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(57) Abstract: In order to control an adjusting device (2) of a motor vehicle, in particular a window lift, having a motor-driven
adjusting part (4), the speed (20) of the drive (8) is controlled to a desired speed value (28) during normal operation (24) at least in a
sub-range of an adjustment travel (10) and the driving force (18) is controlled to a desired force value (32) in the event of difficult
motion (36) for a first time period (46). After the first time period (46) has ended, the adjusting part (4) is reversed or the drive (8) is
at least stopped in the event of pinching (48). If the difficult motion (36) is not an event of pinching (48), the speed (20) of the drive
(8) is controlled anew to the desired speed value (28), wherein the driving force (18) is first reduced to a first force (54) and is
increased to the desired force value (32) within a second time period (56) and/or a value realized during normal operation (24) is
used as a desired force value (32) for the driving force (18).

(57) Zusammenfassung:
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WO 2012/084109 A1 WA 00T A 0 AR

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Zum Steuern einer Versteileinrichtung (2) eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Fensterhebers, mit einem motorisch
angetricbenen Verstellteil (4) wird zumindest in einem Teilbereich eines Verstellweges (10) im Normalbetrieb (24) die
Geschwindigkeit (20) des Antriebs (8) auf einen Geschwindigkeits-Sollwert (28) und im Fall einer Schwergéngigkeit (36) fiir eine
erste Zeitspanne (46) die Antriebskraft (18) aut einen Kraft-Sollwert (32) geregelt. Nach Ablauf der ersten Zeitspanne (46) wird
das Verstellteil (4) reversiert oder der Antrieb (8) zumindest angehalten, wenn ein Einklemmfall (48) eingetreten ist. Wenn der
Fall der Schwergdngigkeit (36) kein Einklemmfall (48) ist, wird die Geschwindigkeit (20) des Antriebs (8) erneut auf den
Geschwindigkeits-Sollwert (28) geregelt, wobei die Antriebskratt (18) zunéchst auf eine erste Kraft (54) vermindert und innerhalb
einer zweiten Zeitspanne (56) auf den Kraft-Sollwert (32) erhéht und/oder als Kraft- Sollwert (32) ein wihrend des
Normalbetriebs (24) realisierter Wert fiir die Antriebskraft (18) herangezogen wird.
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Beschreibung
Verfahren und Einrichtung zum Steuern einer Verstelleinrichtung eines

Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer Verstelleinrichtung eines

Kraftfahrzeugs sowie eine danach arbeitende Verstelleinrichtung.

In der DE 196 15 581 A1 wird ein Verfahren zum Ansteuern elektrischer Antriebe
in Fahrzeugen beschrieben, bei dem fur einen Elektromotor, der ein Aggregat wie
zum Beispiel einen Scheibenwischer oder eine Fensterscheibe eines elektrischen
Fensterhebers antreibt, ein Arbeitsbereich gewahit wird. Unter Arbeitsbereich wird
hierbei ein Drehmoment- und Drehzahlband verstanden, innerhalb derer der
Elektromotor betrieben ist, und deren jeweilige Kombinationen wahrend des Be-
triebs zulassig sind. Um eine Beschadigung des Aggregats oder des Elektromo-
tors zu verhindern, wird wahrend des Betriebs das Drehmoment des Elektromo-
tors Uberwacht. Sobald ein Drehmoment auftritt, das oberhalb des Drehmoment-
bandes oder an dessen Grenze liegt, wird der Elektromotor auf das maximale

Drehmoment des Drehmomentbandes geregelt.

Aus der EP 0 966 782 B1 ist ein Verfahren zur Steuerung und Regelung der Be-
wegung von elektrisch betriebenen Aggregaten bekannt. Fur die Verstellung bei-
spielsweise einer Fensterscheibe wird der diese antriebende Elektromotor auf ei-
ne Normalkurve geregelt. Die Normalkurve ist die zur Verstellung benétigte Kraft
in Abhdngigkeit des Verstellwegs. Fur jeden Bereich des Verstellwegs ist eine
Uberschusskraft definiert, mit der insbesondere mittels Addition zur Normalkurve
eine Hullkurve berechnet wird. Sobald die zur Verstellung der Fensterscheibe
notwendige Kraft grofier als die von der Hiillkurve vorgegebene maximale Kraft
ist, wird die Verstellkraft auf diese begrenzt. Erfolgt innerhalb einer vorgegebenen
Zeitspanne keine weitere Verstellung der Fensterscheibe, so wird die Bewegung
der Fensterscheibe gestoppt oder die Fensterscheibe reversiert. Die Hullkurve
und/oder die Normalkurve werden vorzugsweise auf einem Teststand individuell
fuir den Elektromotor ermittelt und in einer Tabelle oder einem Kennfeld in Abhén-
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gigkeit von beispielsweise der Motordrehzahl, der Betriebs- und/oder Umgebungs-

temperatur gespeichert.

Aus der DE 199 01 840 A1 sind ein elektrischer Stellantrieb flr Kraftfahrzeugkom-
ponenten, beispielsweise Fensterheber, und ein Verfahren zu dessen Steuerung
bekannt, wobei eine besonders schnelle Anpassung an die aktuellen Betriebszu-
stande mittels einer Unterlagerung einer Drehzahlregelung durch eine Drehmo-
mentregelung ermdglicht werden soll. Zur Uberwindung von Schwergéangigkeiten
und der Aufrechterhaltung der Motorbewegung mit einer bestimmten Drehzahl
unter Berucksichtigung des Einklemmschutz kann die hierzu dienende untere Ma-
ximalstromschwelle angehoben werden, um aus der nachfolgenden Reaktion des
Motorstroms auf die Anpassung der Maximalstromschwelle zuséatzliche Informati-
onen zu gewinnen und im Fall lokaler Schwergangigkeiten eine angepasste Maxi-

malstromwertkurve vorzugeben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zum Steu-
ern einer Verstelleinrichtung eines Kraftfahrzeugs anzugeben, bei dem ein siche-
res Verstellen des Verstellteils gewahrleistet ist. Dabei sollen insbesondere auch
etwaige Einklemmkréfte reduziert werden. Des Weiteren soll eine geeignete Vers-
telleinrichtung eines Kraftfahrzeugs mit einem motorisch angetriebenen Verstellteil

angegeben werden.

Bezlglich des Verfahrens wird diese Aufgabe erfindungsgemaf geldst durch die
Merkmale der Anspriiche 1 und 2. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal-

tungen sind Gegenstand der hierauf riickbezogenen Unteranspriiche.

Die Verstelleinrichtung des Kraftfahrzeugs ist beispielsweise eine elektrisch be-
tatigbare Fahrzeugtir, eine Heckklappe, ein elektrischer Fensterheber, ein elektri-
sches Schiebedach oder auch eine Verdunklungseinrichtung. Insbesondere findet
das vorgeschlagene Verfahren hierbei bevorzugt Anwendung wahrend einer
SchlieBbewegung des Verstellteils. Im Normalbetrieb wird die Geschwindigkeit
des Antriebs, mittels dessen das Verstellteil entlang eines Verstellweges verbracht



WO 2012/084109 PCT/EP2011/005846 3

wird, auf einen Geschwindigkeits-Sollwert geregelt, wobei diese Regelung zumin-

dest in einem Teilbereich des Verstellweges erfolgt.

Der Geschwindigkeits-Sollwert ist beispielsweise zumindest abschnittsweise ent-
lang des Verstellwegs konstant oder steht in funktionalem Zusammenhang mit
dem bereits zurlickgelegten Verstellweg und/oder der Position des Verstellteils.
Insbesondere ist bei der Steuerung eines elektrischen Fensterhebers der Ge-
schwindigkeits-Sollwert bei einem Einfahren der Fensterscheibe in einen Ubli-
cherweise mit einem Dichtgummi versehenen oberen Scheibenanschlag im Ver-
gleich zu dem sonstigen Geschwindigkeits-Sollwert reduziert. Der Geschwindig-
keits-Sollwert ist beispielsweise in einer Tabelle oder in einem Kennfeld gespei-
chert, wobei hierbei insbesondere der Geschwindigkeits-Sollwert in Abhangigkeit
von der Betriebs- und/oder der Umgebungstemperatur sowie weiteren Umge-

bungsvariablen hinterlegt ist.

Tritt wahrend der Verbringung des Verstellteils im Zuge der Regelung auf den Ge-
schwindigkeits-Sollwert eine Schwergangigkeit auf, so wird die Antriebskraft auf
einen Kraft-Sollwert geregelt. Insbesondere ist der Kraft-Sollwert geringer als ein
gesetzlich vorgeschriebener Grenzwert oder ein Wert, der zur Beschadigung der
Verstelleinrichtung oder etwaiger Insassen des Kraftfahrzeugs fuhren wurde. Bei-
spielsweise ist der Kraft-Sollwert zumindest abschnittsweise entlang des Verstell-
wegs konstant. Der Kraft-Sollwert kann ebenfalls abhangig von Umgebungsvari-

ablen sein.

Diese Regelung ist flr eine erste Zeitspanne aktiv, wobei die Zeitspanne bei-
spielsweise durch einen Benutzer veranderbar ist. Insbesondere ist diese Zeit-
spanne mittels Betatigen eines Schalters, welcher die Verstelleinrichtung steuert,
wie zum Beispiel einem Taster des elektrischen Fensterhebers, verkirz- oder
verlangerbar. Geeigneterweise ist die erste Zeitspanne an aktuelle Anforderungen
oder Betriebsbedingungen der Verstelleinrichtung angepasst. Insbesondere ist die
erste Zeitspanne jedoch konstant und betragt beispielsweise zwischen 0,1s und

1s, vorzugsweise 0,5s.
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Nach Ablauf der ersten Zeitspanne wird im Einklemmfall der mit dem Versteliteil in
Wirkverbindung stehende Antrieb angehalten oder das Verstellteil reversiert. Der
Antrieb wird somit derart angesteuert, dass das Versteliteil entlang des Verstell-
weges in die der urspringlichen Bewegungsrichtung entgegengesetzte Richtung

verbracht wird.

Unter Einklemmfall wird verstanden, dass die Schwergéngigkeit von einem Objekt
verursacht ist, das sich innerhalb des Verstellbereiches des Verstellteils und in
mechanischem Kontakt zu diesem befindet. Das Objekt, beispielsweise ein Kor-
perteil einer Person, wie eine Hand, soll vor einer Verletzung oder einer Bescha-
digung geschiitzt werden. Zusatzlich oder alternativ soll die Verstelleinrichtung vor
einer Beschadigung geschiitzt werden, falls das Objekt derart ausgestaltet ist,
dass ein weiteres Verbringen des Verstellteils entlang des Verstellweges in der
urspriinglichen Bewegungsrichtung zu einer Beschadigung der Verstelleinrichtung
fuhren wirde. Insbesondere wirkt das Objekt der urspringlichen Bewegungsrich-

tung des Verstellteils entgegen.

Liegt kein Einklemmfall vor, also ist beispielsweise die Schwergangigkeit auf eine
kurzzeitige Storung der Verstelleinrichtung, wie insbesondere eine Erschitterung
oder eine Verschmutzung innerhalb etwaiger Fiihrungsschienen zurickzufihren,
innerhalb derer sich das Verstellteil befindet, so wird das Verstellteil nach Ablauf

der ersten Zeitspanne erneut auf den Geschwindigkeits-Sollwert geregelt.

Aufgrund der Regelung der Antriebsgeschwindigkeit ist gewahrleistet, dass das
Versteliteil im Normalbetrieb stets in annahernd der gleichen Zeitspanne entlang
des Verstellwegs verbracht wird. Dies fiihrt zu einer ansprechenden Wahrneh-
mung der Insassen des Kraftfahrzeugs hinsichtlich der Verstellbewegung und zu
einem vorhersagbaren Zeitpunkt, zu dem sich das Verstellteil in einer bestimmten
Position befindet. Weiterhin fuhrt die beispielsweise durch eine kurze externe St6-
rung hervorgerufen Schwergangigkeit nicht zu einem Abbruch des Verstellens,
sondern die Verstelleinrichtung verbringt das Verstellteil sicher entlang des Vers-
tellweges in die gewlinschte Position. Sollte die Stérung das sich innerhalb des

Verstellbereiches befindliche Objekt sein, so wird dieses aufgrund der die Ein-
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klemmkraft begrenzenden Kraftregelung nicht verletzt, wobei weiterhin die Vers-

telleinrichtung selbst nicht beschadigt wird.

Die Schwergangigkeit und der Einklemmfall werden beispielsweise mittel zusatzli-
cher Sensoren, insbesondere mittels Einklemmschutzsensoren in einem An-
schlagbereich des Verstellteils, erfasst. In einer bevorzugten Ausfuihrungsform
wird jedoch im Normalbetrieb anhand der fiir die Verstellung des Verstellteils, die
mit einer dem Geschwindigkeits-Sollwert entsprechenden Geschwindigkeit erfolgt,
benétigten Kraft die Schwergangigkeit erkannt. Beispielsweise wird auf den Kraft-
Sollwert geregelt, sobald der Wert fiir die Antriebskraft einen bestimmten Grenz-
wert und/oder der Anstieg der benétigten Antriebskraft innerhalb einer definierten

Zeitspanne einen bestimmten Anstiegsgrenzwert Uberschreitet.

Sobald auf den Kraft-Sollwert geregelt wird, kann zweckméaRigerweise alternativ
oder zuséatzlich der Einklemmfall anhand der realisierten Geschwindigkeit des An-
triebs erkannt werden. Insbesondere zeichnet sich der Einklemmfall dadurch aus,
dass trotz der von dem Antrieb aufgebrachten Antriebskraft in H6he eines geeig-
neten Kraft-Sollwerts die Geschwindigkeit des Verstellteils null betragt. Liegt der
Wert der Geschwindigkeit jedoch oberhalb eines bestimmten Grenzwertes oder
steigert sich die Geschwindigkeit um einen bestimmten Wert innerhalb eines be-
stimmten Zeitraums, so wird nach Ablauf der ersten Zeitspanne wieder auf den
Geschwindigkeits-Sollwert geregelt. Dabei wird die erste Zeitspanne beispielswei-
se beendet, sobald der Wert der Geschwindigkeit den bestimmten Grenzwert er-

reicht.

Ist nach Ablauf der ersten Zeitspanne nicht eindeutig feststellbar, ob der Ein-
klemmfall vorliegt, so wird geeigneterweise die erste Zeitspanne solange verlan-
gert, also die Regelung auf den Kraft-Sollwert fortgefiihrt, bis eine Unterscheidung
mdglich ist. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn das Verstellteil sich zwar ent-
lang des Verstellweges bewegt, der Wert der Geschwindigkeit jedoch unterhalb

des bestimmten Grenzwertes liegt.
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Geeigneterweise wird nach Ablauf der ersten Zeitspanne, wenn kein Einklemmfall
eingetreten ist, die Geschwindigkeit des Verstellteils stetig, insbesondere linear,
auf den Geschwindigkeits-Sollwert angepasst. Auf diese Weise werden starke
Belastungen der Verstelleinrichtung und/oder hohe auftretende Antriebskrafte
vermieden. Weiterhin ist die Gerauschbelastung der Insassen des Kraftfahrzeugs
geringer. Ebenso ist das Erscheinungsbild fiir die Insassen wahrend des Betriebs
der Verstelleinrichtung ansprechender, da das Verstellteil keine ruckartigen Be-

wegungen ausfuhrt.

Zur Reduzierung der etwaigen Einklemmkrafte wird bei Erfassung der Schwer-
gangigkeit, wenn also die Regelung auf den Geschwindigkeits-Sollwert abgebro-
chen wird, geman der ersten Variante der Erfindung die Antriebskraft zunachst auf
eine erste Kraft vermindert. Dies hat zur Folge, dass das Objekt nicht mit dem
Kraft-Sollwert und einer zusatzlichen Kraft eingeklemmt wird, die dem Tragheits-
moment des Verstellteils entspringt, falls die Schwergangigkeit durch das Objekt
hervorgerufen ist. Diese zusatzliche Kraft ist nur aul3erst aufwendig bestimmbar,
da das Tragheitsmoment von dem Zustand der Verstelleinrichtung abhangt. So
beeinflussen insbesondere die Betriebstemperatur und etwaige VerschleilRer-
scheinungen der Verstelleinrichtung das Tragheitsmoment. Innerhalb einer zwei-
ten Zeitspanne wird die Antriebskraft auf den Kraft-Sollwert erhdht. Mit dieser
Malnahme ist sichergestelit, dass das Verstellteil die Schwergangigkeit der Vers-
telleinrichtung, wie beispielsweise eine Verschmutzung, sicher wahrend der Ver-
stellung Gberbriickt, wobei die Einklemmkrafte in dem Einklemmfall méglichst ge-

ring und beherrschbar bleiben.

ZweckmaBigerweise betragt die erste Kraft nahezu Null. Hierdurch wird in dem
Einklemmfall das Objekt zunachst im Wesentlichen lediglich von der von dem
Tragheitsmoment verursachten Kraft beaufschlagt. Diese lasst innerhalb kurzester
Zeit nach und fiihrt daher bei einem entsprechenden Geschwindigkeits-Sollwert
zu keiner Beschadigung oder Verletzung. Infolgedessen wird das Objekt wahrend
der restlichen Regelungsphase auf den Kraft-Sollwert mit einer definierten und

bekannten Kraft beaufschlagt. Somit tritt bei einer geeigneten Vorgabe des Kraft-
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Sollwerts wahrend der Regelung auf diesen ebenfalls keine Beschadigung bzw.

Verletzung auf.

Vorteilhafterweise findet die Erhohung der ersten Kraft auf den Kraft-Sollwert ste-
tig, insbesondere linear, statt. Auf diese Weise werden starke Belastungen der
Verstelleinrichtung und des etwaigen Objekts vermieden. Zudem ist die Geradusch-
belastung gering. Falls das Objekt eine Hand oder dergleichen eines Insassen ist,
werden weiterhin beispielsweise Uberreaktionen vermieden, die sich durch eine

ruckartige Ansteuerung des Verstellteils ergaben.

Gemal der zweiten Variante der Erfindung wird als Kraft-Soliwert ein wahrend
des Normalbetriebs realisierter Wert fir die Antriebskraft herangezogen, um eine
weitere Reduzierung der etwaigen Einklemmkréfte im Einklemmfall zu erreichen.
Auch kann in Kombination mit der ersten Variante zur Absenkung der Antriebs-
kraft auf die erste Kraft als Kraft-Sollwert der oder ein wahrend des Normalbe-
triebs realisierter Wert fur die Antriebskraft herangezogen werden. Geeigneter-
weise wird somit das Objekt wahrend der Phase der Regelung auf den Kraft-
Sollwert nicht weiter Ubermafig beschadigt oder verletzt, da der Kraft-Sollwert be-
reits vor Eintreten dieser Regelphase eingetreten ist und wahrend dieser Rege-
lung ebenfalls mit einer Beschadigung oder Verletzung des Objekts gerechnet

wurde musste.

Es ist somit beiden Varianten gemeinsam, dass zur Differenzierung zwischen ei-
nem Einklemmfall und einer Schwergangigkeit von der Drehzahlregelung auf eine
Kraftregelung gewechselt und ein Zeitfenster betrachtet wird. Wahrend bei der
ersten Variante der Wechsel auf die Kraftregelung erfolgt, indem die Antriebskraft
bzw. die Geschwindigkeit oder Motordrehzahl reduziert und anschlie3end auf ei-
nen vorgegebenen Kraftsollwert geregelt wird, wird bei der zweiten Variante fur
die Kraftregelung ein vor der Umschaltung von der Geschwindigkeits- bzw. Dreh-
zahlregelung auf die Kraftregelung vorhandener Kraftwert als Sollwert herangezo-
gen, ohne dass zuvor zwingend die Geschwindigkeit bzw. Motordrehzahl reduziert

wird.
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ZweckmaRigerweise wird der Kraft-Sollwert im Normalbetrieb kontinuierlich aktua-
lisiert. In einer vorteilhaften Ausgestaltung entspricht der Kraft-Sollwert dem vor
einer dritten Zeitspanne realisierten Wert der Antriebskraft, wobei diese beispiels-
weise zwischen Os und 1s und insbesondere 0,01s betragt. Somit ist der Kraft-
Sollwert auf aktuelle Anforderungen der Verstelleinrichtungen angepasst, bei-
spielsweise einer veranderten Umgebungstemperatur. Weiterhin werden hier-
durch flr die Regelung keine weiteren Komponenten innerhalb der Verstelleinrich-
tung bendtigt, wie beispielsweise ein Speicher flir das Kennfeld oder weitere Sen-

soren zur Anpassung des Kraft-Sollwertes an die Umgebungsvariablen.

Wird nach Ablauf der ersten Zeitspanne erneut auf den Geschwindigkeits-Sollwert
geregelt, so wird geeigneterweise der Kraft-Sollwert fur eine vierte Zeitspanne
konstant gehalten. Insbesondere wird der Kraft-Sollwert innerhalb der vierten Zeit-
spanne nicht aktualisiert, wenn die vierte Zeitspanne lénger als die dritte Zeit-
spanne ist. Wahrend dieser vierten Zeitspanne entspricht der Kraft-Sollwert dem
Kraft-Sollwert, auf den wahrend der ersten Zeitspanne geregelt wurde. Mit ande-
ren Worten entspricht, nachdem das Verstellteil die Schwergéngigkeit Gberwun-
den hat und dessen Geschwindigkeit wieder auf den Geschwindigkeits-Sollwert
geregelt wird, der Kraft-Sollwert fur die Dauer der vierten Zeitspanne dem Kraft-
Sollwert, auf den geregelt wurde, wahrend das Verstellteil durch die Schwer-

gangigkeit verbracht wurde.

Die vierte Zeitspanne betragt zweckmaRigerweise zwischen 0,05s und 2s und ins-
besondere 0,5s. Sie ist geeigneterweise konstant oder wird beendet, sobald die
Geschwindigkeit des Verstellteils eine Grenzgeschwindigkeit Uberschreitet. Somit
wird beispielsweise verhindert, dass der Kraft-Sollwert im Fall einer Anzahl von
Schwergangigkeiten kontinuierlich erhéht wird. So wird haufig wahrend der sich an
die erste Zeitspanne anschlieRenden Geschwindigkeitsregelung eine erhdhte An-
triebskraft benétigt, um den Antrieb erneut auf den Geschwindigkeits-Sollwert zu

beschleunigen.

Bezuglich der Verstelleinrichtung wird die genannte Aufgabe gelést durch die
Merkmale des Anspruchs 9. Hierzu weist die Verstelleinrichtung eine Geschwin-
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digkeits- und Kraftregelung auf, wobei die Regelung beispielsweise in zwei sepa-
raten Steuereinheiten oder in einer integrierten Steuereinheit verwirklicht ist. Die
Regelung ist zumindest dann aktiv, wenn sich das Verstellteil in einem Teilbereich
des Verstellweges befindet und das Verstellteil bewegt werden soll. Im Normalbe-
trieb wird die Geschwindigkeit des Antriebs mittels der Geschwindigkeitsregelung

auf einen Geschwindigkeits-Sollwert geregelt.

Im Fall einer Schwergéangigkeit wahrend des Betriebs greift die Kraftregelung ein
und regelt fir eine erste Zeitspanne die Antriebskraft auf einen Kraft-Sollwert.
Nach Ablauf der ersten Zeitspanne wird mittels einer geeigneten Ansteuerung des
Antriebs das Verstellteil reversiert oder der Antrieb zumindest angehalten, wenn
die Schwergangigkeit auf einen Einklemmfall zurtickzufiihren ist. Anderenfalls er-
folgt nach Ablauf der ersten Zeitspanne eine erneute Regelung der Geschwindig-

keit des Antriebs auf den Geschwindigkeits-Sollwert.

Beispielsweise sind der Antrieb ein herkdmmlicher Elektromotor und die Verstell-
einrichtung ein elektrischer Fensterheber. Vorteilhafterweise wird Drehzahl des
Elektromotors mittels Hall-Sensoren erfasst und damit die Geschwindigkeit des
Antriebs bzw. des Verstellteils gemessen. Geeigneterweise wird der Elektromotor
mittels einer an sich bekannten Pulsweitenmodulation mit Energie versorgt. Somit
ist iber Variation des Pulslange bzw. des Puls-Pausen-Verhaltnisses eine Einstel-
lung der Leistungsabgabe des Elektromotors und somit ein Kontrollieren der An-

triebskraft ermoglicht.

Ebenfalls ist es mdglich, die Stromaufnahme und/oder die an den Elektromotor
angelegt elektrische Spannung und somit die Antriebskraft mittels eines variablen
Widerstandes zu verandern. ZweckmaRigerweise wird mittels einer motorspezifi-
schen Kennlinie und der gemessenen Drehzahl die Antriebskraft bestimmt. Vor-
teilhafterweise ist die Geschwindigkeits- und Kraftregelung derart ausgestaltet,
dass diese in bereits bestehende Komponenten eines herkdmmlichen elektri-
schen Fensterhebers integrierbar ist, so dass der Fensterheber beispielsweise
mittels eines Softwareupdates auf das vorgeschlagene Verfahren umrustbar ist.
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Die Ausgestaltungen des obigen Verfahrens sind sinngemaf auch auf die Vers-

telleinrichtung Ubertragbar.

Nachfolgend wird ein Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Verstelleinrichtung mit einem mo-
torisch angetriebenen Verstellteil,

Fig. 2 als Flussdiagramm ein Verfahren zum Betreiben der Verstelleinrich-
tung mit dem Verstellteil,

Fig. 3 einen zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit und der Kraft des An-
triebs im Fall einer Schwergangigkeit, die ein Einklemmfall ist, und

Fig. 4 die Verlaufe gemaf Fig. 3 in dem Fall, dass die Schwergangigkeit

kein Einklemmfall ist.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszei-

chen versehen.

In Fig. 1 ist schematisch eine Verstelleinrichtung 2 mit einem Verstellteil 4 darge-
stellt. Die Verstelleinrichtung 2 ist beispielsweise ein elektrischer Fensterheber,
der in einer Tir 6 eines Kraftfahrzeugs integriert ist. Das Versteliteil 4 ist hierbei
eine Fensterscheibe, die mittels eines Antriebs 8 entlang eines Verstellweges 10
verbracht wird. Der Antrieb 8 wird mittels einer Steuereinheit 12 gesteuert, welche
Uber einen Taster 14 von einem Insassen des Kraftfahrzeugs aktiviert wird. Inner-
halb der Steuereinheit 12 befindet sich eine Geschwindigkeits- und Kraftregelung
16.

Der Antrieb 8 ist beispielsweise ein Elektromotor, der mittels Pulsweitenmodula-
tibn betrieben wird. Mittels Variation des Puls-/Pausenverhéltnisses wird die dem
Antrieb 8 zugeflihrte elektrische Energie gesteuert. Insbesondere steht diese
Energie in funktionalem Zusammenhang mit der Antriebskraft 18, die das Verstell-
teil 4 entlang des Verstellweges 10 verbringt. Der Zusammenhang ist beispiels-

weise linear, und wahrend der Steuerung ist die an den Elektromotor angelegte
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elektrische Spannung insbesondere konstant. Weiterhin weist der Elektromotor
vorzugsweise zwei Hall-Sensoren auf, mittels derer die Drehzahl des Elektromo-

tors und somit die Geschwindigkeit 20 des Antriebs 8 gemessen wird.

Fig. 2 zeigt den zeitlichen Ablauf eines Verfahrens zum Betreiben der Verstellein-
richtung 2, insbesondere wahrend eines SchlieBvorgangs der Fensterscheibe.
Das Verfahren ist in der Geschwindigkeits- und Kraftregelung 16 integriert. Sobald
ein Startereignis 22 eintritt, tritt in dem Normalfall 24 eine Geschwindigkeitsrege-
lung 26 in Kraft, die die Geschwindigkeit 20 des Antriebs 8 auf einen Geschwin-
digkeits-Sollwert 28 regelt. Das Startereignis 22 ist beispielsweise die Betatigung
des Tasters 14 oder das Erreichen einer bestimmten Position entlang des Vers-

tellwegs 10 durch das Verstellteil 4.

Wahrend der Regelung auf den Geschwindigkeits-Sollwert 28, der beispielsweise
konstant ist, wird die vor einer dritten Zeitspanne 30 fur die Verstellung benétigte
Antriebskraft 18 als ein Kraft-Sollwert 32 gespeichert. Ferner wird die Antriebskraft
18 mittels einer Uberwachungseinheit 34 Gberwacht, ob eine Schwergangigkeit 36
vorliegt. Steigt die Antriebskraft 18 beispielsweise sehr stark an oder liegt diese
hoher als ein bestimmter Grenzwert, so gibt die Uberwachungseinheit 34 ein posi-
tives Signal 38. Anderenfalls gibt die Uberwachungseinheit 34 ein negatives Sig-
nal 40. Bei dem negativen Signal 40 wird in einer weiteren Uberwachungseinheit
34 (iberwacht, ob das Verstellteil 4 das Ende des Verstellweges 10 oder zumin-
dest das Ende des Bereiches des Verstellweges 10 erreicht hat, innerhalb dessen
das Verstellteil 4 mittels des Verfahrens verbracht wird. Falls dies der Fall ist, tritt
ein Endereignis 42 ein, das das Verfahren beendet. Anderenfalls wird weiterhin
mittels der Geschwindigkeitsregelung 26 die Geschwindigkeit 20 des Verstellteils
4 auf den Geschwindigkeits-Sollwert 28 geregelt.

Bei Auftreten der Schwergangigkeit 36 wird mittels einer Kraftregelung 44 die An-
triebskraft 18 flir eine erste Zeitspanne 46 auf den Kraft-Sollwert 32 geregelt.

Nach Ablauf der ersten Zeitspanne 46 wird mittels einer weiteren Uberwachungs-
einheit 34 Gberpruft, ob die Schwergangigkeit 36 ein Einklemmfall 48 ist. Die Un-

terscheidung wird anhand der realisierten Geschwindigkeit 20 des Antriebs 8 ge-
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troffen. Falls die Geschwindigkeit 20 beispielsweise null oder nahezu null betragt,
ist der Einklemmfall 48 identifiziert. Sollte ein Objekt, wie zum Beispiel eine Hand
eines der Insassen des Kraftfahrzeugs, von der Fensterscheibe beaufschlagt wer-
den, so tritt ein Einklemmereignis 50 ein. Hierbei wird der Antrieb 8 entweder an-
gehalten oder derart angesteuert, dass sich das Verstellteil 4 in zur urspriinglichen
Bewegungsrichtung entgegengesetzte Richtung bewegt, so dass das Objekt aus
der Einklemmung befreit wird. Anderenfalls, wenn kein Einklemmfall 48 vorliegt,
wird die Geschwindigkeit 20 des Antriebs 8 mittels einer Geschwindigkeitsanpas-
sungseinheit 52 linear erneut auf den Geschwindigkeits-Sollwert 28 angepasst.

Hierauf wird wiederum die Geschwindigkeitsregelung 26 aktiv.

In Fig. 3 ist auszugsweise der zeitlichen Verlauf der Antriebskraft 18 und der Ge-
schwindigkeit 20 des Antriebs 8 dargestelit. Im Normalbetrieb 24 wird die Ge-
schwindigkeit 20 auf den Geschwindigkeits-Sollwert 28 geregelt. Steigt die hierfur
benétigt Antriebskraft 18 Uber einen Grenzwert, so ist der Fall der Schwergangig-
keit 36 identifiziert. Nun wird die Antriebskraft 18 fiir die erste Zeitspanne 46 auf
den Kraft-Sollwert 32 geregelt. Dabei wird als Kraft-Sollwert 32 der Wert der An-
triebskraft 18 herangezogen, der die dritte Zeitspanne 30 vor Beginn der Schwer-
gangigkeit 36 als Antriebskraft 18 diente. Nach Erkennen der Schwergangigkeit
36, wahrend der Regelung auf den Kraft-Soliwert 32, wird die Antriebskraft 18 zu-
nachst auf eine erste Kraft 54 vermindert, wobei die erste Kraft 54 nahezu Null

betragt.

Innerhalb einer zweiten Zeitspanne 56 wird die Antriebskraft 18 linear auf den
Kraft-Sollwert 32 erhéht. Wahrend der ersten Zeitspanne 46 wird die Geschwin-
digkeit 20 des Antriebs 8 Uiberwacht. Betragt diese nach Ablauf der ersten Zeit-
spanne 46 Null oder nahezu Null, so wird davon ausgegangen, dass sich ein Ob-
jekt innerhalb des Verstellweges 10 befindet und somit der Einklemmfall 48 vor-
liegt. Zur Beendigung der Einklemmung wird daraufhin der Antrieb 8 reversiert.
Das Verstellteil 4 bewegt sich nun in der zur urspriinglichen Bewegungsrichtung
entgegengesetzten Richtung. Nachdem eine gewisse Zeitspanne verstrichen ist,

wird beispielsweise der Antrieb 8 volistandig angehalten.
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In Fig. 4 ist - im Gegensatz zu dem in Fig. 3 dargestellten Fall - die Schwergéangig-
keit 36 kein Einklemmfall 48. Nach Ablauf der ersten Zeitspanne 46 betragt die
Geschwindigkeit 20 nicht mehr Null, beispielsweise betragt sie, wie hier gezeigt,
anndhernd ein Drittel des Geschwindigkeits-Sollwerts 28. An die Regelung auf
den Kraft-Sollwert 32 schlief3t sich wieder die Regelung auf den Geschwindigkeits-
Sollwert 28 an, wobei die Geschwindigkeit 20 linear auf den Geschwindigkeits-
Sollwert 28 erhoht wird. Tritt innerhalb einer vierten Zeitspanne 58 nach der ersten
Zeitspanne 46 eine weitere Schwergéangigkeit 36 auf, so wird bei der erneuten
Kraftregelung der bisherige Kraft-Sollwert 32 verwendet. Erst nach Ablauf der vier-
ten Zeitspanne 58 wird der Kraft-Sollwert 32 wieder aktualisiert und entspricht der
jeweils vor der dritten Zeitspanne 30 fir die Verstellung benétigten Antriebskraft
18. Liegt keine weitere Schwergéngigkeit 36 vor, befindet sich die Verstelleinrich-

tung 2 erneut im Normalbetrieb 24.
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Anspriche

1. Verfahren zum Steuern einer Verstelleinrichtung (2) eines Kraftfahrzeugs,
insbesondere eines Fensterhebers, mit einem motorisch angetriebenen
Verstellteil (4), bei dem zumindest in einem Teilbereich eines Verstellweges
(10) im Normalbetrieb (24) die Geschwindigkeit (20) des Antriebs (8) auf ei-
nen Geschwindigkeits-Sollwert (28) und im Fall einer Schwergangigkeit (36)
fur eine erste Zeitspanne (46) die Antriebskraft (18) auf einen Kraft-Sollwert
(32) geregelt wird, wobei nach Ablauf der ersten Zeitspanne (46)

- entweder das Verstellteil (4) reversiert oder der Antrieb (8) zumindest
angehalten wird, wenn ein Einklemmfall (48) erkannt ist,

- oder die Geschwindigkeit (20) des Antriebs (8) erneut auf den Ge-
schwindigkeits-Sollwert (28) geregelt wird, wenn der Fall der Schwer-
gangigkeit (36) kein Einklemmfall (48) ist, wobei die Antriebskraft
(18) zunachst auf eine erste Kraft (54) vermindert und innerhalb ei-
ner zweiten Zeitspanne (56) auf den Kraft-Sollwert (32) erhéht wird.

2. Verfahren zum Steuern einer Verstelleinrichtung (2) eines Kraftfahrzeugs,
insbesondere eines Fensterhebers, mit einem motorisch angetriebenen
Verstellteil (4), bei dem zumindest in einem Teilbereich eines Verstellweges
(10) im Normalbetrieb (24) die Geschwindigkeit (20) des Antriebs (8) auf ei-
nen Geschwindigkeits-Sollwert (28) und im Fall einer Schwergéngigkeit (36)
fur eine erste Zeitspanne (46) die Antriebskraft (18) auf einen Kraft-Sollwert
(32) geregelt wird, wobei nach Ablauf der ersten Zeitspanne (46)

- entweder das Versteliteil (4) reversiert oder der Antrieb (8) zumindest

angehalten wird, wenn ein Einklemmfall (48) erkannt ist,
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- oder die Geschwindigkeit (20) des Antriebs (8) ermeut auf den Ge-
schwindigkeits-Sollwert (28) geregelt wird, wenn der Fall der Schwer-
gangigkeit (36) kein Einklemmfall (48) ist, wobei als Kraft-Sollwert
(32) ein wahrend des Normalbetriebs (24) realisierter Wert fir die

Antriebskraft (18) herangezogen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
- dass anhand der Kraftanderung im Normalbetrieb (24) die Schwer-
gangigkeit (36) erkannt wird, und
- dass anhand der Geschwindigkeitsanderung im Fall der Schwer-
géangigkeit (36) der Einklemmfall (48) erkannt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach Ablauf der ersten Zeitspanne (46) die Anpassung der Ge-
schwindigkeit (20) auf den Geschwindigkeits-Sollwert (28) linear erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Fall der Schwergéangigkeit (36) die Antriebskraft (18) zunachst der-
art vermindert wird, dass die erste Kraft (64) nahezu Null betragt.

6. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Fall der Schwergéngigkeit (36) innerhalb der zweiten Zeitspanne
(56) die Erhohung der Antriebskraft (18) auf den Kraft-Sollwert (32) linear
erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Kraft-Sollwert (32) im Normalbetrieb (24) kontinuierlich aktualisiert
wird und dem vor einer dritten Zeitspanne (30) realisierten Wert der An-
triebskraft (18) entspricht.

8. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach Ablauf der ersten Zeitspanne (46) bei der emeuten Regelung
auf den Geschwindigkeits-Soliwert (28) innerhalb einer vierten Zeitspanne
(58) der Kraft-Sollwert (32) konstant gehalten wird und dem fir die vorheri-

ge Kraftregelung verwendeten Kraft-Sollwert (32) entspricht.

9. Verstelleinrichtung (2) eines Kraftfahrzeugs, insbesondere Fensterheber,
mit einem motorisch angetriebenen Verstellteil (4), und mit einer Ge-
schwindigkeits- und Kraftregelung (16), die zumindest in einem Teilbereich
eines Verstellweges (10) im Normalbetrieb (24) die Geschwindigkeit (20)
des Antriebs (8) auf einen Geschwindigkeits-Sollwert (28) und im Fall einer
Schwergéngigkeit (36) die Antriebskraft (18) auf einen Kraft-Sollwert (32)
regelt, wobei nach Ablauf einer ersten Zeitspanne (46) entweder im Ein-
klemmfall das Verstellteil (4) reversiert oder der Antrieb (8) anhéalt, oder an-
dernfalls eine erneute Geschwindigkeitsregelung des Antriebs (8) auf den
Geschwindigkeits-Sollwert (28) erfolgt.

10.Verstelleinrichtung (2) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraft-Sollwert (32) ein wahrend des Normalbetriebs (24) realisier-
ter Wert flr die Antriebskraft (18) ist.
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