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Beschreibung
Stand der Technik
Die Erfindung geht aus von einer Betétigungs-

vorrichtung flr druckmittelgetriebene, insbeson-
dere pneumatisch angetriebene Tiiren in Fahrzeu-

gen, wie Omnibussen u. dgl., nach der Gattung -

des Anspruchs 1.

Bei solchen Tirbetétigungsvorrichtungen sind
aus Grinden der Vermeidung von Verletzungen
von Personen bei Offnen und SchlieBen der
Tiren verschiedene SchutzmaBnahmen zwingend
vorgeschrieben, deren Ziel es ist, bei Gefahr den
Antrieb der Tiren abzuschalten oder zumindest
den Antriebsdruck auf ein fiir eine Person unge-
fahriiches MaB zu reduzieren.

Bei einer bekannten Tirbetatigungsvorrichtung
dieser Art (DE-OS 32 34 615) ist hierzu in der zu
der Druckmittelkammer, weiche die Offnungsbe-
wegung der Tur bewirkt, fihrenden Druckmittel-
leitung ein elektromagnetisch umschaltbarer
Druckbegrenzer vorgesehen, der den Offnungs-
druck im Arbeitszylinder bei der Taréffnung be-
grenzt. Der Druckbegrenzer nimmt in dem strom-
losen Zustand seine den Druck reduzierende
Schaltstellung ein und wird bei Auslosen einer
Tlrbetatigung in seine andere Schaltstellung um-
geschaltet, in welcher keine Druckbegrenzung
erfolgt, um dann nach Herausbewegung der Tiir
aus der SchlieBstellung wieder in die stromlose
Schaltsteliung zuriickfallen. Damit ist bei der
weiteren Offnungsbewegung der Turfligel der
Antriebsdruck in dem Arbeitszylinder von etwa 8
bar auf ein fir eine Person weniger gefahriiches
MaB von ungefdhr 3,5 bar reduziert.

Zur Vermeidung einer Personengefahrdung
beim Einklemmen in die sich &ffnenden Tirfligel
ist es bei einer anderen Bauart méglich, die
beiden Druckmittelkammern des Arbeitszylinders
(ber ein elektromagnetisches Sperrventil mitein-
ander zu verbinden, das von einem Druckschalter
gesteuert wird und im stromlosen Zustand seine
DurchlaBstellung einnimmt. Bei Auftreten eines
Hindernisses in der Tiirbewegungsbahn, das eine
Tirklemmung bewirkt, steigt der Differenzdruck
zwischen den beiden Druckmittelkammern stark
an, und das Sperrventil schaltet in seine Sperrstel-
lung um. Damit ist die die Offnungsbewegung des
Tirfligels bewirkende Druckmittelkammer von
der Druckmittelleitung getrennt. ‘

Als weitere PersonenschutzmaBnahme ist in
Verbindung mit dem Nothahnbetrieb zur manuel-
len Tirbetatigung zwischen dem in der Verbin-
dungsieitung von Druckmittelspeicher und Tiir-
ventil liegenden Notventil und dem Tirventil eine
Schalteinrichtung mit Drossel und Riickschiag-
venti! eingeschaitet. im Nothahnbetrieb sind beide
Druckmittelkammern des Arbeitszylinders entla-
stet, bei pneumatisch angetriebenen Tirfliigeln
also entllftet. Wird nunmehr das Notventil zuriick-
geschaltet, so strémt wie im Normaibetrieb Druck-
mitte! in die jeweilige an dem Druckmittelspeicher
angeschlossene Druckmittelkammer des Arbeits-
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zylinders ein. Da jedoch — anders als im Normal-
betrieb — die gedrosselte Entlastung der anderen
Druckmittelkammer fehlt, weil diese bislang véllig
entlastet war, kommt es zu einem flir Personen
geféhrliches Schlagen der Tirfliigel in SchiieB-
oder Offnungsrichtung. Dies verhindert die
Schalteinrichtung, die beim Zurlickschalten des
Notventils das Druckmitiel nur stark gedrosselt in
die eine oder andere Druckmittelkammer des
Arbeitszylinders einstrémen laBt, und zwar bis ein
vorbestimmter Druck erreicht ist. Dann schaltet
die Schalteinrichtung in ihre ungedrosselte
Schaltstellung um.

Fir die Realisierung der angegebenen Perso-
nenschutzmaBnahmen sind bei der bekannten
Betétigungsvorrichtung eine Vielzahl von relativ
teueren Schaltventilen erforderiich, so daB die
hier angegebenen technischen Lésungen relativ
kostenaufwendig sind.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Tlrbetatigungsvorrich-
tung mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, mit
relativ geringem schaltungstechnischen Aufwand
alie die geforderten und vorstehend beschriebe-
nen MaBnahmen fir den Personenschutz zu erfii-
len. Hierzu ist ein einziges Schaltventil erforder-
lich, das geméaB der Ausfithrungsform der Erfin-
dung nach Anspruch 8 als preiswertes Serien-3/2-
Wege-Magnetventil ausgeflihrt werden kann. Das
mit Takifrequenz geschaltete Schaltventil wird
durch die Vorgabe der Puisdauer oder Pulsbreite
fir definierte Zeitrdume fortlaufend in seine Ent-
iuftungsstellung umgeschaliet, so daB in der je-
weiligen Druckmittelkammer sich im Mittel ein
gegeniber dem Betriebsdruck im Druckmittel-
speicher reduzierter Mitteldruck einstellt. Bei ei-
nem Verhélinis von Pulsdauer zur Puisperioden-
dauer von 1 : 2 wird der Druck in der Druckmittel-
kammer auf die Halfte des Betriebsdruckes redu-
ziert. Damit kann z. B. der Offnungsdruck zum
Tiréffnen nach Herausbewegen der Tiirflligel aus
ihren SchlieBstellungen — wie bei der eingangs
erwédhnten bekannten Tirbetatigungsvorrichtung,
aber ohne Druckbegrenzer — auf jeden beliebi-
gen Wert reduziert werden.

Durch die in den weiteren Anspriichen aufge-
fihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Verbesserungen der im Anspruch 1
angegebenen Tlrbetdtigungsvorrichtung még-
lich.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfin-
dung ergibt sich dabei aus Anspruch 2. Durch
diese MaBnahme wird ein zuverlassiger Ein-
kiemmschutz realisiert. Bei Auftreten einer Tirfl{-
gelthemmung wird durch entsprechende Bemes-
sung der Pulsdauer der Steuerimpulse in der
impulsfolge der Antriebsdruck fiir die Turfligel,
insbesondere bei der Offnungsbewegung, so weit
herabgesetzt, daB eine Geféhrdung einer einge-
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klemmten Person sicher ausgeschlossen ist.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfin-
dung ergibt sich aus Anspruch 3. Durch diese
MafBnahme wird bei plétzlichem Auftreten einer
Tirfligelhemmung wéhrend der Antriebsbewe-
gung der Tarfligel der Antriebsdruck schlagartig
auf das fiir eine Person ungefahrliche MaB redu-
ziert und dann aufrechterhalten.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfin-
dung ergibt sich auch aus Anspruch 4, insbeson-
dere in Verbindung mit Anspruch 5. Durch diese
MaBnahme wird wahrend des Auftretens einer
Tarfligelhemmung eine aliméhliche Antriebs-
druckerhéhung bewirkt, um einerseits bei bereits
beseitigtem Hindernis in der Tirfliigelbahn auch
eine schwergéangige Tir bzw. die Tir eines am
Berg stehenden Fahrzeugs zuverldssig in die
Endstellung zu Uberfihren und um andererseits
eine eventuell doch noch in der Tarfliigelbahn
befindliche Person nicht erneut zu gefdhrden.

Eine vorteilhafte Ausflihrungsform der Erfin-
dung ergibt sich aus Anspruch 7. Durch diese
MaBnahme kann die bei der bekannten Tlrbetati-
gungsvorrichtung unbedingt erforderliche Schalt-
einrichtung mit Drossel und Rickschlagventil —
um eine schlagartige Tirfillgelbewegung bei Aui-
hebung des Nothahnbetriebes zu verhindern —
eingespart werden. Mit der von der Steuervorrich-
tung nach Riickstellung des Notventils generier-
ten Steuerimpulsfolge steigt der Druck in der den
jeweiligen Tirfiligel antreibenden Druckmittel-
kammer nur allméhlich an. Die personengefahr-
dende schiagende Tirbetdtigung wird damit
ebenfalls und ohne Zusatzaufwand vermieden.

Eine vorteilhafte Ausflhrungsform der Erfin-
dung ergibt sich auch aus Anspruch 10. Durch
diese Mafinahme wird ein zusétzliches Ventil fir
das Schaitventil eingespart und dessen Funktion
mit von dem Tlrventil ibernommen, das Gblicher-
weise als impulsgesteuertes 4/2-Wege-Magnet-
ventil ausgebildet ist. Da dieses Magnetventil
einerseits mit jedem Steuerimpuls von der einen
Schaltsteilung in die andere umgeschaltet wird
und in diese solange verharrt, bis ein neuer
Steuerimpuls auftritt, und andererseits das Ma-
gnetventil zum Umschalten der Tlrbewegungs-
richtung dient, muB die von der Steuervorrichtung
bei Tlrfilgelhemmung abgegebene Steuerim-
pulsfolge eine geradzahlige Anzahl von Steuerim-
pulsen enthalten, damit die Turbewegung nach
Wegfall der Hemmung weiter in die urspriingliche
Richtung erfolgt und die Tir nicht in ihrem
Bewegungsverlauf umgesteuert wird.

Bei der erfindungsgemafen Tirbetatigungsvor-
richtung ist der ingesamt erforderliche elektroni-
sche Zusatzaufwand fir die Generierung der
Steuerimpulse im Vergleich zu dem Ventilbedarf
bei der bekannten Tirbetétigungsvorrichtung zur
Durchfuhrung der gleichen Funktionen wesent-
lich kostengiinstiger.

Zeichnung

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeich-
nung dargesteliten AusfUhrungsbeispiels in der
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nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es
zeigen :

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Betatigungsvor-
richtung fiir pneumatisch angetriebene Tiren in
einem Omnibus, ’

Fig. 2 jeweils ein Diagramm einer von einer
Steuervorrichtung der Turbetatigungsvorrichtung
in Fig. 1 abgegebenen Steuerimpuisfolge beim
Auftreten einer Tirfligelhemmung (a) bzw. mit
Rucksteliung eines Notventils der Turbetatigungs-
vorrichtung in Fig. 1 nach dessen vorausgegange-
ner Handbetétigung (b),

Fig. 3 jeweils ein Diagramm des Druckverlaufs
am Ausgang eines Schaltventils in der Turbetati-
gungsvorrichtung nach Fig. 1 bei Auftreten einer
Tarfligelhemmung (a) bzw. nach Rickstellung
des Notventils nach vorausgegangener Handbeté-
tigung (b).

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Bei der in der Zeichnung im Blockschaltbild
dargestellten Betatigungsvorrichtung fir eine
pneumatisch angetriebene zweifiligelige Tir ist
ein nur angedeuteter vorderer Tirfligel 10 und
ein ebenfalls nur angedeuteter hinterer Tiirflige!
11 der zweifiligeligen Tir jeweils mit dem Ver-
schiebekolben 12 eines doppeltwirkenden Zwei-
kammer-Arbeitszylinders 14 bzw. 15 verbunden.
Der Verschiebekolben 12 bzw. 13 begrenzt jeweils
eine Offnungskammer 16 bzw. 18 und eine
SchiieBkammer17 bzw. 19 des Arbeitszylinders
14 bzw. 15.

Die Offnungskammern 16, 18 sind iiber paraliele
Offnungsleitungen 20, 21 und die SchlieBkam-
mern 17, 19 Uber parailele SchiieBleitungen 22, 23
mit jeweils einem AnschiuB eines Tirventils 24
verbunden, das als impulsgesteuertes 4/2-Wege-
Magnetventil ausgebiidet ist. In jeder Offnungs-
und SchlieBleitung 20-23 ist jeweils eine Drossel-
stelle 25-28 eingeschaltet, wobei den Drosselstel-
len 25, 26 in den Offnungsleitungen 20, 21 jeweils
ein Rickschlagventil 29, 30 parallel geschaltet ist,
dessen Sperrichtung zum Tlrventil 24 hin gerich-
tet ist. Der dritte AnschiuB des Tlrventils 24 stellt
als Entliftungsausgang eine Entlastungsstelle 35
dar, wéhrend der vierte AnschluB des Tirventils
24 mit einem Druckmitteispeicher 31 in Verbin-
dung steht, und zwar unter Zwischenschaltung
eines manuell und elektromagnetisch betétigten
Not- oder Nothahnventils 32, einer Schalteinrich-
tung 38 mit Drossel und Ruckschlagventil und
eines Schaltventils 34, das als 3/2-Wege-Magnet-
ventil 42 mit Federriickstellung ausgebildet ist.
Aufbau und Wirkungsweise des Nothahnventils
32 und der Schalteinrichtung 33 sind in der DE-
0OS 3137530 ausfiihrlich beschrieben, so daB
insoweit hierauf verwiesen wird.

Von den drei gesteuerten Anschlissen des 3/2-
Wege-Magnetventils 42, im folgenden kurz Ma-
gnetventil 42 genannt, sind zwei in die Verbin-
dungsleitung 36 zwischen Druckmittelspeicher
31 und Tirventil 24 eingeschaltet, wahrend ein
dritter AnschluB entliftet ist und damit eine weite-
re Entlastungsstelle 37 bildet. Das Magnetventil
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42 nimmt in seiner ungesteuerten (stromlosen)
Grundstellung die im Blockschaltbild dargestelite
Stellung ein, in welcher die Verbindungsleitung
36 durchgeschaltet ist. In der gesteuerten Schalt-
stellung ist der mit dem Tiirventil 24 verbundene
AnschluB an die weitere Entlastungsstelle 37
angeschlossen und damit entliiftet. Der Steuerein-
gang des Magnetventils 42, also dessen Erreger-
wicklung, ist mit einer elektronischen Steuervor-
richtung 40 verbunden. Weiterhin sind an der
elektronischen Steuervorrichtung 40 zwei die Tr-
fligelbewegung erfassende Sensoren 38, 39, die
hier als elektrische Potentiometer ausgebildet
sind, mit thren Ausgéngen angeschlossen. AuBer-
dem ist es auch mdéglich, anstatt Potentiometer
an den beiden Turfliigeln 10, 11 sogenannte
Endschalter 43, 44 anzuordnen, die in den Turfli-
gel-Endstellungen 6ffnen und nach Herausbewe-
gen der Tirfliigel 10, 11 aus diesen Endstellungen
schiieBen. Die TUrendschaiter 43, 44 sind ebenso
wie die Steuervorrichtung 40 an eine Stromversor-
gungsquelle angeschlossen, die in Fig. 1 mit
« + » gekennzeichnet ist. Die Tiirendschalter sind
mit der Steuervorrichtung 40 verbunden und
machen diese bei gedffneter Schaltersteliung un-
wirksam. Dies bedeutet, daB in dem Turfligel-
Endstellungen die Steuervorrichtung 40 unwirk-
sam ist und erst nach Herausbewegen der Tirfil-
gel 10, 11 aus diesen Endstellungen wirksam
werden kann.

Die elektronische Steuervorrichtung 40 gene-
riert Steuerimpulse konstanter Frequenz mit in
weitem Bereich verdnderbarer Pulsdauer, auch
Pulsbreite genannt. Die Pulsbreite wird nach
einem in der Steuervorrichtung 40 eingesteliten
Ablaufschema variiert. Das Ablaufschema wird
mit Sensierung einer Tirfliigelhemmung durch
die Sensoren 38, 39 gestartet. Sobald ein Sensor-
signal am Eingang der Steuervorrichtung 40 an-
liegt, erzeugt diese an ihrem mit der Erregerwick-
lung des Magnetventils 42 verbundenen Ausgang
eine Steuerimpulsfolge, wie sie in Fig. 2a darge-
stelit ist. Die Steuerimpulsfolge hat eine Pulspe-
riodendauer v bzw. eine Taktfrequenz 1/r. In
einem ersten Zeitintervall von beispielsweise 5s
weisen die Steuerimpulse eine Pulsdauer auf, die
gleich der Puisperiodendauer ist. In einem zwei-
ten, sich unmittelbar an das erste Zeitintervall
anschlieBenden Zeitintervall von beispielsweise
20s ist die Pulsdauer der Steuerimpulse auf
einen konstanten Wert eingestellt, der so bemes-
sen ist, daB der durch alternierendes Umschalten
des Magnetventils 42 sich in der jeweils an diesem
angeschlossenen Druckmittelkammer einstellen-
de Mitteldruck (Luftdruck) gegeniiber dem zuvor
herrschenden Mitteldruck (Antriebsdruck der Tiir-
flligel) reduziert ist. In einem dritten, sich unmit-
telbar an das zweite Zeitintervall anschiieBenden
Zeitintervall von beispielsweise 10s nimmt die
Pulsdauer der einzelnen Steuerimpulse allmah-
lich ab, d. h. die Pulsdauer des folgenden Steuer-
impulses ist gegentliber der impulsdauer des un-
mittelbar vorausgehenden Steuerimpulses um ei-
nen bestimmten Betrag reduziert, In einem vierten
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Zeitintervall anschlieBt und beispielsweise 5s
betragt, ist wiederum die Impulsdauer der einzel-
nen Steuerimpulse gleich der Periodendauer ge-
wahlt. In einem nachfolgenden Zeitintervall wie-
derholt sich dann die Impulsfoige aus dem zwei-
ten Zeitintervall und so fort.

Die Steuervorrichtung 40 kann auBerdem zu-
sétzlich mit dem Nothahnventil 32 in einer dessen
Handbetétigung und Riickstellung nach Handbe-
tatigung sensierenden Weise verbunden sein.
Z. B. kann ein entsprechendes Sensorsignal aus
einer bekannten elektromagnetischen Verriege-
lung 46 des Nothahnventils 32 nach Handbetéti-
gung abgeleitet werden. Die Steuervorrichtung
40 ist dann zusétzlich derart ausgebildet, daB mit
Aufhebung der elektromagnetischen Verriege-
lung 46 und der damit verbundenen Riickstellung
des Nothahnventils 32 (nach vorausgegangener
Handbetéatigung) in seine in Fig. 1 dargesteilte
Grundsteliung an dem mit der Erregerwicklung
des Magnetventils 42 verbundenen Ausgang der
Steuervorrichtung 40 eine Steuerimpulsfolge auf-
tritt, wie sie in Fig. 2b dargestelit ist. In dieser
Steuerimpuisfolge weisen die einzeinen Steuerim-
pulse eine Pulsdauer auf, die in aufeinanderfol-
genden Steuerimpulsen sich stetig verringert. Bei
dieser zuséatziichen Verbindung der Steuervor-
richtung 40 mit dem Nothahnventil 32 entfalit die
Schalteinrichtung 33 in Fig. 1.

Mit dem Eingang der elektronischen Steuervor-
richtung 40 ist noch ein Taster 41 verbunden,
{iber welchen eine Umsteuerung des Tiirventils
24 und damit ein Tlrbetétigungsvorgang, also ein
Turdffnen oder TlrschlieBen, manuell ausgeldst
werden kann. :

Die Wirkungsweise der vorstehend beschriebe-
nen Tarbetédtigung ist wie folgt :

In Fig. 1 ist die Tlrbetatigungsvorrichtung bei
geschiossener Tir dargestellt. Das Tirventil 24
und das Magnetventil 42 sind stromlos, die
SchiieBkammern 17, 19 der Arbeitszylinder 14, 15
sind an dem Druckmittelspeicher 31 angeschlos-
sen und damit belGftet. Die Turfiligel 10, 11
werden mit vollem Betriebsdruck in der SchlieB-
stellung gehalten. Durch kurzes Driicken des
Tasters 41 wird vom Fahrer ein Tar6ffnungsvor-
gang eingeleitet. Auf das Signal des Tasters 41
hin erzeugt die Steuervorrichtung 40 einen Impuls
fir das Tirventil 24, das in seine andere Schalt-
stellung umschaltet, in welcher die SchlieBleitun-
gen 22, 23 an die Entlastungsstelle 35 und die
Offnungsleitungen 20, 21 an dem Ausgang des
Magnetventils 42 angeschiossen sind. Das Ma-
gnetventil 42 ist unerregt. Damit sind die Off-
nungskammern 16, 18 der Arbeitszylinder 14, 15
an dem Druckmittel- bzw. Druckluftspeicher 31
angeschlossen, und Uber die Rickschiagventile
29, 30 steht der volle Betriebsdruck in den Off-
nungskammern 16, 18 an. Die Steuerkolben 12,
13 verschieben sich in Fig. 1 nach rechts und die
Tarfligel 10, 11 bewegen sich mit maximalem
Losbrechmoment aus der Turfligel-Endstellung
heraus. Mit Herausbewegen der Tirfiiigel 10, 11
aus ihren Endstellungen schlieBen die Schalitkon-
takte der Endschalter 43, 44 und die Steuervor-
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richtung 40 ist aktiviert. Die Turfligel 10, 11
bewegen sich bis in ihre Offnungsstellung und
werden in dieser mit vollem Offnungsdruck gehal-
ten. .

Soll die Tur wieder geschlossen werden, so
betatigt der Fahrer erneut die Taste 41. Ein darauf
hin von der elektronischen Steuervorrichtung 40
erzeugter Steuerimpuls schaltet das Turventil 24
wieder in seine in der Zeichnung dargestellte
Grundsteliung zurlck, in welcher die Offnungslei-
tungen 20, 21 mit der Entlastungsstelle 35 und die
SchiieBleitungen 22, 23 mit dem Ausgang des
Magnetventils 45 verbunden sind. Damit steht der
volle Betriebsdruck des Druckmittelspeichers 31
ber die SchlieBieitungen 22, 23 und den Drossel-
stellen 27, 28 in den SchlieBkammern 17, 19 der
Arbeitszylinder 14, 15 an. Die Verschiebekol-
ben 12, 13 werden in Fig. 1 nach links bewegt,
und die Turfligel 10, 11 bewegen sich wieder in
ihre in Fig. 1 dargestelite SchlieBsteliung. Die
Endschalter 43, 44 6ffnen und die Steuerschal-
tung 40 ist unwirksam geschaliet.

Tritt beispielsweise wahrend der Turflligelbewe-
gung in Turéffnungsrichtung eine Tarfligelhem-
mung auf, z. B. durch eine in die Bewegungsbahn
der Turfligel 10, 11 geratene Person, so wird
diese Bewegungshemmung der Turfiligel von
den Sensoren 38, 39 sensiert und an dje elektroni-
sche Steuervorrichtung 40 gemeldet. Mit Auftre-
ten des Sensorsignals am Eingang der Steuervor-
richtung 40 wird an die Erregerwicklung des
Magnetventiis 42 eine Steuerimpuisfoige gelegt,
wie sie in Fig. 2a dargestellt ist. Mit jedem
Steuerimpuls und fir dessen impulsdauer wird
das Magnetventil 42 in seine andere Schaltstel-
lung umgeschaltet, in welcher die Offnungsleitun-
gen 20, 21 (iber die weitere Entlastungsstelle 37
entiiftet werden. Zwischen den einzeinen Steuer-
impulsen wird das Magnetventil 42 durch seine
Riicksteilfeder wieder in seine in Fig. 1 dargesteil-
te Grundstellung zurickgetihrt, in welcher die
Offnungsleitungen 20, 21 — und damit die Off-
nungskammern 16, 18 der Arbeitszylinder 14, 15
— mit unter Betriebsdruck stehender Druckluft
aus dem Druckmittelbehélter 31 beliiftet werden.

Der Druckverlauf am Ausgang des Schaltventils
42 bei Auftreten einer Tirfliigelhemmung ist in
Fig. 3a dargesteilt. Das Auftreten der Tirflligel-
hemmung ist durch eine Schwarzmarkierung in
Fig. 3a angezeigt. Entsprechend der Steuerim-
puisfoige in Fig. 2a wird in einem ersten Zeitinter-
vall von beispielsweise 5s nach Aufireten der
Tarfligelhemmung das Magnetventil 42 dauernd
bestromt. Der im Zeitpunkt der Tirfligelhem-
mung am Ausgang des Magnetventils 42 und
damit in den Offnungskammern 16, 18 herrschen-
de Druck wird durch Entilftung lber die Entla-
stungsstelle 37 schnell auf einen erheblich redu-
zierten Wert, der im Beispiel zwischen 2 und 4 bar
eingestellt werden kann, reduziert. Dieser verbiei-
bende Antriebsdruck der Tirfligel ist flr eine in
die Fiigelbewegungsbahn geratene Person unge-
fahrlich. [n einem zweiten Intervall von z. B. 20 s
wird das Magnetventil 42 mit Steuerimpuisen
bestromt, deren Pulsdauer konstant und kleiner
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als die Pulsperiodendauer ist. Durch diese Steuer-
impulse wird das Magnetventil 42 alternierend
hin- und hergeschaltet, so daB sich am Ausgang
des Magnetventils 42 ein mittlerer Druck einstellt.
Die Puisdauer der Steuerimpuise ist so gewahit,
daB der im ersten Zeitintervali erreichte reduzierte
Antriebsdruck unverédndert auch im zweiten Zei-
tintervall beibehalten wird. In einem dritten Zeitin-
tervall von beispielsweise 10 s wird nunmehr die
Puisdauer der Steuerimpulse zunehmend redu-
ziert, so dafB der Druck am Ausgang des Magnet-
ventils 42 allm&hlich ansteigt. Ist in diesem dritten
Zeitintervall das Hindernis noch nicht beseitigt,
so wiederholt sich der Zykius der Steuerimpulse
in den ersten drei Zeitintervalien. Wie aus Fig. 3a
zu entnehmen ist, sinkt der Antriebsdruck wieder
auf den reduzierten Wert ab und wird dort fir eine
weitere Zeitspanne aufrechterhalten. Durch eine
weitere Schwarzmarkierung ist angezeigt, daB
das Hindernis nach einer Zeitspanne von insge-
samt 40 s wieder entfernt ist. Die Tarflugel 10, 11
bewegen sich mit dem reduzierten Antriebsdruck
in ihre Endlage. In dieser werden die Endschalter
43, 44 wieder gebffnet und die Steuervorrichtung
40 abgeschaitet. Das Magnetventil 42 kehrt in
seine in Fig. 1 dargestellte Grundstellung zurtck

- und der Druck in den Offnungskammern 16, 18

steigt auf Betriebsdruck an. Die Turfligel 10, 11
werden in ihrer Endlage mit maximalem Druck
gehalten.

Die Turbetatigungsvorrichtung wirkt in gleicher
Weise wie vorstehend beschrieben, wenn wéh-
rend der SchiieBbewegung der Turfiigel 10, 11
eine Tirfiligelhemmung sensiert wird.

Ist die Schalteinrichtung 33 entfallen und die
elektronische Steuervorrichtung 40 in der be-
schriebenen Weise mit dem Nothahnventil 32
verbunden, so wird mit Betatigen des Tasters 41
nach manueiler Betatigung des Nothahnventils
32 die elektromagnetische Verriegelung 46 aufge-
hoben und das Nothahnventil 32 in seine in Fig. 1
dargestelite Grundstellung zurickgesetzt. Bei ma-
nueller Betétigung des Nothahnventils 32 wurden
die jeweils mit Druckiuft beaufschiagten Off-
nungs- oder SchlieBkammern 16-18 der Arbeitszy-
linder 14, 15 volistandig entliftet, so dafB die
Turfligel 10, 11 leicht von Hand bewegt werden
konnten. Beim Zurlickschalten des Nothahnven-
tils 32 stromt nun die Druckiuft wie im Normalbe-
trieb in die eine oder andere Druckmittelkammer
16-18 der Arbeitszylinder 14, 15. Da jeweils in der
anderen Druckmittelkammer die Gegenkraft der
gedrosselt abstromenden Druckiuft fehlt, wiirde
dies zu einer schlagartigen Tirbewegung fihren,
was Unfélle und Verletzungen ausiésen kénnte.

Mit Riickstellung des Nothahnventils 32 wird an
die elektronische Steuervorrichtung 40 ein Sen-
sorsignal gelegt, wodurch die Steuervorrichtung
40 eine Steuerimpuisfolge fir das Magnetventil
42 generiert, wie sie in Fig. 2b dargestelit ist.
Durch diese Steuerimpulse wird das Magnetventil
42 alternierend geschaltet, wobei mit jedem
Steuerimpuls dessen Pulsdauer abnimmt und
damit die Zeitdauer der Entitiftung der jeweiligen
Druckmittelkammern 16-18. Der Druck am Aus-
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gang des Magnetventils 42 und damit in den
jeweils angeschlossenen Druckmittelkammern
16-18 ist mit seinem zeitlichen Verlauf in Fig. 3b
dargestellt. Wie zu erkennen ist, steigt der An-
triebsdruck in einem Zeitintervall von beispieis-
weise 10 s nur allméhlich an, so daB eine schia-
gende Tilrbewegung vermieden wird.

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend
beschriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.
So ist es z. B. auch moglich, das Magnetventil 42
nur den SchiieBleitungen 22, 23 oder Offnungsiei-
tungen 20, 21 zuzuordnen, so daB die beschriebe-
ne Funktion des Magnetventils 42 auf die SchlieB-
oder die Offnungsbewegung der Tirfligel 10, 11
beschrankt ist.

Weiterhin kann das Magnetventil 42 eingespart
werden und das Schaltventil 34 von dem Tiirventil
24 selbst gebildet werden. Da das als 4/2-Wege-
Magnetventil ausgebildete Tlrventil 24 impulsge-
steuert ist, d. h. mit einem Steuerimpuls in die
eine Schaltstellung umgeschaltet und mit dem
néchsten Steuerimpuls wieder in die andere
Schaltstellung zuriickgeschaltet wird, miissen die
von der elektronischen Steuervorrichtung 40 ge-
nerierten Impulsfolgen gemas Fig. 2a und b eine
geradzahlige Anzahl von Steuerimpulsen aufwei-
sen. Andernfalls wurde sich am Ende der Steuer-
impuisfoige die Bewegungsrichtung der Tirfiligel
10, 11 umkehren. Bei unwirksamer Steuervorrich-
tung 40 verharrt das Tiirventil 24 wie {blich in
seine jeweiligen Schaltstellung und wird nur zum
Umsteuern der Tiirbewegung ber den Taster 41
umgeschaltet.

Bei entsprechender Ausgestaltung der elektro-
nischen Steuervorrichtung 40, ist es auch mog-
lich, den Offnungs- und/oder SchlieBdruck in den
Druckmittelkammern 16-18 der Arbeitszylinder
14-15 nach Herausbewegen der Tlrfliigel 10, 11
aus ihren Endstellungen fiir den weiteren Verlauf
der Tlrbewegung zu reduzieren, wie dies in der
DE-OS 3234 615 mittels eines Druckbegrenzers
erreicht wird. Hierzu braucht lediglich die Puls-
dauer der Steuerimpulse entsprechend eingestellt
zu werden.

Patentanspriiche

1. Betatigungsvorrichtung flr druckmittelge-
triebene, insbesondere fiir pneumatisch angetrie-
bene Tiiren in Fahrzeugen, wie Omnibussen u.
dgi., mit mindestens einem jeweils einen Tirfligel
(10, 11) betétigenden druckmittelgesteuerten
Zweikammer-Arbeitszylinder (14, 15) und mit ei-
nem zur Tirfligelbetatigung die Druckmittelkam-
mern (16-18) des Arbeitszylinders wechseiweise
mit einem Druckmitteispeicher bzw. mit einer
Entlastungsstelle (35) verbindenden elektrisch ge-
steuerten Tirventil (24), gekennzeichnet durch
ein Schaltventil (34) mit zwei Schaitstellungen,
das in der Verbindungsleitung von wenigstens
einer Druckmittetkammer (16-18) des Arbeitszylin-
ders (14, 15) mit dem Druckmittelspeicher (31)
angeordnet ist und in seiner einen Schaltstellung
die Verbindung zwischen Druckmittelkammer
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(16-18) und Druckmittelspeicher (31) durchschal-
tet und in seiner anderen Schaltstellung die
Druckmittelkammer (16-18) von Druckmittel entla-
stet, und daB mit dem Steuereingang des Schalt-
ventiis (34) eine Steuervorrichtung (40) verbunden
ist, die Steuerimpulse vorgegebener, vorzugswei-
se konstanter Frequenz mit variabler Pulsdauer
generiert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Steuervorrichtung (40) mit
mindestens einem eine Tlrfligelhemmung zu-
mindest bei der Tiréffnungsbewegung erfassen-
den Sensor (38, 39) verbunden ist und daB die
Steuervorrichtung (40) derart ausgebildet ist, daB
mit Auftreten eines Sensorsignals und zumindest
fir dessen Dauer am Ausgang der Steuervorrich-
tung (40) eine Steuerimpulsfolge ansteht, in wel-
cher die Puisdauer der Steuerimpuise derart be-
messen ist, daB der durch aiternierendes Um-
schalten des Schaltventils (34) sich in der Druck-

mittelkammer (16-18) einstellende Mitteldruck

gegenlber dem zuvor herrschenden Mitteldruck
reduziert ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die in einem vorgegebenen
ersten Zeitintervall liegenden Steuerimpuise der
Steuerimpulsfolge eine Pulsdauer aufweisen, die
gleich der Pulsperiodendauer ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die in einem vorgegebenen
zweiten Zeitintervall, das sich an das erste Zeitin-
tervall unmittelbar anschlieBt, liegenden Steuer-
impuise der Steuerimpuisfolge eine konstante
Pulsdauer aufweisen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeder in einem vorgegebenen
dritten Zeitintervall, das sich an das zweite Zeitin-
tervall unmittelbar anschliet, liegender Steuerim-
puls der Steuerimpulsfolge eine Pulsdauer auf-
weist, die gegenliber der Pulsdauer des unmittel-
bar in diesem Zeitintervall vorausgehenden
Steuerimpulses reduziert ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Steuerimpulse in den drei
Zeitintervallen sich in 'der Steuerimpulsfolge zy-
klisch wiederholen und die Steuerimpuisfoige
erst mit Erreichen der Tlrendstellung abgebro-
chen wird.

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-6,
mit einem dem Tirventil vorgeschalteten Not-
hahnventil, dadurch gekennzeichnet, daB die
Steuervorrichtung (40) mit dem Nothahnventil
(382) in einer die Nothahnventilbetétigung sensie-
renden Weise gekoppelt und derart ausgebildet
ist, daB mit Riickstellung des Nothahnventils (32)
nach vorausgegangener Handbetatigung am Aus-
gang der Steuervorrichtung (40) flr ein vorgege-
benes Zeitintervall eine Steuerimpulsfoige an-
steht, deren aufeinanderfolgende Steuerimpulse
eine gegenliber der Pulsdauer des vorhergehen-
den Steuerimpuilses reduzierte Pulsdauer aufwei-
sen.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltventii
(34) als 3/2-Wege-Magnetventil (42) mit Feder-

W
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rackstellung ausgebildet ist, von dessen drei
gesteuerten Anschilissen zwei in die Verbindung
zwischen Druckmittelkammer (16-18) und Druck-
mittelspeicher (31) eingeschaltet sind und einer
an eine weitere Entlastungsstelle (37) angeschlos-
sen ist, und daB das 3/2-Wege-Magnetventil (42)
in der ungesteuerten Grundsteilung die erstge-
nannten Anschilisse miteinander verbindet und
die Entlastungsstelle (37) absperrt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das 3/2-Wege-Magnetventil
(42) mit seinen beiden Anschlissen in die Verbin-
dungsleitung (36) zwischen Druckmitteispeicher
(31) und Tlrventil (24) eingeschaltet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-
7, dadurch gekennzeichnet, daf das Schaltventil
(34) von dem Tlrventil (24) seibst gebildet ist, das
als impulsgesteuertes 4/2-Wege-Magnetventil
ausgebildet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Anzahl der Steuerimpul-
se in den Steuerimpulsfolgen immer geradzahlig
ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2-
11, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (38,
39) von einem einen Tlrfiligel (10, 11) zugeordne-
ten Potentiometer gebildet ist, das an die Turfli-
gelbewegung angekoppelt ist.

Claims

1. Actuating device for pressure-operated, es-
pecially pneumatically operated doors in vehicles,
such as omnibuses and the like, having at least
one pressure-controlled two-chamber working
cylinder (14, 15), actuating a door wing (10, 11) in
each case and having an electrically controlled
door valve {24) which, for door-wing actuation,
connects the pressure-medium chambers (16-18)
of the working cylinder alternately to a pressure-
medium reservoir and to a relief point (35),
characterized by a switching vaive (34) with two
switching positions, which is arranged in the
connecting line from at least one pressure-
medium chamber (16-18) of the working cylinder
(14, 15) to the pressure-medium reservoir (31)
and, in its one switching position, switches
through the connection between pressure-
medium chamber (16-18) and pressure-medium
reservoir (31) and, in its other switching position,
relieves the pressure-medium chamber (16-18) of
pressure medium, and in that a control device
(40), which generates controlled puises of a
given, preferably constant frequency with variable
pulse duration, is connected to the control input
of the switching valve (34).

2. Device according to Claim 1, characterized
in that the control device (40) is connected to at
least one sensor (38, 39), detecting a door-wing
hinderance at least during the door opening
movement, and in that the control device (40) is
designed in such a way that, on the occurrence of
a sensor signal, and at least for its duration, there
is at the output of the control device (40) a control
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pulse sequence in which the pulse duration of the
control pulses is dimensioned in such a way that
the medium pressure established in the pressure-
medium chamber (16-18) by alternating switching
of the switching valve (34) is reduced with respect
to the previously prevailing medium pressure.

3. Device according to Claim 2, characterized
in that the control pulses, lying in a given first
time interval, of the control pulse sequence have
a pulse duration which is equal to the pulse-
period duration.

4, Device according to Claim 3, characterized
in that the control pulses lying in a given second
time interval, which directly follows the first time
intervai, of the control pulse sequence have a
constant pulse duration.

5. Device according to Claim 4, characterized
in that each control puise lying in a given third
time interval, which directly follows the second
time interval, of the control pulse sequence has a
pulse duration which is reduced with respect to
the pulse duration of the control pulse directly
preceding in this time interval.

6. Device according to Claim 5, characterized
in that the control puises in the three time
intervals are cyclically repeated in the control
pulse sequence and the control puise sequence is
not interrupted until the door end position has
been reached.

7. Device according to one of Claims 1-6, hav-
ing an emergency shut-off valve connected up-
stream of the door valve, characterized in that the
control device (40) is linkéd to the emergency
shut-off valve (32) in a way sensing the emergency
shut-off valve actuation and is designed in such a
way that, when the emergency shut-off valve (32)
is reset after previously having been actuated
manually, there is at the output of the control
device (40) for a given time interval a control
pulse sequence, the successive control puises of
which have a reduced pulse duration with respect
to the pulse duration of the preceding control
pulse.

8. Device according to one of Claims 1-7,
characterized in that the switching valve (34) is
designed as a 3/2-way solenoid valve (42) with
spring resetting, of the three controlled connec-
tions of which two are inserted into the connec-
tion between pressure-medium chamber (16-18)
and pressure-medium reservoir (31) and one is
connected to a further relief point (37), and in
that, in the uncontrolied basic position, the 3/2-
way solenoid valve (32) connects the first-men-
tioned connections to each other and shuts off
the relief point (32).

9. Device according to Claim 8, characterized
in that the 3/2-way solenoid valve (42) is inserted
with both its connections into the connecting line
(86) between pressure-medium reservoir (31) and
door valve (24).

10. Device according to one of Claims 1-7,
characterized in that the switching valve (34) is
formed by the door valve (24) itself, which is
designed as a pulse-controlled 4/2-way solenoid
valve.
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11. Device according to Claim 10, characterized
in that the number of contro! pulses in the control
pulse sequences is always even.

12. Device according to one of Claims 2-11,
characterized in that the sensor (38, 39) is formed
by a potentiometer assigned to a door wing (10,
11) and coupled to the door-wing movement.

Revendications

1. Dispositif d’actionnement pour des portes
de véhicules notamment entrainé de maniére
pneumatique, tels que des autobus ou analogues
avec au moins un vérin a deux chambres (14, 15)
commandé par un fluide sous pression et action-
nant un battant de porte (10, 11), et une soupape
de porte (24) commandée électriquement pour
relier les chambres de fluide sous pression (16,
18) actionnant les portes dans le vérin alternative-
ment & un accumulateur de fluide sous pression
ou & un point d’évacuation (35), dispositif caracté-
risé par une soupape de commutation (34) a deux
positions de commutation montée dans la
conduite de liaison d'au moins une chambre de
fluide sous pression (16-18) du vérin (14, 15) avec
un accumulateur de pression (31) et qui dans une
position de commutation établit la liaison entre (a
chambre de fluide sous pression (16-18) et I'accu-
mulateur de fluide sous pression (31) et qui dans
l'autre position de commutation évacue le fluide
sous pression des chambres (16-18) et en ce que
I'entrée de commande de la soupape de commu-
tation (34) est reliée a un dispositif de commande
(40) qui génére la suite d'impulsions de
commande de fréquence prédéterminées, de pré-
férence constantes et de durée d'impulsion varia-
ble.

2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le dispositif de commande (40) est
relié a au moins un capteur détectant tout obsta-
cle de porte pour au moins I'un des mouvements
de porte (38, 39) et en ce que le dispositif de
commande (40) est congu de fagon qu’a I'arrivée
d’un signal du capteur et pour au moins sa durée,
la sortie du dispositif de commande 40 fournit
une suite d'impuisions de commande dans
laquelle la durée des impulsions de commande
est choisie pour que la pression moyenne qui
s'établit par la commutation alternée de la sou-
pape de commutation {34) dans la chambre de
pression (16, 18) soit réduite par rapport & la
pression moyenne qui y régnait précédemment.

3. Dispositif selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que les impulsions de commande
comprises dans un premier intervalle de temps
prédéterminé de la suite d'impulsions de
commande ont une durée d'impulsion égale a la
durée de la période.

4. Dispositif selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que les impulsions de commande de la
suite d'impulsions de commande appartenant &
un second intervalle de temps prédéterminé direc-
tement adjacent au premier intervalie de temps
ont une durée d'impulsion constante.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

5. Dispositif selon ia revendication 4, caracté-
risé en ce que chaque impulsion de commande
de la suite d'impuisions de commande, comprise
dans un troisiéme intervalle de temps directement
adjacent au second intervalle de temps, a une
durée d'impulsion réduite par rapport a la durée
de [l'impuision de commande qui la précéde
directement dans ce méme intervalle de temps.

6. Dispositif selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que les impuisions de commande des
trois intervalies de temps se répétent de maniére
cycligue dans la suite des impulsions de
commande et cette suite n'est arrétée que lorsque
les portes arrivent en position de fin de course.

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 &
6 avec une soupape de secours en amont de la
soupape de porte, caractérisé en ce que le dispo-
sitif de commande (40) est couplé a la soupape de
secours (32) de maniére a détecter I'actionnement
de la soupape de secours et est réalisé pour que
lors du retour de la soupape de secours (32),
aprés une commande manuelle a la sortie du
dispositif de commande (40), on a une suite
d'impulsions de commande pendant un intervalle
de temps prédéterminé, suite dont les impulsions
de commande successives présentent une durée
d’impulsion réduite par rapport a celle de chaque
impulsion de commande précédente.

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a
7, caractérisé en ce que la soupape de commuta-
tion (34) est une soupape électro-magnétique a
3/2 voies (42) avec rappel par ressort, et deux des
trois ajutages commandés sont branchés dans la
ligison entre les chambres de pression (16-18) et
'accumulateur de fluide sous pression (31) et
l'autre est relié & un autre point d’évacuation (37)
et en ce que la soupape électro-magnétique a 3/2
voies (42) en position de base, non commandée,
relie les deux premiers ajutages et ferme le point
d'évacuation (37).

9. Dispositif selon ia revendication 8, caracté-
risé en ce que la soupape électro-magnétique a
3/2 voies (42) est branchée par ses deux ajutages
dans la conduite de liaison (36) entre I'accumula-
teur de fluide sous pression (31) et la soupape de
porte (24).

10. Dispositif selon I'une des revendications 1
&7, caractérisé en ce que la soupape de commu-
tation (34) est formée par la soupape de porte (24)
elle-méme et celle-ci est une soupape électroma-
gnétique a 4/2 voies & commande impulsionnelle.

11. Dispositif selon la revendication 10, carac-
térisé en ce que le nombre des impulsions de
commande des suites d'impulsions de commande
est toujours un nombre pair.

12. Dispositif selon I'une des revendications 2
a 11, caractérisé en ce que le capteur (38, 39) est
formé par un potentiométre associé & un battant
de porte (10, 11) qui est lié au mouvement de la
porte.
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