise
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eine durchgehende Kolbenstange verwendet, so andert sich durch
eine Relativbewegung der beiden Anschlusseinheiten zueinander das
Volumen nicht und von daher muss keine Ausgleichseinrichtung oder
ein Ausgleichsvolumen filir das Volumen der Kolbenstange vorgesehen
werden. Aber auch in solchen Fallen kann wenigstens ein
Ausgleichsvolumen vorteilhaft sein, um beispielsweise einen
Ausgleich bei schwankenden Temperaturen (Temperaturausgleich) =zu
Verfligung zu stellen. Ein solches Ausgleichsvolumen kann als

Temperaturausgleichsvolumen bezeichnet werden.

Wird hingegen keine durchgehende Kolbenstange eingesetzt, so wird
beim Eintauchen der Kolbenstange in die Zylindereinheit das zur
Verfligung stehende Volumen verkleinert, sodass das dort vorher
vorhandene Dampfungsfluid verdréngt wird. Wird das
Ausgleichsvolumen auf der Niederdruckseite des Dampfungsventils
angeordnet, so wird eine deutlich geringere Rickstellkraft durch
das vorgespannte Ausgleichsvolumen erzeugt. Dadurch ist eine
Bewegung in beide Schwenkrichtungen einfacher, als wenn das
Ausgleichsvolumen auf der Hochdruckseite des Dampfungsventils

angeordnet ist.

Vorzugsweise weist auch bei dieser Ausgestaltung das
Dampfungsventil wenigstens einen von einer magnetorheologischen
Flissigkeit durchstrombaren Stromungskanal auf, wobei der
Stromungskanal einem veranderbaren Magnetfeld aussetzbar ist,
sodass der Stromungswiderstand des Stromungskanals und somit eine
Dampfung der Didmpfereinrichtung lber das Magnetfeld in dem

Stromungskanal beeinflussbar ist.

Es ist bevorzugt, dass eine erste Kammer der beiden Kammern mit
dem Dampfungsventil und dass das Dampfungsventil idber ein zweites
Einwegventil in Strdmungsverbindung mit der zweiten Kammer steht
bzw. verbunden ist. Dabei kann die Strémungsverbindung Jjeweils
mittelbar oder unmittelbar erfolgen. Das zweite Einwegventil
erlaubt vorzugsweise nur Stromung in die zweite Kammer hinein.
Durch das erste Einwegventil wird nur eine Strdmung von der

zwelten Kammer durch den Kolben in die erste Kammer erlaubt.
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Es ist bevorzugt, dass eine Ausgleichskammer mit einem
vorgespannten Ausgleichsvolumen vorgesehen ist, wobei das
Ausgleichsvolumen mit dem Dampfungsventil und der zweiten Kammer
verbunden ist. Die Ausgleichskammer kann auch in dem Strdmungsweg
zwischen dem Dampfungsventil und der zweliten Kammer angeordnet

sein.

In einer weiteren Ausgestaltung weist die Tirkomponente
wenigstens eine steuerbare und ein magnetorheologisches Fluid als
Arbeitsfluid enthaltende Dampfereinrichtung auf und umfasst zwei
relativ zueinander bewegbare Anschlusseinheiten, wobei eine der
beiden Anschlusseinheiten mit einer Tragkonstruktion und die
andere der beiden Anschlusseinheiten mit einer bewegbaren oder
verschwenkbaren Tir insbesondere eines Fahrzeugs verbindbar ist,
um eine Bewegung oder Schwenkbewegung der Tir wenigstens
teilweise zwischen einer SchlieRstellung und einer zum Beispiel
auch maximalen Offnungsstellung mit einer Steuereinrichtung
gesteuert zu dampfen. Dabel umfasst die magnetorheologische
Dampfereinrichtung eine Kolbeneinheit und eine die Kolbeneinheit
umgebende Zylindereinheit. Die Kolbeneinheit teilt ein
Zylindervolumen in zwei Kammern. Dabei weist die Kolbeneinheit
eine sich durch die erste Kammer erstreckende erste Kolbenstange
und eine sich durch die zweite Kammer erstreckende zweite

Kolbenstange auf.

Auch diese Tlrkomponente kann erfindungsgemal gesteuert werden.
Die Tir der Tirkomponente kann dabei - ohne ein entsprechendes
Magnetfeld - in beide Richtungen praktisch drucklos bewegt
werden. Mit einem entsprechenden Magnetfeld kann ein nahezu

sofortiger Stop erreicht werden.

Vorzugsweise werden beide Kolbenstangen jeweils aus dem
Zylindervolumen und/oder der Zylindereinheit nach auBen gefiihrt.
Mbglich ist es aber auch, dass eine der Kolbenstangen
teleskopierbar ausgebildet ist und an einer Seite an dem Kolben
befestigt und an der anderen Seite mit der Zylindereinheit fest

verbunden ist. Die teleskopierbaren Teile der teleskopierbaren
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Kolbenstange sind insbesondere abgedichtet zueinander. Bei einer
solchen Ausgestaltung ist ebenfalls kein Volumenausgleich fiur
eine Eintauchen der Kolbenstange nétig. Ein Temperaturausgleich

ist vorzugswelse vorgesehen.

In allen Ausgestaltungen ist es bevorzugt, dass die erste und die
zwelte Kolbenstange jewelils den gleichen Durchmesser aufweisen.
Mbglich ist es aber auch, dass die beiden Kolbenstangen einen
unterschiedlichen Durchmesser aufweisen. Beispielsweise kann lber
ein entsprechendes Durchmesserverhidltnis eine entsprechende

Vorbelastungskraft zum Ein- oder Ausfahren eingestellt werden.

Vorzugsweise ist die Dampfereinrichtung mit einem steuerbaren
Dampfungsventil mit einem von einer magnetorheologischen
Flissigkeit durchstrombaren Stromungskanal ausgeristet. Der
Stromungskanal ist einem verdnderbaren Magnetfeld aussetzbar,
sodass der Stromungswiderstand des Stromungskanals und somit eine
Dampfung der Didmpfereinrichtung lber das Magnetfeld in dem

Stromungskanal beeinflussbar ist.

Es ist bevorzugt, dass die Dampfereinrichtung wenigstens eine
Ausgleichseinrichtung mit einem Ausgleichsvolumen insbesondere

zum Beispiel zum Ausgleich von Temperaturschwankungen umfasst.

Vorzugsweise umfasst die Ausgleichseinrichtung ein
komprimierbares Ausgleichsvolumen. Ein solches Ausgleichsvolumen
kann durch eine schwammartige Struktur eine Gummiblase oder einen

abgeschlossenen und flexiblen Luftbehdlter gebildet werden.

Es ist bevorzugt, dass wenigstens eine der beiden Kolbenstangen
als elektrische Anschlusseinheit dient. Dann ist es moglich, dass
an der Kolbenstange wenigstens ein Anschlusskabel gefihrt wird.
Mbglich ist es auch, dass an oder in beiden Kolbenstangen
Anschlusskabel gefiihrt werden. Die Anschlusskabel oder das
Anschlusskabel kann in oder an der Kolbenstange gefiihrt werden.
Moglich ist es, das iber ein Kabel der bendtigte elektrische
Strom zugefihrt wird und dass darauf moduliert Signale uUbertragen

werden.



WO 2017/013234 PCT/EP2016/067473
21

Es ist bevorzugt, dass wenigstens eine der beiden Kolbenstangen
auBerhalb der Zylindereinheit in einer mit wenigstens einem
Schlitz ausgeristeten Rohr verschiebbar aufgenommen ist. Dann ist
es bevorzugt, dass in dem Schlitz das Anschlusskabel
herausgefihrt wird. Vorzugsweise ist das Rohrteil Bestandteil

einer der Anschlusseinheiten oder fest damit verbunden.

In allen Ausgestaltungen ist es bevorzugt dass die
Dampfereinrichtung wenigstens eine Messeinrichtung umfasst, wobeil
insbesondere ein Teil der Messeinrichtung an der Kolbenstange
befestigt ist. Bel einer solchen Messeinrichtung wird lber eine
Linearbewegung der Dampfereinrichtung ein MaB fir eine
Schwenkbewegung der Tir erfasst. Da eine feste Zuordnung von
Winkel und Linearposition vorliegt, kann aus der absoluten
Position der Kolbenstange relativ zur Zylindereinheit auf die
Schwenkposition der Tir zurlckgeschlossen werden. Entsprechend
kann aus den Signalen der Messeinrichtung auf eine
Drehgeschwindigkeit der Tir geschlossen werden. Und aus den
Signalen der Messeinrichtung kann auch auf eine Verzdgerung der
Beschleunigung der Tirverschwenkung geschlossen werden. Als
Sensor kann insbesondere ein Rad oder Reibrad eingesetzt werden,
welches z. B. an der Kolbenstange anliegt und eine

Relativbewegung der Kolbenstange erfasst.

In allen zuvor beschriebenen Ausgestaltung ist es bevorzugt, dass
die Tirkomponente die Tir umfasst. Mdglich ist es auch dass die

Tirkomponente die Tragkonstruktion umfasst.

Die Sensoreinrichtung erfasst vorzugsweise ein MaB fliir einen
Schwenkwinkel oder eine Position der Tir und/oder ein MaB fir

Relativposition der Anschlusseinheiten zueinander.

In allen Ausgestaltungen ist es bevorzugt, dass wenigstens ein
Lagesensor zugeordnet ist, der ein MaBR flir eine horizontale
Ausrichtung bzw. ein MaB fir eine Abweichung von der horizontalen
Ausrichtung des Fahrzeugs erfasst. Dann kann die

Steuereinrichtung in Abhangigkeit von der Abweichung von der
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horizontalen Ausrichtung die Dampfung der Dampfereinrichtung
steuern. Beispielsweise ist es sinnvoll, eine gedffnete Tir
anders zu dampfen, wenn das Fahrzeug an einem steilen Hang steht
und die Tir zuzufallen - oder bei anderer Orientierung des

Fahrzeugs - aufzufallen droht.

In allen Ausgestaltungen ist es auch bevorzugt, wenigstens einen
Lastsensor zur Erfassung einer auf die Tir aufgebrachten Last
zuzuordnen. Mit einem solchen Lastsensor kann beispielsweise ein

auf die Tir aufgebrachtes Biegemoment erfasst werden.

Bevorzugt ist es weiterhin, wenigstens einen Nahfeldsensor
zuzuordnen oder die Signale eines Nahfeldsensors zu verwenden, um

Hindernisse in der Umgebung zu erkennen.

In allen Ausgestaltungen ist es mdglich, dass mittels der
Steuereinrichtung ein virtuelles Raster erzeugt wird, sodass der
Benutzer beim -Offnen oder SchlieBen der Tir in bestimmten
Winkelschritten beispielsweise 5° oder 10° oder sonstigen
Wegschritten Rasterpunkte fihlt, wédhrend der Benutzer die Tur

Offnet oder schlieBt.

In allen Ausgestaltungen und Weiterbildungen ist es bevorzugt,
dass eine elektrische Spule innerhalb der Zylindereinheit
angeordnet ist. Insbesondere ist die elektrische Spule in dem
Kolben der Kolbeneinheit angeordnet und ist dort als sogenannte
liegende elektrische Spule angeordnet. Das bedeutet, dass die
Spulenachse quer zu der Langserstreckung der Zylindereinheit bzw.
quer zu einer Relativbewegung des Kolbens ausgerichtet ist. Die
Spulenachse ist insbesondere auch quer zur Stromungsrichtung des
magnetorheologischen Dampfungsmediums ausgerichtet. Dadurch wird
eine besonders effektive Arbeitsweise erreicht. Eine elektrische
Spule in der Kolbeneinheit wird vorzugsweise bei
Dampfereinrichtungen eingesetzt, die eine Kolbenstange oder zweil
Kolbenstangen oder eine durchgehende Kolbenstange aufweisen. Bei
einer Dampfereinrichtung mit einem Einwegkreislauf wird das

Dampfungsventil hingegen vorzugsweise auBerhalb des Kolbens und
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aulBerhalb der Dampferkammern angeordnet.

In einer Ausgestaltung umfasst eine MRF-Dadmpfereinrichtung einen
luft-/gasbeaufschlagtem Trennkolben und somit ein vorgespanntes
Kolbenstangenausgleichsvolumen. Dadurch entsteht ein sehr
einfacher und kostenglinstiger Aufbau. Durch die Vorspannung fahrt
die Kolbenstange mit einer Kraft selbststandig aus. Abhdngig wvom
Vorspanndruck (Luftdruck im Kolbenstangenausgleichsvolumen) und
der Tlirkinematik &6ffnet sich die Tire damit selbststandig.
Wahrend beim Offnen der Tire die Dampfkraft iber die Stromvorgabe
angepasst werden kann, kann beim SchlieBRBen der Tire nur eine -
abhédngig vom Vorspanndruck im Kolbenstangenausgleichsvolumen -
begrenzte (reduzierte) Dampfkraft erzeugt werden. Auch bei einem
solchen System kann in Gefahrensituationen versucht werden, eine
mdglichst hohe Dampfung einzustellen, um Schaden und Verletzungen

zu vermeiden.

Das System bzw. die Lage des Trennkolbens kann auch ,umgedreht™
werden, d.h. die Kolbenstange fahrt dann selbststandig ein.
Abhangig vom Vorspanndruck im Kolbenstangenausgleichsvolumen kann
eine begrenzte (reduzierte) Dampfkraft beim Offnen erzeugt

werden.

In einer Variante wird eine MRF-Dampfereinrichtung eingesetzt,
bei der das Kolbenstangenausgleichsvolumen und somit das
Vorspannvolumen sowohl beim Offnen als auch beim SchlieBen auf
der Niederdruckseite liegt (beidseitig fast kraftfrei). Somit ist
die Vorspannkraft (wenige Newton) bzw. das selbststandige
Verfahren minimal und die Erzeugung der vollen Dampfkraft in
beide Bewegungsrichtungen (Zug- und Druckseite bzw. Offnen und

Schlielen) mdglich.

Die Turkomponente bietet auch z.B. bei einem Stromausfall (z.B.
nach einem Unfall) erhebliche Vorteile. Ein wichtiger Punkt ist
auch, dass das Fail-Safe-Verhalten so konfiguriert werden kann,
dass die Tlre im Falle eines Unfalles, einfach und mit wenig

Kraft zu &ffnen ist. Zum Offnen sollte dabei lediglich die
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Grunddampfung uberwunden werden.

Bei konventionellen Systemen ist das ein Problem. Wird eine
niedere Grundkraft stromlos erzeugt, so wird fir die hohe
Haltekraft (Dampfkraft) viel Strom bendtigt. Bei einem Unfall
lasst sich die Tdr so gut offnen. Steht das Fahrzeug aber langer
mit gedffneter Tir z.B. in der Hanglage, so wird zum Halten der
Tir viel Strom bendtigt. Steht das Fahrzeug ilber Nacht in diesem
Zustand, so ist am Morgen die Batterie leer. Ein dauernder
Verbraucher, mitunter auch noch 4 x (vier Tiren), geht praktisch
nicht. Viele Fahrzeuge schalten jetzt schon den Motor und die

Verbraucher nach wenigen Minuten ab.

Wird hingegen die hohe Grundkraft stromlos erzeugt (z.B. iber
einen Permanentmagnet), so kann im Fall einen Unfalles die Tir
nicht mehr gedffnet werden. Besonders wenn Kinder auf den
Hintersitzen sitzen oder wenn Personen verletzt sind, missen die

Tiren mit minimaler Kraft gedffnet werden kdnnen.

Eine Losung ware es, mit einem Permanentmagnet nicht die volle
Dampfkraft zu generieren, was wiederum bei Kindern beili einem
Unfall (immer noch zu schwergangig) oder bei Schréagparklage

(Haltekraft reicht nicht aus) kritisch werden kann.

Eine weitere Ldsung ware ein Stromspeicher, der die hohe
Haltekraft nach dem Unfall reduziert. Ein Nachteil ist der hohe
Preis. Ein weiterer Nachteil ist, dass auch damit nicht sicher
gestellt werden kann, dass dieser nach einem Unfall noch richtig
funktioniert bzw. den notwendigen Strom lange genug bereitstellen

kann (er muss das Offnen auch noch detektieren).

Die Erfindung bietet hier eine optimale Ld&sung und tragt dazu

bei, Verletzungen zu vermeiden.

Ein weiterer Vorteil ist, dass die Tiire durch den Benutzer in
jede beliebige Position beziiglich des Offnungswinkels gebracht
werden kann. Dies kann durch ein fortlaufendes Fihren der Tire,

durch den Benutzer, bis zum angestrebten Endwinkel oder durch ein
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Stolen durch den Benutzer erfolgen.

Die Rastfunktion des Systems hadlt dann die Tire im entsprechenden
Offnungswinkel. Dabei spielt es keine Rolle, ob sich das Fahrzeug
als Ganzes auf einer horizontalen- oder schiefen Ebene befindet.
Der Benutzer hat jedoch die Mdglichkeit, aus dieser Rastfunktion
heraus die Tire anschlielend weiter zu 6ffnen oder zu schlielen.
Eine denkbare Erweiterung der Rastfunktion beinhaltet, dass die
Tire aus der Ruhelage der Rastfunktion heraus, in
Offnungsrichtung leichter wegbewegbar ist als in SchlieBrichtung
(einseitig wirkender Aktor). Sowohl auf einer horizontalen- als
auch auf einer schiefen Ebene. Im Allgemeinen bedarf es dazu der
Erkennung des ,Bedarfes™ eines Offnungs- oder SchlieBvorgang

durch den Benutzer.

Es ist mdglich:

o) Wenn gegen die Tire gedriickt wird, ergibt sich ein
spezifisches Lastmoment. Dies bewirkt je nach Auspragung eine
Bewegung der Tlire. Diese kann mit Hilfe von geeigneten Sensoren
(z.B. Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung) an geeigneten Stellen
(am Aktor, am Drehpunkt der Tire, am Tirgriff etc.)
erkannt/gemessen werden. Wird dabei ein bestimmter Grenzwert
Uberschritten, so wird/darf der Offnungs- bzw. SchlieBvorgang

eingeleitet werden.

o) Befindet sich das Fahrzeug auf einer schiefen Ebene, so
entstehen auf Grund der wirkenden Massen auf das dampfende System
erhdhte Lastmomente/Grundmomente in der Rastposition.
Entsprechend wird das vorzugsweise beriicksichtigt. Z.B. Uber eine
Erhdhung der Schwellwerte fir das Ausldsen eines Offnungs- oder
SchlieBvorganges. Die adaptive Anpassung der Schwellwerte kann
Uber die Information der Fahrzeugneigung erfolgen, welche einfach

sensortechnisch erfasst werden kann.

o) Eine weitere Mdglichkeit, einen Offnungs- oder SchlieBvorgang
zu erkennen, sind Berihrungs-, Abstandssensoren jeglicher Art an

der AuBen- und Innenschale der Tire (kapazitiver-, induktiver-,
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optischer Sensor, Sitzerkennungssensor (befindet sich der
Benutzer auf dem Sitz oder nicht)). Damit kann bei Annadherung
einer Hand oder eines Objektes oder bei der Berithrung mit der
Hand oder anderen Objekten festgestellt werden, ob ein Offnungs-

oder SchlieBvorgang erlaubt werden soll.

AuBerdem kann die Verarbeitung der Informationen in

Nahfelderkennungssystemen erfolgen.

Samtliche oben genannten Informationen sind auch dahingehend
verwendbar, dass erkannt werden soll, ob der Benutzer die Tilire
als Ausstiegshilfe verwenden will. Auch hier spielt es eine
entscheidende Rolle ob sich das Fahrzeug auf einer horizontalen-
oder schiefen Ebene befindet. Das kann entsprechend den oben

genannten Methoden beriicksichtigt werden.

Vorzugsweise wird ein sanftes Offnen und SchlieBen der Tire

erméglicht.

Die Rastfunktion kann genutzt werden, sodass, wenn die Tlure durch
den Benutzer aufgestoBen oder zugestoblen oder gefihrt in eine der
beiden Richtungen bewegt wird, stets ein sanftes Hinbewegen zum
angestrebten Tlirwinkel erfolgt. Beim SchlieRen der Tilire bspw.
wirde die Ture immer sanft an einem definierten Offnungswinkel zu
stehen kommen. Wobei beim SchlieRen, dann spater mechanische oder
elektromechanische Komponenten das finale SchlieRen und Fixieren
der Tire ibernehmen. Ebenso beim Offnen der Tiure; unabhdngig vom
Impuls/dem KraftstoB/der Anfangsgeschwindigkeit/ der
Fihrungskraft, welche die Tire erfahrt, erfolgt stets ein sanftes

Offnen hin zum gewlnschten Offnungswinkel.

Beim gewiinschten Offnungswinkel kann es sich dabei um

- den maximalen Offnungswinkel handeln. Dabei wird durch den
standig unter allen Umstanden gewdhrleisteten sanften
Of fnungsvorgang neben dem Komfort weiter gewdhrleistet, dass
das maximal herrschende Moment beim maximalen Offnungswinkel

derart begrenzt wird, dass eine plastische Verformung oder
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grundlegende Uberbeanspruchung der AB-Sdule vermieden werden
kann. Sowohl fir Lastfdlle, in denen sich das Fahrzeug auf
einer horizontalen als auch auf einer schiefen Ebene

befindet.

- jeglichen Winkel innerhalb des Arbeitsbereiches handeln.

Dieser kann variieren auf Grund von

- manuellen Benutzerdefinitionen oder
- automatisierten funktionellen Erweiterungen wie bspw. im

nachsten Aufzahlungspunkt beschrieben.

Weiter kann durch ein sanftes Offnen oder SchlieRen der Tire der
VerschleiBl minimiert werden; durch Minimieren von Lastspitzen

oder durch Vermeidung von verschleiRsteigernden Arbeitsbereichen.

Es ist mdéglich, einen virtuellen Anschlag auf Grund von
Hindernissen im Arbeitsbereich (moglicher maximaler

Offnungswinkel der Tiire) zur Verfliigung zu stellen:

Mit Hilfe von geeigneter Sensorik oder aus Informationen der
Nahfelderkennung kann erkannt werden, ob sich ein Hindernis im
Arbeitsbereich der Tire befindet. Fir die Nahfelderkennung kdnnen
dabei bspw. Kamerasysteme (unter der Tlrschwelle oder Top-View)
oder &hnliche Systeme verwendet werden; zudem bspw.
Abstandssensoren etc. Auf Grund jener Information kann ein
virtueller Anschlag umgesetzt werden. Dabei wird der maximal
erlaubte Offnungswinkel auf Grund der oben genannten Information
aus der Platzierung des Stdrobjektes berechnet/definiert. Auf
Basis des neuen maximal mdglichen Offnungswinkels, werden die
oben (in allen vorigen Punkten) beschrieben Funktionen mit
reduziertem Offnungswinkel umgesetzt. Dabei ist auch denkbar,
dass neben dem maximal mdglichen Offnungswinkel ein
Sicherheitsabstand beriicksichtigt wird. Weiter kann (muss aber
nicht) nach Erreichung des Sicherheitsabstandes zum stdrenden
Objekt eine Rasterfunktion jeglicher Auspragung/Granularitét

hinterlegt werden, mit welcher eine feine stufenweise Annédherung
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bis unmittelbar hin zum stdrenden Objekt ermdglicht wird.

Umsetzbar ist auch eine Blockierfunktion, welche eingreift, wenn
sich Objekte aller Art dem Arbeitsbereich der Tire ndhern (bspw.
herannahender Fahrradfahrer), bevor diese gedffnet wird/werden
will. Die Information kann auf Basis geeigneter Sensorik bzw. auf
Basis der Informationen der Nahfelderkennung generiert werden.
Das System verarbeitet diese Information derart, dass ein Offnen

der Tire auf Grund der adaptiven Dampfung vermieden wird.

Ein weiterer Vorteil der Umsetzung mit MRF-Aktoren ist, dass auf
Grund der Adaptivitat auf Umwelteinfliisse samtlicher Auspragungen

reagiert werden kann:

o) VerschleiBerscheinungen im System (z.B. erhdhte Tirreibung

mit steigendem Alter, etc.).

o) Es kann auch die Temperaturabhangigkeit der Tlrreibung
kompensiert werden. So kann die Temperatur in den Tirlagerstellen

beriicksichtigt werden.
o) AuBere Einfliisse koénnen kompensiert werden. So kann
einwirkender Wind kompensiert werden. Es kann z. B. auch eine

Schneelast auf der Heckklappe kompensiert werden.

o) Beladung (wenn mehrere Leute im Fahrzeug sitzen funktioniert

die Entliftung vom Innenraum nicht mehr so gut.

o) Fenster offen oder zu: bei gedffneten Fenstern lassen sich

die Tiren leichter schlieBen.

o) Fahrzeugentliftung: altersbedingt kann diese verstopfen,

wodurch das SchlielBen der Tiren schwerer geht.

o) Fahrzeug befindet sich in einer schiefen Ebene (erhdhte

Krafte auf Grund der beteiligten Massen)

o) Wind
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o) StorgroBen im Allgemeinen, in welcher Auspragung auch
immerAuf Grund aller oben genannten Einflisse verdndert sich das
Verhalten des Systems gegeniiber dem Grundzustand/mit dem
Alter/mit der Zeit/auf Grund tempordrer Umstdnde (z.B. schiefe
Ebene). Allenfalls kénnen aber diese Einfliisse erfasst und

beriicksichtigt werden.

Die Erfassung erfolgt lber (intelligente) Algorithmen welche das
Systemverhalten beobachten; in Kombination mit geeigneter
Sensorik. Die Regelungsstrategien - sowie in allen Punkten oben
beschrieben - kdénnen derart angepasst werden, dass das
Systemverhalten als Ganzes immer gleich bleibt; respektive sich

flir den Benutzer immer gleichbleibend anfihlt.

Idealerweise schlieBt die Tir immer sanft und mit einem satten
Gerdusch. Hierzu wird die Verfahrgeschwindigkeit entsprechend
geregelt. Andern sich z.B. die Turdichtungen (quillen auf...),
das Auto ist verzogen (nach einem Unfall oder ein Rad steht auf
dem Gehsteig), das Scharnier hat kurz vor der SchlieBstellung
eine erhdhte Reibung, anderst sich die notwendige SchlieBkraft

(sie wird hoher).

Mit der Moéglichkeit der adaptiven Anpassung der Dampfung ergeben
sich eine Vielzahl an Moglichkeiten zur Steigerung des Komforts

oder der Steigerung der Performance, etc.:

o) Mittels geeigneter Sensorik oder auf Basis der Informationen
der Nahfelderkennung, oder bspw. durch einen Sensor im Schliissel
mit Personeninformation oder durch im Fahrzeug befindliche
Kameras kann bspw. erkannt werden, welcher Fahrer sich als
Benutzer am System befindet. Damit kann die Auspragung samtlicher
oben beschriebenen Funktionalitdten an den aktuellen Benutzer
angepasst werden (z.B. adaptive Anpassung des Momentes zur
Erkennung des ,Bedarfes™ eines Offnungs- oder SchlieBvorganges;

bspw. Unterscheidung Mann/Frau) .

o) Weiter kann softwaretechnisch, auf Basis der Anpassung von

Systemparametern der Regelung, adaptiv auf samtliche
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Gegebenheiten reagiert werden ohne im Betrieb oder in der
Fertigung irgendwelche mechanischen Anpassungen durchfihren zu

missen

- Vordertlire / Hintertiire

- Unterschiedliches Fahrzeugmodell

Mit einer einfachen Konfiguration des Systems kann erreicht
werden, dass z.B. beide Hintertiiren wahrend der Fahrt, oder auch
im Stillstand, nicht gedffnet werden dirfen. Dies kann auch
dynamisch abhédngig davon erfolgen, was fir Benutzer sich auf der
Rluckbank befinden. Diese kann mittels geeigneter Sensorik oder
auf Basis der Informationen der Nahfelderkennung oder bspw. durch
einen Sensor im Schliissel mit Personeninformation oder durch im

Fahrzeug befindliche Kameras erkannt werden.

Im Allgemeinen kann das Offnen der Tiiren wdhrend des Fahrens
verhindert werden, oder nur unter bestimmten

Fahrzeuggeschwindigkeiten erlaubt oder erschwert erlaubt werden.

Oder falls die Tire unter dem Fahren gedffnet wird, kann eine
geeignete DampfungsmaBnahme eingeleitet werden (z.B. Blockieren

der Ture gegen Riuckschlagen nach dem Abbremsvorgang).

Diebstahlschutz: Vorige Funktionen konnen auch als
Diebstahlschutz verwendet werden (ein ungewinschtes Ein- und
Aussteigen ist nicht mehr méglich). Vorteil hierbei auch: Es
kénnen so auch keine Gegenstadnde aus dem Fahrzeug entwendet

werden (nur durch Einschlagen der Scheiben).

Im Falle des Detektierens von nicht spezifizierbaren Hindernissen
im Arbeitsbereich (z.B. leichter Schnee) aus der allgemeinen
Sensorik oder aus Informationen der Nahfelderkennung, soll das
System bspw. ein angepasstes Offnen der Tire zur Verfigung
stellen. Im Falle derartiger Unsicherheiten, kénnte das System
bspw. von Beginn an des Offnungsvorganges eine feingranulare
Rasterfunktion zur Verfiigung stellen. Somit erfahrt der Benutzer

Uiber das automatisch generierte haptische Feedback die
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Rickmeldung, dass sich nicht zuordenbare (nur bedingt

schaddigende) Hindernisse im Arbeitsbereich befinden.

Weiter kann neben einem maximalen Offnungswinkel auf Grund von
Hindernissen im Arbeitsbereich fiir den Offnungsvorgang der Tire,
ebenso ein maximaler SchlieBwinkel auf Grund von Hindernissen im
Arbeitsbereich fir den SchlieRvorgang bericksichtigt werden
(virtueller Endanschlag beim SchlieBen). Somit kénnen neben
Sachschéden am Fahrzeug (auf Grund von Hindernissen wie bspw.
Getrankekisten) wahrend des SchlieRvorganges auch Personenschaden
vermieden werden; bspw. einklemmen von Fingern oder Hidnden. Im
Allgemeinen wird jedoch ein schmerzhaftes/schadenbringendes
Einklemmen von bspw. Fingern/Handen bereits durch die
Komfortfunktion des sanften SchlieRens unterstiitzt. Da diese
Funktion die Tire bereits in allen Fallen mit wenig Restenergie

(Restgeschwindigkeit) vor der Rastfunktion zum Stehen bringt.

Einklemmschutz: Hier kann ein Algorithmus bzw. eine Regelung bei
einer uniiblichen Geschwindigkeitsreduktion kurz vor der
geschlossenen Tlrstellung schlagartig einen hohen Strom auf den
Aktor geben, sodass dieser TiUre insbesondere so schnell/stark wie
moglich gebremst wird. Die schnelle Reaktionszeit des Aktors
hilft dabei sehr. Bei 0,5m/sec Verfahrgeschwindigkeit ergeben
sich 0,5mm/ms und somit kommt bei einer Reaktionszeit von 6éms die

Tirkomponente innerhalb von 3mm zum Stillstand.

Schadensminimierung: Die Sensorik erkennt kein Hindernis und die
Tir soll ungehindert 6ffnen. Der Wegsensor iberwacht das Offnen
und stellt eine untypisches Verfahren fest (z.B. starkes
Abbremsen wegen einem nicht erkannten Hindernis wie ein niederer
Pfosten in der Mitte der Tdr). Der ,MRF Notstop"™ bremst voll (wie
zuvor beschrieben beim ,Einklemmschutz™; 0,1lm/sec
Verfahrgeschwindigkeit = 0,1mm/ms = bei 6ms ergibt 0, 6mm bis zum
Stillstand) und reduziert aufgrund der sehr schnellen
Reaktionszeit so den Schaden (evtl. wird das Blech dadurch nur

elastisch verformt...).
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Auch wichtig bei Schnee, Strduchern, Asten..., also schwer

detektierbaren Hindernissen.

Diverse Gegebenheiten von Umgebungseinflissen kdnnen
beriicksichtigt werden. Bspw. kann der Fall zu Stande kommen, dass
sich wdhrend der Abwesenheit des Benutzers im Fahrzeug, ein
weiteres Fahrzeug neben das eigene parkt, welches beim Verlassen
noch nicht anwesend war. In diesem Fall sollte gewdhrleistet
werden, dass die allgemeine Sensorik oder die Informationen der
Nahfelderkennung vor dem Offnen der Tire, den maximalen
Offnungswinkel rechtzeitig an das SDS-System iibergeben. Wird
dieser Wert vor dem Offnen der Tire nicht angepasst (wird bspw.
der letzte Wert vor dem Verlassen des Fahrzeuges verwendet), so
kann ein Schaden, welcher Art auch immer, entstehen. Deshalb wird
es notig sein, Konzepte zu finden, welche derartige Information
fortlaufend (auch im ,Nicht-Betrieb"™ des Fahrzeuges)
aktualisieren. Das kann bspw. ilber eine reduzierte Bearbeitung
(zur Energiebedarfsreduzierung) der entsprechenden Sensorik
und/oder Algorithmen und/oder Nahfelderkennungssysteme in Form
einer Stand-By-Funktion erfolgen. Allenfalls ist es bevorzugt,
dass es vor dem erstmaligen Betatigen der Ture erfolgt; die
Vorlaufzeit hédngt dabei ab von der Performance der
Algorithmen/Sensorik, welche den maximalen Offnungswinkel
ermitteln/messen. Es ist bevorzugt, dass bei Betdtigung des

Tirschlosses Hindernisse neu detektiert werden.

Mbglich sind Sensoren u.a. am AuBRenspiegel, am Tlirschweller,
unter dem Blech, innen oder auch auben. Die Sensoren kdnnen am

Fensterrahmen vertikal angebracht werden.

Bei Einsatz von Remanenz kdnnen zwel Magneteinrichtungen
eingesetzt werden, von denen die erste Magnetfeldeinheit eine
Magnetfeldeinheit mit Stahlkern, Spule und Stromungskanal ist.
Die zweite Magnetfeldeinheit ist ein Remanenzsystem mit
Remanenzmaterial im Kern oder/und im Rest des Magnetkreises. Wird
iber eine langere Zeit eine hohe Dampfkraft bendtigt, so wird das

Remanenzmaterial durch einen entsprechenden Stromimpuls (oder
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Stromimpulsverlauf) aufmagnetisiert. Nach dem erneuten Anlegen
eines Stromimpulses oder Stromimpulsverlaufs wird das Magnetfeld
wieder reduziert oder komplett aufgehoben. Bei geschlossener Tiur

kein Remanenzfeld, somit ein leichtes Offnen beim Unfall mdglich.

Bei Strdémen von z. B. 0 bis 3 Ampere kann das Magnetfeld wie in
einer ,normalen™ Magnetfeldeinheit erzeugt werden. Zunehmender
Strom = grobBeres Magnetfeld = grdBere Dampferkraft. Dies alles

stufenlos und sehr schnell (< 10ms).

Stromimpulse oder Stromimpulsverlaufe von z.B. 5 bis 6 Ampere
magnetisieren das Remanenzmaterial um, wodurch ein bleibendes
Magnetfeld verbleibt. Dadurch kann ohne Stromzufuhr eine (hohe)

Haltekraft erzeugt werden.

In allen Ausgestaltungen kann auch ein aktives System Anwendung

finden.

Dabei tritt folgende Problematik auf. Das automatische Offnen und
SchlieBen der Tiren, wie es heute beim Kofferraum ist, wird
kommen. Der Einsatz der jetzigen KofferraumschlieBmechanismen
(Spindeltriebe) in der Fahrer- oder Beifahrertir wird nicht
gewlinscht, da diese viel zu langsam sind (der Kunde will nicht
mehrere Sekunden warten, bis er einsteigen kann) und sehr laut
sind. Bei einem Unfall kann das System zudem nicht gedffnet
werden (stromlos sehr hohe Krafte notwendig). Verformt sich dann
noch der Spindeltrieb, geht die Tire gar nicht mehr auf. Zudem
sind die Tlrkrédfte im Vergleich zum Kofferraumdeckel sehr hoch
(Schraglage des Autos - 100Nm). Beim Kofferraumdeckel hilft eine

Gasfeder bzw. die Schwerkraft beim SchlieBen.

In allen Ausgestaltungen ist es mdglich, Stickstoff oder Argon
oder groRmolekulare Gase, welche weniger flichtig sind, als
Aktormedium oder als kompressibles Medium im z. B.

Ausgleichsvolumen zu verwenden.

Gasdampfer aus dem Stand der Technik haben bei Fahrzeugen

generell das Problem, dass sich aufgrund der Temperaturen die
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Krafte stark andern (Gasvolumen; tiefe Temperaturen - weniger
Druck; hohe Temperaturen - hdéherer Druck). Dadurch ergeben sich
Unterschiede im Verhalten. Beil der Erfindung mit einer
magnetorheologischen Dampfereinrichtung wird vorzugsweise eine
Temperaturkompensation durchgefihrt. In allen Ausgestaltungen ist
es deshalb bevorzugt méglich, eine (Aulen-) Temperatur zu
kompensieren. Dazu kann z. B. die elektrische Spule zusatzlich
bestromt und damit die Dampfereinrichtung beheizt werden. Es kann
aber auch eine separate Heizeinrichtung (nur fir tiefe
Temperaturen) eingebaut werden, beispielsweise ein Heizdraht,
eine Heizhille um die Dampfereinrichtung etc. Die Aktivierung der
Heizeinrichtung kann dann z. B. erfolgen, wenn der Benutzer in
die N&he des Fahrzeuges kommt, also frihzeitig (Keyless Go...)
oder die Tiur benutzt. Die Heizeinrichtung kann aber auch

programmiert werden (z.B. morgens...).

Vorzugsweise umfasst die Tirkomponente ein elektrisches Schloss.
Es ist ein sanftes SchlieBen ,Soft-Close™ moglich, wobei die Tir
in den letzten Millimetern selbsttdtig schlieBt. Dieses wird
vorzugsweise umgekehrt angesteuert, d. h. die Tir wird
freigegeben (und das Schloss gedffnet). Vorzugsweise wird die Tir
dann automatisch gedffnet, indem z. B. der adaptive Dampfer die
Tir aufdriickt. So kann der Fahrer mit dem Smartdevice (Handy,
Smartwatch...) oder einem Funkschliissel die Tir zum Einsteigen
Offnen. Er muss hierzu die Tir nicht berihren, was neben dem
groBeren Komfort auch den Vorteil hat, dass er sich die Hande
nicht schmutzig machen kann , da der Benutzer die Tir ja zum
Offnen nicht mehr beriihren muss. Denkbar ist auch, dass der
Benutzer die Tir mittels Gestensteuerung offnet (z. B.
Fussbewegung bei/unter der Tur), was dann vorteilhaft ist, wenn
er die Hande voll hat (z. B. nach einem Einkauf). Zudem kann der
Benutzer dann, besonders wenn er von hinten (Heck) zum Fahrzeug

kommt, direkt einsteigen.

Es ist mbglich, nur eine Tir (z. B. die Fahrertiir oder die

Fondtiren) mit der Erfindung auszurlsten.



WO 2017/013234 PCT/EP2016/067473
35

Bei den derzeitigen Fahrzeugen aus dem Stand der Technik sind
mitunter die Tirscharniere so angebracht (Tirkinematik), dass die
Tir in eine Richtung leichter geht als in die andere. Dies kann

mit der erfindungsgemdlen TlUrkomponente ausgeglichen werden.

Nun kann ein aktives System mit einer MRF-Pumpe eingesetzt
werden, bei der ein MRF-Ventil als Pumpe eingesetzt wird. Der
Antriebsmotor kann in beide Antriebsrichtungen angetrieben
werden. Je nach Drehrichtung des Motors fahrt ein damit
verbundener Zylinder ein oder aus. Um eine Regelung der
Zylindergeschwindigkeit zu erreichen, kann das MRF-Ventil den

Volumenstrom von 0% bis 100% Uber einen Bypass umleiten.

In allen Ausgestaltungen ist es im Sinne der vorliegenden
Erfindung mdéglich, den weiteren Begriff ,Tuireinrichtung™ auf den
konkreteren Begriff ,Tir"™ einzuschranken und die Begriffe
entsprechend auszutauschen. Des Weiteren ist es in allen
Ausgestaltungen moglich, die Erfindung auf eine verschwenkbare
Tir oder verschwenkbare Klappe oder einer verschwenkbaren Deckel
wie einen Heckdeckel zu konkretisieren. In diesem Sinne umfasst
eine bewegbare Tireinrichtung eine verschwenkbare Tir und kann
darauf eingeschrankt oder konkretisiert werden, sodass in der
gesamten Beschreibung der Begriff ,bewegbar™ durch den Begriff
»verschwenkbar™ prazisiert werden kann. Umgekehrt kann der
Begriff ,Tir"™ durch ,Tireinrichtung® ersetzt werden und es kann

der Begriff , schwenkbar™ durch ,bewegbar™ ersetzt werden.

Mbéglich ist es auch, eine Offnungs- und/oder SchlieBbewegung
eines Verdecks eines Cabriolets mit der Erfindung zu dampfen. In
solchen Ausgestaltungen ist das bewegbare Verdeck als
Tireinrichtung anzusehen und die ganze Konstruktion mit der
Tragkonstruktion und dem daran aufgenommenen Verdeck als

Turkomponente.

Die Erfindung ist nicht auf den Einsatz bei Automobilen
beschradnkt, sie kann auch eingesetzt werden bei z. B. Trucks/LKW;

Landwirtschaftsfahrzeugen, sonstigen (Kraft-)Fahrzeugen,
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autonomen Fahrzeugen, Taxis, Mébeln, Flugzeugen und

Militarfahrzeugen.

Mbéglich ist es auch, eine Offnungs- und/oder SchlieBbewegung
eines Verdecks z. B. eines Cabriolets mit der Erfindung zu
dampfen. In solchen Ausgestaltungen ist das bewegbare Verdeck als
Tireinrichtung anzusehen und die ganze Konstruktion mit der
Tragkonstruktion und dem daran aufgenommenen Verdeck als
Tirkomponente. Die Anmelderin behdlt sich vor, einen Anspruch auf
eine Fahrzeugvorrichtung oder sonstige Vorrichtung auszurichten,
bei der eine bewegbare Einrichtung an einer Tragkonstruktion
zwischen einer Offnungsstellung und einer SchlieBstellung
bewegbar aufgenommen ist und bei der die Bewegung durch eine
magnetorheologische Dampfereinrichtung démpfbar ist und bei der
eine Uberwachung der Bewegungsgeschwindigkeit der Tiireinrichtung
erfolgt. Insbesondere kann die Bewegungsgeschwindigkeit so
gesteuert werden, dass die TlUreinrichtung in einem einstellbaren
Abstand vor einem (bekannten oder lber Sensoren erkannten)

Hindernis stehen bleibt.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben
sich aus der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im
Folgenden mit Bezug auf die beiliegenden Figuren erlautert

werden.

Darin zeigen:

Figur 1 eine schematische Draufsicht auf ein Fahrzeug mit einer

erfindungsgemaben TlUrkomponente;

Figur 2 eine schematische Explosionsdarstellung der Tirkomponente

nach Fig. 1;

Figur 3 eine vergrdberten Querschnitt der Tirkomponente nach

Fig. 1;

Figur 4 eine andere Ausgestaltung einer erfindungsgemalen

Turkomponente;
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Figur 5 eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemalen

Turkomponente;

Figur 6 noch eine Ausgestaltung einer erfindungsgemalen

Turkomponente;

Figur 7 eine schematischen Querschnitt durch ein Dampfungsventil

einer einer erfindungsgemalBen Tlrkomponente; und

Figur 8 ein Diagramm mit der Geschwindigkeit und der Verzdgerung

einer Tur bei einem SchlieBvorgang.

Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein an einem
StraBenrand haltendes Kraftfahrzeug 100, bei dem hier zwei als
Tiren ausgefiihrte Tireinrichtungen 53 vorgesehen sind, die beide
gebffnet sind. Die Tiliren befinden sich jeweils etwa in einer
Winkelstellung 13. Die Tiren sind jeweils Teil einer
Tirkomponente 50, die hier die Tiren 53 umfasst. Moglich ist es
genauso, dass an die Tudrkomponente 50 eine Tir 53 angebracht
wird. Die TiUrkomponente 50 umfasst jedenfalls Anschlusseinheiten
51 und 52 zum Anschluss an der Tragkonstruktion 101 des Fahrzeugs
100 bzw. an der Tir 53, um die Tir schwenkbar an der
Tragkonstruktion 101 aufzunehmen. Dabei kann die Tir aus mehreren
jeweils schwenkbaren Einheiten bestehen, die miteinander gelenkig
verbunden sind. Die Tir kann an einer oder zwel oder mehr
Schwenkachsen schwenkbar aufgenommen sein. Schraffiert
eingezeichnet ist eine TiUr 53 in der SchlieBstellung 2, in der

die Tir hier blindig mit dem Fahrzeug abschlielt.

Mit der Erfindung ist es moglich, dass bei einer starken
Verzdgerung der Tur 53 praktisch sofort eine groblere bzw.
maximale Dampfung eingestellt wird, um Schidden méglichst zu
vermeiden oder wenigstens zu verringern oder zu minimieren. Wird
die schwenkbare Tir 53 des Kraftfahrzeugs 100 zugeschlagen und
somit schnell in SchlieBrichtung bewegt und befindet sich
beispielsweise ein Bein oder eine Hand oder ein sonstiger
Gegenstand auf dem Weg der SchlieBbewegung so trifft die Tur 53

zundchst - ohne den Einsatz weitere Sensoren - gegen das Bein
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oder die Hand oder ein Objekt und wird dabei unerwartet
abgebremst. Das bedeutet, dass beispielsweise bei einer relativ
hohen Drehgeschwindigkeit der Tir eine unerwartete und unerwartet
hohe Anderung der Drehgeschwindigkeit auftritt. Das bedeutet
hier, dass die Anderungsgeschwindigkeit der
Bewegungsgeschwindigkeit der Tidreinrichtung oder hier konkret die
Anderungsgeschwindigkeit der Drehgeschwindigkeit einen

vorbestimmten Grenzwert Ubersteigt.

Mit der Erfindung wird bei Erkennung eines solchen Vorgangs
sofort eine maximale Dampfung eingestellt, sodass Schaden sehr

weitgehend vermieden werden konnen.

Prallt beim Offnen der Tir 53 diese mit dem &uBeren Blech gegen
ein Hindernis, wird die Drehgeschwindigkeit der Tir sofort
erheblich gesenkt. Da sich die Bleche in der Regel aber iber
einen gewissen Bereich biegeelastisch verformen kdnnen, kann
somit bei einer sofortigen Reaktion und Maximierung der Dampfung

ein Schaden an der Tir 53 oft vollstédndig vermieden werden.

Das Verfahren kann auch mit den nachfolgend beschriebenen

Turkomponenten durchgefuhrt werden.

In Figur 2 ist in einer vergrdBerten Darstellung eine
Explosionsdarstellung der Tirkomponente 50 abgebildet, wobei die
Tirkomponente 50 eine Dampfereinrichtung 1 umfasst, die einen

Dampfer auf magnetorheologischer Basis aufweist.

Die Tlurkomponente 50 in Figur 2 weist Anschlusseinheiten 51 und
52 zur Verbindung mit der Tragkonstruktion 101 und der Tir 53
auf, um eine definierte und gesteuerte Verschwenkung der Tir bei
der Uberfiihrung von der in Figur 1 dargestellten Offnungsstellung

in die auch in Figur 1 angedeutete SchlieRstellung 2.

Die Dampfereinrichtung 1 umfasst eine Zylindereinheit 31, in der
der Kolben 38 der Kolbeneinheit 30 das Zylindervolumen 32 in eine

erste Kammer 33 und eine zweite Kammer 34 variabel teilt.



WO 2017/013234 PCT/EP2016/067473
39

Ein Ausgleichsvolumen 36 einer Ausgleichskammer dient zum
Ausgleich der in die Zylindereinheit 31 eintauchenden

Kolbenstange 43.

Figur 3 zeigt eine vergroRerte Querschnittsdarstellung eines

Teils der Tirkomponente 50 aus Figur 2.

An der hier im Schnitt dargestellten und montierten

Dampfereinrichtung ein ist die Kolbeneinheit 30 mit dem Kolben 38
zUu erkennen, in dem die Magneteinrichtung 9 mit der elektrischen
Spule 10 angeordnet ist. Der Kolben 38 teilt das Zylindervolumen
32 der Zylindereinheit 31 in eine erste Kammer 33 und eine zweite
Kammer 34. Das Dampfungsventil ist auBerhalb der Kolbeneinheit 31
angeordnet. Die Magneteinrichtung 9 mit der elektrischen Spule 10

ist an dem Dampfungsventil angeordnet.

Weiterhin ist in der Zylindereinheit 31 die Ausgleichseinrichtung
mit der Ausgleichskammer 37 und dem Ausgleichsvolumen 36
dargestellt. Die Ausgleichskammer 37 wird durch einen variabel
innerhalb der Zylindereinheit 31 gleitenden Trennkolben von der
zweiten Kammer 34 getrennt. Moglich ist es auch, die
Ausgleichskammer auf die andere Seite zu setzen, wobei dann eine
Abdichtung gegeniiber der durchlaufenden Kolbenstange und der
ersten Kammer 33 erfolgen muss. Die Ausgleichskammer 37 liegt auf
der Niederdruckseite des Einwegkreislaufs. Ventile zum Befiillen
der ersten bzw. zweiten Kammer 33, 34 und der Ausgleichskammer 37
sind vorgesehen. Die Ausgleichskammer 37 ist mit einem
gasformigen Medium unter einem geringen Druck gefillt, sodass das
eintauchende Volumen der Kolbenstange 43 ausgeglichen werden

kann.

An der Kolbenstange 43 ist eine Sensoreinrichtung 12 angebracht,
mit der hier eine Absolutposition der Dampfereinrichtung 1
detektiert werden kann. Durch Abfrage der Sensoreinrichtung kann
die Position der beiden Anschlusseinheiten 51 und 52 zueinander
festgestellt werden, sodass mit der Sensoreinrichtung auch direkt

die Winkelstellung der Tir 53 erfasst wird.
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Die Anschlusskabel fir die elektrische Spule in dem Kolben 38 und
die Sensoreinrichtung 12 werden hier durch die Kolbenstange 43

nach aulen gefihrt.

Figur 4 zeigt eine Variante, bei der eine durchgehende
Kolbenstange bzw. 2 Kolbenstangen 43, 44 vorgesehen sind. Das
Innere der Zylindereinheit 31 wird durch den Kolben 38 wieder in
2 Kammern 33 und 34 geteilt. Hier werden beide Kolbenstangen 43
und 44 an den jeweiligen Enden nach drauben gefilhrt, sodass ein
Eintauchen des Volumens einer Kolbenstange nicht ausgeglichen zu
werden braucht. Um eine Volumenausdehnung durch
Temperaturunterschiede ausgleichen zu kodnnen, ist hier eine
Ausgleichseinrichtung 39 vorgesehen, die beispielsweise als
hohler Gummiring oder dergleichen ausgefiihrt ist und insofern bei
einer Volumenausdehnung oder einer Volumenabnahme durch
Temperaturunterschiede bedingt einen entsprechenden
Volumenausgleich zur Verfigung stellt. Eine solche
Ausgleichseinrichtung kann in der Kammer 33 oder der Kammer 34
angeordnet sein. Moglich sind Ausgleichseinrichtungen in den

beiden Kammern 33 und 34.

In allen Ausgestaltungen ist der Kolben 38 auch als
Dampfungsventil 5 ausgefihrt und weist einen oder 2 oder mehrere
Stromungskandle 7 auf, die die erste Kammer 33 mit der zweiten
Kammer 34 verbinden. Die Kammern 33 und 34 sind mit einem
magnetorheologischen Fluid 6 gefillt. Die Dampfung wird hier
dadurch erreicht, dass an dem Dampfungsventil 5 eine
Magneteinrichtung 9 oder wenigstens eine Magneteinrichtung 9
angeordnet ist, die hartmagnetisches Material und hier auch eine

elektrische Spule umfasst.

Uber einen kurzen elektrischen Impuls an der Spule 10 wird ein
magnetischer Impuls ausgeldst, der zu einer permanenten
Magnetisierung der Magneteinrichtung 9 fihrt, sodass im Anschluss
daran der Strémungswiderstand durch den Strdémungskanal 7

entsprechend der Starke des wirkenden Magnetfeldes 8 ansteigt.
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Durch entsprechende Ummagnetisierungen der Magneteinrichtungen 9
kann so eine beliebige Dampfung der Tirbewegung der Tur 53
eingestellt werden. AuBRerdem ist es moglich, zusatzlich zu einem
permanent wirkenden Magnetfeld die Spule 10 einzusetzen, um das
Magnetfeld 8 der Magneteinrichtungen 9 dynamisch zu modellieren.
Durch ein gleichgerichtetes Magnetfeld kann die Dampfung
verstdrkt werden und durch ein entsprechend entgegengesetzt
ausgerichtetes Magnetfeld kann die Dampfung abgeschwacht oder

sogar auf null reduziert werden.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist das Anschlusskabel 42 bzw. die
Anschlusskabel 42 sind durch die Kolbenstange 44 nach auRen
gefihrt. Die Kolbenstange 44 ist in einem Rohr 46 verschiebbar
aufgenommen. Am Ende der Kolbenstange 44 wird hier das
Anschlusskabel 41 aus der Kolbenstange herausgefihrt und durch

einen Schlitz 42 in dem Rohr 46 nach auBen gefihrt.

Beispielhaft filir alle Ausfiihrungsbeispiele ist in Figur 4 eine
Steuereinrichtung 4 eingezeichnet, mit der das Dampfungsventil 5,
die Dampfereinrichtung 1 und/oder die gesamte Tlurkomponente 50
steuerbar ist. Die Steuereinrichtung 4 kann auch Teil des

Fahrzeugs 100 oder einer anderen Vorrichtung sein.

Figur 5 zeigt eine andere Variante, bel der 2 Magneteinrichtungen
9 bzw. wenigstens 2 elektrische Spulen 10 und 11 vorgesehen sind.
Die magnetischen Spulen 10 und 11 der Magneteinrichtungen 9 sind
wiederum im Kolben 38 der Kolbeneinheit 30 innerhalb der
Zylindereinheit 31 angeordnet. Auch hier trennt der Kolben 2
Kammern 33 und 34 des Zylindervolumens 32. Es kdnnen auf beiden
Seiten erste und zweite Kolbenstangen 43 und 44 vorgesehen sein
oder es ist nur eine Kolbenstange auf einer Seite herausgefiihrt.
In einem solchen Fall wird wieder eine Ausgleichskammer 37 mit

einem Ausgleichsvolumen 36 erforderlich.

Hier wird eine elektrische Spule 10, 11 zur Erzeugung eines
magnetischen Impulses und zur dauerhaften Magnetisierung der

Magneteinrichtung 9 eingesetzt. Die jeweils andere elektrische
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Spule 11, 10 kann zur Modulation des aktuell wirkenden

Magnetfeldes eingesetzt werden.

Figur 6 zeigt eine andere schematisch dargestellte Variante einer
Dampfereinrichtung 1 einer Tirkomponente 50 mit
Anschlusseinheiten 51 und 52. Die Dampfereinrichtung 1 weist ein
magnetorheologisches Fluid 6 als Arbeitsfluid auf. Eine
Kolbeneinheit 30 mit einem Kolben 38 trennt eine erste Kammer 33
von der zweiten Kammer 34. Durch den Kolben fiihrt wenigstens ein
Stromungskanal 7. Das Einwegventil 15 &ffnet fir die Stromung des
magnetorheologischen Fluids von der zweiten Kammer 34 in die
erste Kammer 33. Von dort aus wird das Arbeitsfluid durch den
Rickkanal 35 zu dem hier externen Dampfungsventil 5 geleitet, dem
eine Magneteinrichtung 9 und eine elektrische Spule 10 zugeordnet
sind, um die gewinschte Dampfung einzustellen. Das
Dampfungsventil 5 ist wiederum iber ein zweites Einwegventil 16

mit der zweiten Kammer 34 in Stromungsverbindung.

Sowohl beim Eintauchen der Kolbenstange 43 in die Zylindereinheit
31 als auch beim Austauchen der Kolbenstange 43 aus der
Zylindereinheit 31 strémt das Arbeitsfluid 6 in der gleichen
Richtung entlang der eingezeichneten Pfeile. Je nachdem, ob die
Kolbenstange eintaucht oder austaucht, wird magnetorheoclogisches
Fluid der Ausgleichskammer 37 zugeleitet oder es wird
magnetorheologisches Fluid aus der Ausgleichskammer 37 entnommen.
In der Ausgleichskammer 37 ist ein Ausgleichsvolumen 36

vorgesehen, welches mit einem Gas gefillt ist.

Eine oder mehrere Sensoreinrichtungen 12 kdnnen vorgesehen sein,
um eine Relativposition der beiden Anschlusseinheiten 51 und 52
zueinander zu detektieren, um daraus eine Winkelstellung der Tur
53 abzuleiten. Moglich ist es in allen Ausgestaltungen aber auch,
dass andere Winkelsensoren z. B. am Drehgelenk vorgesehen sind,

sodass direkt eine Winkelstellung ausgegeben wird.

Auch hier wird eine elektrische Spule 10 zur Erzeugung eines

magnetischen Impulses und zur dauerhaften Magnetisierung der
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Magneteinrichtung 9 eingesetzt. Die gleiche oder auch eine andere
elektrische Spule kann zur Modulation des aktuell wirkenden

Magnetfeldes eingesetzt werden.

Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt durch die
Zylindereinheit 31 und dem darin angeordneten Kolben 38. Klar
erkennbar sind die Stromungskandle 7 des Dampfungsventils 5, die
hier durch eine Trennwand jeweils noch in 2 Teilkandle unterteilt
sind. Eingezeichnet ist auch eine Magnetfeldlinie des
Magnetfeldes 8. Das Magnetfeld tritt etwa senkrecht durch die
Stromungskandle 7 des Dampfungsventils durch. Die elektrische
Spule 10 dient zur Erzeugung eines variablen Magnetfelds und
insbesondere auch dazu, einen magnetischen Impuls auszugeben, um

die Magneteinrichtung 9 wunschgemal zu magnetisieren.

In entsprechender Weise kann - wie es in Figur 7 im Schnitt
dargestellt ist - auch ein externes Dampfungsventil fir z. B. die
Tirkomponente nach Figur 6 ausgebildet sein. Alle abgebildeten
Teile sind dann vorzugsweise unbeweglich zueinander. Die
Stromungskanédle 7 des Dampfungsventils 5 kdnnen jeweils durch
eine Trennwand in zwei Teilkandle unterteilt sein. Das Magnetfeld
tritt auch hier wieder etwa senkrecht durch die Stromungskandle 7
des Dampfungsventils 5 durch. Die elektrische Spule 10 dient zur
Erzeugung eines variablen Magnetfelds und kann insbesondere auch
dazu verwendet werden, einen magnetischen Impuls auszugeben, um

die Magneteinrichtung 9 wunschgemal dauerhaft zu magnetisieren.

Figur 8 zeigt ein beispielhaftes Diagramm der Funktionsweise bei
einem Offnungsvorgang einer Tir. Eingezeichnet sind normierte
GroRen fir Geschwindigkeit und Verzdgerung ilber dem Winkel.
Dargestellt sind die Verlaufe einer ungeregelten Geschwindigkeit
81 und der zugehdrigen ungeregelten Verzdgerung 84, sowie die
Verlaufe der geregelten Geschwindigkeit 82 und der zugehdrigen

geregelten Verzdgerung 85 iber einem Offnungswinkel.

Weiterhin ist ein Grenzwert 80 fir eine Grenzbeschleunigung bzw.

Grenzverzdgerung eingezeichnet. Der Grenzwert 80 ist vorgegeben,
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kann aber eingestellt und gedndert werden. Uberschreitet eine
tatsdchliche Verzogerung den Grenzwert 80, so wird eine akute
Gefahrdungssituation erkannt und es wird eine Gefahrdampfung
ausgeldst. Das bedeutet hier, dass die Tirbewegung im Folgenden

mit maximaler Dampfung gedampft wird.

Hier trifft die Tir bei einem Winkel von knapp 44° auf ein nicht
zuvor erkanntes bzw. nicht bekanntes Hindernis auf, welches die
Tirbewegung im Folgenden abbremst. Daraufhin iUberschreitet die

aktuelle Verzdgerung der Tiur bei einem Winkel von knapp 45° den

vorgegebenen Grenzwert 80.

Es dauert ein wenig, bis ein zuverlédssiger Wert fir die aktuelle
Verzdgerung ermittelt wird. In der Zwischenzeit hat sich die Tidr

weiter bewegt und einen Winkel von etwas mehr als 45° erreicht.

Durch das Uberschreiten des Grenzwertes 80 kann erkannt werden,
dass hier kein normaler und stdérungsfreier Offnungsvorgang
durchgefihrt wird. Wirde hier keine GegenmaBnahme ergriffen,
wlirden sich der Geschwindigkeitsverlauf 81 und der
Beschleunigungsverlauf 84 iUber dem Winkel ergeben und die Tir
erst bei z. B. knapp 50° Offnungswinkel zum Stillstand kommen.
Dadurch kdénnten schon dauerhafte Beschadigungen an der Tir (oder

einem Nachbarauto) oder dergleichen auftreten.

Mit der Erfindung wird hingegen mdéglichst bald oder direkt nach
dem Uberschreiten des Grenzwertes die Tir mit der
Dampfereinrichtung gebremst und insbesondere moglichst stark
gebremst. Die Tlir wird gebremst, da davon ausgegangen wird, dass
die Tir gegen einen Hindernis geprallt ist bzw. noch prallt.
Dabei verbiegt sich in der Regel zunadchst das AuBenblech der Tir
elastisch, sodass ein zusatzliches Abbremsen der Tir bleibende
Schaden an der Tur oder anderen Gegenstanden gegebenenfalls

vollstdndig verhindern kann.

Prallt die Tir gegen eine Person, so kann diese verletzt werden.
Deshalb ist in solchen Fdllen erst recht eine Bremsung der Tir

sinnvoll und notig.
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Durch den Aufprall auf das Hindernis hat sich die Verzdgerung
schlagartig vergroRert und steigt weiter an. Ohne weitere
MaBnahmen wiirde sich der ungeregelte Verlauf der Verzdgerung 84
ergeben. Da die Tir nach dem Uberschreiten des Grenzwertes 80
aber maximal gebremst wird, ergibt sich der geregelte Verlauf der

Verzdgerung 85 und der geregelte Geschwindigkeitsverlauf 82.

Die Tur wird erheblich starker abgebremst und kommt in diesem

Beispiel bei einem Winkel von knapp 46° zum Stillstand.

Durch die Gefahrdungsdampfung ist die Tir (ohne Nahfeld-
erkennung!) einen Winkelbetrag 87 von etwa 4° frither zum Still-
stand gekommen. Der Winkelbetrag 87 ist ein direktes Mabk fir die
absorbierte Energie und damit auch Reduzierung der Gefadhrdung.
Die angegebenen Zahlenwerte sind nur beispielhaft zu verstehen
und sind nur erste Werte aus Versuchen. Die genauen erreichbaren

Werte hangen von vielen Faktoren ab.

Die Regelung kann vollstdndig idber den Positionssensor oder den
Winkelsensor der Dampfereinrichtung 1 erfolgen. Andere Werte

missen nicht eingehen, kdnnen aber verwendet werden.

Beim SchlieBen der Tir kann die Erfindung ebenso sehr vorteilhaft
eingesetzt werden. Dazu muss man sich das Diagramm aus Figur 8
nur horizontal gespiegelt vorstellen. Trifft die Tir beim
SchlieBvorgang z. B. auf ein Korperteil eines Benutzers auf,
steigt die Verzdgerung der Tir sofort stark an. Im Anschluss wird
die Tir maximal gedampft und kommt so erheblich friher zum
Stehen, sodass Quetschungen von Korperteilen oder Schaden an

Gegenstanden reduziert oder vermieden werden kdnnen.

Es ist auch mdglich und bevorzugt, dass die Tur bei Jjedem
SchlieBvorgang bei einem bestimmten geringen Offnungswinkel zum
Stillstand gebracht wird, beispielsweise bei 2,5° oder bei 3°, um

das Einquetschen von Fingern zu vermeiden.

Die Erfindung wird auch eingesetzt, um die Tur gezielt an

bestimmten einstellbaren oder wahlbaren Punkten oder Positionen
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sanft zum Stehen zu bringen. Dazu wird entsprechend vor Erreichen

der gewinschten Position die Tirbewegung angepasst gedampft.

Sind Umgebungssensoren oder eine Nahfelderkennung aktiv oder ist
ein Hindernis 86 bekannt, wird die Tirbewegung so gesteuert, dass
die Tir z. B. den Winkelabstand 88 wvor dem Hindernis zum Stehen

kommt und dort fixiert wird.
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Anspriche:

1.

Verfahren zum Didmpfen einer Bewegung einer Tlreinrichtung
(53) insbesondere eines Fahrzeugs (100) mit einer
Dampfereinrichtung (1) mit einer einstellbaren und
steuerbaren Dampfung, wobei eine Bewegung der Tireinrichtung
(53) wenigstens teilweise zwischen einer SchlieBstellung (2)
und einer Offnungsstellung (3) gesteuert gedampft wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein MaB fiur eine Anderungsgeschwindigkeit (20) der
Bewegungsgeschwindigkeit (22) der Tireinrichtung (53)
ermittelt wird und dass bei einer Anderungsgeschwindigkeit
(20) iUber einen vorbestimmten Grenzwert (23) hinaus von einer
derzeit eingestellten geringeren Dampfung (24) auf eine

groRere Dampfung (25) umgeschaltet wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Dampfung (27) auf einen im Wesentlichen maximalen Wert (26)
eingestellt wird, wenn die Anderungsgeschwindigkeit (20)
(Beschleunigung oder Verzdgerung) den vorbestimmten Grenzwert

(23) Uberschreitet.

Verfahren insbesondere nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriche, wobei ein MaBk fir eine Stellung und/oder

Winkelstellung (13) der Tireinrichtung (53) ermittelt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Dampfung (27) vergroRert wird, wenn sich die Tireinrichtung
(53) wenigstens einer vorbestimmten Winkelposition (14)

nahert.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Dampfung (27) vergroRert wird, wenn sich die Tireinrichtung

(53) der SchliefBstellung (2) nahert.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Dampfung (27) so vergrdBert wird, dass die

Drehgeschwindigkeit (22) der Tireinrichtung (53) auf eine
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vorgegebene SchlieRgeschwindigkeit (28) verringert wird.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Anspriche,
wobei eine Lernfunktion integriert ist, mit der
SchlieBgeschwindigkeiten (28) bei SchlieBvorgdngen
ausgewertet werden und wobel die vorgegebene
SchlieBgeschwindigkeit (28) angepasst wird, sodass eine

zuverlassige SchlieBung der Tlreinrichtung (53) erfolgt.

Verfahren nach einem der drei vorhergehenden Ansprliche, wobei
die Dampfung (27) vergroRert wird, wenn sich die

Tireinrichtung (53) einer maximalen Offnungsstellung ndhert.

Verfahren insbesondere nach einem der sieben vorhergehenden
Anspriche, wobei die Dampfung (27) nur dann vergrdBert wird,
wenn die Drehgeschwindigkeit (22) eine vorgegebene

Drehgeschwindigkeit iberschreitet.

Verfahren insbesondere nach einem der acht vorhergehenden
Anspriche, wobei die Dampfung (27) vergrdoRert wird, wenn ein
Hindernis (60) in der Bewegungsbahn der Tilireinrichtung (53)

erkannt wird und eine Kollision bevorsteht.

Verfahren insbesondere nach einem der neun vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Dampfereinrichtung (1) derart gesteuert
wird, dass die Drehgeschwindigkeit (22) der Tireinrichtung
(53) so verlauft, dass ein gerduscharmes Schlieben der
Tireinrichtung (53) erreicht wird und/oder dass ein bestimmter
Offnungswinkel ohne abrupte Geschwindigkeitsanderungen erreicht

wird.

Tirkomponente (50) umfassend zwei relativ zueinander
bewegbaren Anschlusseinheiten (51, 52) und wenigstens eine
steuerbare Dampfereinrichtung (1), wobei eine der beiden
Anschlusseinheiten (51, 52) mit einer Tragkonstruktion (101)
und die andere der beiden Anschlusseinheiten (51, 52) mit
einer bewegbaren Tireinrichtung (53), insbesondere eines

Fahrzeugs (100), verbindbar ist, um eine Bewegung der
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16.
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Tireinrichtung (53) wenigstens teilweise zwischen einer
SchlieBstellung (2) und einer Offnungsstellung (3) mit einer
Steuereinrichtung (4) gesteuert zu dampfen, wobei eine
Sensoreinrichtung (12) zugeordnet ist, um ein MaB fir eine
Stellung oder Winkelstellung (13) der verschwenkbaren
Tireinrichtung (53) zu erfassen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (4) dazu eingerichtet und
ausgebildet ist, mit Sensordaten der Sensoreinrichtung (12)
einen Kennwert fiir eine Anderungsgeschwindigkeit (20) der
Drehgeschwindigkeit (22) der Tireinrichtung (53) zu bestimmen
und bei einer Anderungsgeschwindigkeit (20) Uber einen
vorgegebener Grenzwert (23) hinaus die Dampfereinrichtung (1)
von einer geringeren Dampfung (24) auf eine grdoBere Dampfung

(25) umzuschalten.

Tirkomponente (50) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
die Dampfereinrichtung (1) als magnetorheologische
Dampfereinrichtung ausgefihrt ist und wobei die Dampfung iber

ein veranderbares Magnetfeld (8) einstellbar ist.

Tirkomponente (50) insbesondere nach einem der beiden
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Zeitdauer zur Umschaltung
von der geringeren zu der grdberen Dampfung (24, 25) weniger

als 50 ms betragt.

Tirkomponente (50) insbesondere nach einem der drei
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Dampfung (27) auf einen
im Wesentlichen maximalen Wert (26) eingestellt wird, wenn
die Anderungsgeschwindigkeit (20) den vorbestimmten Grenzwert

(23) Uberschreitet.

Tirkomponente insbesondere nach einem der vier vorhergehenden
Anspriche, wobei die Dampfung (27) abgeschaltet wird oder auf
einen geringen Wert reduziert wird, wenn die Geschwindigkeit

oder Drehgeschwindigkeit (20) auf null reduziert wurde.
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Tirkomponente (50) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Dampfereinrichtung (1) wenigstens einen von einer
magnetorheologischen Flissigkeit (6) durchstrdmbaren
Stromungskanal (7) umfasst, wobei der Strdmungskanal (7)
einem verdnderbaren Magnetfeld (8) aussetzbar ist, so dass
der Stromungswiderstand des Stromungskanals (7) und somit
eine Dampfung (27) der Dampfereinrichtung (1) tlber ein
stérkeres Magnetfeld in dem Stromungskanal (7) stédrker und

iber ein schwdcheres Magnetfeld schwacher einstellbar ist.

Tirkomponente nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Dampfereinrichtung wenigstens eine Messeinrichtung
umfasst und wobei ein Teil der Messeinrichtung an der

Kolbenstange befestigt ist.
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