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(54) Title: METHOD FOR PRESSURE BUILD UP CONTROL IN AN ELECTRONIC ADJUSTABLE BRAKING SYSTEM

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR REGELUNG DES DRUCKAUFBAUS IN EINER ELEKTRONISCH REGELBAREN
BREMSANLAGE

(57) Abstract: The invention relates to a method for pressure build up control in an electronic adjustable braking system, preferably
in a motor vehicle, comprising a main brake cylinder, in particular tandem main cylinder (THZ), a vacuum servobrake (booster), at
least one other pressure source for assisting a brake force, preferably a hydraulic pump, which is controlled by a control unit and
= Dy which a pressure is applied to wheel brakes. The inventive method consists in determining an approximation at a point where
< a predetermined ratio of an auxiliary force for the vacuum servobrake (booster) operating force (full control point) is not attained,

in determining a pressure gradient in the main brake cylinder (THZ pressure gradient) and in actuating the other pressure source
w= assisting the braking force for a known approximation at the full control point of the booster in order to set up an additional brake
% pressure when the limit value of the pressure gradient exceeds the determined THZ pressure gradient.

(57) Zusammentassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung des Druckaufbaus in einer elektronisch
& regelbaren Bremsanlage fiir vorzugsweise Kraftfahrzeuge, mit einem Hauptbremszylinder, insbesondere Tandemhauptbremszylin-
m der (THZ), einem Vakuumbremskraftverstirker (Booster), mindestens einer weiteren Druckquelle fiir eine Bremskraftunterstiitzung,
& vorzugsweise eine hydraulische Pumpe, die durch eine Steuereinheit ansteuerbar ist und mit deren Druck Radbremsen des Fahrzeugs
& beaufschlagbar sind, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass eine Anniherung an einen Punkt des Unterschreitens eines vorge-
o gebenen Verhiltnisses der Hilfskraft zur Betdtigungskraft (Aussteuerpunkt) des Vakuumbremskraftverstirkers (Boosters) ermittelt
O wird, dass ein Druckgradient im Hauptbremszylinder (THZ-Druckgradient) ermittelt wird, und dass bei einer erkannten Annéherung
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an den Aussteuerpunkt des Boosters und bei Uberschreiten eines Druckgradient-Grenzwerts von dem ermittelten THZ-Druckgradi-
ent die weitere Druckquelle fiir eine Bremskraftunterstiitzung angesteuert wird, zwecks Aufbau von zusitzlichem Bremsdruck.
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Verfahren zur Regelung des Druckaufbaus in einer

elektronisch regelbaren Bremsanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung des
Druckaufbaus in einer elektronisch regelbaren Bremsanlage
fiir vorzugsweise Kraftfahrzeuge, mit einem
Hauptbremszylinder, insbesondere Tandemhauptbremszylinder
(THZ), einem vVakuumbremskraftverstidrker (Booster),
mindestens einer weiteren Druckquelle fiir eine
Bremskraftunterstiitzung, vorzugswelse eine hydraulische
Pumpe, die durch eine Steuereinheit ansteuerbar ist und mit

deren Druck Radbremsen des Fahrzeugs beaufschlagbar sind.

Die Erfindung betrifft ebenso eine Vorrichtung zur Regelung
des Druckaufbaus in einer elektronisch regelbaren
Bremsanlage fir vorzugswelse Kraftfahrzeuge, mit einem
Hauptbremszylinder, einem Vakuumbremskraftverstéarker
(Booster), mindestens einer eine Pumpe aufweisenden
welteren Druckéuelle, die durch eine Steuereinheit
ansteuerbar ist und mit deren Druck Radbremsen des

Fahrzeugs beaufschlagbar sind.

Die Erfindung betrifft auch eine hydraulische

Kraftfahrzeugbremsanlage.

Unterdruckbremskraftverstidrker bendtigen eine vom Motor zur
Verfiigung gestellte Unterdruckversorgung zur Unterstiitzung
der von dem Fahrer aufzubringenden Pedalkraft. Abhdngig von
der Unterdruckversorgung wird bei bestimmten Pedalkréaften
ein Zustand erreicht, bei dem eine weitere Erhohung der
Kraft auf die Betdtigungseinheit nur durch eine Steigerung

der Pedalkraft moglich ist, da der
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Unterdruckbremskraftverstirker die maximal mogliche
Unterstiitzungskraft erreicht hat. Den Zustand bezeichnet

man als Aussteuerpunkt des Verstdrkers.

Ist die maximal erreichbare Unterstiitzungskraft durch eine
nur schwache Unterdruckversorgung zur gering, was im Zuge
neuer Motorentechnik, wie z.B. Benzin-Direkteinspritzer
oder Dieselmotoren immer stdrker der Fall ist, dann wird
eine zusitzliche Bremskraftunterstiitzung erforderlich. Eine
Méglichkeit zur Erzeugung einer zusdtzlichen Bremskraft
bzw. eines Zusatz-Bremsdrucks ist der Einsatz einer
"aktiven" hydraulischen Bremskraftunterstiitzung. Dies wird
2.B. mittels einer hydraulischen Pumpe erreicht. Der
hydraulische Druck, der im hydraulischen Hauptbremszylinder
aus der vom Fahrer iiber das Bremspedal eingesteuerten,
mittels Unterdruckbremskraftverstdrker verstarkten
Bremskraft resultiert, wird dabei von der hydraulischen
Pumpe zusdtzlich erhdht. Diese Pumpe wird von einem
Elektromotor angetrieben, der von einer elektronischen

Bremsenregelungseinheit angesteuert wird.

1 In der EP 0 754 607 Al ist eine Bremsanlage mit einem
Bremskraftverstirker und einem hydraulischen
Bremsregelungssystem flir Fahrzeuge offenbart, das einen
héheren als den eingesteuerten Druck erzeugen kann. Das
System ist gekennzeichnet durch eine Auswertevorrichtung,
die das Unterschreiten eines vorgegebenen Verhdltnisses der
Hilfskraft zur Betdtigungskraft (Aussteuerpunkts eines
Boosters) erkennt, durch eine Steuervorrichtung, die
mittels des hydraulischen Bremsregelungssystems nach
Unterschreiten dieses Verhidltnisses einen Soll-Druck in den
Radbremsen erzeugt, und durch einen Soll-Druck, durch den
zumindest teilweise eine Kompensation der Auswirkungen von

einer im Verhiltnis zur Betdtigungskraft zur Verfigung
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stehenden Hilfskraft erfolgt.

Bei diesen Systemen ist es ein Problem, einen ,analogen™
Ubergang zur Bremskraftunterstiitzung darzustellen, da es
bedingt durch Ventilschaltungen oder Pumpenldufen nur zu
einer stufigen Druckerhdhung kommt. Denn die zur aktiven
Druckerhdhung notwendigen Ventilschaltungen und /oder

Pumpenldufe k&énnen erst dann getdtigt werden, wenn eine

auswertbare Regelabweichung ausgebildet wurde.

Die Entstehung eines stumpfen Pedalgefiihls ist nicht nur
durch das "Abwarten" einer Regelabweichung bedingt, sondern
auch bei Fahrervorgaben (Druckerhdhungen) mit erhdhtem
Gradienten. Der in Folge der erh&hten
Betitigungsgeschwindigkeit geringere Zeiltrahmen, reilcht
nicht aus, um den in Folge der Raumverkleinerung
ansteigenden Druck in der Vakuumkammer mit dem ohnehin
schon verringerten zu£ Verfiigung stehenden Unterdrucks
(geringer Motorunterdruck) wieder auszugleichen. Dass
bedeutet die Druckdifferenz iiber der Membran in dem
Vakuumbremskraftverstirker ist geringer, als das z. B. beil
einem quasistationdren Gradienten der Fall wéare. So sind

die Betidtigungskrdfte der Bremse fir den Fahrer zu hoch,

Dariiber hinaus macht sich ein systembedingte
Anlaufverhalten der Pumpe mit zunehmender
Antrittsgeschwindigkeit ebenfalls in stérker bemerkbar
durch einen Zeitverzug bzgl. des aktiven Druckaufbaus.
Hierdurch wird das oben genannte "stumpfe Pedalgefiihl”
deutlicher spiirbar und beeinflusst in negativem Sinne das
Komfortempfinden und die mdgliche

Betidtigungsgeschwindigkeit des Fahrers beim Bremsen.
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Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen, das eine
verbesserte Regelung des Druckaufbaus in einer elektronisch

regelbaren Bremsanlage ermdglicht.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhédngigen

Patentanspriiche geldst.

Weitere, bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den abhidngigen Unteranspriichen angegeben.

Es ist erfindungsgemdB vorgesehen, bei einem Verfahren zur
Regelung des Druckaufbaus in einer elektronisch regelbaren
Bremsanlage fiir vorzugsweise Kraftfahrzeuge, mit einem
Hauptbremszylinder, insbesondere Tandemhauptbremszylinder
(THZ), einem Vakuumbremskraftverstérker (Booster),
mindestens einer weiteren Druckquelle fiir eine
Bremskraftunterstiitzung, vorzugsweise eine hydraulische
Pumpe, die durch eine Steuereinheit ansteuerbar ist und mit
deren Druck Radbremsen des Fahrzeugs beaufschlagbar sind,
dass eine Anndherung an einen Punkt des Unterschreitens
eines vorgegebenen Verhdltnisses der Hilfskraft zur
Betatigungskraft (Aussteuerpunkt) des
Vakuumbremskraftverstirkers (Boosters) ermittelt wird, dass
ein Druckgradient im Hauptbremszylinder (THZ-Druckgradient)
ermittelt wird, und dass bei einer erkannten Anndherung an
den Aussteuerpunkt des Boosters und bei Uberschreiten eines
Druckgradient-Grenzwerts von dem ermittelten THZ-
Druckgradient die weitere Druckquelle fiur eine
Bremskraftunterstiittzung angesteuert wird, zwecks Aufbau von

zusadtzlichem Bremsdruck.

Der Begriff "Aussteuerpunkt" ist hier insbesondere durch

den Bremsdruck festgelegt, bei dem das vorgegebene
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Verhiltnisses der Hilfskraft zur Betdtigungskraft
unterschritten wird. Damit ist also auch ein

"Aussteuerpunkt-Bremsdruckwert" gemeint.

Durch dieses Verfahren erfolgt die Festlegung und
Einstellung des Bremsdrucks (Verstdrkung) schon vor der
Bildung einer Regelabweichung. Bei einer Erhdhung der
FuBkraft des Fahrers auf das. Bremspedal (Pedalkraft) kann
ohne (merkliche) Verzdgerung der Druck im System und damit
der Radbremsdruck mit dementsprechendem Faktor erhoht
werden. Ein ,stumpfes“ Pedalgefiihl fiir den Fahrer stellt
sich nicht ein. Vielmehr bleibt das fiir den Fahrer
gewohnte, komfortable Pedalgefiihl -wie bei einer alleinigen

Booster-Unterstiitzung- nahezu erhalten.

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
Druckgradient-Grenzwert in einem Bereich von 150 bar/s bis
250 bar/s, vorzugsweise 190 bar/s bis 210 bar/s, liegt,

insbesondere ca. 200 bar/s betragt.

Es ist erfindungsgemdf vorgesehen, dass die weitere
Druckquelle fiir eine Bremskraftunterstitzung dann
angesteuert wird, wenn das Uberschreiten des Druckgradient-
Grenzwerts fiir einen vorgegebenen oder ermittelten
Mindestzeitraum erkannt wurde, der in einem Bereich von 10
ms bis 100 ms, vorzugsweise 20 ms bis 40 ms, liegt und

insbesondere ca.30 ms betragt.

In einer besonders giinstigen Ausfithrungsform der Erfindung
ist es vorgesehen, dass bel einer erkannten Anndherung an
den Aussteuerpunkt des Boosters und beil Uberschreiten des
Druckgradient-Grenzwerts von dem ermittelten THZ-
Druckgradienten ein vorgegebener oder berechneter,

vorzugsweise eine berechneter Aussteuerpunkt des Boosters
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um einen vorgegebenen oder ermittelten geeigneten
Aussteuerpunkt-Erniedrigungswert, d. h. einen
Aussteuerpunkt-Erniedrigungsdruckwert, verringert wird und
so ein korrigierter Aussteuerpunkt, d. h. ein korrigierter
Aussteuerpunkt-Bremsdruckwert, ermittelt wird, der zu einer
Ansteuerung der weiteren Druckquelle zwecks Aufbau von

zusdtzlichem Bremsdruck fihrt.

Vorteilhaft werden so keine Regelabweichung erzeugt,
sondern vielmehr ein ,weicher“ Ubergang von der
Druckerhdhung durch den Booster und der zusdtzlichen
Unterstiitzung durch die hydraulische Pumpe realisiert. Es
kann dadurch eine hinreichend grobe und auch rasche
Verstarkung ermdglicht werden und zugleich am Pedal fiir den
Fahrer ein spiirbarer Ubergang in der Bremskraftverstidrkung

vermlieden werden.

Es ist vorgesehen, dass beim Erreichen des Austeuerpunkts
die zur Bremsbetdtigung des Fahrers, d. h. zu seinem
"Antritt", passende Unterstiitzung durch die hydraulische
Pumpe, d. h. eine passende Pumpendrehzahl, einzustellen und
nicht durch das Anlaufverhalten der Pumpe eine
Verschlechterung des Bremspedalgefithls zu erzeugen. Das
Anlaufverhalten der Pumpe wird erfindungsgemd@B durch ein
Verlegen in die noch durch den Booster unterstiitzte Phase
beim Bremsdruckaufbau "kaschiert", d. h. das Pedalgefiihl
fir den Fahrer bleibt auch bei Pumpenanlauf (zur

Unterstiitzung durch die hydraulische Pumpe) erhalten.

Erfindungsgemdl wird ein Druck im Hauptbremszylinder (THZ-
Druck) ermittelt und als eine Fahrervorgabe
reprdsentierende FiihrungsgréBe fiir eine Bremsdruckregelung
verwendet und bei einem Uberschreiten des THZ-Drucks iiber

den (erfindungsgemdB "vorverlegten") Aussteuerpunkt bzw.
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den (erfindungsgemafl "vorverlegten") Aussteuerpunkt-
Bremsdruckwert und/oder dem korrigierter Aussteuerpunkt des
Boosters wird die weitere Druckquelle angesteuert, zwecks

Aufbau von zusdtzlichem Bremsdruck.

Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
Aussteuerpunkt des Boosters fiir die Bremsdruckregelung als
konstant angenommen wird, wenn im Verlauf einer andauernden
Bremsdruckerhdhung der um den Aussteuerpunkt-
Erniedrigungswert verringerte Aussteuerpunkt (korrigierter

Aussteuerpunkt) erreicht oder unterschritten wird.

Es ist erfindungsgemdB vorgesehen, dass der Aussteuerpunkt
des Boosters laufend berechnet wird und eine erkannte
Anderung des berechneten Aussteuerpunkt des Boosters beil
einer Ermittlung eines vorgegebenen oder ermittelten
geeignete Aussteuerpunkt-Erniedrigungswert mit

beriicksichtigt wird.

In einer Ausfiihrung ist es vorgesehen, dass die Anndherung
an den Aussteuerpunkt des Boosters nach MaBgabe einer
abgelegten, kalibrierten Booster-Kennlinie ermittelt oder

abgeschiatzt wird.

Die Aufgabe wird auch durch eine Vorrichtung zur Regelung
des Druckaufbaus in einer elektronisch regelbaren
Bremsanlage fir vorzugsweise Kraftfahrzeuge, mit einem
Hauptbremszylinder, einem Vakuumbremskraftverstdrker
(Booster), mindestens einer eine Pumpe aufweisenden
weiteren Druckquelle, die durch eine Steuereinheit
ansteuerbar ist und mit deren Druck Radbremsen des
Fahrzeugs beaufschlagbar sind, insbesondere zur
Durchfihrung des erfindungsgemdfen Verfahren, geldst, bei

der es vorgesehen ist, dass die Steuereinheit eine
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Ermittlungs- und Ansteuereinheit aufweist, zur Ermittlung
einer Anndherung an einen Punkt des Unterschreitens eines
vorgegebenen Verhdltnisses der Hilfskraft zur
Betdtigungskraft (Aussteuerpunkt) des
Vakuumbremskraftverstdrkers (Boosters) und eines
Druckgradienten im Hauptbremszylinder (THZ-Druckgradient)
und zur Ansteuerung der weiteren Druckquelle zwecks Aufbau
von zusatzlichem Bremsdruck, wenn bei einer erkannten
Anndherung an den Aussteuerpunkt des Boosters ein
vorgegebener oder ermittelter Druckgradient-Grenzwert wvon

dem ermittelten THZ-Druckgradienten Uberschritten wird.

Als Pumpe fiir die weitere Druckquelle wird vorzugsweise
mindestens eine hydraulische Pumpe verwendet, allein oder

in Kombination mit einem hydraulischen Druckspeicher.

Die Aufgabe wird ebenso durch eine hydraulische
Kraftfahrzeugbremsanlage mit einer elektronischen Regelung

mit einer Vorrichtung nach der Erfindung geldst.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfithrungsbeispiels ndher

erldutert.

Ein Kraftfahrzeug weist eine hydraulische Bremsanlage mit
einer elektronischen Regelung mit einer Vorrichtung nach
der Erfindung auf. Mittels einer Bremsensteuereinheit wird
ein ermittelter THZ-Druckgradient unterhalb des
Aussteuerpunktes des Boosters ausgewertet. Die Beobachtung
des Gradienten beginnt vorzugsweise ab einem THZ-Druck
gréBer 3 bar. Ubersteigt der Gradient den Wert von
vorzugsweise ca. 200 bar/s, und liegt dieser mindestens fiir
eine Zeit von z. B. 3 Durchlaufen eines Reglerprogramms
(Regler-Loop), in diesem Beispiel eine Zeit von

vorzugsweise ca. 30 ms an, so wird der berechnete
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Aussteuerpunkt um einen geeigneten Wert, vorteilhaft ca. 5
bar, erniedrigt und so ein korrigierter Aussteuerpunkt
festgelegt. Der Wert der Verringerung wird so gewdhlt, dass
bei Uberschreitung des THZ-Drucks, der als FithrungsgroéBe
bzw. Wert der Fahrervorgabe gilt, iiber den Aussteuerpunkt,
eine der Fahrerbremsvorgabe (sein "Antritt") entsprechende
Ansteuerung (Vollansteuerung) der fiir den aktiven Aufbau

verantwortlichen Pumpe gewdhrleistet ist.

Wird im Verlauf einer andauernden Druckerhdhung die 5 bar-
Schwelle zwischen Solldruck, d.h. einer gerechneten
Druckvorgabe ab Uberschreiten des Aussteuerpunkts und dem
Aussteuerpunkt bzw. Aussteuerpunkt-Bremsdruckwert erreicht
bzw. tberschritten, so wird der Aussteuerpunkt bzw.

Aussteuerpunkt-Bremsdruckwert konstant gehalten.

Der nicht offsetbehaftete "Rohwert" des Aussteuerpunkt,
d.h. der Aussteuerpunkt ohne die Verringerung, wird im
Hintergrund weiterberechnet. Steigt dieser weiter
ermittelte Wert des Aussteuerpunkts durch ein Ldsen oder
ein Konstanthalten des Bremspedals wieder an, so wird auch
der korrigierte, offsetbehaftete Aussteuerpunkt bei
Erreichen des Aussteuerpunkt weiter erhdht, um einen
harmonischen Ubergang beim Austritt aus der Regelung der

Bremsdruckerhhung mittels der Pumpe zu gewdhrleisten.

Hierdurch wird ein fritheres Ansteuern und gleichzeitig, dem
anstehenden Gradienten, bedarfsgerechtes Ansteuern der
Pumpe erreicht. Dies ermdglicht vorteilhaft ein spiirbar
verbessertes Pedalgefithl, d. h. ein deutlich weniger
"stumpfes Pedal" bis in den Bereich der Grenzen des aktiven

Druckaufbaus mittels der Pumpe.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Regelung des Druckaufbaus in einer
elektronisch regelbaren Bremsanlage fiir vorzugsweise
Kraftfahrzeuge, mit einem Hauptbremszylinder,
insbesondere Tandemhauptbremszylinder (THZ), einem
Vakuumbremskraftverstédrker (Booster), mindestens einer
weiteren Druckquelle fiir eine Bremskraftunterstiitzung,
vorzugsweise eine hydraulische Pumpe, die durch eine
Steuereinheit ansteuerbar ist und mit deren Druck
Radbremsen des Fahrzeugs beaufschlagbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Anndherung an einen
Punkt des Unterschreitens eines vorgegebenen
Verhdltnisses der Hilfskraft zur Betdtigungskraft
(Aussteuerpunkt) des Vakuumbremskraftverstirkers
(Boosters) ermittelt wird, dass ein Druckgradient im
Hauptbremszylinder (THZ-Druckgradient) ermittelt wird,
und dass bel einer erkannten Anndherung an den
Aussteuerpunkt des Boosters und bei Uberschreiten
eines Druckgradient-Grenzwerts von dem ermittelten
THZ-Druckgradient die weitere Druckquelle fiir eine
Bremskraftunterstiitzung angesteuert wird, zwecks

Aufbau von zusdtzlichem Bremsdruck.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckgradient-
Grenzwert in einem Bereich von 150 bar/s bis 250

bar/s, vorzugsweise 190 bar/s bis 210 bar/s, liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Druckquelle
fir eine Bremskraftunterstiitzung dann angesteuert

wird, wenn das Uberschreiten des Druckgradient-
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Grenzwerts flir einen vorgegebenen oder ermittelten
Mindestzeitraum in einem Bereich von 10 ms bis 100 ms,

vorzugsweise 20 ms bis 40 ms, erkannt wurde.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass bei einer erkannten
Anndherung an den Aussteuerpunkt des Boosters und bei
Uberschreiten des Druckgradient-Grenzwerts von dem
ermittelten THZ-Druckgradienten ein vorgegebener oder
berechneter, vorzugsweise eine berechneter
Aussteuerpunkt des Boosters um einen vorgegebenen oder
ermittelten geeigneten Aussteuerpunkt-
Erniedrigungswert verringert wird und so ein
korrigierter Aussteuerpunkt ermittelt wird, der zu
einer Ansteuerung der weiteren Druckquelle zwecks

Aufbau von zusdtzlichem Bremsdruck fiihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Druck im
Hauptbremszylinder (THZ-Druck) ermittelt wird und als
eine Fahrervorgabe reprdsentierende Fiithrungsgréfe fiir
eine Bremsdruckregelung verwendet wird und dass bei
einem Uberschreiten des THZ-Drucks iiber den
Aussteuerpunkt oder einen korrigierten Aussteuerpunkt
des Boosters die weitere Druckquelle angesteuert wird,

zwecks Aufbau von zusdtzlichem Bremsdruck.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Aussteuerpunkt des
Boosters fiir die Bremsdruckregelung als konstant
angenommen wird, wenn im Verlauf einer andauernden
Bremsdruckerhdhung der um den Aussteuerpunkt-
Erniedrigungswert verringerte Aussteuerpunkt

(korrigierte Aussteuerpunkt) erreicht oder
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unterschritten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Aussteuerpunkt des
Boosters laufend berechnet wird und eine erkannte
Anderung des berechneten Aussteuerpunkt des Boosters
bei einer Ermittlung eines vorgegebenen oder
ermittelten geeignete Aussteuerpunkt-Erniedrigungswert

mit beriicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anndherung an den
Aussteuerpunkt des Boosters nach MaBgabe einer
abgelegten, kalibrierten Booster-Kennlinie ermittelt

oder abgeschdtzt wird.

Vorrichtung zur Regelung des Druckaufbaus in einer
elektronisch regelbaren Bremsanlage fiir vorzugsweise
Kraftfahrzeuge, mit einem Hauptbremszylinder, einem
Vakuumbremskraftverstédrker (Booster), mindestens einer
eine Pumpe aufweisenden weiteren Druckquelle, die
durch eine Steuereinheit ansteuerbar ist und mit deren
Druck Radbremsen des Fahrzeugs beaufschlagbar sind,
insbesondere zur Durchfithrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit eine
Ermittlungs- und Ansteuereinheit aufweist, zur
Ermittlung einer Anndherung an einen Punkt des
Unterschreitens eines vorgegebenen Verhiltnisses der
Hilfskraft zur Betdtigungskraft (Aussteuerpunkt) des
Vakuumbremskraftverstdrkers (Boosters) und eines
Druckgradienten im Hauptbremszylinder (THZ-
Druckgradient) und zur Ansteuerung der weiteren

Druckquelle zwecks Aufbau von zusitzlichem Bremsdruck,

12
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wenn bel einer erkannten Anndherung an den
Aussteuerpunkt des Boosters ein vorgegebener oder
ermittelter Druckgradient-Grenzwert wvon dem

ermittelten THZ-Druckgradienten {iberschritten wird.
Hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage mit einer

elektronischen Regelung mit einer Vorrichtung nach

Anspruch 9.

13



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

PCT/EP2004/053584

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

%PC 7 B60T8/44 B60T13/52 B60T13/16

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7 B6OT

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 199 25 794 Al (ROBERT BOSCH GMBH) 1,3,4,6,
7 December 2000 (2000-12-07) 7,9,10
column 3, 1ine 28 - column 4, Tline 24
column 6, line 16 - column 7, Tline 2;
figures 4,5
Y 5,8
Y | DE 100 22 957 Al (ROBERT BOSCH GMBH) 5
15 November 2001 (2001-11-15)
column 3, line 14 - column 4, line 41,
figure 3
Y FR 2 829 451 A (ROBERT BOSCH GMBH) 8
14 March 2003 (2003-03-14)
page 8, line 1 - page 11, line 4; figures
2,3
- / —
Further documents are listed in the continuation of box C. Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"T" later document published after the Intemational filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited o understand the principle or theory underlying the

invention
"E" earlier document but published on or after the international uX* document of particular relevance; the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to
“L" document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016 Marx, W

"0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
“P" document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed "&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
6 June 2005 15/06/2005
Name and mailing address of the ISA Authorized officer

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

PCT/EP2004/053584

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

DE 199 25 783 Al (ROBERT BOSCH GMBH)

7 December 2000 (2000-12-07)

column 3, line 26 - column 5, line 65;
figures 3,5

DE 101 56 401 Al (CONTINENTAL TEVES AG &
CO. OHG) 1 August 2002 (2002-08-01)

the whole document

DE 198 25 110 C1 (LUCAS AUTOMOTIVE GMBH)
3 February 2000 (2000-02-03)

column 11, Tine 24 - column 12, Tine 24;
figure 2

1-10

1-10

1-10

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

PCT/EP2004/053584

Patent document
cited in search report

Publication
date

Patent family
member(s)

Publication
date

us 2001002767

DE 19925794 Al 07-12-2000 IT MI20001138 Al 23-11-2001
JP 2001001874 A 09-01-2001
Us 6361126 Bl 26-03-2002

DE 10022957 Al 15-11-2001  NONE

FR 2829451 A 14-03-2003 FR 2829451 Al 14-03-2003
EP 1427622 A2 16-06-2004
Wo 03022653 A2 20-03-2003
JP 2005502528 T 27-01-2005
US 2004251739 Al 16-12-2004

DE 19925783 Al 07-12-2000 JP 2001001875 A 09-01-2001

DE 10156401 Al 01-08-2002 WO 02058977 Al 01-08-2002

DE 19825110 C1 03-02-2000 DE 59907636 D1 11-12-2003
Wo 9964284 Al 16-12-1999
EP 1082244 Al 14-03-2001
ES 2211102 T3 01-07-2004
JP 2002517355 T 18-06-2002

07-06-2001

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) {January 2004)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
PCT/EP2004/053584

KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE

TPK7 CB60T8 A4 B6OT13 5 B6OT13/16

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 7  B6OT

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verbdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 199 25 794 Al (ROBERT BOSCH GMBH) 1,3,4,6,
7. Dezember 2000 (2000-12-07) 7,9,10

Spalte 3, Zeile 28 - Spalte 4, Zeile 24
Spalte 6, Zeile 16 - Spalte 7, Zeile 2;
Abbildungen 4,5

Y DE 100 22 957 Al (ROBERT BOSCH GMBH) 5
15. November 2001 (2001-11-15)

Spalte 3, Zeile 14 - Spalte 4, Zeile 41;
Abbildung 3

Y FR 2 829 451 A (ROBERT BOSCH GMBH) 8
14. Marz 2003 (2003-03-14)

Seite 8, Zeile 1 - Seite 11, Zeile 4;
Abbildungen 2,3

-/

Weitere Verbifentlichungen sind der Forisetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen : e Spdla'te[je Ve;ﬁ{feq{litcgu?g, die rl?fch tcll_ehmt inteanatiqntaler:j An.rn;aldedatum
WAl " . : : N s oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A V:,;gf:i?é;;?};ngégfngg?sag[gggﬁégﬁ asrtéﬂgegeerr"ir;chmk definiet, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstindnis des der

. ) i . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Versffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

soll ader die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y" Veréftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o 2Usgetiihrt) o o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Veréffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend st
"P" Veroftentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach &* Verdfientlich die Mitglied derselben Patentfamilie ist
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist erbffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie is
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
6. Juni 2005 15/06/2005
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevollméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL —( 2280 H;l Rijswijk T

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016 Marx, W

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) {Januar 2004)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

PCT/EP2004/053584

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

DE 199 25 783 Al (ROBERT BOSCH GMBH)

7. Dezember 2000 (2000-12-07)

Spalte 3, Zeile 26 - Spalte 5, Zeile 65;
Abbildungen 3,5

.DE 101 56 401 Al (CONTINENTAL .TEVES AG &
CO. OHG) 1. August 2002 (2002-08-01)

das ganze Dokument

DE 198 25 110 C1 (LUCAS AUTOMOTIVE GMBH)
3. Februar 2000 (2000~02-03)

Spalte 11, Zeile 24 - Spalte 12, Zeile 24;
Abbildung 2

1-10

1-10

1-10

Farmblatt PCTASA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

PCT/EP2004/053584

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Verbffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

DE 19925794 Al 07-12-2000 IT MI20001138 Al 23-11-2001
JP 2001001874 A 09-01-2001
us 6361126 B1 26-03-2002

DE 10022957 Al 15-11-2001  KEINE

FR 2829451 -A 14-03-2003 FR 2829451 Al 14-03-2003
EP 1427622 A2 16-06-2004
WO 03022653 A2 20-03-2003
JP 2005502528 T 27-01-2005
US 2004251739 Al 16-12-2004

DE 19925783 Al 07-12-2000 JP 2001001875 A 09-01-2001

DE 10156401 Al 01-08-2002 WO 02058977 Al 01-08-2002

DE 19825110 Cl 03-02-2000 DE 59907636 D1 11-12-2003
WO 9964284 Al 16-12-1999
EP 1082244 Al 14-03-2001
ES 2211102 T3 01-07-2004
JP 2002517355 T 18-06-2002
US 2001002767 Al 07-06-2001

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Search_Report

