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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
zum Manipulieren einer Schwenkbewegung zwischen
zwei schwenkbar aneinander befestigten Bauteilen, von
denen eines eine Fahrzeugtir ist, umfassend ein Gehau-
se, zumindest einen an dem Gehduse angeordneten An-
trieb, eine wenigstens teilweise in dem Gehause aufge-
nommene, mit dem zumindest einen Antrieb antreibbare
Manipulationseinrichtung, zumindest eine Messeinrich-
tung, die zur Erfassung einer physikalischen GréRe und
zur Erzeugung eines diese reprasentierenden Messsig-
nals ausgelegtist, und eine elektronische Steuerung, die
zum Ansteuern des zumindest einen Antriebs basierend
auf von der Messeinrichtung empfangenen Messsigna-
len ausgelegt ist.

[0002] Systeme der eingangs genannten Art sind im
Stand der Technik in unterschiedlichen Ausgestaltungen
bekannt. Sie werden dazu eingesetzt, eine Schwenkpo-
sition einer Fahrzeugtir zu arretieren und/oder eine
Schwenkbewegung einer Fahrzeugtiir auszufiihren.
[0003] Sooffenbartbeispielsweise die DE 102013014
845 A1 ein Bremssystem mit einem an der Fahrzeugtir
befestigten Gehause, in dem zwei einander gegeniiber
angeordnete Bremsbackenelemente aufgenommen
sind, und einer sich durch das Gehause und zwischen
den Bremsbackenelementen erstreckenden, an dem
Fahrzeugrahmen schwenkbar gehaltenen Bremsstan-
ge, die gemeinsam mit den Bremsbackenelementen die
Manipulationseinrichtung bildet. Die Bremsbackenele-
mente sind mittels Tellerfedern derart in Richtung der
Bremsstange vorgespannt, dass sie eine vorbestimmte
Bremskraft auf die Bremsstange austben. Zumindest ei-
ne der Bremsbacken kann Uber einen am Gehause an-
geordneten Antrieb bewegt werden, der durch einen
Elektromagneten gebildet wird. Im elektrisch aktivierten
Zustand des Elektromagneten zieht dieser den Brems-
backen gegen die Kraft der Tellerfedern derart zurtick,
dass die auf die Bremsstange ausgetuibte Bremskraft ver-
ringert bzw. aufgehoben wird. Zur Ansteuerung des An-
triebs ist eine elektronische Steuerung vorgesehen, die
den Antrieb unter anderem basierend auf Messsignalen
ansteuert, die sie von einer Messeinrichtung in Form ei-
nes Sensors empfangt. Als Sensor wird ein in die Fahr-
zeugtlr eingebauter Beschleunigungssensor verwen-
det, der die aktuelle Beschleunigung der Schwenkbewe-
gung der Fahrzeugtir erfasst. Die von dem Beschleuni-
gungssensor erfassten Beschleunigungswerte werden
Uber die Zeit integriert, woraufhin die daraus resultieren-
den Geschwindigkeitswerte der Steuerung zugefiihrt
werden, die derart eingerichtet ist, dass sie die Bestro-
mung des Elektromagneten verringert oder aufhebt, so-
bald die Schwenkgeschwindigkeit nahe oder gleich null
ist. Entsprechend wird die Schwenkbewegung gestoppt
und die Fahrzeugtir arretiert, sobald eine die Fahrzeug-
tir 8ffnende Person die Offnungsbewegung anhalt. Ge-
malR einer Weiterbildung kann die in der DE 102013 014
845 A1 offenbarte elektronische Steuerung auch
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derart" intelligent" ausgeristet sein, dass sie definierte
aulergewdhnliche Bewegungsmuster, wie beispielswei-
se eine StolRbewegung aufgrund einer Windbd oder der-
gleichen, von einer regularen und von einer Person wil-
lentlich durchgefiihrten Turéffnungsbewegung unter-
scheiden kann, um Unfélle zu vermeiden. Ferner kdnnen
auch weitere Daten, wie beispielsweise der Zustand, die
Lage und/oder die Eigenbeschleunigung des Fahrzeugs
bzw. Fahrzeugrahmens auf die Regelung Einfluss neh-
men.

[0004] Ein weiteres Bremssystem ist Gegenstand der
deutschen Patentanmeldung Nr. 10 2016 112 353.6, de-
ren Offenbarung vorliegend vollumfanglich Bezug ge-
nommen wird. Es umfasst eine mit dem ersten Bauteil
verbundene Bremsstange, ein an dem zweiten Bauteil
angeordnetes Gehause, einen an dem Gehause ange-
ordneten Elektromotor als Antrieb und eine Manipulati-
onseinrichtung in Form einer Bremseinrichtung, die tiber
den Antrieb betatigt wird. Die Manipulationseinrichtung
weist eine sich durch das Geh&use erstreckende und in
diesem geflihrte Bremsstange und zumindest ein Gber
den Antrieb relativ zu der Bremsstange bewegbares
Bremsbackenelement auf, das innerhalb des Geh&uses
angeordnetist und mit der Bremsstange unter Ausiibung
einer Bremskraft in Eingriff gebracht werden kann. Fer-
ner sind eine Messeinrichtung in Form zumindest eines
Sensors und eine elektronische Steuerung zum Regeln
der Hohe der von dem zumindest einen Bremsbacken-
element auf die Bremsstange ausgeiibten Bremskraft in
Abhangigkeit von Signalen des zumindesteinen Sensors
vorgesehen. Der zumindest eine Sensor ist in der Fahr-
zeugtir verbaut und insbesondere derart ausgebildet,
dass er die Geschwindigkeit und/oder die Beschleuni-
gung der Schwenkbewegung erfasst.

[0005] Ein System der eingangs genannten Art, das
dazu eingesetzt wird, eine an einem Fahrzeugrahmen
gehaltene Fahrzeugtlr zu 6ffnen und zu schlieRen, ist
Gegenstand der deutschen Patentanmeldung 20 2017
103 548.4, die ebenfalls auf den gleichen Anmelder wie
die vorliegende Erfindung zurtickgeht und auf deren Of-
fenbarung vollumfanglich Bezug genommen wird. Die-
ses System umfasst ein Gehduse, das dazu ausgelegt
ist, schwenkbar an einem der Fahrzeugteile befestigt zu
werden, einen an dem Gehause befestigten Antrieb in
Form eines Motors und eine Manipulationseinrichtung
mit einer translatorisch ortsfest und drehbar in dem Ge-
hause gelagerten, von dem Antrieb drehend antreibba-
ren, ein Innengewinde aufweisenden Spindelmutter und
einer Uber die Spindelmutter drehend antreibbaren
Mehrfachspindel, deren freies Ende dazu ausgelegt ist,
schwenkbar und bezogen auf ihre Langsachse drehfest
an dem anderen der Fahrzeugteile befestigt zu werden.
Die Mehrfachspindel umfasst ein erstes Spindelteil mit
einem AulRengewinde, das mit dem Innengewinde der
Spindelmutter in Eingriff ist, und zumindest ein zweites
Spindelteil, das mit dem ersten Spindelteil derart in Ge-
windeeingriff steht, dass die Spindelteile eine telesko-
pierbare Anordnung bilden. GemaR einer bevorzugten
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Ausgestaltung des Antriebssystems ist eine Messein-
richtung vorgesehen, die mehrere Sensoren aufweisen
kann, die im Bereich der Fahrzeugtiir angeordnet sind
und deren Messsignale an eine elektronische Steuerung
Ubermittelt werden, die dazu ausgelegt ist, den Motor
unter Berlcksichtigung der empfangenen Messsignale
zusteuern. Die Sensoren sind dabeiinsbesondere derart
beschaffen, dass sie die Umgebung der Fahrzeugtir
tiberwachen, um beispielsweise das Offnen oder Schlie-
Ren der Fahrzeugtiir zu verhindern oder zu stoppen, so-
bald ein Hindernis in der Umgebung der Fahrzeugtir de-
tektiert wird. Auch kénnen Sensoren vorgesehen sein,
die auf die Fahrzeugtir wirkende Krafte oder Beschleu-
nigungen aufnehmen, um beispielsweise eine manuelle
und somit gewollte Betatigung der Fahrzeugtir detektie-
ren zukoénnen. Dariiber hinaus kénnen anhand des Kraft-
oder Beschleunigungsverlaufes auch gewollte Betati-
gungen von ungewollten Betatigungen unterschieden
werden, wie beispielsweise durch Windst6Re verursach-
te Betatigungen, was es ermoglicht, geeignete Mallnah-
men zu ergreifen.

[0006] Ein Nachteil der bekannten Systeme besteht
darin, dass die Messeinrichtungen aufgrund unter-
schiedlichster Fahrzeugtiirkonstruktionen, die Fahrzeu-
ge aufweisen kénnen, an jeweils verschiedenen Positi-
onen innerhalb der Fahrzeugtiiren angeordnet werden
missen. Auch ist es haufig erforderlich, die AuRenab-
messungen der Messeinrichtungen und/oder ihre Verka-
belungen an die entsprechenden Fahrzeugtypen anzu-
passen. Dies fihrt beim Hersteller des Systems zu einer
Vielzahl unterschiedlicher Systembaureihen, was mit ei-
nem hohen Aufwand und auch mit hohen Kosten einher-
geht und entsprechend nicht wiinschenswert ist.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein System
der eingangs genannten Art zu schaffen, das einen ein-
fachen und preiswerten Aufbau aufweist und fiir unter-
schiedlichste Fahrzeugtlrkonstruktionen geeignet ist.
[0008] Zur Losung dieser Aufgabe schafft die vorlie-
gende Erfindung ein System der eingangs genannten
Art, das dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrich-
tung zumindest teilweise an dem Gehduse und/oder an
einem Gehauseaufnahmeteil angeordnet und dazu aus-
gelegtist, dehnende und stauchende Verformungen des
Gehauses und/oder des Gehauseaufnahmeteils zu er-
fassen. Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze,
dass von aufden auf die Manipulationseinrichtung einwir-
kende Kréfte, die im eingebauten Zustand beispielswei-
se durch manuelles Driicken gegen oder manuelles Zie-
hen an der Fahrzeugtir verursacht werden, zu geringfi-
gigen Verformungen des Gehauses bzw. des dieses auf-
nehmenden Gehauseaufnahmeteils flihren. Entspre-
chend kdnnen basierend auf dehnenden und stauchen-
den Verformungen des Gehaduses bzw. des Gehause-
aufnahmeteils, die von der Messeinrichtung erfasst wer-
den, Rickschlisse darauf gezogen werden, ob die
entsprechende Fahrzeugtiir gedffnet oder geschlossen
bzw. eine Schwenkposition der Fahrzeugtir arretiert
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oder nicht arretiert werden soll, was eine ordnungsge-
male Ansteuerung des Antriebs durch die Steuerung
basierend auf den Messsignalen der Messeinrichtung er-
moglicht. Ein Vorteil einer solchen Messeinrichtung be-
steht darin, dass zur Erfassung dehnender und stau-
chender Verformungen Sensoren mit einem einfachen
und preiswerten Aufbau eingesetzt werden kdénnen. Die
Anordnung der zumindest einen Messeinrichtung direkt
am Gehduse und/oder an einem Gehauseaufnahmeteil
des erfindungsgemafen Systems ist dahingehend vor-
teilhaft, dass das Design der Messeinrichtung nicht an
den jeweiligen Fahrzeugtyp bzw. an die Konstruktion der
jeweiligen Fahrzeugtiir angepasst werden muss, was ei-
ne sehr flexible Einsetzbarkeit nach sich zieht. Unter ei-
nem Gehauseaufnahmeteil wird vorliegend ein Bauteil
des Systems verstanden, an dem das Gehause
schwenkbar aufgenommen und tber welches das Ge-
hause mit einem der schwenkbar aneinander befestigten
Bauteile verbunden ist.

[0009] Bevorzugt ist die Manipulationseinrichtung als
Turbremseinrichtung und/oder als Tirantriebseinrich-
tung zum stufenlosen Arretieren einer Schwenkstellung
und/oder zum Ausflhren einer Schwenkbewegung aus-
gebildet. In diesem Zusammenhang wird insbesondere
auf die in den Anmeldungen mit den Anmeldenummern
DE 10 2016 112 353.6 und DE 20 2017 103 548.4 be-
schriebenen Manipulationseinrichtungen Bezug genom-
men.

[0010] GemaR einer Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung weist die Messeinrichtung zumindest einen
Dehnungsmessstreifen auf, bevorzugt zwei oder vier
Dehnungsmessstreifen, der bzw. die als Viertel-, Halb-
oder Vollbriicke (Wheatstone-Briicke) geschaltet sind,
wodurch ein sehr einfacher und preiswerter Aufbau er-
zielt wird. Prinzipiell kann man sagen, dass das Messsi-
gnal bei einer Halbbriicke etwa doppelt so groB} ist wie
bei einer Viertelbriicke, und bei einer Vollbriicke doppelt
so grol} wie bei einer Halbbriicke, weshalb die Verwen-
dung mehrerer Dehnungsmessstreifen zu bevorzugen
ist. Aus Kostengriinden sollte die Anzahl der Dehnungs-
messstreifen aber auch so klein wie méglich gewéahlt wer-
den. Untersuchungen haben ergeben, dass mit einer
Halbbriicke ausreichend gute Messsignalgréen erzielt
werden kénnen, um eine verlassliche Steuerung zu rea-
lisieren. Die Dehnungsmessstreifen sind dabei bevor-
zugt an einer oder an mehreren AulRenseiten des Ge-
hauses und/oder des Gehaduseaufnahmeteils befestigt.
[0011] Die Messeinrichtung kann erfindungsgemaf
derart ausgelegt sein, dass das Messsignal der Mess-
einrichtung nach Ablauf einer vorbestimmten Zeitdauer,
die insbesondere gréRer als 100ms ist und bevorzugtim
Bereich von 100 bis 500ms liegt, nach einem Stillstand
des Antriebs automatisch auf ein vorbestimmtes Mess-
signal zurlickgesetzt wird, das vorteilhaft in der Mitte des
Messsignalbereiches der Messeinrichtung liegt. Die sich
hieraus ergebenden Vorteile werden anhand der nach-
folgend beschriebenen Ausfiihrungsformen deutlich.
[0012] Bevorzugtistdie Steuerung derart eingerichtet,
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dass sie den zumindest einen Antrieb ansteuert, sobald
ein von der Messeinrichtung empfangenes Messsignal
einen vorbestimmten Grenzwert Uberschreitet.

[0013] Vorteilhaft ist/sind ein Signalverstarker zum
Verstarken der von der Messeinrichtung erfassten Mess-
signale und/oder ein Signalfilter zum Filtern der von der
Messeinrichtung erfassten Messsignale vorgesehen
ist/sind, wodurch die Verlasslichkeit der Steuerung ver-
bessert wird.

[0014] Ferner schafft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Manipulieren einer Schwenkbewegung
zwischen zwei schwenkbar aneinander befestigten Bau-
teilen, von denen eines eine Fahrzeugtir ist, unter Ver-
wendung eines erfindungsgemafien Systems, bei dem
dehnende und stauchende Verformungen des Gehau-
ses von der Messeinrichtung erfasst und die erfassten
Messsignale an die Steuerung weitergeleitet werden,
welche die Manipulationseinrichtung basierend auf den
empfangenen Messsignalen ansteuert.

[0015] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden anhand der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsformen erfindungsgemafRier
Systeme unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich-
nung deutlich. Darin ist

Figur 1 eine schematische Draufsicht eines Fahr-
zeugs, das mit einem System gemaR einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ausgestattet
ist;

Figur 2 eine schematische Seitenschnittansicht des
Systems;

Figur 3 eine schematische perspektivische Ansicht
eines Gehauses des Systems;

Figur 4 eine schematische Seitenansicht des Ge-
hauses in einem vollig unbelasteten Zustand;

Figur 5 eine schematische Seitenansicht geman Fi-
gur 4 in einem allein durch eine Bremskraft belaste-
ten Zustand;

Figur 6 eine schematische Seitenansicht gemaR Fi-
gur4 zu einem Zeitpunkt, zu dem das Gehause aus-
gehend von dem in Figur 5 dargestellten belasteten
Zustand einer ersten Belastungssituation ausge-
setzt ist;

Figur 7 eine schematische Seitenansicht gemaR Fi-
gur4 zu einem Zeitpunkt, zu dem das Gehause aus-
gehend von dem in Figur 5 dargestellten belasteten
Zustand einer zweiten Belastungssituation ausge-
setzt ist;

Figur 8 eine schematische Seitenschnittansicht ei-
nes Systems gemaR einer zweiten Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung;
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Figur 9 eine schematische perspektivische Ansicht
eines Gehdauses und eines Gehauseaufnahmeteils
des in Figur 8 gezeigten Systems;

Figur 10 eine schematische Draufsicht eines Fahr-
zeugs, das mitdem in Figur 8 gezeigten System zum
Offnen und SchlieRen seiner Fahrzeugtiir ausge-
stattet ist, wobei sich die Fahrzeugtlr im geschlos-
senen Zustand befindet; und

Figur 11 eine schematische Draufsicht geman Figur
10, wobei sich die Fahrzeugtir in einer gedffneten
Position befindet.

[0016] Gleiche Bezugszeichen beziehen sich nachfol-
gend auf gleiche oder gleichartig ausgebildete Bauteile.
[0017] DieFiguren 1 bis 7 zeigen schematisch ein Sys-
tem 1 gemaR einer ersten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung bzw. Komponenten desselben. Das
System 1 dient dazu, eine Schwenkbewegung zwischen
zwei schwenkbar aneinander befestigten Bauteilen ei-
nes Fahrzeugs 2 zu manipulieren, wobei es sich bei den
Bauteilen vorliegend um einen Fahrzeugrahmen 3 und
eine Fahrzeugtir 4 handelt. Genauer gesagt dient das
System 1 zur stufenlosen Arretierung beliebiger
Schwenkpositionen, wobei die Schwenkrichtung vorlie-
gend durch den Doppelpfeil R angedeutet ist. Das Sys-
tem 1 umfasst als Hauptkomponenten ein Gehause 5,
einen an dem Gehause 5 angeordneten Antrieb 6, eine
wenigstens teilweise in dem Gehduse 5 aufgenommene,
mit dem zumindest einen Antrieb 6 antreibbare Manipu-
lationseinrichtung 7, eine Messeinrichtung 8, die zur Er-
fassung einer physikalischen GréRRe und zur Erzeugung
eines diese reprasentierenden Messsignals ausgelegt
ist, und eine elektronische Steuerung 9, die zum Ansteu-
ern des Antriebs 6 basierend auf von der Messeinrich-
tung 8 empfangenen Messsignalen ausgelegt ist.

[0018] Das Gehause 5 weistim Wesentlichen die Form
eines zur Oberseite hin offenen, hohl ausgebildeten Qua-
ders auf. An der Vorderseite und an der Riickseite des
Gehéuses 5 sind einander gegeniberliegend langliche
Offnungen 10 in dem Gehé&use 5 vorgesehen. Von der
Rickseite des Gehduses 5 stehen auf- und abwarts mit
zur Aufnahme nicht ndher dargestellter Befestigungs-
schrauben vorgesehene Gewindebohrungen 11 verse-
hene Befestigungsflansche 12 vor, die zur Befestigung
des Gehauses 5 an der Fahrzeugtir 4 dienen. An seiner
Unterseite ist das Gehause 5 mit einem Geh&auseboden
13 verschlossen, der an seiner zum Inneren des Gehau-
ses 5 weisenden Seite eine vorliegend kreisscheibenfor-
mige Vertiefung 14 definiert. Ausgehend von dem Ge-
hauseboden 13 erstrecken sich aufwarts entlang der vier
Eckbereiche des quaderférmigen Innenraums Gehause-
vorspriinge 15, die von oben betrachtet eine kreisbogen-
férmige Kontur aufweisen und durch die sich jeweils eine
Gewindebohrung 16 erstreckt. Das Gehduse 5 umfasst
ferner einen Gehausedeckel 18, der einerseits mit vor-
liegend nicht dargestellten Durchgangsbohrungen ver-
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sehen ist, mit denen Gewindebohrungen 16 des Gehau-
ses 5 fluchtend angeordnet sind und andererseits Durch-
gangslocher 18 aufweist, die zur Aufnahme von Befes-
tigungsschrauben 19 zur Befestigung des Antriebs 6 an
dem Gehausedeckel 17 dienen, wie es nachfolgend noch
naher erlautert ist.

[0019] Bei dem Antrieb 6 handelt es sich vorliegend
um einen Elektromotor, der ein integriertes Getriebe und
einen aufgesetzten Encoder 20 aufweist. Zur Befesti-
gung an dem Gehausedeckel 17 ist der Antrieb 6 stirn-
seitig mit Gewindebohrungen 21 versehen, die mit den
Durchgangsléchern 18 des Gehausedeckels 17 fluchten,
also ein Uibereinstimmendes Lochbild aufweisen. Ferner
umfasst der Antrieb 6 eine Abtriebswelle 22, die eine
unrunde AufRenkontur aufweist.

[0020] Die Manipulationseinrichtung 7 umfasst eine
schwenkbar an dem Fahrzeugrahmen 4 befestigte
Bremsstange 23, die durch die langlichen Offnungen 10
des Gehaduses 5 geflhrt ist. Die Bremsstange 23 ist aus
metallischem Flachstahl hergestellt und weist vorliegend
eine mehrfach gebogene Gestalt auf, auch wenn dies
anhand der Darstellungen nicht ersichtlich ist. An ihrem
freien Ende ist ein auswarts weisender Absatz 24 mit
verringerter Breite ausgebildet, in dessen Endbereich ei-
ne Durchgangsbohrung 25 ausgebildet ist. An ihrem ge-
genuberliegenden Verbindungsende ist die Bremsstan-
ge 23 abgerundet ausgebildet und ebenfalls mit einer
Durchgangsbohrung 26 versehen. Auf das freie Ende
der Bremsstange 23 sind ein Anschlagelement 27 und
eine Anschlagplatte 28 aufgeschoben, die durch einen
in der Durchgangsbohrung 25 der Bremsstage 23 befes-
tigten Bolzen 29 gesichert sind. Das Anschlagelement
27 und die Anschlagplatte 28 weisen im Wesentlichen
die gleichen Abmessungen auf. Das Anschlagelement
27 ist aus Gummi und die Anschlagplatte 28 aus Metall
hergestellt. Beide sind mit einer rechteckigen Durch-
gangso6ffnung versehen, durch die sich die Bremsstange
23 erstreckt. Andem Verbindungsende der Bremsstange
23 ist eine aus Metallblech gebogene Halteklammer 30
Uber einen drehbar in der Durchgangsbohrung 26 auf-
genommenen Befestigungsstift 31 gehalten. Die Mani-
pulationseinrichtung 7 umfasst ferner zwei Bremsba-
ckenelemente 32, welche die durch das Gehause 5 ge-
fuhrte Bremsstange 23 zwischen sich aufnehmen. Die
vorliegend identisch ausgebildeten Bremsbackenele-
mente 32 weisen im Wesentlichen die Form einer Kreis-
scheibe auf und sind beispielsweise aus Hartgummi oder
einem anderen als Bremsbelag geeigneten Material her-
gestellt. Das untere Bremsbackenelement 32 ist in der
Vertiefung 14 des Gehdusebodens 13 befestigt und steht
aufwarts aus dieser vor. Das obere Bremsbackenele-
ment 32 ist abwarts vorstehend in einer Vertiefung 33
befestigt, die an einer unteren Stirnseite eine Ubertra-
gungsplatte 34 ausgebildet ist. Die Ubertragungsplatte
34 weist von oben betrachtet eine im Wesentlichen vier-
eckige AulRenkontur auf, die der Innenkontur des Innen-
raums des Gehauses 5 entspricht, wobei die Eckberei-
che mit Ausnehmungen versehen sind, deren Kontur ent-
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sprechend der Kontur der Gehausevorspriinge 15 des
Gehéuses 5 gewahlt ist. Die Ubertragungsplatte 34 ist
innerhalb des Gehduses 5 auf- und abwarts bewegbar
aufgenommen. Die Oberseite der Ubertragungsplatte 34
ist als Wendel ausgefiihrt, die einmal um eine mittige
Sackbohrung 35 umlauft, die sich ausgehend von der
Oberseite der Ubertragungsplatte 34 abwarts erstreckt.
Entsprechend bildet die Oberseite der Ubertragungsplat-
te 34 einen Nocken, dessen Hohe sich in Umfangsrich-
tung linear verandert. Oberhalb der Ubertragungsplatte
34 ist ein im Wesentlichen kreisscheibenférmig ausge-
bildetes Betatigungselement 36 angeordnet, das mit ei-
nem abwarts vorstehenden mittleren Zapfen 37 verse-
hen ist, der in die Sackbohrung 35 der Ubertragungsplat-
te 34 eingreift. An seiner zur Ubertragungsplatte 34 wei-
senden unteren Stirnseite ist das Betatigungselement 36
mit einem Betatigungsnocken versehen, der korrespon-
dierend zu der Wendel der Ubertragungsplatte 34 wen-
delfédrmig ausgebildet ist und an dieser anliegt. An der
oberen Stirnseite ist das Betatigungselement 36 mit einer
mittigen, unrund ausgebildeten Anschlussvertiefung 26
versehen, deren Kontur der Au3enkontur der Abtriebs-
welle 22 des Antriebs 6 entspricht, so dass die Abtriebs-
welle 22 entsprechend formschlissig in die Anschluss-
vertiefung 38 eingreift. Auf das Betatigungselement 36
ist der Gehausedeckel 17 aufgesetzt, der mit dem Ge-
hause 5 verschraubt ist und dieses verschlieRt. An dem
Gehéausedeckel ist wiederum der Antrieb 6 befestigt.
[0021] Die Messeinrichtung 8 ist dazu ausgelegt, deh-
nende und stauchende Verformungen des Gehduses 5
zu erfassen. Hierzu umfasst die Messeinrichtung 8 vor-
liegend zumindest einen Dehnungsmessstreifen 39, be-
vorzugt zwei oder vier Dehnungsmessstreifen 39, der
bzw. die an der AuRenseite des Gehduses 5 angeordnet
und entsprechend als Viertel-, Halb- oder Vollbriicke ge-
schaltet ist/sind. Fir den Fall, dass zwei oder vier Deh-
nungsmessstreifen 39 vorhanden sind, sind diese vor-
teilhaft jeweils paarig an einer oder an zwei einander ge-
gentber liegenden Seiten des Gehauses 5 befestigt. Die
Dehnungsmessstreifen 39 haben eine Betriebsspan-
nung, die vorliegend im Bereich von 1,8 bis 3,3V liegt.
Als Messsignale erfasst werden die Spannungsdifferen-
zen, die durch eine dehnende oder stauchende Verfor-
mung der jeweiligen Dehnungsmessstreifen 39 verur-
sacht werden. Da das Messsignal sehr klein ist, norma-
lerweise im pV-Bereich liegt, werden diese Uber einen
Signalverstarker 40 vorliegend derart verstérkt, dass ein
messbarer Bereich von etwa 0,0 bis zur Betriebsspan-
nung resultiert. Ferner werden die Messsignale mit ei-
nem Signalfilter 41 gefiltert, bevor sie an die Steuerung
9 Ubermittelt werden. Die Steuerung 9 ist derart ausge-
legt, dass sie den Antrieb 6 basierend auf den von der
Messeinrichtung 8 bzw. von den Dehnungsmessstreifen
39 empfangenen Messsignalen ansteuert.

[0022] Im bestimmungsgemal montierten Zustand ist
diein Figur 2 dargestellte Anordnung tber die Halteklam-
mer 30 mit dem Fahrzeugrahmen 3 und Uber die Befes-
tigungsflansche 12 des Gehauses 5 unter Verwendung
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geeigneter Befestigungsschrauben mit der Fahrzeugtir
4 verbunden. Dabei erstreckt sich der Befestigungsstift
31 parallel zur Fahrzeugtiirschwenkachse 42, so dass
die Bremsstage 23 im Rahmen einer Schwenkbewegung
der Fahrzeugtir 4 innerhalb des Gehduses 5 hin und her
bewegt wird, wobei das Anschlagelement 27 bzw. die
Anschlagplatte 28 zur Begrenzung der Schwenkbewe-
gung dienen. Sie definieren somit den maximalen
Schwenkwinkel der Fahrzeugtir 4.

[0023] Wird nun auf die Bremsstange 23 durch Beta-
tigen des Antriebs 6 Uber die Bremsbackenelemente 32
eine Bremskraft ausgetlibt, um die Fahrzeugtir 4 in einer
Schwenkposition zu arretieren, so verformt sich das Ge-
hause 5 ausgehend von dem in Figur 4 dargestellten
unbelasteten Zustand in den allein durch die Bremskraft
belasteten Zustand gemaf Figur 5, wo alle Dehnungs-
messstreifen 39 aufgrund des symmetrischen Aufbaus
des Gehauses 5 eine im Wesentlichen einheitliche Deh-
nung erfahren. Nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit-
dauer nach dem Stillstand des Antriebs 6, die insbeson-
dere gréRer als 100ms und bevorzugt im Bereich von
100 bis 500 ms gewabhlt ist um sicherzustellen, dass sich
das Belastungssystem beruhigt hat und die Dehnungs-
messstreifen 39 stabile Messsignale liefern, werden die
Messsignale der Dehnungsmessstreifen 39 automatisch
auf ein vorbestimmtes Messsignal zuriickgesetzt, das
vorliegend in der Mitte des Messsignalbereiches liegt,
also 1,65V. Wird ausgehend von diesem Belastungszu-
stand manuell von aulRen an der Fahrzeugtir 4 gezogen
oder von innen an dieser gedriickt, um die Fahrzeugtir
4 weiter zu 6ffnen, wird die Bremsstange 23 auf Zug be-
lastet. Aufgrund der weiterhin auf die Bremsstange 23
wirkenden Bremskraft fiihrt dies dazu, dass die in den
Ansichten rechte Seite des Gehauses 5 starker verformt
wird als die linke Seite, siehe Figur 6, was von den Deh-
nungsmessstreifen 39 erfasst wird. Uberschreiten dabei
die Messsignale eines Dehnungsmessstreifens 39 einen
vorbestimmten Grenzwert, beispielsweise den Wert von
1,675V, so l6st die Steuerung 9 die Bremskraft, indem
sie den Antrieb 6 entsprechend ansteuert, um das wei-
tere Offnen der Fahrzeugtiir 4 zu erméglichen. Wird aus-
gehend von dem in Figur 5 dargestellten Belastungszu-
stand manuell von aulRen an der Fahrzeugtir 4 gedriickt
oder von innen an dieser gezogen, um die Fahrzeugtir
4 weiter zu schlieRen, wird die Bremsstange 23 auf Druck
belastet. Aufgrund der weiterhin auf die Bremsstange 23
wirkenden Bremskraft filhrt dies dazu, dass die in den
Ansichten rechte Seite des Gehauses 5 weniger stark
verformt wird als die linke Seite, siehe Figur 7, was von
den Dehnungsmessstreifen 39 erfasst wird. Unterschrei-
ten dabei die Messsignale eines Dehnungsmessstrei-
fens 39 einen vorbestimmten Grenzwert, beispielsweise
denWertvon 1,625V, so 6st die Steuerung 9 die Brems-
kraft, indem sie den Antrieb 6 entsprechend ansteuert,
um das weitere SchlieRen der Fahrzeugtir 4 zu ermdg-
lichen.

[0024] Die Figuren 8 bis 11 zeigen schematisch ein
System 1 gemaR einer zweiten Ausfiihrungsform der vor-
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liegenden Erfindung bzw. Komponenten desselben.
Auch dieses System 1 dient dazu, eine Schwenkbewe-
gung zwischen zwei schwenkbar aneinander befestigten
Bauteilen eines Fahrzeugs 2 zu manipulieren. Genauer
gesagt dient das System 1 zur motorischen Verstellung
einer Fahrzeugtir 4 relativ zu einem Fahrzeugrahmen 3.
[0025] Das System 1umfasstein Gehduse 5, das dazu
ausgelegt ist, unter Verwendung eines Geh&useaufnah-
meteils 43 schwenkbar um eine Schwenkachse S, an
einem der Fahrzeugteile befestigt zu werden. Hierzu sind
vorliegend an der Ober- und Unterseite des Gehauses
5 miteinander fluchtend angeordnete Aufnahmestifte 44
ausgebildet, Uber die korrespondierende Hiilsen 45 des
Gehauseaufnahmeteils 43 greifen, das seinerseits fest
an einem der Fahrzeugteile befestigt ist.

[0026] Ferner weist System 1 einen an dem Gehause
5 befestigten Antrieb 6 auf, der einen Motor und ein dem
Motor nachgeschaltetes Getriebe aufweist. Motor und
Getriebe sind vorliegend nicht separat dargestellt, da die-
se integral in dem als Zukaufteil bezogenen Antrieb 6
enthalten sind.

[0027] Der Antrieb 6 treibt eine Manipulationseinrich-
tung 7 an. Diese umfasst ein in dem Gehause 5 transla-
torisch ortsfest und mittels entsprechender Lagerungen
46 drehbar um ihre Langsachse gelagerte Spindelmutter
47, die von dem Antrieb 6 drehend angetrieben werden
kann. Hierzu ist am AuRenumfang der Spindelmutter 47
ein Zahnrad 48 ausgebildet, das mit einem an einer Ab-
triebswelle 22 des Antriebs 6 befestigten Zahnrad 49
kadmmt. Die Zahnrader 48 und 49 sind vorliegend als Ke-
gelrader ausgebildet, wodurch ein sehr einfacher und ro-
buster Aufbau erzielt wird. Die Spindelmutter 47 istferner
mit einem Innengewinde 50 versehen, das im Bereich
eines radial einwarts vorstehenden hohlzylindrischen
Absatzes 51 ausgebildet ist. Die Manipulationseinrich-
tung 7 umfasst als weitere Komponente eine Mehrfach-
spindel 52, die Uber die Spindelmutter 47 drehend an-
treibbar und entsprechend ein- und ausfahrbar ist. Die
Mehrfachspindel 52 weist zum einen ein erstes hohl aus-
gebildetes Spindelteil 53 mit einem Auflengewinde 54
auf, das mit dem Innengewinde 50 der Spindelmutter 47
im Eingriff ist. Zur Begrenzung der translatorischen Be-
wegung des ersten Spindelteils 53 ist dieses im Bereich
seines freien Endes mit einem Anschlag 55 versehen,
der vorliegend die Form eines auswarts vorstehenden
Vorsprungs hat, der bei maximal ausgefahrenem ersten
Spindelteil 53 an eine Stirnflache des Absatzes 51 der
Spindelmutter 47 anschlagt. Ferner weist das erste Spin-
delteil 53 ein Innengewinde 56 auf, das an einem radial
einwarts vorstehenden hohlzylindrischen Absatz 57 des
ersten Spindelteils 53 ausgebildet ist. Die Mehrfachspin-
del 52 umfasst zum anderen ein zweites Spindelteil 58,
das mit dem ersten Spindelteil 53 derart im Gewindeein-
griff steht, dass die Spindelteile 53 und 58 eine telesko-
pierbare Anordnung bilden. Hierzu ist das zweite Spin-
delteil 58 mit einem AuRengewinde 59 versehen, das mit
dem Innengewinde 56 des ersten Spindelteils 53 im Ein-
griff ist. Das zweite Spindelteil 58 ist in seinem hinteren
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Endbereich mit einem Anschlag 60 versehen, der gegen
eine Stirnflache 61 des Absatzes 57 des ersten Spindel-
teils 53 anschlagt, sobald das zweite Spindelteil 58 voll-
sténdig ausgefahren ist. Am vorderen freien Ende des
zweiten Spindelteils 58 ist ein Vorsprung 62 ausgebildet,
durch den sich vertikal eine Durchgangséffnung 63 er-
streckt. Die Gewinderichtungen der Gewindeeingriffe
zwischen dem Innengewinde 50 der Spindelmutter 47
und dem AuRengewinde 54 des ersten Spindelteils 53
einerseits und zwischen dem ersten Spindelteil 53 und
dem zweiten Spindelteil 58 andererseits sind identisch,
also beides Rechts- oder beides Linksgewinde, so dass
sich die beiden Spindelteile 53 und 58 stets in gleicher
Richtung bewegen.

[0028] Die Abtriebswelle 22 des Antriebs 6 erstreckt
sich vorliegend quer, genauer gesagt senkrecht zur
Langsachse der Mehrfachspindel 52, wodurch das Sys-
tem 1 eine insgesamt im Wesentlichen L-formige Form
aufweist, die sich durch ihre Kompaktheit auszeichnet.

[0029] Andem Vorsprung 62 isteine Halteklammer 30
unter Verwendung eines sich durch die Durchgangsoff-
nung 63 erstreckenden Bolzens 29 gehalten, der eine
zweite Schwenkachse S, definiert, die sich parallel zur
ersten Schwenkachse S, erstreckt. Die Halteklammer
30 dient dazu, das freie Ende der Mehrfachspindel 52 an
einem zweiten Fahrzeugteil zu befestigen, auf das be-
zogen das ersten Fahrzeugteil schwenkbar sein soll. Zur
Befestigung ist das Befestigungsteil mit einem Durch-
gangsloch 64 versehen, durch das sich beispielsweise
eine Befestigungsschraube oder dergleichen erstrecken
kann.

[0030] Die Figuren 10 und 11 zeigen das System 1 in
einem bestimmungsgemaf montierten Zustand. Vorlie-
gend ist das Gehause 5 iber das Gehauseaufnahmeteil
43 schwenkbar um die Schwenkachse S, an der Fahr-
zeugtlr 4 und die Halteklammer 30 schwenkbar um die
Schwenkachse S, am Fahrzeugrahmen 3 des Fahr-
zeugs 2 befestigt. Wird nun die Mehrfachspindel 52 aus-
gehend von ihrer in Figur 8 dargestellten Stellung aus-
gefahren, indem sie Gber den Antrieb 6 und die Spindel-
mutter 47 drehend angetrieben wird, so wird die Fahr-
zeugtlr 4 gedffnet, siehe Figur 11. Wird die Mehrfach-
spindel 52 daraufhin wieder in entgegengesetzter Rich-
tung drehend angetrieben, so schlielt sich die Fahrzeug-
tir 4 wieder, siehe Figur 10. Das System umfasst ferner
eine Steuerung 9 zum Ansteuern des Antriebs 6. Sie
kann in bekannter Weise Uber am Armaturenbrett des
Fahrzeugs 2 und/oder liber am Fahrzeugschlissel vor-
gesehene Schalter (nicht gezeigt) zum Offnen und
SchlieBen der Fahrzeugtir 4 betatigt werden, um nur ei-
nige Beispiele zu nennen. Analog zu dem System 1 der
ersten Ausfihrungsform sind an dem Gehause 5 oder
an dem Gehauseaufnahmeteil 43 Dehnungsmessstrei-
fen 39 vorgesehen, mit denen ausgehend von einer Ru-
hestellung des Antriebs 6 erfasst werden kann, ob ein
Benutzer an der Fahrzeugtiir 4 zieht oder driickt, um die-
se weiter zu 6ffnen oder zu schliefen. Entsprechend
kann die Steuerung 9 den Antrieb 6 basierend auf den
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von den Dehnungsmessstreifen 39 gelieferten Messsig-
nalen den Antrieb 6 ansteuern, um die von dem Benutzer
gewulnschte Schwenkbewegung der Fahrzeugtir 4 zu
unterstlitzen. Da die Funktionsweise der Dehnungs-
messstreifen 39 derjenigen der zuvor beschriebenen
Ausflihrungsform entspricht, wird an dieser Stelle auf ei-
ne erneute Beschreibung verzichtet.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0031]

1 System

2 Fahrzeug

3 Fahrzeugrahmen

4 Fahrzeugtlr

5 Gehause

6 Antrieb

7 Manipulationseinrichtung
8 Messeinrichtung

9 Steuerung

10  Offnung

11 Gewindebohrung

12  Befestigungsflansch
13  Gehauseboden

14  Vertiefung

15  Gehausevorsprung
16 Gewindebohrung

17  Gehausedeckel

18  Durchgangsloch

19  Befestigungsschraube
20 Encoder

21 Gewindebohrung

22  Abtriebswelle

23  Bremsstange

24  Absatz

25  Durchgangsbohrung
26  Durchgangsbohrung
27  Anschlagelement

28  Anschlagplatte

29 Bolzen

30 Halteklammer

31  Befestigungsstift

32  Bremsbackenelement
33  Vertiefung

34  Ubertragungsplatte
35 Sackbohrung

36  Betatigungselement
37  Zapfen

38  Anschlussvertiefung
39 Dehnungsmessstreifen
40  Signalverstarker

41  Signalfilter

42  Fahrzeugtirschwenkachse
43  Gehauseaufnahmeteil
44  Aufnahmestift

45 Hulse

46  Lagerung
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47  Spindelmutter

48 Zahnrad

49  Zahnrad

50 Innengewinde

51  Absatz

52  Mehrfachspindel

53 erstes Spindelteil

54  Auflengewinde

55  Anschlag

56 Innengewinde

57  Absatz

58 zweites Spindelteil

59  AufBengewinde

60 Anschlag

61  Stirnflache

62  Vorsprung

63  Durchgangséffnung

64  Durchgangsloch

R Doppelpfeil

S, erste Schwenkachse

S,  zweite Schwenkachse

Patentanspriiche

1. System (1) zum Manipulieren einer Schwenkbewe-
gung zwischen zwei schwenkbar aneinander befes-
tigten Bauteilen, von denen eines eine Fahrzeugtir
(4) ist, umfassend ein Gehause (5), zumindest einen
an dem Gehause (5) angeordneten Antrieb (6), eine
wenigstens teilweise indem Gehéause (5) aufgenom-
mene, mit dem zumindest einen Antrieb antreibbare
Manipulationseinrichtung (7), zumindest eine Mes-
seinrichtung (8), die zur Erfassung einer physikali-
schen Gréf3e und zur Erzeugung eines diese repra-
sentierenden Messsignals ausgelegt ist, und eine
elektronische Steuerung (9), die zum Ansteuern des
zumindest einen Antriebs (6) basierend auf von der
Messeinrichtung (8) empfangenen Messsignalen
ausgelegt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (8) zumindest teilweise an dem Ge-
h&use (5) und/oder an einem Gehauseaufnahmeteil
(43) angeordnet und dazu ausgelegt ist, dehnende
und stauchende Verformungen des Gehauses (5)
und/oder des Gehduseaufnahmeteils (43) zu erfas-
sen.

2. System (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Manipulationseinrichtung (7) als
Turbremseinrichtung und/oder als Tirantriebsein-
richtung zum Abbremsen der Schwenkbewegung,
zum stufenlosen Arretieren einer Schwenkstellung
und/oder zum Ausfihren der Schwenkbewegung
ausgebildet ist.

3. System(1)nacheinem dervorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Messein-
richtung (8) zumindest einen Dehnungsmessstrei-
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fen (39) aufweist, bevorzugt zwei oder vier Deh-
nungsmessstreifen (39), der bzw. die als Viertel-,
Halb- oder Vollbriicke geschaltet sind.

System (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Messein-
richtung (8) derart ausgelegt, dass das Messsignal
der Messeinrichtung (8) nach Ablauf einer vorbe-
stimmten Zeitdauer, die insbesondere gréRer als
100ms ist und bevorzugt im Bereich von 100 bis
500ms liegt, nach einem Stillstand des Antriebs (6)
automatisch auf ein vorbestimmtes Messsignal zu-
rickgesetzt wird, das vorteilhaft in der Mitte des
Messsignalbereiches der Messeinrichtung liegt.

System (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (9) derart eingerichtet
ist, dass sie den zumindest einen Antrieb (6) ansteu-
ert, sobald ein von der Messeinrichtung (8) empfan-
genes Messsignal einen vorbestimmten Grenzwert
Uberschreitet.

System (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Signalver-
starker (40) zum Verstarken der von der Messein-
richtung (8) erfassten Messsignale und/oder ein Si-
gnalfilter (41) zum Filtern der von der Messeinrich-
tung (8) erfassten Messsignale vorgesehen ist/sind.

Verfahren zum Manipulieren einer Schwenkbewe-
gung zwischen zwei schwenkbar aneinander befes-
tigten Bauteilen, von denen eines eine Fahrzeugtiir
(4) ist, unter Verwendung eines Systems (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
dehnende und stauchende Verformungen des Ge-
hauses (5) von der Messeinrichtung (8) erfasst und
die erfassten Messsignale an die Steuerung (9) wei-
tergeleitet werden, welche die Manipulationseinrich-
tung (7) basierend auf den empfangenen Messsig-
nalen ansteuert.
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