7103014 A1 |0V 000 0 OO

o

00

e
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

./

N
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum Ry
5. Oktober 2006 (05.10.2006)

/—-"\\
4 \
Ll l'\'\)

U

=

(10) Internationale Versffentlichungsnummer

WO 2006/103014 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation:
B60G 17/08 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2006/002616

(22) Internationales Anmeldedatum:
22. Mirz 2006 (22.03.2006)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

102005 014 237.0 30. Mirz 2005 (30.03.2005) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): DAIMLERCHRYSLER AG [DE/DE]; Epplestrasse
225, 70567 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KUTSCHER, Eber-
hard [DE/DE]; Bergstrasse 19, 72135 Dettenhausen (DE).
MAYER, Johannnes [DE/DE]; Stichstrasse 6, 71069 Sin-
delfingen (DE).

Anwiilte: PFEFFER, Frank usw.; DaimlerChrysler AG,
Intellectual Property Management, IPM - C106, 70546
Stuttgart (DE).

(74)

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,

KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR INFLUENCING THE DAMPING CHARACTERISTICS OF A VEHICLE SUSPEN-

SION

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR BEEINFLUSSUNG DER DAMPFUNGSKRAFTCHARAKTE-
RISTIK EINER FAHRWERKSAUFHANGUNG EINES KRAFTFAHRZEUGS

(57) Abstract: The invention relates to a device for influencing the damping characteristics of a vehicle suspension. Said device
comprises a shock-absorbing unit (111), which is situated between the vehicle body (12) and a wheel carrier (13i) of said vehicle
(10). The damping force of the shock-absorbing unit (11i) can be modified by the control of an actuator (14i). In addition, the
device is equipped with a control unit (20), which determines a vertical speed variable (v;) that represents a vertical speed occurring
in the vehicle body (12). According to the invention, the control unit (20) increases the damping force of the shock-absorbing unit
(11i) by means of the actuator control (141) if the amount of the determined vertical speed variable (v;) is greater than a predefined
minimum value (V ; min ). According to the invention, the control unit (20) specifies the minimum value (V i iy ) in accordance with
aroad condition variable (W) that represents the road condition, said control unit (20) calculating the road condition variable (J;) by
forming an amount and carrying out the subsequent low-pass filtration of a determined vertical speed variable (a ;) that represents a

vertical speed occurring in the vehicle body (12).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Beeinflussung der Dampfungskraftcharakteristik
einer Fahrwerksaufhingung eines Kraftfahrzeugs. Die Vorrichtung umfasst eine Ddmpfungseinrichtung (11i), die zwischen einem
P Fahrzeugaufbau (12) und einem Radtréger (13i) des Kraftfahrzeugs (10) angeordnet ist, wobei die Dampfungskraft der Ddmpfungs-
einrichtung (11i) durch Ansteuerung einer Stelleinrichtung (14i) verdnderbar ist. Des weiteren ist eine Kontrolleinheit (20) vorhanden,

die eine VertikalgeschwindigkeitsgréBe (v;)

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]



WO 2006/103014 A1 I} 110 08000 000000 00 00

LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
SK, SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,
UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 7ZW. Veroffentlicht:

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~—  mit internationalem Recherchenbericht

Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK,  des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,  PCT-Gazette verwiesen.

ermittelt, die eine am Fahrzeugaufbau (12) auftretende Vertikalge schwindigkeit wiedergibt, wobei die Kontrolleinheit (20)
die Dampfungskraft der Dampfungseinrichtung (lli) durch Ansteuerung der Stelleinrichtung (14i) erhéht, wenn die ermittelte
VertikalgeschwindigkeitsgroBe (v; ) betragsmiBig groBer ist als ein vorgegebener Mindestwert (V  min ). Erfindungsgemif gibt die
Kontrolleinheit (20) den Mindestwert (v ; ;n ) in Abhéngigkeit einer den Straenzustand repréasentierenden StraBenzustandsgroBe (u
1) vor, wobei die Kontrolleinheit (20) die StraBenzustandsgroBe (i ;) durch Betragsbildung und anschlieBende Tiefpassfilterung einer
ermittelten Vertikalbe- schleunigungsgroBe (a ;) berechnet, die eine am Fahrzeugaufbau (12) auftretende Vertikalbeschleunigung
wiedergibt.
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Vorrichtung und Verfahren zur Beeinflussung
der Dampfungskraftcharakteristik einer Fahrwerksaufhangung

eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Beeinflussung der Dampfungskraftcharakteristik ei-
ner Fahrwerksaufhingung eines Kraftfahrzeugs. Die Vorrichtung
umfasst eine Dampfungseinrichtung, die zwischen einem Fahr-
zeugaufbau und einem Radtradger des Kraftfahrzeugs angeordnet
ist, wobei die Dampfungskraft der Dadmpfungseinrichtung durch
Ansteuerung einer Stelleinrichtung verdnderbar ist. Des wei-
teren ist eine Kontrolleinheit vorhanden, die eine Vertikal-
geschwindigkeitsgréRe ermittelt, die eine am Fahrzeugaufbau
auftretende Vertikalgeschwindigkeit wiedergibt, wobei die
Kontrolleinheit die Dampfungskraft der Dampfungseinrichtung
durch Ansteuerung der Stelleinrichtung erhdéht, wenn die er-
mittelte VertikalgeschwindigkeitsgrdéRe betragsmalRig grdfer

ist als ein vorgegebener Mindestwert.

Eine derartige Vorrichtung zur Beeinflussung der Dampfungs-
kraftcharakteristik einer Fahrwerksaufhdngung eines Kraft-
fahrzeugs geht aus der Druckschrift DE 44 32 585 Al hervor.
Die Vorrichtung umfasst einen Schwingungsdampfer, der zwi-
schen einem Fahrzeugaufbau und einem Radtrdger des Kraftfahr-
zeugs angeordnet ist, wobei sich die Dampfungskraft des
Schwingungsdampfers durch Ansteuerung einer elektrischen
Stelleinrichtung veradndern l&sst. Ferner weist die Vorrich-
tung eine Steuereinheit auf, die ein Vertikalgeschwindig-
keitssignal ermittelt, das eine am Fahrzeugaufbau auftretende
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Vertikalgeschwindigkeit wiedergibt, wobei die Steuereinheit
die Dampfungskraft des Schwingungsddmpfers durch Ansteuerung
der elektrischen Stelleinrichtung erhdht, wenn sich ergibt,
dass der aktuelle, d.h. zuletzt erfasste Spitzenwert des er-
mittelten Vertikalgeschwindigkeitssignals betragsmaftig grofier
ist als ein vorgegebener Schwellenwert, der einen konstruktiv
bedingten Unempfindlichkeitsbereich des verwendeten Schwin-
gungsdimpfers definiert.

Die Erhdhung der Dampfungskraft selbst erfolgt auf Basis ei-
nes von der Steuereinheit durchgefiihrten Vergleichs zwischen
dem aktuellen Spitzenwert des ermittelten Vertikalgeschwin-
digkeitssignals und einem kontinuierlich aus zeitlich voraus-
gegangenen Spitzenwerten berechneten Durchschnittswert. Dabeil
stellt die Steuereinheit durch Ansteuerung der elektrischen
Stelleinrichtung eine umso h&here Dampfungskraft ein, je gro-
Rer der aktuelle Spitzenwert des ermittelten Vertikalge-
schwindigkeitssignals gegentiber dem berechneten Durch-
schnittswert ist, d.h. je groRer die aufgrund des jeweiligen
StraRenzustands verursachte Anregung vertikaler Fahrzeugauf-
baubewegungen wahrend der Fahrt ist. Die kontinuierliche Be-
rechnung des Durchschnittswerts ist vergleichsweise aufwen-
dig, sodass an die Steuereinheit dementsprechend hohe Anfor-
derungen gestellt werden.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung
bzw. ein Verfahren der eingangs genannten Art derart weiter-
zubilden, dass diese bzw. dieses es ermdglicht, mit ver-
gleichsweise geringem Rechenaufwand eine vom jeweiligen Stra-
Renzustand abhingige Beeinflussung der Dampfungskraftcharak-
teristik der Fahrwerksaufh&ngung des Kraftfahrzeugs durchzu-

fihren.

Diese Aufgabe wird gemifs den Merkmalen des Patentanspruchs 1
bzw. des Patentanspruchs 12 geldst.
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Die Vorrichtung zur Beeinflussung der Dampfungskraftcharakte-
ristik einer Fahrwerksaufhingung eines Kraftfahrzeugs umfasst
eine Dampfungseinrichtung, die zwischen einem Fahrzeugaufbau
und einem Radtriger des Kraftfahrzeugs angeordnet ist, wobei
die Dampfungskraft der Dampfungseinrichtung durch Ansteuerung
einer Stelleinrichtung ver&nderbar ist. Die Dampfungseinrich-
tung dient in bekannter Weise zur Dampfung unerwinschter
Fahrzeugaufbaubewegungen, die relativ zum Radtrager bzw. dem

daran befindlichen Fahrzeugreifen auftreten.

Des weiteren ist eine Kontrolleinheit vorhanden, die eine
Vertikalgeschwindigkeitsgréfe ermittelt, die eine am Fahr-
zeugaufbau auftretende Vertikalgeschwindigkeit wiedergibt,
wobei die Kontrolleinheit die Da&mpfungskraft der Dampfungs-
einrichtung durch Ansgteuerung der Stelleinrichtung erhdht,
wenn die ermittelte Vertikalgeschwindigkeitsgrdfe betragsma-

Big gréRer ist als ein vorgegebener Mindestwert.

ErfindungsgemaR® gibt die Kontrolleinheit den Mindestwert in
Abhingigkeit einer den Strafenzustand représentierenden Stra-
RenzustandsgrdRe vor, wobei die Kontrolleinheit die Strafen-
zustandsgrdfie durch Betragsbildung und anschlieRende Tief-
passfilterung einer ermittelten Vertikalbeschleunigungsgrdfie
berechnet, die eine am Fahrzeugaufbau auftretende Vertikalbe-
schleunigung wiedergibt, wie sie insbesondere aufgrund von
wdhrend der Fahrt auftretenden Fahrbahnunebenheiten, Schlag-
ldchern und dergleichen verursacht wird. Die so berechnete
StraRenzustandsgrofe stellt somit ein direktes Mafz fir den

jeweiligen Oberfl&chenzustand der befahrenen Strafe dar.

Da eine Erhdhung der Dampfungskraft zwangslaufig mit einer
Verschlechterung des Fahrkomforts einhergeht, kann durch ent-
sprechende Vorgabe des Mindestwerts sichergestellt werden,
dass die Dampfungskraft der Dampfungseinrichtung ausschliefs-
lich dann erhdht wird, wenn dies der jeweilige Strafenzustand
tatsdchlich erforderlich macht.
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Die spezifische Vorgehensweise bei der Berechnung der Stra-
Renzustandsgréfe - es ist lediglich der Betrag der ermittel-
ten Vertikalbeschleunigungsgrdfe zu bilden und anschliefiend
eine Tiefpassfilterung auszufihren - erméglicht es, mit ver-
gleichsweise geringem Rechenaufwand eine vom jeweiligen Stra-
Renzustand abhingige Beeinflussung der Dampfungskraftcharak-
teristik durchzufithren. Die Berechnung der Strafenzustands-
gréBe kann hierbei in Echtzeit erfolgen, sodass die Vorgabe
des Mindestwerts stets in Entsprechung des jeweils aktuell
vorliegenden StraRenzustands erfolgt und sich eine unangemes-
sene Beeinflussung der Dampfungskraftcharakteristik weitge-

hend vermeiden lasst.

Zur Berechnung der StraRenzustandsgrofe weist die Kontroll-
einheit beispielsweise einen Analogrechner oder einen in ent-
sprechender Weise programmierten Digitalen Signal-Prozessor
(DSP) auf.

Vorteilhafte Ausfilhrungen der erfindungsgeméfien Vorrichtung
gehen aus den Unteranspriichen hervor.

Vorteilhafterweise erfolgt die Ermittlung der Vertikalge-
schwindigkeitsgrdfe auf Basis der ermittelten Vertikalbe-
schleunigungsgréfe, beispielsweise durch Ausfithrung einer nu-
merischen Integration, sodass zur Bereitstellung der Verti-
kalgeschwindigkeitsgrofe kein gesonderter Sensor notwendig
ist.

Die VertikalbeschleunigungsgréRe lasst sich in einfacher Wei-
se durch Verwendung eines dem Fahrzeugaufbau zugeordneten Li-
nearbeschleunigungssensors ermitteln, dessen Messachse in

Richtung der Lotrechten zur Erdoberfldche orientiert ist.

Damit eine verl&ssliche Aussage dahingehend getroffen werden
kann, ob eine Beeinflussung der Dampfungskraftcharakteristik
aufgrund der fahrdynamischen Situation des Kraftfahrzeugs er-
forderlich ist oder nicht, ist es von Vorteil, wenn die Kon-
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trolleinheit bei der Vorgabe des Mindestwerts neben der auf-
grund des jeweiligen Strafenzustands hervorgerufenen und
durch die berechnete StraRenzustandsgrdfze wiedergegebenen
Vertikaldynamik des Kraftfahrzeugs zugleich dessen Horizon-
taldynamik, also dessen Langsdynamik und/oder Querdynamik be-
riicksichtigt. Dies kann beispielsweise in Gestalt einer er-
mittelten LangsgeschwindigkeitsgrdBe, die die Léngsgeschwin-
digkeit des Kraftfahrzeugs beschreibt, und/oder einer ermit-
telten Querbeschleunigungsgrdfe, die eine auf das Kraftfahr-
zeug wirkende Querbeschleunigung beschreibt, erfolgen.

Um die Beeinflussung der Dampfungskraftcharakteristik in Ab-
hangigkeit des jeweiligen StraRenzustands rechnerisch mog-
lichst einfach zu gestalten, ist es ferner von Vorteil, wenn
die Kontrolleinheit auf Basis der berechneten StrafRenzu-
standsgroRe einen Strafenzustandskoeffizienten bestimmt, der
zur Vorgabe des Mindestwerts der Vertikalgeschwindigkeitsgrd-
Be mit einem fest vorgegebenen Basismindestwert multipliziert

wird.

Entsprechendes gilt im Falle einer zusatzlichen Berticksichti-
gung der Horizontaldynamik des Kraftfahrzeugs, wozu die Kon-
trolleinheit auf Basis der ermittelten Langsgeschwindigkeits-
groRe und/oder der ermittelten Querbeschleunigungsgrofe je-
weils zugehdrige Korrekturfaktoren bestimmt, die zur Vorgabe
des Mindestwerts gleichfalls mit dem fest vorgegebenen Basis-

mindestwert multipliziert werden.

Die Ermittlung des StraRenzustandskoeffizienten - sowie gege-
benenfalls der Korrekturfaktoren - kann hierbeil durch Verwen-
dung eines in der Kontrolleinheit abgelegten funktionalen Zu-
sammenhangs erfolgen, wobei sich je nach gewdhltem Verlauf
des funktionalen Zusammenhangs eine sportliche oder eher kom-
fortbetonte Dampfungskraftcharakteristik der Fahrwerksaufhan-
gung erzielen léasst.
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Vorteilhafterweise ist die Dampfungskraft flir die Zugstufe
und die Druckstufe der Dampfungseinrichtung durch Ansteuerung
der Stelleinrichtung getrennt verdnderbar, sodass die Mbg-
1ichkeit besteht, die Dampfungskraftcharakteristik der Fahr-
werksaufhangung flir eine nach oben gerichtete Fahrzeugaufbau-
bewegung unabhé&ngig von einer nach unten gerichteten Fahr-

zeugaufbaubewegung zu beeinflussen.

Hierbei erhdht die Kontrolleinheit die Dampfungskraft der
Zugstufe relativ zur Dampfungskraft der Druckstufe der Damp-
fungseinrichtung, wenn aufgrund der ermittelten Vertikalge-
schwindigkeitsgroéRe festgestellt wird, dass bei betragsmafdi-
gem Uberschreiten des vorgegebenen Mindestwerts eine nach o-
ben gerichtete Fahrzeugaufbaubewegung vorliegt. Umgekehrt er-
hoht die Kontrolleinheit die Dampfungskraft der Druckstufe
relativ zur Dampfungskraft der Zugstufe der Dampfungseinrich-
tung, wenn aufgrund der ermittelten Vertikalgeschwindigkeits-
gréke festgestellt wird, dass bei betragsmaRigem Uberschrei-
ten des vorgegebenen Mindestwerts eine nach unten gerichtete

Fahrzeugaufbaubewegung vorliegt.

Durch diese der ,Sky-Hook”-Theorie entsprechende Beeinflus-
sung der Dampfungskraftcharakteristik lasst sich eine weitere
Steigerung des Fahrkomforts erzielen, ohne die Effektivitat
hinsichtlich der Dampfung der auftretenden Fahrzeugaufbaube-

wegungen zu beeintrachtigen.

Bei der Dampfungseinrichtung kann es sich insbesondere um ei-
nen gangigen Teleskopdémpfer handeln, der einen hydraulisch
oder pneumatisch bedémpften Hauptdampfkolben umfasst. Zur
Veranderung der Dampfungskraft weist die Stelleinrichtung
vorzugsweise ein der Dampfungseinrichtung zuschaltbares By-
passventil auf, das es erlaubt, den durch den Teleskopdampfer
flieRenden hydraulischen oder pneumatischen Volumenstrom zu
Gberbriicken, sodass sich bei geschlossenem Bypassventil eine
néhere Dampfungskraft einstellt (,harte” Dampfungskraftcha-
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rakteristik) als bei gedffnetem Bypassventil (,weiche” Damp-
fungskraftcharakteristik) .

Um eine fir die Zugrichtung und die Druckrichtung der Damp-
fungseinrichtung unabhingige Beeinflussung der Dampfungs-
kraftcharakteristik zu ermdglichen, weist die Stelleinrich-
tung flr die Zugstufe und die Druckstufe getrennte Bypassven-
tile auf, wobei das fir die Zugstufe der Dampfungseinrichtung
zuschaltbare Bypassventil ausschlieflich in Zugrichtung
durchléassig ist und das flr die Druckstufe der Dampfungsein-
richtung zuschaltbare Bypassventil ausschlieflich in Druck-

richtung durchldssig ist.

Die erfindungsgem&fe Vorrichtung bzw. das erfindungsgemafie
Verfahren wird im folgenden anhand der beigefligten Zeichnun-
gen ndher erliutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein schematisch dargestelltes Ausfilhrungsbeispiel
der erfindungsgemaRen Vorrichtung,

Fig. 2 a) eine Messkurve a; (t), die einen beispielhaften
Signalverlauf der ermittelten Vertikalbeschleuni-
gungsgrdRe a; in Abh#ngigkeit der Zeit t wieder-
gibt,

Fig. 2 b) eine Messkurve a;gsac (t), die den Signalverlauf wvon
Fig. 2 a) nach Ausfihrung einer Hochpassfilterung

mit einer Grenzfrequenz von f5 = 5 Hz wiedergibt,

Fig. 2 c¢) eine Messkurve laizine (£)], die den Signalverlauf

von Fig. 2 b) nach Bildung des Betrags wiedergibt,
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Fig. 2 d) eine Messkurve y; (t), die den Signalverlauf von
Fig. 2 c¢) nach Ausfiihrung einer Tiefpassfilterung
mit einer Zeitkonstanten von 1=5 s wiedergibt,

Fig. 3 a) ein Diagramm, das einen funktionalen Zusammenhang

zwischen der StraRenzustandsgrdBe p; und dem

Strafenzustandskoeffizienten x; wiedergibt,

Fig. 3 b) ein Diagramm, das einen funktionalen Zusammenhang
zwischen der LangsgeschwindigkeitsgrdfRe v, und
dem zugehdérigen Korrekturfaktor A, wiedergibt,

Fig. 3 c) ein Diagramm, das einen funktionalen Zusammenhang

zwischen der QuerbeschleunigungsgrdRe ag und dem

zugehérigen Korrekturfaktor A, wiedergibt.

Fig. 1 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemifen
Vorrichtung zur Beeinflussung der Dampfungskraftcharakteris-
tik einer Fahrwerksaufhingung eines Kraftfahrzeugs.

Die in dem Kraftfahrzeug 10 angeordnete Vorrichtung umfasst
eine Dampfungseinrichtung 11i, die zwischen einem Fahrzeug-
aufbau 12 und einem Radtrager 131 des Kraftfahrzeugs 10 ange-
ordnet ist, wobei die Dampfungskraft der Dadmpfungseinrichtung
11i durch Ansteuerung einer Stelleinrichtung 14i ver&nderbar
ist. Die Dampfungseinrichtung 11i sowie die Stelleinrichtung
14i sind hierbei - ebenso wie eine aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit nicht dargestellte Radfedereinrichtung - gemeinsamer
Bestandteil der Fahrwerksaufh&ngung 15i. BeispielsgemdR han-
delt es sich um ein vierradriges Kraftfahrzeug 10, sodass im
vorliegenden Fall also i=a...d gilt.

Des weiteren ist eine Kontrolleinheit 20 vorhanden, die eine

VertikalgeschwindigkeitsgréBe v,; ermittelt, die eine im Be-
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reich der Dampfungseinrichtung 11i am Fahrzeugaufbau 12 auf-
tretende Vertikalgeschwindigkeit wiedergibt, wobei die Kon-
trolleinheit 20 die Dampfungskraft der Dampfungseinrichtung
11i durch Ansteuerung der Stelleinrichtung 14i erhdht, wenn
die ermittelte VertikalgeschwindigkeitsgrdRe v,; gréBer ist
als ein vorgegebener Mindestwert V5 min -

Die Kontrolleinheit 20 gibt den Mindestwert Vimin 10 Abhan-
gigkeit einer den StraRenzustand repridsentierenden Strafenzu-
standsgrdéfRe pu; vor, wobei die Kontrolleinheit 20 die Stra-
BenzustandsgréBe p; durch Betragsbildung und anschlieRende
Tiefpassfilterung einer ermittelten Vertikalbeschleunigungs-
grdfe a; berechnet, die eine im Bereich der Dampfungsein-
richtung 11i am Fahrzeugaufbau 12 auftretende Vertikalbe-

schleunigung wiedergibt.

Zusatzlich berlicksichtigt die Kontrolleinheit 20 bei der Vor-
gabe des Mindestwerts v, ., neben der aufgrund des jeweiligen
Strafenzustands hervorgerufenen und durch die berechnete
Straffenzustandsgrdfe p; wiedergegebenen Vertikaldynamik des
Kraftfahrzeugs 10 zugleich dessen Horizontaldynamik, also
dessen Langsdynamik und/oder Querdynamik. Dies erfolgt in
Gestalt einer ermittelten LangsgeschwindigkeitsgréRe v,, die
die Langsgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 10 beschreibt,
und/oder einer ermittelten Querbeschleunigungsgréfie a,, die
eine auf das Kraftfahrzeug 10 wirkende Querbeschleunigung be-
schreibt.

Die Ermittlung dieser beiden Gréfen erfolgt unter Verwendung
von Raddrehzahlsensoren 22 sowie eines dem Fahrzeugaufbau 12
zugeordneten Querbeschleunigungssensors 23, dessen Messachse
in Querrichtung des Kraftfahrzeugs 10 orientiert ist, wobei
die Kontrolleinheit 20 die LangsgeschwindigkeitsgrdRe v,
durch Auswertung der von den Raddrehzahlsensoren 22 bereitge-
stellten Raddrehzahlsignale und die QuerbeschleunigungsgroéRe
aq durch Auswertung des von dem Querbeschleunigungssensor 23
bereitgestellten Beschleunigungssignals ermittelt. Alternativ
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kann die Querbeschleunigungsgrdfze a, der Einfachheit halber
auch aus einer sensorisch ermittelten Lenkwinkelgrdfie abge-
leitet werden, die einen an einer Lenkeinrichtung des Kraft-
fahrzeugs 10 eingestellten Lenkwinkel beschreibt.

Zur Berechnung der StraRenzustandsgrdfe u;, die im vorlie-
genden Fall in Echtzeit erfolgt, weist die Kontrolleinheit 20
einen Analogrechner oder einen in entsprechender Weise pro-

grammierten Digitalen Signal-Prozessor (DSP) auf.

Beispielsgemdf sind dem Fahrzeugaufbau 12 im Bereich der
Dampfungseinrichtungen 1la bis 1llc insgesamt drei Linearbe-
schleunigungssensoren 23a bis 23c zugeordnet, deren Messach-
sen in Richtung der Lotrechten zur Erdoberflache orientiert
sind, wobei die Kontrolleinheit 20 durch Auswertung der von
den Linearbeschleunigungssensoren 23a bis 23c bereitgestell-
ten Beschleunigungssignale die Vertikalbeschleunigungsgrofe
a; und auf deren Basis durch Ausflihrung einer numerischen
Integration weiterhin die Vertikalgeschwindigkeitsgréfe v,

ermittelt.

Die in Fig. 2 dargestellten Messkurven a) bis d) veranschau-
lichen im folgenden die Vorgehensweise bei der Berechnung der

StraRenzustandsgrdfle ;.

Fig. 2 a) zeigt eine Messkurve a; (t), die einen beispielhaf-
ten Signalverlauf der ermittelten Vertikalbeschleunigungsgro-
Be a; in Abhdngigkeit der Zeit t wiedergibt. Der Pfeil mar-
kiert hierbei einen wihrend der Fahrt auftretenden Ubergang
zwischen einem StraRenabschnitt mit gutem Oberfl&chenzustand,
im vorliegenden Fall eines glatten Asphalts, und einem sich
daran anschliefenden StraRenabschnitt mit vergleichsweise
schlechtem OberfliAchenzustand, wie er insbesondere aufgrund
von Unebenheiten, Schlagldchern und dergleichen verursacht

wird.
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Da die Mdglichkeit besteht, dass der Fahrzeugaufbau 12 wah-
rend der Fahrt aufgrund langgezogener Fahrbahnwellen zu nie-
derfrequenten Vertikalschwingungen angeregt wird, die zu ei-
ner Verfalschung der StraRenzustandsgrdfe p; fihren wlrden,
nimmt die Kontrolleinheit 20 eine Begrenzung der ermittelten
VertikalbeschleunigungsgrdRe a; zu hohen Frequenzen hin vor.
Die Grenzfrequenz f, dieser Hochpassfilterung liegt typi-
scherweise im Bereich zwischen 2 und 10 Hz.

Fig. 2 b) zeigt eine Messkurve a;gi (t), die den Signalver-
lauf der Fig. 2 a) nach Ausfithrung einer Hochpassfilterung
mit einer Grenzfrequenz von fy; = 5 Hz wiedergibt.

Die so ermittelte VertikalbeschleunigungsgrdRe a; ;. bildet
dann die Grundlage flr die eigentliche Berechnung der Stra-
Renzustandsgréfe 1;, also der von der Kontrolleinheit 20
durchgeflihrten Betragsbildung und anschlieRenden Tiefpassfil-
terung, wobei letztere gemdR einer rekursiven Gleichung der
Gestalt

ns (kK)=21 -|aisie (k‘l)l'*‘Bl']ai,filt(k‘l)l ' (1.1)
A, =1-e %" , B, =e" %", (1.2)

durchgeftihrt wird, in der k den aktuellen Abtastzeitpunkt,
k-1 den vorhergehenden Abtastzeitpunkt, T die Abtastzeit und
1 die Zeitkonstante der Tiefpassfilterung bezeichnet. Die
Abtastzeit T liegt hierbei typischerweise in der Groéfenord-

nung zwischen 10 und 100 wms.

Fig. 2 c) zeigt eine Messkurve |a;eie (E)], die den Signalver-
lauf der Fig. 2 b) nach Bildung des Betrags wiedergibt. Fer-
ner zeigt Fig. 2 d) eine Messkurve p; (t), die den Signalver-
lauf der Fig. 2 c¢) nach anschlieRender Tiefpassfilterung mit
einer Zeitkonstanten von 1=5 s wiedergibt. Wie zu erkennen
ist, stellt die berechnete StraRenzustandsgrdéRe p; ein di-
rektes Maf? flir den jeweiligen Oberflachenzustand der befahre-
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nen Strafle dar. So ist diese umso groéfRer, je schlechter der
Oberflachenzustand der befahrenen Strafe ist.

Die Kontrolleinheit 20 bestimmt auf Basis der berechneten
StrafienzustandsgrdBe u; einen StraRenzustandskoeffizienten
k;, der zur Vorgabe des Mindestwerts v, mit einem fest

vorgegebenen Basismindestwert v° multipliziert wird. Der

Basismindestwert v{ , betr&gt beispielsweise zwischen 0,15
und 0,25 m/s und kann fir die Dampfungseinrichtungen 11i der
Vorderachse und der Hinterachse des Kraftfahrzeugs 10 jeweils
unterschiedlich grof sein, sodass sich die baulich bedingte
Masseverteilung des Kraftfahrzeugs 10 bei der Vorgabe des
Mindestwerts v;., berlcksichtigen l&sst. Daneben ist es vor-
stellbar, durch Modifikation des vorgegebenen Basismindest-
werts v{ . die Dampfungskraftcharakteristik der Fahr-
werksaufhangung 15i dem Fahrverhalten des jeweiligen Fahrers

anzupassen. Der Basismindestwert v° lédsst sich in diesem

Fall Uber ein im Kraftfahrzeug 10 angeordnetes Bedienelement
24 fahrerseitig modifizieren, wobei eine umso hirtere und da-
mit sportlichere Dampfungskraftcharakteristik bzw. Fahrwerks-

abstimmung erzielt wird, je kleiner der Basismindestwert

0
i,min

v ist.

Des weiteren bestimmt die Kontrolleinheit 20 auf Basis der
ermittelten Lé&ngsgeschwindigkeitsgréRe v, und/oder der er-
mittelten Querbeschleunigungsgréie aqy jeweils zugehdrige
Korrekturfaktoren A,; bzw. A, , die zur Bertlcksichtigung der
Horizontaldynamik des Kraftfahrzeugs 10 gleichfalls mit dem

fest vorgegebenen Basismindestwert v°?

i,min

multipliziert wer-
den. Insgesamt ergibt sich also flir den Mindestwert Vima €1-
ne Bestimmungsgleichung der Gestalt

V i,min :(Ki'}\vl'}\aq)'vglmin . (1.3)
Die Ermittlung des StraRenzustandskoeffizienten K; sowie der

beiden Korrekturfaktoren A, und A . erfolgt hierbei durch
Verwendung von in der Kontrolleinheit 20 abgelegten funktio-
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nalen Zusammenhingen. Diese sind beispielhaft durch die Dia-
gramme a) bis c) der Fig. 3 wiedergegeben.

Das nachfolgende Zahlenbeispiel soll die Berechnung des Min-
destwerts v;., veranschaulichen, wobei die flir die Strafen-
zustandsgrdfRe u; sowie die flUr die Langsgeschwindigkeitsgro-
Re v,; und/oder die Querbeschleunigungsgrdéfe a, angegebenen
Werte eine zligige Fahrt auf einer LandstraRe beim Durchfahren

einer langgestreckten Kurve wiedergeben:
u; =0,4 , v, =100km/h , a, =4 m/s? . (1.4)
Ausgehend von Fig. 3 ergibt sich dann
K; =1,5 , A =0,5 , Ayq=0,6 (1.5)

und daraus durch Einsetzen in Gleichung (1.3) unter Annahme
eines fest vorgegebenen Basismindestwerts von vﬁmml= 0,2 m/s

Vimn = (1,5:0,4:0,6):0,2m/s=0,09m/s . (1.6)

Die Erhdhung der Dampfungskraft der Dampfungseinrichtung 11i
erfolgt also im Falle des vorstehenden Zahlenbeispiels dann,
wenn die ermittelte Vertikalgeschwindigkeitsgrdfe v; einen

vorgegebenen Mindestwert von vigg, = 0,09 m/s lberschreitet.

BeispielsgemdfR ist die Dampfungskraft fir die Zugstufe und
die Druckstufe der Dampfungseinrichtung 11i durch Ansteuerung
der Stelleinrichtung 14i getrennt verdnderbar, wobei die An-
steuerung der Stelleinrichtung 14i entsprechend der ,Sky-
Hook” -Theorie erfolgt.

Hierbei erhdht die Kontrolleinheit 20 die Dampfungskraft der
zZugstufe relativ zur Dampfungskraft der Druckstufe der Damp-
fungseinrichtung 11i, wenn aufgrund der ermittelten Vertikal-
geschwindigkeitsgrdRe v; festgestellt wird, dass bei be-
tragsmadRigem Uberschreiten des vorgegebenen Mindestwerts
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Vimin €ine nach oben gerichtete Fahrzeugaufbaubewegung vor-
liegt. Umgekehrt erhdht die Kontrolleinheit 20 die Dampfungs-
kraft der Druckstufe relativ zur Dampfungskraft der Zugstufe
der Dampfungseinrichtung 11i, wenn aufgrund der ermittelten
VertikalgeschwindigkeitsgréRe v; festgestellt wird, dass bei
betragsméfRigem Uberschreiten des Mindestwerts Vimn €ine nach
unten gerichtete Fahrzeugaufbaubewegung vorliegt.

Bei der Dampfungseinrichtung 11i handelt es sich beispiels-
weise um einen Teleskopdampfer, der einen hydraulisch oder
pneumatisch beddmpften Hauptdimpfkolben umfasst. Zur Verande-
rung der Dampfungskraft weist die Stelleinrichtung 14i ein
der Dampfungseinrichtung 11i zuschaltbares Bypassventil 25i
bzw. 26i auf, das es erlaubt, den durch den Teleskopdampfer
flieBenden hydraulischen oder pneumatischen Volumenstrom zu
Uberbriicken, sodass sich bei geschlossenem Bypassventil 25i
bzw. 261 eine hdhere Dampfungskraft einstellt (,harte” Damp-
fungskraftcharakteristik) als bei gedffnetem Bypassventil 251
bzw. 261 (,weiche” D&mpfungskraftcharakteristik) .

Um eine flr die Zugrichtung und die Druckrichtung der Damp-
fungseinrichtung 11i unabhingige Beeinflussung der Dampfungs-
kraftcharakteristik zu ermdglichen, weist die Stelleinrich-
tung 14i flir die Zugstufe und die Druckstufe getrennte By-
passventile 25i und 26i auf, wobei das flr die Zugstufe der
Dampfungseinrichtung 11i zuschaltbare Bypassventil 25i aus-
schlieflich in Zugrichtung durchlédssig ist und das fur die
Druckstufe der Dampfungseinrichtung 11i zuschaltbare Bypass-
ventil 261 ausschlieBlich in Druckrichtung durchlassig ist.

Die Ansteuerung der Bypassventile 25i und 26i erfolgt Uber
einen Treiber 30i, beispielsweise einen Demultiplexer, der
mit der Kontrolleinheit 20 Uiber eine elektrische oder optoe-

lektronische Steuerleitung 31i verbunden ist.

Zur Ansteuerung der Stelleinrichtung 141 entsprechend der
»Sky-Hook” -Theorie findet das nachfolgende Steuerschema Ver-
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wendung, wobeil eine positive VertikalgeschwindigkeitsgrdiRe

v; >0 eine nach oben gerichtete Fahrzeugaufbaubewegung und

eine negative Vertikalgeschwindigkeitsgréfe v,; <0 eine nach
unten gerichtete Fahrzeugaufbaubewegung bezeichnet :

Bypassventil 25i | Bypassventil 26i
a) | |vi|>Vimm N vy >0 1 0
b) | |vi|€Vigmn N vy >0 1 1
c) || vi|>Vimn N vy <0 0 1
d) | |vi|Svima N vy <0 1 1

M = UND-Verknlpfung, 0 = Bypassventil geschlossen, 1 = By-
passventil gedffnet
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DaimlerChrysler AG

Patentanspriche

1. Vorrichtung zur Beeinflussung der Dampfungskraftcharakte-
ristik einer Fahrwerksaufhingung eines Kraftfahrzeugs,
mit einer Dampfungseinrichtung (11i), die zwischen einem
Fahrzeugaufbau (12) und einem Radtrager (13i) des Kraft-
fahrzeugs (10) angeordnet ist, wobei die Dampfungskraft
der Dampfungseinrichtung (11i) durch Ansteuerung einer
Stelleinrichtung (141i) ver&nderbar ist, und mit einer
Kontrolleinheit (20), die eine Vertikalgeschwindigkeits-
groRe (v;) ermittelt, die eine am Fahrzeugaufbau (12)
auftretende Vertikalgeschwindigkeit wiedergibt, wobei die
Kontrolleinheit (20) die Dampfungskraft der Dampfungsein-
richtung (11i) durch Ansteuerung der Stelleinrichtung
(141) erhoht, wenn die ermittelte Vertikalgeschwindig-
keitsgrdRe (v;) betragsmiRig gréRer ist als ein vorgege-
bener Mindestwert (Vimn) .
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontrolleinheit (20) den Mindestwert (Vi) in
Abhangigkeit einer den StraRenzustand représentierenden
StraRenzustandsgroRe (u;) vorgibt, wobei die Kontroll-
einheit (20) die StraBenzustandsgrdfle (u;) durch Be-
tragsbildung und anschliefende Tiefpassfilterung einer
ermittelten Vertikalbeschleunigungsgréfe (a;) berechnet,
die eine am Fahrzeugaufbau (12) auftretende Vertikalbe-
schleunigung (a;) wiedergibt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Ermittlung der VertikalgeschwindigkeitsgréRe
(vi) auf Basis der ermittelten Vertikalbeschleunigungs-
grbdBe (a;) erfolgt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ermittlung der VertikalbeschleunigungsgroRe
(a;) durch Verwendung eines dem Fahrzeugaufbau (12) zu-
geordneten Linearbeschleunigungssensors (23a,..,23c) er-
folgt, dessen Messachse in Richtung der Lotrechten zur
Erdoberflédche orientiert ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontrolleinheit (20) bei der Vorgabe des Min-
destwerts (vju,) zusdtzlich zur berechneten StraRenzu-
standsgréfe (p;) eine ermittelte Lingsgeschwindigkeits-
gréRe (v,), die eine Langsgeschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs (10) beschreibt, und/oder eine ermittelte Querbe-
schleunigungsgréfe (a,), die eine auf das Kraftfahrzeug
(10) wirkende Querbeschleunigung beschreibt, berticksich-
tigt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontrolleinheit (20) auf Basis der berechneten
Strafienzustandsgréfe (p;) einen StraBenzustandskoeffi-
zienten (x;) bestimmt, der zur Vorgabe des Mindestwerts
(Vima) mit einem fest vorgegebenen Basismindestwert

(v{mn) multipliziert wird.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontrolleinheit (20) auf Basis der ermittelten
Langsgeschwindigkeitsgrdfe (v,) und/oder der ermittelten
Querbeschleunigungsgroénie (ag) jeweils zugehdrige Korrek-
turfaktoren (A, A,.) bestimmt, die zur Vorgabe des
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Mindestwerts (v ;.n,) mit einem fest vorgegebenen Basis-

0
i,min

mindestwert (v ) multipliziert werden.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Bestimmung des StraRenzustandskoeffizienten

(x;) und/oder die Bestimmung der Korrekturfaktoren (A.,
A.q) durch Verwendung eines in der Kontrolleinheit (20)

abgelegten funktionalen Zusammenhangs erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dampfungskraft flir die Zugstufe und die Druck-
stufe der Dampfungseinrichtung (11i) durch Ansteuerung
der Stelleinrichtung (141) getrennt verdnderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontrolleinheit (20) die Dampfungskraft der Zug-
stufe relativ zur Dampfungskraft der Druckstufe der Damp-
fungseinrichtung (11i) erhéht, wenn aufgrund der ermit-
telten VertikalgeschwindigkeitsgrdRe (v;) festgestellt
wird, dass bei betragsmaRigem Uberschreiten des vorgege-
benen Mindestwerts (v;.,) eine nach oben gerichtete
Fahrzeugaufbaubewegung vorliegt, und dass die Kontroll-
einheit (20) umgekehrt die Dampfungskraft der Druckstufe
relativ zur Dampfungskraft der Zugstufe der Dampfungsein-
richtung (11i) erhdht, wenn aufgrund der ermittelten Ver-
tikalgeschwindigkeitsgréRe (v;) festgestellt wird, dass
bei betragsméRigem Uberschreiten des vorgegebenen Min-
destwerts (vima.) eine nach unten gerichtete Fahrzeugauf-
baubewegung vorliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinrichtung (14i) zur Verdnderung der Damp-
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fungskraft ein der Dampfungseinrichtung (11i) zuschaltba-
res Bypassventil (25i, 261i) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinrichtung (14i) fir die Zugstufe und die
Druckstufe der Dampfungseinrichtung (11i) getrennte By-
passventile (25i, 261i) aufweist, wobei das flir die Zug-
stufe der Dampfungseinrichtung (11i) zuschaltbare Bypass-
ventil (25i) ausschlieRlich in Zugrichtung durchléassig
ist und das flr die Druckstufe der Dampfungseinrichtung
(11i) =zuschaltbare Bypassventil (261i) ausschlieRlich in
Druckrichtung durchlassig ist.

Verfahren zur Beeinflussung der Dampfungskraftcharakte-
ristik einer Fahrwerksaufhadngung eines Kraftfahrzeugs,
bei dem eine Dampfungseinrichtung (11i) zwischen einem
Fahrzeugaufbau (12) und einem Radtrdager (13i) des Kraft-
fahrzeugs (10) angeordnet ist, wobei die Dampfungskraft
der Dampfungseinrichtung (11i) durch Ansteuerung einer
Stelleinrichtung (141i) veradndert werden kann, und bei dem
eine VertikalgeschwindigkeitsgrdéRe (v;) ermittelt wird,
die eine am Fahrzeugaufbau (12) auftretende Vertikalge-
schwindigkeit wiedergibt, wobei die Dampfungskraft der
Dampfungseinrichtung (11i) durch Ansteuerung der Stell-
einrichtung (14i) erhdéht wird, wenn die ermittelte Verti-
kalgeschwindigkeitsgrdRe (v;) betragsmlfig grdfier ist
als ein vorgegebener Mindestwert (Vi un).

dadurch gekennzeichnet,

dass der Mindestwert (vim,) in Abhangigkeit einer den
StraRenzustand représentierenden StraRenzustandsgrdile
(n;) vorgegeben wird, wobei die Strafenzustandsgrofie
(u;) durch Betragsbildung und anschlieRende Tiefpassfil-
terung einer ermittelten Vertikalbeschleunigungsgrofe
(a;) berechnet wird, die eine am Fahrzeugaufbau (12)
auftretende Vertikalbeschleunigung (a;) wiedergibt.
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Kategorie* | Bezeichnung der Versffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A DE 44 32 585 Al (UNISIA JECS CORP., 1,12
ATSUGI, KANAGAWA, JP)

16. Marz 1995 (1995-03-16)
in der Anmeldung erwdhnt
das ganze Dokument

A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1,12
Bd. 017, Nr. 177 (M-1393),

6. April 1993 (1993-04-06)

& JP 04 334614 A (FUJI HEAVY IND LTD),
20. November 1992 (1992-11-20)
Zusammenfassung

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veroifentlichungen  : *T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

ipe 5 : i : - T oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

A V:l;gﬁ?éufglfg %égfng‘é?sall)ggggnaﬁ g:]iﬂgeﬁgﬂ;cm'k defintert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
I R . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E* &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verbffentlicht worden ist "X* Versffentlichung von besonderer Bedsutung; die beanspruchte Erfindung

*|* Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhait er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden vy yiersffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Exfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer T4tigkeit beruhend betrachtet

. ausgefiihrt) . ) werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen

Q" Verdtfentlichung, die sich auf eine milndliche Offenbarung, Veroifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
'P* Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
demn beanspruchten Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist

diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
18" Veroftentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
4. Mai 2006 16/05/2006
Name und Postanschriit der internationalen Recherchenbehdrde Bevollméachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31=70) 340-2040, TX. 31 651 epo ni,

Fax: (+31-70) 340-3016 Schultze, Y
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/002616

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Veréffenllichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

Bd. 1996, Nr. 06,

28. Juni 1996 (1996-06-28)

& JP 08 048124 A (TOYOTA MOTOR CORP),
20. Februar 1996 (1996-02-20)
Zusammenfassung

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

Bd. 1997, Nr. 08,

29. August 1997 (1997-08-29)

& JP 09 109643 A (UNISIA JECS CORP),
28. April 1997 (1997-04-28)
Zusammenfassung

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

Bd. 014, Nr. 379 (M-1012),

16. August 1990 (1990-08-16)

& JP 02 141320 A (MITSUBISHI ELECTRIC
CORP), 30. Mai 1990 (1990-05-30)
Zusammenfassung

US 5 295 705 A (BUTSUEN ET AL)

22. Marz 1994 (1994-03-22)

Anspriiche 1,5

US 2002/045977 Al (UCHIYAMA MASAAKI ET AL)
18. April 2002 (2002-04-18)
Zusammenfassung

1,12

1,12

1,12

1,12

1,12
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/002616
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 4432585 Al 16-03-1995 GB 2281723 A 15-03-1995
JpP 3110219 B2 20~11-2000
JP 7081354 A 28-03-1995
us 5572426 A 05-11-1996
JP 04334614 A 20-11-1992 KEINE
JP 08048124 A 20-02-1996 KEINE
JP 09109643 A 28-04-1997 KEINE
JP 02141320 A 30-05-1990 KEINE
US 5295705 A 22-03-1994 DE 4241495 Al 17-06-1993
JP 3049136 B2 05-06-2000
JP 5155222 A 22-06-1993
US 2002045977 Al 18-04-2002 KEINE
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