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(57)  Vorrichtung und Verfahren zum Offnen und
Schlief3en eines motorisch angetriebenen, insbesonde-
re an einem Fahrzeug angeordneten, beweglichen Teils
(10) mit einer entlang eines Rahmens (14) des Teils (10)
angeordneten Dichtung (28), einer Steuereinheit (32)
und einer

Einklemmschutzvorrichtung, die beim SchlieRen des
Teils (10) ein Hindernis (26) erkennt, das sich im Ver-

Fig. 1
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Vorrichtung zum Offnen und Schliessen eines beweglichen Teils

stellweg des Teils (10) befindet und ein Signal an die
Steuereinheit (32) weiterleitet, um die Bewegung des
Teils (10) zu stoppen oder zu reversieren, wobei in der
Dichtung (28) mindestens ein flexibles, in Langsrichtung
naherungsweise steifes Seil (16) und an einem Ende
(38, 40) des Seils (16) eine MeRvorrichtung (30) ange-
ordnet ist, mit der eine von einer auf das Seil (16) wir-
kenden Kraft (36) abhangige Mel3gréRe melbar ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Offnen und SchlieRen eines bewegli-
chen Teils nach der Gattung der unabhangigen Anspru-
che.

[0002] Mit der DE 199 13 106 C1 ist eine Einklemm-
schutzvorrichtung mit einem Hohlprofil fiir eine kraftbe-
tatigte SchlieReinrichtung bekannt geworden, bei der ei-
ne als Hohlprofil ausgeformte Klemmleiste entlang ei-
nes Rahmens, beispielsweise einer Schiebedachoff-
nung, angeordnet ist. Das Hohlprofil weist zwei zuein-
ander beabstandete, elektrisch leitfahige Bereiche auf,
deren Kontakt einen Schaltvorgang zum Ansteuern des
Motors der Schlief3einrichtung auslost. Dabei ist die
Herstellung einer solchen Schaltleiste recht aufwendig,
und in der Anwendung ist ein solches System anfallig
fur Fehlauslésungen, die insbesondere durch die dau-
erhafte Verformung oder VerschleiRerscheinung der
elektrisch leitfahigen Bereiche verursacht wird.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dal ein
einfacher und robuster Einklemmschutz geschaffen
wird, der wenig zusatzliche Bauteile aufweist und sich
einfach in derzeitige Dichtungsprofile integrieren Iaft.
Das mechanische Prinzip, daR das Seil in der Dichtung
beim Vorliegen eines Hindernisses ausgelenkt ist, ist
sehr zuverlassig und stérunanfallig. Die auf das Seil wir-
kende Kraft kann auf einfache und vielfaltige Weise ge-
messen werden und stellt direkt ein quantitatives Maf}
fur vorgebbare Federraten dar, die von der Einklemm-
schutzvorrichtung eingehalten werden sollen. Da inner-
halb der Dichtung keine elektrischen Leitungen oder
Kontakte notwendig sind, wird eine systembedingte
Storanfalligkeit elektrischer Schaltleisten verhindert und
ein aulerst kostengiinstiger und alterungsbestandiger
Einklemmschutz realisiert.

[0004] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen der er-
findungsgemaRen Vorrichtung mdglich. Besonders
glinstig ist es, wenn die MeRvorrichtung einen Mef3auf-
nehmer aufweist, der die rdumliche Verschiebung eines
Endes des Seils mifit, die durch das Einklemmereignis
verursacht wird. Ist das Seil in seiner Langsrichtung na-
herungsweise steif, wirkt sich eine Verschiebung des
Seils senkrecht zur Seillangsrichtung in der Dichtung -
verursacht durch ein Hindernis - direkt in eine Verschie-
bung des Seilendes entlang dessen Langsrichtung aus.
[0005] Alternativ oder in Kombination kann auch die
Zugspannung im Seil mittels eines Melaufnehmers er-
fakt werden, wobei die Anderung der Zugspannung
auch ein Mal fur die Auslenkung des Seils durch ein
Hindernis und damit auch fiir die Einklemmkraft, die auf
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die Dichtung wirkt, darstellt.

[0006] Fur die Messung der ortlichen Verschiebung
des Seilendes und der Zugspannung im Seil sind be-
sonders kapazitive, induktive, piezoelektrische oder
ohmsche MefRaufnehmer von Vorteil, da diese sehr
kleinbauend sind und einfach am Ende des Seils ange-
ordnet werden kénnen. Dabei liefern diese MeRaufneh-
mer ein elektrisches Signal an die Steuereinheit, die
dann bei Bedarf den Einklemmschutz auslést.

[0007] Die Einklemmschutzvorrichtung niitzt die flexi-
ble Ausfihrung herkémmlicher Dichtungen, um eine
Auslenkung des Seils ndherungsweise senkrecht zu
dessen Langsrichtung beim Auftreten eines Einklemm-
ereignisses zu ermoglichen. Beispielsweise ist eine
Auslenkung um 5 mm ausreichend, um diese am Ende
des Seils mittels eines MeRaufnehmers nachzuweisen.
Um eine definierte Auslenkung des Seils durch ein Hin-
dernis zu gewabhrleisten, ist es von Vorteil, das Seil in
einer Seilfiihrung in oder an der Dichtung anzuordnen,
wobei diese in einfacher Weise als Kanal innerhalb der
Dichtung ausgeformt werden kann.

[0008] Sehr kostenglnstig 1Rt sich der Kanal als
Hohlraum im Inneren der Dichtung herstellen. Dazu bie-
tet sich insbesondere das Extrudier-Verfahren an, wo-
mit die Seilfihrung in einem Arbeitsgang mit der Dich-
tung ohne jeglichen Mehraufwand gefertigt wird. Die
Wandung der Seilfiihrung stellt dabei gleichzeitig ein
Teil des Dichtprofils dar und kann bezuglich der erfor-
derlichen Verschiebbarkeit des Seils und den notwen-
digen Steifheits-Anforderungen optimiert werden.
[0009] Wird das Seil mit mdglichst geringer Reibung
in der Seilfiihrung gelagert, kann eine Auslenkung des
Seils durch ein Hindernis am Ende des Seils zuverlassig
nachgewiesen werden. Fir die Verringerung der Rei-
bung zwischen dem Seil und der Seilfihrung kann in
einfacher Weise ein Gleitmittel, beispielsweise Talkum,
verwendet werden.

[0010] Wird die Seilfihrung an der dem Teil zuge-
wandten Seite versteift, wird verhindert, dafl3 das Seil an
anderen Stellen, wo kein Hindernis anliegt, seitlich ver-
schoben wird. Dies ist insbesondere in den Bereichen
der Dichtung notwendig, in denen der Rahmen mitsamt
der Dichtung nicht geradlinig verlauft, sondern aufgrund
der Form des Teils abgerundet ist oder abknickt.
[0011] Wird das eine Ende des Seils beispielsweise
am Rahmen fixiert, so ist zur Ermittlung der Auslenkung
des Seils nur eine MeRvorrichtung am anderen Ende
des Seils notwendig. Von Vorteil ist es, wenn am Seil
ein Federmittel angeordnet ist, um das Seil immer straff
zu halten. Durch diese Vorspannung ist gewahrleistet,
daR sich das Seil nach einem Einklemmfall wieder in
seine Ausgangsposition zurtickbewegt und auch Lang-
zeitdehnungen durch Temperaturanderungen oder Al-
terungserscheinungen kompensiert werden.

[0012] Besonders glnstigist das Seil als ein Kern aus
flexiblem Draht ausgefiihrt, der mit einer reibungsmin-
dernden Hille aus Kunststoff, insbesondere aus Teflon,
umgeben ist. Dadurch erzielt man eine hohe Steifigkeit
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in Langsrichtung bei einer grofRen Flexibilitat fir seitli-
che Auslenkungen.

[0013] Das erfindungsgemafe Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 13 hat den Vorteil, daR durch
die Messung der zeitlichen Anderung der MeRgroRe,
die von der auf das Seil wirkenden Kraft abhangt, lang-
same Anderungen der MeRgréRe durch duRere Einfliis-
se wie Temperatur, Alterung oder Sonnenbestrahlung
eliminiert werden kénnen. Damit werden kurzfristige An-
derungen der MeRgréRe fiir die Einklemmschutzfunkti-
on ausgewertet, die mit einem vorher bestimmten
Schwellwert der zeitlichen MeRRgréRenanderung vergli-
chen werden und bei Uber- bzw. Unterschreiten des
Schwellwerts das Teil gestoppt oder reversiert wird.
[0014] Fehlauslésungen durch langfristige Anderun-
gen und dulere Einflisse werden dadurch wirksam ver-
mieden.

[0015] Wird der Istwert der mindestens einen
MeRgroe kontinuierlich gemessen und mit einem ab-
gespeicherten Sollwert der Me3grof3e der unbelasteten
Dichtung bei gedffnetem Teil verglichen, kann bei einer
bestimmten Abweichung vom Sollwert ebenfalls auf das
Vorliegen eines Einklemmfalles geschlossen werden.
[0016] Hierzu ist es zweckmaRig, den Sollwert der
MeRgréRe in unbelastetem Zustand der Dichtung regel-
mafig neu abzuspeichern, um eine Adaption des Sy-
stems an sich andernde aufere Einflisse vorzuneh-
men.

Zeichnung

[0017] Inden Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispie-
le einer erfindungsgemafRen Vorrichtung dargestellt. Es
zeigen

Figur 1 eine Anordnung einer Einklemmschutzvor-
richtung an einem Kraftfahrzeug-Seitenfenster,
Figur 2 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Ein-
klemmschutzvorrichtung und

Figur 3 einen schematischen Querschnitt der An-
ordnung von Figur 2.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0018] In Figur 1 ist ein Seitenfenster eines Kraftfahr-
zeugs dargestellt, wobei zwischen einer Fensterschei-
be als beweglichem Teil 10 und einem eine Fensteroff-
nung 12 umschlieBenden Rahmen 14 im wesentlichen
parallel zu diesem eine flexibel ausgeformte Dichtung
28 angeordnet ist. Die Scheibe 10 kann mittels eines
Motors 20 Uber einen Seilzug 22 entlang der Bewe-
gungsrichtung 24 auf und ab bewegt werden. Als Ein-
klemmschutzvorrichtung ist in der Dichtung 28 ein Seil
16 angeordnet, das an einem Ende 38 am Rahmen be-
festigt ist und am anderen Ende 40 mit einer Mef3vor-
richtung 30 verbunden ist. Die MeRvorrichtung 30 weist
einen MeRaufnehmer 34 zur Ermittlung der rdumlichen
Verschiebung des Seilendes 40 auf, der mit einer Steu-
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ereinheit 32 des motorischen Antriebs 20 verbunden ist.
Als MeRaufnehmer dient beispielsweise ein ohmscher
DMS-Sensor, der aufgrund einer 6rtlichen Dehnung ei-
nes Halbleiterelements ein elektrisches Signal erzeugt.
Die raumliche Verschiebung des Endes 40 des Seils 16
ist dabei abhéngig von einer auf das in der Dichtung 28
angeordnete Seil 16 wirkenden Einklemmkraft 36.
[0019] Befindet sich beim Schlieflen der Scheibe 10
ein Objekt 26 in der Fensterdffnung 12, so wird die Dich-
tung 28 mitsamt dem Seil 16 an der Stelle des Hinder-
nisses 26 entlang der Bewegungsrichtung 24 der Schei-
be 10 verschoben. Die Auslenkung des Seils 16, die
durch die flexiblen Materialeigenschaften der Dichtung
28 ermdglicht wird, wird mittels des MeRaufnehmers 34
als Mel3gréRe der Einklemmkraft 36 detektiert. Die zeit-
liche Anderung dieser MeRgréRe wird nun fiir die Aus-
I6sung einer Einklemmschutzfunktion genutzt, indem
als Schwellwert eine bestimmte Zunahme der MeRgré-
3e pro Zeitintervall vorgegeben wird, die einer maximal
tolerierbaren Zunahme der Kraft auf die Dichtung 28
entspricht. Wird der Schwellwert tiberschritten, gibt die
Steuereinheit 32 Befehl, den Motor 20 zu stoppen oder
zureversieren. Bei diesem MeRverfahren werden Lang-
zeitdnderungen der Mel3grofe fiir die Ausldsung des
Einklemmschutzes ausgefiltert.

[0020] In einem alternativen Ausfliihrungsbeispiel
wird der Absolutwert der MeRgréRe stédndig mit einem
vorgegebenen Sollwert verglichen, der zuvor in einem
unbelasteten Zustand der Dichtung 28 abgespeichert
wird. Um das System veranderlichen auReren Einflls-
sen anzupassen, wird der Sollwert in vorgebbaren In-
tervallen, beispielsweise bei zumindest teilweise geoff-
neter Scheibe 10, immer wieder neu abgespeichert.
Uberschreitet die MeRgréRe eine vorgebbare Differenz
zum Sollwert, wird dies als Einklemmfall erkannt und der
Motor 20 gestoppt oder reversiert.

[0021] Figur 2 zeigt ein weiteres erfindungsgemalies
Ausfiihrungsbeispiel, bei dem das Seil 16 in einer Seil-
fuhrung 18 angeordnet ist, die als Kanal in der Dichtung
28 ausgeformt ist. Das Seil 16 besteht aus einem flexi-
blen Kern 56 aus Draht und einer Hille 58 aus Teflon,
die die Reibung zwischen dem Seil 16 und der Wandung
der Seilfihrung 18 aus Gummi minimiert. Alternativ
kann auch ein Gleitmittel, beispielsweise Talkum, ver-
wendet werden, um die Reibung zwischen dem Seil 16
und dem Gummi zu reduzieren. Das Seil 16 weist am
einen Ende 38 ein als Spiralfeder ausgefiihrtes Feder-
mittel 42 auf, mit dem das Seil 16 am Rahmen 14 befe-
stigt ist. Am anderen Ende 40 des Seils 16 ist ein
MeRaufnehmer 34 zur Ermittlung der Zugspannung im
Seil 16 angeordnet, der ebenfalls am Rahmen 14 oder
einem festen Teil der Fahrzeugtir fixiert ist. Der Mel3-
aufnehmer 34 weist beispielsweise ein piezoelektri-
sches Element 44 auf, das die im Seil 16 auftretende
Zugspannung 46 in ein elektrisches Signal wandelt und
einer MeRvorrichtung 30 zufiihrt. Die Auswertung des
Signals erfolgt gemaR Ausflhrungsbeispiel 1 entweder
Uber die zeitliche Anderung der MeRgréRe oder dem
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Vergleich mit einem voreingestellten Schwellwert. Das
Federelement 42 dient zur Aufrechterhaltung einer vor-
gebbaren Vorspannkraft, durch die Langzeiteinfliisse
der Langenanderung des Seils 16 kompensiert werden.
Um ein Auslenken des Seils 16 auf einen Einklemmbe-
reich zu beschranken, weist die Seilfihrung 28 im
Knickbereich der Dichtung 28 auf der der Scheibe 10
zugewandten Seite eine Versteifung 50 auf.

[0022] Figur 3 zeigt einen Schnitt durch den Rahmen
14 der Seitenscheibe 10 mit einer in den Rahmen 14
eingefligten Dichtung 28. Zur Abdichtung der Scheibe
10 in ihrer oberen Ruhelage weist die Dichtung 28 zwei
flexible Dichtlippen 48 auf. Innerhalb der Dichtung 28
sind als Seilfiihrung 18 zwei Kanale angeordnet, die bei-
spielsweise durch Extrudieren einstuickig mit der Dich-
tung 28 ausgeformt sind. Dabei bildet das Material der
Dichtlippe 48, im Regelfall Gummi, gleichzeitig auch die
Wandung der Seilfihrung 18. Wird die Scheibe 10 bei
ungestdértem Zustand, d.h. wenn kein Einklemmfall vor-
liegt, geschlossen, so andert sich die rdumliche Lage
der Seilfihrungen 18 und der Seile 16 nicht. Die Schei-
be 10 drickt lediglich gegen die Dichtlippen 48, nicht
aber gegen die Seilflihrungen 18. Driickt jedoch ein Hin-
dernis 26, das sich zwischen der Scheibe 10 und der
Dichtung 28 befindet, auf den Teil der Dichtung, in dem
sich die Seile 16 befinden, so verschieben sich die Seile
entsprechend der Schliefrichtung 24 der Scheibe 10
und bewirken dadurch eine Verschiebung der Enden 40
der Seile 16 oder eine Erhéhung der Zugspannung in
den Seilen 16 (MeRgroRen). Dabei stort es nicht, wenn
im Einklemmfall die Seile 16 in den Seilfiihrungen 18
verklemmen, da dieses den Effekt der Anderung der
MeRgroRe verstarkt.

[0023] Die maximal mogliche Verschiebung der Seile
16 entlang der SchlieRrichtung 24 der Scheibe 10 ist
durch die flexible Ausfiihrung der Dichtung 28 gegeben.
Hierzu tragt zum einen das elastische Material, in der
Regel Gummi, der Dichtung 28, aber auch die konkrete
Ausformung der seitlichen Dichtungsabschnitte 52, so-
wie der Abstand 54 zwischen Seil 16 und Rahmen 14
bei und betragt beispielsweise 5 mm.

[0024] Ineiner weiteren Variation kdnnen als MeRauf-
nehmer 34 auch kapazitive oder induktive Sensoren
verwendet werden, die eine Verschiebung des Seilen-
des 40 bzw. eine Anderung der Zugspannung 46 im Seil
16 detektieren. Die MeRaufnehmer 34 werden vorzugs-
weise an einer Stelle angeordnet, die lediglich geringen
Erschitterungen ausgesetzt ist, so bei der Kraftfahr-
zeugtir beispielsweise in der Nahe deren Scharniere.
Die Signalauswertung kann in den MeRRaufnehmer 34
oder auch in die Steuereinheit 32 integriert sein.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum Offnen und SchlieRen eines moto-

risch angetriebenen, insbesondere an einem Fahr-
zeug angeordneten, beweglichen Teils (10) mit ei-
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ner entlang eines Rahmens (14) des Teils (10) an-
geordneten Dichtung (28), einer Steuereinheit (32)
und einer Einklemmschutzvorrichtung, die beim
SchlielRen des Teils (10) ein Hindernis (26) erkennt,
das sich im Verstellweg des Teils (10) befindet und
ein Signal an die Steuereinheit (32) weiterleitet, um
die Bewegung des Teils (10) zu stoppen oder zu re-
versieren, dadurch gekennzeichnet, daB in der
Dichtung (28) mindestens ein flexibles, in Langs-
richtung ndherungsweise steifes Seil (16), und an
mindestens einem Ende (38, 40) des Seils (16) eine
MeRvorrichtung (30) angeordnet ist, mit der eine,
von einer auf das Seil (16) wirkenden Kraft (36) ab-
héngige Mel3gréRe, melbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MelRvorrichtung (30) einen
MeRaufnehmer (34) zur Ermittlung der ortlichen
Verschiebung mindestens eines Endes (38, 39),
insbesondere entlang der Seillangsrichtung am En-
de (38, 40) des Seils (16), aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daR die MeRvorrich-
tung (30) einen MeRaufnehmer (34) zur Ermittelung
der Zugspannung (46) im Seil (16) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
MeRvorrichtung (30) einen kapazitiven oder einen
induktiven oder einen piezoelektrischen oder einen
ohmschen MeRaufnehmer (34) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dich-
tung (28) flexibel ausgefihrtist und das mindestens
eine Seil (16) beim Einwirken einer Einklemmkraft
(36) auf die Dichtung (28) in etwa senkrecht zur
Langsrichtung des Seils (16) verschiebbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das min-
destens eine Seil (16) in einer Seilfiihrung (18) in
der Dichtung (28), insbesondere in einem in der
Dichtung (28) ausgeformten Kanal, angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mindestens eine Seilfihrung (18)
einstiickig mit der Dichtung (28), insbesondere im
Extrudier-Verfahren, hergestellt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens ei-
ne Seil (16) mit geringer Reibung in der Seilflihrung
(18) gelagert ist, insbesondere unter Verwendung
eines Gleitmittels.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
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durch gekennzeichnet, daB die mindestens eine
Seilfiihrung (18) zumindest an der dem Teil (10) zu-
gewandten Seite eine Versteifung (50) aufweist,
insbesondere in Bereichen, in denen die Dichtung
(28) nicht geradlinig verlauft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal zumin-
dest das eine Ende (38, 40) des mindestens einen
Seils (16) am Rahmen (14) befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das min-
destens eine Seil (16) mindestens ein Federmittel
(42) aufweist, mit dem eine Vorspannung vorgeb-
bar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das Seil
(16) einen Kern (56) aus flexiblem Draht und einer
reibungsmindernden Hiille (58), insbesondere aus
Teflon, aufweist.

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung zum
Offnen und SchlieRen eines motorisch angetriebe-
nen, beweglichen Teils (10) mit einer entlang eines
Rahmens (14) des Teils (10) angeordneten Dich-
tung (28), einer Steuereinheit (32) und einer Ein-
klemmschutzvorrichtung, die beim SchlieBen des
Teils (10) ein Hindernis (26) erkennt, das sich im
Verstellweg des Teils (10) befindet und ein Signal
an die Steuereinheit (32) weiterleitet, um die Bewe-
gung des Teils (10) zu stoppen oder zu reversieren,
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Dichtung
(28) in etwa parallel zu einer SchlieR-Kante des
Teils (10) mindestens ein flexibles Seil (16) ange-
ordnet ist, an dessen mindestens einem Ende (38,
40) eine MeRvorrichtung (30) vorgesehen ist, die
die zeitliche Anderung mindestens einer, von einer
auf das Seil (16) wirkenden Kraft (36) abhangigen
MeRgroRe milt und als Schwellwert fir die Auslo-
sung der Einklemmschutzfunktion eine vorbe-
stimmte Anderung der MeRgréRe pro Zeiteinheit
festgelegt wird, die einer maximal zulassigen Zu-
nahme der Einklemmkraft (36) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mittels der Mel3vorrichtung (30) der
Istwert der mindestens einen Mel3gréle stéandig mit
mindestens einem zuvor abgespeicherten Sollwert
eines unbelasteten Zustands der Dichtung (28) ver-
glichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, daB der mindestens ei-
ne Sollwert im unbelasteten Zustand der Dichtung
(28) in regelmafigen Abstanden korrigiert wird, um
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Langzeitdnderungen des Systems zu eliminieren.
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