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(54) Title:

ELECTRONICALLY ADJUSTABLE BRAKE ACTUATION SYSTEM

(54) Bezeichnung: ELEKTRONISCH REGELBARES BREMSBETATIGUNGSSYSTEM

(57). Abstract

The invention relates to an electronically adjustable
brake actuation system for motor vehicles, comprising
a master cylinder (2) with a pressureless hydraulic fluid
tank (3), a pressure source (20) which can be controlled
by an electronic control unit (32) enabling pressure to
be exerted upon the wheel brakes (7, 8, 9, 10) of the
motor vehicle. Said brakes can be joined to the master
cylinder (2) by at least one hydraulic connection (11,
14) which can be shut off by a block valve (12, 15).
The invention is also provided with a device (13, 33) for
detecting the driver’s desire to decelerate, in addition to at
least one separating piston (16) arranged upstream from
the wheel brakes (7-10) and whese first chamber (17) can
be connected to the master cylinder (2) and whose second
chamber 919) can be connected to the pressure source (20)
or the hydraulic fluid tank (3) by a valve device (27, 271).
In order to improve the dosing of braking pressure in said
system, the invention provides that the valve device (27,

271) is formed by a multiposition valve built like a gate valve, and that a switching seat valve (29) is inserted in the joint between the

multiposition valve (27, 271) and the pressure source (20).




(57) Zusammenfassung

Es wird ein elektronisch regelbares Bremsbetitigungssystem fiir Kraftfahrzeuge vorgeschlagen, mit einem Hauptbremszylinder (2),
mit einem drucklosen Druckmittelvorratsbehélter (3), mit einer durch eine elektronische Steuereinheit (32) ansteuerbaren Druckquelle (20),
mit deren Druck Radbremsen (7, 8, 9, 10) des Fahrzeuges beaufschlagbar sind, die iiber mindestens eine mittels eines Trennventils (12,
15) absperrbare hydraulische Verbindung (11, 14) mit dem Hauptbremszylinder (2) verbindbar sind, mit einer Einrichtung (13, 33) zur
Erkennung des Fahrerverzogerungswunsches, sowie mit mindestens einer den Radbremsen (7-10) vorgeschalteten Trennkolbenanordnung
(16), deren erste Kammer (17) mit dem Hauptbremszylinder (2) und deren zweite Kammer (19) iiber eine Ventileinrichtung (27, 271) mit
der Druckquelle (20) bzw. dem Druckmittelvorratsbehélter (3) verbindbar ist. Um die Bremsdruckdosierbarkeit eines derartigen Systems zu
verbessern, wird erfindungsgemiB vorgeschlagen, da8 die Ventileinrichtung (27, 271) durch ein Mehrstellungsventil in Schieberbauweise
gebildet ist, und daB in der Verbindung zwischen dem Mehrstellungsventil (27, 271) und der Druckquelle (20) ein Schaltsitzventil (29)
eingefiigt ist.
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Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem

Die Erfindung betrifft ein elektronisch regelbares Bremsbeta-
tigungssystem fiir Kraftfahrzeuge, mit einem Hauptbremszylin-
der, einem drucklosen Druckmittelvorratsbehdlter, einem mit
dem Hauptbremszylinder zusammenwirkenden Simulator, einer
durch eine elektronische Steuereinheit ansteuerbaren Druck-
quelle, mit deren Druck Radbremsen des Fahrzeuges beaufschlag-
bar sind, die iber mindestens eine mittels eines Trennventils
absperrbare hydraulische Verbindung mit dem Hauptbremszylinder
verbindbar sind, mit einer Einrichtung zur Erkennung des Fah-
rerverzdgerungswunsches, sowie mit sowie mindestens einer den
Radbremsen vorgeschalteten Trennkolbenanordnung, deren erste
Kammer mit dem Hauptbremszylinder und deren zweite Kammer uber
eine Ventileinrichtung mit der Druckquelle bzw. dem Druckmit-
telvorratsbehdlter verbindbar ist.

Ein derartiges Bremsbetdtigungssystem ist zum Beispiel aus
der DE 39 33 797 Al bekannt. Die den Radbremsen vor-
geschaltete Trennkolbenanordnung des vorbekannten Brems-
betitigungssystems weist 2zwei hintereinander angeordnete
Trennkolben auf, die zwei Kammern begrenzen, an die einer-
seits die Druckrdume des Hauptbremszylinders und anderer-
seits paarweise die Radbremsen angeschlossen sind. Eine dem
ersten Trennkolben vorgeschaltete Kammer ist mit der Druck-
quelle mittels einer hydraulischen Leitung verbunden, in
der  ein elektromechanisch betdtigbares, vorzugsweise strom-
los geschlossenes 2/2-Wegeventil eingefiigt ist. Eine mit-
tels eines elektromechanisch betdtigbaren, ebenso stromlos
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geschlossenen zweiten 2/2-Wegeventils absperrbare bzw.
freigebbare zweite Leitung verbindet die zweite Kammer mit
einem drucklosen Druckmittelvorratsbehdlter.

Weniger vorteilhaft anzusehen ist bei dem vorbekannten
Bremssystem die digitale Ansteuerung der in den Verbindun-
gen zwischen der Trennkolbenanordnung und der Druckquelle
bzw. dem Druckmittelvorratsbehdlter eingefiigten 2/2-Wege-
ventile, die eine unterschiedlich lange Maximaldffnung
(Pulsweitenmodulation) zur Folge hat, so daB die Ventile
fiir die Regelung bzw. Dosierung des in der zweiten Kammer
eingesteuerten hydraulischen Druckes weniger geeignet sind.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem der eingangs
genannten Gattung dahingehend zu verbessern, daB eine er-
hebliche Verbesserung der Bremsdruckdosierbarkeit erreicht
wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdfB dadurch geldst, daB die
Ventileinrichtung durch ein Mehrstellungsventil in Schie-
berbauweise gebildet ist, und daB in der Verbindung zwi-
schen dem Mehrstellungsventil und der Druckquelle ein
Schaltsitzventil eingefiligt ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemdfien Brems-
betidtigungssystems sind den Unteranspriichen 2 bis 22 ent-
" nehmbar.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus den vorhin erwdhnten Schutzanspriichen so-
wie der zeichnerischen Darstellung und der nachfolgenden
Beschreibung von fuinf Ausfilhrungsbeispielen unter Bezugnah-
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me auf die beiliegende Zeichnung ndher erldutert. In der
Zeichnung zeigt:

Fig. 1 ein Schaltbild einer ersten Ausfihrung des er-
findungsgemdfBen Bremsbetdtigungssystems,

Fig. 2 ein Schaltbild einer zweiten Ausfilhrung des er-
findungsgemdBen Bremsbetdtigungssystems,

Fig. 3 die in Fig. 2 gezeigte Trennkolbenanordnung in
grofBerem Maf3stab,

Fig. 4 ein Ausfilhrungsbeispiel des beim erfindungsgemd-
Ben Bremsbetidtigungssystem verwendeten Mehrstel-
lungsventils,

Fig. 5, Schaltbilder einer dritten, vierten und funften

6 und 7 Ausfithrung des erfindungsgemafien Brems-
betdtigungssystems.

Das in der Zeichnung dargestellte, elektronisch regelbare
Bremsbetdtigungssystem nach der Erfindung besteht aus einem
mittels eines Betdtigungspedals 1 betdtigbaren, zweikreisi-
gen Hauptbremszylinder bzw. Tandemhauptzylinder 2, der mit
einem nicht dargestellten Pedalwegsimulator zusammenwirkt
und durch zwei Kolben 4, 5 voneinander getrennte Druckraume
" 36, 37 aufweist, die mit einem drucklosen Druckmittelvor-
ratsbehdlter 3 in Verbindung stehen. An den ersten Druck-
raum 36 (Primdrdruckraum), an den ein Drucksensor 13 an-
geschlossen sein kann, sind mittels einer absperrbaren er-
sten hydraulischen Leitung 11 beispielsweise eine der Vor-
derachse zugeordnete Radbremse 7 sowie eine der Hinterachse
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zugeordnete Radbremse 8 angeschlossen. Die durch die Lei-
tung 11 realisierte hydraulische Verbindung fithrt dabei
vorzugsweise iber eine erste Kammer 17 einer Trennkolben-
anordnung 16, die von einem Trennkolben 18 begrenzt ist.
Das Absperren der Leitung 11 erfolgt mittels eines ersten
Trennventils 12. wdhrend in dem zur Radbremse 8 filhrenden
Leitungsabschnitt ein nicht gezeigtes, elektromagnetisch
betidtigbares, vorzugsweise stromlos offenes (S0) Druckaus-
gleichsventil eingefiigt sein kann, das bei Bedarf eine ra-
dindividuelle Bremsdruckregelung ermdglicht.

‘
Der zweite Druckraum 37 des Hauptbremszylinders 2 ist uber
eine mittels eines zweiten Trennventils 15 absperrbare
zweite hydraulische Leitung 14 mit dem anderen Radbremsen-
paar 9, 10 verbindbar. Der AnschluB der Radbremsenpaare 7,
8 bzw. 9, 10 erfolgt dabei vorzﬁgsweise unter Zwischen-
schaltung eines lediglich schematisch angedeuteten ABS-Mo-
dulators 6. In dem zur Radbremse 10 fithrenden Leitungsab-
schnitt kann wieder ein elektromagnetisch betatigbares,
vorzugsweise stromlos offenes (S0) Druckausgleichsventil
eingefiigt sein. Da der Aufbau des an den zweiten Druckraum
37 des Hauptbremszylinders 2 angeschlossenen hydraulischen
Kreises identisch dem des in der vorstehenden Beschreibung
erliuterten Bremskreises 11 entspricht, braucht er im nach-
folgenden Text nicht mehr erdrtert zu werden.

Wie der Zeichnung weiter zu entnehmen ist, ist ein als
Fremddruckquelle dienendes Motor-Pumpen-Aggregat 20 mit
einem Hochdruckspeicher 21 vorgesehen, das seinerseits aus
einer mittels eines Elektromotors 22 angetriebenen Pumpe 23
sowie einem der Pumpe 23 parallelgeschalteten Druckbegren-
zungsventil 24 besteht. Die Saugseite der Pumpe 23 ist iber
ein nicht ndher bezeichnetes Riickschlagventil an den vorhin
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erwdhnten Druckmittelvorratsbehdlter 3 angeschlossen, wdh-

rend der von der Pumpe 23 aufgebrachte hydraulische Druck
von einem Drucksensor 25 iberwacht wird.

Eine dritte hydraulische Leitung 26 verbindet die Drucksei-
te der Pumpe 23 bzw. den Hochdruckspeicher 21 mit einem
ersten Eingangsanschluf3 eines elektromagnetisch betdtigba-
ren 3/3-Wege-Schieberventils 27, dessen zweiter Eingangs-
anschluB mit einer hydraulischen Leitung 28 verbunden ist,
die andererseits mit dem drucklosen Druckmittelvorrats-
behdlter 3 in Verbindung steht. Der AusgangsanschlufB3 des
3/3-Wege-Schieberventils 27 ist an eine zweite Kammer 19
der vorhin erwdhnten Trennkolbenanordnung 16 angeschlossen.
Ein von einem Abschnitt kleineren Durchmessers des Trenn-
kolbens 18 begrenzter Ringraum 38 steht in Verbindung mit
dem Druckmittelvorratsbehdlter 3 in Verbindung und dient
als Nachlaufraum der ersten Kammer 17. AuBerdem ist in der
zum 3/3-Wege-Schieberventil 27 fihrenden Leitung 26 ein
Schaltsitzventil 29 eingefiigt, das vorzugsweise als strom-
los geschlossenes (SG), elektromagnetisch bet&dtigbares 2/2-
Wegeventil ausgebildet ist und dem ein erstes Filterelement
30 geschaltet ist. Ein zweites Filterelement 31 ist dem

AusgangsanschluB des 3/3-Wege-Schieberventils 27 nachge-
schaltet.

Der gemeinsamen Ansteuerung des Motor-Pumpen-Aggregats 20,
u. U. des Druckmodulators 6 sowie der Elektromagnetventile
12,15,27,29 dient eine elektronische Steuereinheit 32, der
als Eingangssignale die Ausgangssignale eines mit dem Be-
tatiqgungspedal 1 zusammenwirkenden Betdtigungswegsensors 33
sowie des vorhin erwdhnten Drucksensors 13 zugefihrt werden
und die eine Fahrerverzdgerungswunscherkennung erméglichen.
Zur Fahrerverzdgerungswunscherkennung kdénnen jedoch auch
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andere Mittel, beispielsweise ein die Betatigungskraft am
Betdatigungspedal 1 sensierender Kraftsensor verwendet wer-
den. Als weitere EingangsgroBen konnen der elektronischen
Steuereinheit 32 die der Geschwindigkeit des Fahrzeuges
entprechenden Ausgangssignale von lediglich schematisch
angedeuteten Radsensoren sowie die Ausgangssignale eines
den Druck in der zweiten Kammer 19 der Trennkolbenanordnung
iiberwachenden zweiten Drucksensors 34 und eines die Posi-
tion des Trennkolbens 18 erfassenden Wegsensors 35 zuge-
fihrt werden.

Das in Fig. 2 dargestellte Bremsbetdtigungssystem stellt
ein sogenanntes ¥geschlossenes§ System dar, bei dem das bei
einem Druckabbau den Bremsen 7 bis 10 entnommene Druckmit-
telvolumen nicht dem Druckmittelvorratsbehdlter 3 (s. Fig.
1), sondern einem Niederdruckspeicher 39 zugefiihrt wird.
Der Trennkolben 40 der im Zusammenhang mit Fig. 1 erwdhnten
Trennkolbenanordnung 16 ist bei der gezeigten Ausfiihrung
als ein Stufenkolben ausgebildet, dessen kleinere Flache
die vorhin erwdhnte erste Kammer 17 begrenzt und somit dem
Hauptbremszylinder 2 zugeordnet ist, wahrend die grdBere
Flache der Wirkung des vom Motor-Pumpen-Aggregat 20 aufge-
brachten Druckes ausgesetzt ist. Der Nachlaufraum 38 steht
iber im Trennkolben 40 ausgebildete Kandle unter Zwischen-
schaltung eines zum Hauptbremszylinder 2 hin 6ffnenden
Riickschlagventils 41 mit der ersten Kammer 17 in Verbin-
dung. AuBerdem begrenzt der Stufenkolben 40 in einem le-

- diglich angedeuteten Gehduse der Trennkolbenanordnung 16
einen zweiten hydraulischen Ringraum 42, der uber eine mit-
tels eines zweiten Schaltsitzventils 43 absperrbare Leitung
44 mit dem Druckmittelvorratsbehdlter 3 verbindbar ist.
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Die beim Bremsbetdtigungssystem gemdB Fig. 2 verwendete
Trennkolbenanordnung ist in gr6Berem MafB3stab in Fig. 3 dar-
gestellt, der insbesondere der Aufbau des im Trennkolben 40
zentral angeordneten Riickschlagventil 41 entnehmbar ist.
Das Riickschlagventil 41 besteht dabei vorzugsweise aus ei-
nem in einer Zentralbohrung 45 gefiithrten, mittels einer
Ventilfeder 47 vorgespannten VentilkOrper 46, der mit einem
ringfbérmigen Dichtsitz 48 aus elastischem Material zusam-
menwirkt. Die Auslegung der Ventilfeder 47 muB dabei vor-
zugsweise derart getroffen werden, dafl sie beim Verdrédngen
des Druckmittels aus dem Niederdruckspeicher 39 nachgibt
und die Verbindung zwischen dem Nachlaufraum 38 und der
ersten Kammer 17 freigibt.

Der Aufbau des vorhin erwdhnten 3/3-Wegeschieberventils 27
ist insbesondere Fig. 4 zu entnehmen. Mit dem Bezugszeichen
50 ist ein einen elektromagnetischen Antrieb 51 aufnehmen-
der Gehduseblock bezeichnet. Der elektromagnetische Antrieb
51 umfasst eine Spule 52 sowie einen in der Langsrichtung
des Ventils verschiebbaren Anker 53, der mittels einer Fe-
der 54 entgegen der Betdtigungsrichtung vorgespannt ist.
Mit dem Anker 53 steht eine St&sselstange 55 in kraftiber-
tragender Verbindung, die mit einem Schieber 56 zusammen-
wirkt, der unter der Vorspannung einer zweiten Feder 57 an
einem an der StofBelstange 55 angebrachten Anschlag 58 an-
liegt und .eine in Langsrichtung verlaufende durchgehende
Offnung 59 aufweist.

An der in der Zeichnung rechten Seite des Gehduseblocks 50
ist ein hiilsenformiger GehdusekOrper 60 angeordnet, der den
Schieber 56 in Langsrichtung verschieblich aufnimmt. Der
hiilsenférmige Gehdusekdrper 60 weist je zweil in Langsrich-
tung voneinander beabstandete radial erstreckte Offnungen
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61, 62 auf, denen der vorhin erwdhnte Filter 31 bzw. ein
zweiter Filter 63 nachgeschaltet sind. Die radiale Offnung
61 bildet einen AusgangsanschlufB des 3/3-Wegeschieberven-
tils 27, wihrend die Offnung 62 einen AnschluB bildet, der
mit dem Druckmittelvorratsbehdlter 3 in Verbindung steht.
Auf der vom Gehduseblock 50 abgewandten Seite des hiilsen-
férmigen Gehdusekdrpers 60 mundet die Langsdffnung 59 in
einem AnschluB 64, an den die Druckseite der Druckquelle 20
angeschlossen ist.

Der hiilsenformige Gehdusekdrper 60 ist dichtend in einem
weiteren nicht dargestellten Gehauseblock aufgenommen.

Ein am Schieber 56 ausgebildeter, erster radialer Bund 65
bildet eine erste Steuerkante 66, welche zusammen mit einer
korrespondierenden Steuerkante 67 des hiilsenfdrmigen Gehau-
sekdrpers 60 einen ersten veranderbaren Drosselquerschnitt
68 zwischen dem der Trennkolbenanordnung 16 (Fig. 1,2) zu-
geordneten AnschluB 61 und der dem Druckmittelvorratsbehdl-
ter 3 zugeordneten radialen Offnung 62 bildet.

Der Schieber 56 ist als Hohlschieber ausgebildet, so dass
ilber die Bohrung 59 eine Druck- und Strdmungskommunikation
zwischen seinem an den druckquellenseitigen AnschluBl 64
angrenzenden Abschnitt und dem an seine ankerseitige Stirn-
seite angrenzenden Abschnitt hergestellt wird, so daB ein
Druckausgleich stattfindet. Ein zweiter radialer Bund 69

" des Schiebers 56 bildet eine zweite Steuerkante 70, welche
mit einer korrespondierenden Steuerkante 71 des Gehdusekdr-
pers 60 einen zweiten verdnderbaren Drosselquerschnitt 72
zwischen Druckquelle 20 und Trennkolbenanordnung 16 bildet,
der durch Verschieben des Schiebers 56 gedffnet bzw. ge-
schlossen werden kann.
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In Fig. 4 ist die Ventileinrichtung 27 in ihrer Ausgangs-
stellung dargestellt. Der Schieber 56 befindet sich im un-
bestromten Zustand des elektromagnetischen Antriebs 51 un-
ter der Vorspannung der Feder 57 in seiner ersten Endlage,
in welcher der Drosselquerschnitt 68 zwischen Trennkolben-
anordnung 16 und Druckmittelvorratsbehdlter 3 maximal ge-
offnet ist. Die Steuerkante 70 zur Druckquelle 20 hin hat
die Steuerkante 71 uberfahren, so dass die Druckquelle 20

strémungsmdfig von der Trennkolbenanordnung 16 getrennt
ist.

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Bremsbetdtigungssystem
funktioniert wie folgt: Im Ausgangs- bzw. Ruhezustand be-
finden sich samtliche Elemente in der in der Zeichnung ge-
zeigten Schaltstellung, in der die Sitzventile 12, 15 offen
sind und das Sitzventil 29 geschlossen ist, wadhrend das
Wege-Schieberventil 27 in der gezeigten Schaltstellung eine
Verbindung zwischen der zweiten Kammer 19 der Trennkolben-
anordnung 16 und dem Druckmittelvorratsbehdlter 3 ermdg-
licht. Denkbar wire selbstverstandlich auch eine andere,
nicht dargestellte Schaltstellung des Schieberventils 27,
in der eine Verbindung zwischen der Druckquelle 20 und der
zweiten Kammer 19 hergestellt wiirde.

Wird nun ein Bremsvorgang durch Niederdricken des Brems-
betdtigungspedals 1 eingeleitet bzw. wird von der
Bremsensteuer- und Regeleinrichtung 32 ein Fahrerverzdge-
rungswunsch festgestellt, indem der Betdtigungszustand vom
Betdtigungswegsensor 33 erkannt wird, so erzeugt die elek-
tronische Steuereinheit 32 Steuersignale, die ein Umschal-
ten der Ventile 12 und 15 und dadurch eine Trennung des
Hauptzylinders 2 von den Radbremsen 7 bis 10 bewirken.
Durch den Drucksensor 13 erfolgt eine zweite Meldung des
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Fahrerverzdgerungswunsches bzw. eine Vorgabe eines Ist-
Druckwertes an die elektronische Steuereinheit 32, die An-
steuersignale fiir das Schaltsitzventil 29 erzeugt, das um-
geschaltet wird und die Verbindung 26 freigibt. Gleichzei-
tig wird das 3/3-Wege-Schieberventil 27 in seine dritte
Schaltstellung umgeschaltet, wobei der elektromagnetische
Antrieb 51 bestromt und der Anker entgegen der Wirkung der
Feder 54 in Lingsrichtung in seine zweite Endlage nach
links bewegt wird. Hierbei wird der Schieber 56 in gleicher
Richtung bewegt, so daB die Steuerkante 70 des Schiebers 56
die Steuerkante 71 iiberstreicht und somit der progressiv
zunehmende Strémungsquerschnitt 72 zwischen der Druckquel-
le 20 bzw. dem Hochdruckspeicher 21 und der Trennkolben-
anordnung 16 bzw. der zweiten Kammer 19 gedffnet wird, so
daB der Trennkolben 18 bzw. 40 in der Zeichnung nach rechts
verschoben wird und ein Druckaufbau in der zweiten Kammer
19 stattfindet und somit eine Druckerhdhung in den Radbrem-
sen 7,8,9,10 eingeleitet wird. Das fir den Fahrer gewohnli-
che, bei einem Bremsvorgang spiirbare Pedalgefiihl wird durch
die Wirkung des vorhin erwdhnten, nicht gezeigten Pedalweg-
simulators gewahrleistet.

Um einen Druckabbau einzuleiten ist es erforderlich, daB
die Federn 54, 57 den Schieber 56 soweit zuriickstellen, bis
der Strémungsquerschnitt 68 gedffnet wird und die Verbin-
dung zwischen der Trennkolbenanordnung 16 und dem Druck-
mittelvorratsbehdlter 3 freigegeben wird. Bevor jedoch der
Stromungsquerschnitt 68 gedffnet wird, uberfdhrt die Steu-
erkante 70 des Schiebers 56 die korrespondierende Steuer-
kante 71, so dass die Druckquelle 20 abgetrennt wird. Erst
hiernach 6ffnet sich der Stromungsquerschnitt 68 zum
Druckmittelvorratsbehdlter 3.
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In der zweiten Schaltstellung des 3/3-Wege-Schieberventils
27 sind die Verbindungen der zweiten Kammer 19 sowohl mit

der Druckquelle 20 als auch dem Druckmittelvorratsbehdlter
3 abgesperrt (Druckhaltephase).

Nach der Erfiillung der Druckanforderung p = 0 wird das in
der Verbindung zur Druckquelle 20 bzw. dem Hochdruckspei-
cher 21 eingefiigte Schaltsitzventil 29 geschlossen.

Bei der in Fig. 5 dargestellten dritten Ausfilhrung des Er-
findungsgegenstandes sind die Radbremsen 7a - 10a paarweise
an den Hauptbremszylinder 2 sowie die Druckquelle 20a,21a
so angeschlossen, daB an die dem ersten Hauptzylinder-
Druckraum zugeordnete Leitung 11 bzw. einen der Druckquelle
20a, 2la zugeordneten ersten Leitungsabschnitt 26a die Rad-
bremsen 7a und 8a und an die dem zweiten Hauptzylinder-
Druckraum zugeordnete Leitung 14 bzw. einen der Druckquelle
20a, 2la zugeordneten zweiten Leitungsabschnitt 26b die
Radbremsen 9a und 10a angeschlossen sind. Dabei ist jeder
Radbremse 7a - 10a je ein Trennventil 12a, 12b, 15a, 15b
vorgeschaltet, das die Trennung der entsprechenden Radbrem-
se vom Hauptbremszylinder 2 ermdglicht. In den vorhin er-
wahnten Leitungsabschnitten 26a, 26b sind Schaltsitzventile
29a, 29b eingefilgt, mit deren Hilfe die Leitungsabschnitte
26a, 26b von der Druckquelle 20a, 2la getrennt werden kon-
nen. AuBerdem ist jeder Radbremse 7a - 10a je eine Trenn-
kolbenanordnung 16a - 16d mit je einem vorgeschalteten 3/3-
Schieberwegeventil 27a - 27d zugeordnet. Ein Druckausgleich
zwischen den Radbremsen 7a und 9a bzw. 8a und 10a wird
durch Druckausgleichsleitungen 73 und 74, in denen stromlos
offene Druckausgleich- bzw. Schaltsitzventile 74, 75 einge-
fiigt sind, die nur dann umgeschaltet werden, wenn eine ra-
dindividuelle Druckregelung stattfindet. Der Ermittlung von
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den Trennkolbenanordnungen l6a - 16d zugefithrten Druckwer-

ten dienen in den Druckausgleichsleitungen 73 und 74 einge-
fligte Drucksensoren 81, 82.

Das in Fig. 6 dargestellte System entspricht weitgehend der
Schaltungsanordnung, die im Zusammenhang mit Fig. 5 erlau-
tert wurde. Bei dieser Ausfithrung sind die vorhin erwahnten
3/3-Schieberwegeventile durch jeweils eine Kombination
zweier Schaltsitzventile 77a - d, 79a - d mit einem vor-
zugsweise zur Druckquelle 20a, 2la hin 6ffnenden Ruck-
schlagventil 78a - d ersetzt. Dabei sind die in der Verbin-
dung zwischen der Druckquelle 20a, 2la und der Trennkolben-
anordnung 16a - d geschalteten Schaltsitzventile 77a - d,
denen die Riickschlagventile 78a - d parallelgeschaltet
sind,als elektromagnetisch betdtigbare, vorzugsweise
stromlos offene (SO) 2/2-Wegeventile ausgebildet, wahrend
die zwischen der Trennkolbenanordnung 16a - d und dem
Druckmittelvorratsbehdlter 3 eingefiigten Schaltsitzventile
79a - d als stromlos geschlossene (SG) 2/2-Wegeventile aus-
gefiihrt sind. Der mittels des 3/3-Schieberwegeventils 271
eingestellte hydraulische Druck wird dabei mittels eines
Drucksensors 83 uberwacht.

Bei der in Fig. 7 gezeigten fiinften Ausfiithrung des erfin-
dungsgemidBen Bremsbetdtigungssystems sind schlieBlich zwi-
schen dem-vorhin erwdhnten Mehrstellungs- bzw. 3/3-Schie-
berwegeventil 271 und den einzelnen Trennkolbenanordnungen
" 16a - d 3/3-SchieberSitzventile 80a - d angeordnet, die
funktionsmaBig die im Zusammenhang mit Fig. 6 beschriebene
Ventilkombination ersetzen.



WO 98/57833 PCT/EP98/03444

- 13 -

Patentanspriiche

1. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem fir
Kraftfahrzeuge, mit einem Hauptbremszylinder (2), mit
einem drucklosen Druckmittelvorratsbehdlter (3), mit
einer durch eine elektronische Steuereinheit (32) an-
steuerbaren Druckquelle (20), mit deren Druck Radbrem-
sen (7,8,9,10) des Fahrzeuges beaufschlagbar sind, die
iiber mindestens eine mittels eines Trennventils
(12,15) absperrbare hydraulische Verbindung (11,14)
mit dem Hauptbremszylinder (2) verbindbar sind, mit
einer Einrichtung (13,33) zur Erkennung des Fahrer-
verzdgerungswunsches, sowie mit mindestens einer den
Radbremsen (7 - 10) vorgeschalteten Trennkolbenanord-
nung (16), deren erste Kammer (17) mit dem Hauptbrems-
zylinder (2) und deren zweite Kammer (19) iiber eine
Ventileinrichtung (27) mit der Druckquelle (20) bzw.
dem Druckmittelvorratsbehdlter (3) verbindbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung (27)
durch ein Mehrstellungsventil in Schieberbauweise ge-
bildet ist, und daB in der Verbindung zwischen dem
Mehrstellungsventil (27) und der Druckgquelle (20) ein
Schaltsitzventil (29) eingefigt ist.

2. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das Mehrstel-
lungsventil (27) als ein analog ansteuerbares 3/3-We-
geschieberventil ausgebildet ist, das in einer ersten

" Schaltstellung die Verbindung zwischen der Druckquelle
(20,21) und der zweiten Kammer (19) absperrt und eine
Verbindung zwischen der zweiten Kammer (19) und dem
Druckmittelvorratsbehdlter (3) herstellt, in einer
zweiten Schalstellung sowohl die Verbindung zwischen
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der Druckquelle (20,21) und der zweiten Kam-

mer (19) als auch die Verbindung zwischen der zweiten
Kammer (19) und dem Druckmittelvorratsbehdlter (3)
absperrt und in einer dritten Schaltstellung die Ver-
bindung zwischen der Druckquelle (20,21) und der zwei-
ten Kammer (19) herstellt und die Verbindung zwischen
der zweiten Kammer (19) und dem Druckmittelvorrats-
behdlter (3) absperrt.

3. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, daB das
Schaltsitzventil (29) als ein elektromagnetisch an-
steuerbares, vorzugsweise stromlos geschlossenes (SG-)
2/2-Wegeventil ausgebildet ist.

4. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch gekennzeichnet, daB der
Trennkolben (40) der Trennkolbenanordnung (16) als ein
Stufenkolben ausgebildet ist, dessen groBere Flache
der Druckquelle (20,21) und dessen kleinere Fl&ache der
Radbremse (7 - 10) zugeordnet ist.

5. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Trennkol-
ben (40) eine dritte Kammer (42) begrenzt, die mittels
einer absperrbaren hydraulischen Verbindung (44) mit
dem Druckmittelvorratsbehdlter (3) verbindbar ist.

6. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Trennkolben (40) einen hydraulischen
Raum (38) begrenzt, an den ein den Radbremsen (7 -10)
zugeordneter Niederdruckspeicher (39) angeschlossen
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ist und der iber ein in Richtung zum Hauptbremszylin-
der (2) hin 6ffnendes Rickschlagventil (41) mit der
ersten Kammer (17) verbindbar ist.

7. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das vorzugs-
weise mittels eines elektromagnetischen Antriebs (50)
betdtigbare Mehrstellungsventil (27) einen in einem
hiilsenfdrmigen GehdusekOrper (60) gefiihrten Schieber
(56) aufweist, der zwei Steuerkanten (66,70) aufweist,
von denen die erste Steuerkante (66) mit einer korre-
spondierenden Steuerkante (67) an dem Gehdusekdrper
(60) einen ersten verdnderbaren Strdomungsquerschnitt
(68) bildet, der die hydraulische Verbindung zwischen
der zweiten Kammer (19) und dem drucklosen Druckmit-
telvorratsbehdlter (3) steuert und die zweite Steuer-
kante (70) mit einer zweiten Steuerkante (71) am Ge-
hdausekorper (60) einen zweiten verdnderbaren Stro-
mungsquerschnitt (72) bildet, der die hydraulische
Verbindung zwischen der zweiten Kammer (19) und der
Druckquelle (20,21) steuert.

8. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, daB der Schieber
(56) hohl ausgebildet ist und eine Bohrung (59) auf-
weist, die eine Verbindung zwischen einem der Druck-
quelle (20,21) zugeordneten AnschluB (64) und einem
Raum ermdglicht, der das dem AnschluB (64) abgewandte
- Ende des Schiebers (56) aufnimmt.
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9. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
Anspruch 7 oder 8 dadurch gekennzeichnet, dafB der
Schieber (56) in Richtung auf die erste Schaltstellung
bzw. seine Ausgangsstellung hin vorgespannt ist.

10. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
einem der Anspriiche 7 bis 9 dadurch gekennzeichnet,
daB in der ersten Schaltstellung des Schiebers (56)
die hydraulische Verbindung zwischen der zweiten Kam-
mer (19) und der Druckquelle (20,21) gesperrt ist.

11. Elektronisch regelbares Bremsbetadtigungssystem nach
einem der Anspriiche 7 bis 9 dadurch gekennzeichnet,
daB3 beide Stirnseiten des Schiebers (56) mit dem von

der Druckquelle (20,21) aufgebrachten Druck beauf-
schlagt sind.

12. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
einem der Anspriiche 7 bis 10 dadurch gekennzeichnet,
daB in der ersten Schaltstellung des Schiebers (56)
der erste Drosselquerschnitt (68) seine grdBte Offnung
aufweist.

13. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
einem der Anspriiche 8 bis 11 dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen dem der Druckquelle (20,21) zugeordneten
AnschluB (64) und dem der zweiten Kammer (19) zugeord-
neten AnschluB (61) eine Spaltdichtung vorgesehen ist.

14. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, daf3 die Spaltdich-
tung durch das radiale Spiel zwischen Schieber (56)
und Gehdusekdrper (60) gebildet ist.
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Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche 7 bis 14 dadurch
gekennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, die ein
Sensieren der Schieberposition ermdglichen und deren
Ausgangssignale einem den elektromagnetischen Antrieb
beeinfluBenden elektronischen Regler zufithrbar sind.

Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche 7 bis 15 dadurch
gekennzeichnet, daB der elektromagnetische Antrieb als
Proportionalmagnet ausgebildet ist.

Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 16 dadurch
gekennzeichnet, daB der der Hilfsdruckquelle (20,21)
zugeordnete Anschlu3 (64) auf der dem Antrieb (51)
abgewandten Seite des Gehdusekdrpers (60) ausgebildet
ist.

Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Radbremsen (7a,8a,9a,10a) sowohl an
den Hauptbremszylinder (2) als auch an die Druckquelle
(20a,2la) paarweise angeschlossen sind, daB jeder Rad-
bremse (7a,8a,9a,10a) ein Trennventil (1l2a, 12b, 15a,
15b),. eine Trennkolbenanordnung (16a,b,c,d) sowie ein
Mehrstellungsventil (27a,b,c,d) zugeordnet ist und daB

die Verbindungen zwischen den Radbremsenpaaren (7a,9a

bzw. 8a,10a) und der Druckquelle (20a,2la) mittels je
eines Schaltsitzventils (29a, 29b) absperrbar bazw.
freigebbar sind.
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19. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
Anspruch 18 dadurch gekennzeichnet, daB die den ersten
Radbremsen (7a,%9a) sowie den zweiten Radbremsen (8a,
10a) zugeordneten Trennkolbenanordnungen
(16a,16c;16b,16d) Uber Druckausgleichsleitungen
(73,74) verbunden sind, in denen Druckausgleichsventi-
le (75,76) eingefiigt sind.

20. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 17 dadurch
gekennzeichnet, daB die Radbremsen (7a,8a,9a,10a) so-
wohl an den Hauptbremszylinder (2) als auch an die
Druckquelle (20a,2la) paarweise angeschlossen sind,
daB jeder Radbremse (7a,8a,9a,10a) ein Trennventil
(12a, 12b, 15a, 15b), sowie eine Trennkolbenanordnung
(16a,b,c,d) zugeordnet ist und daB zwischen dem Mehr-
stellungsventil (271) und den Trennkolbenanordnungen
(l6a,b,c,d) je eine Parallelschaltung eines Schalt-
sitzventils (77a-d) mit einem zur Druckquelle
(20a,21a) hin dffnenden Rickschlagventil (78a-d) und
zwischen den Trennkolbenanordnungen (l6a,b,c,d) und
dem Druckmittelvorratsbehdlter (3) je ein zweites
Schaltsitzventil (79a-d) geschaltet sind.

21. Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 17 dadurch
gekennzeichnet, daf die Radbremsen (7a,8a,9a,10a) so-
wohl an den Hauptbremszylinder (2) als auch an die

" Druckquelle (20a,2la) paarweise angeschlossen sind,
daB jeder Radbremse (7a,8a,9a,10a) ein Trennventil
(12a, 12b, 15a, 15b) sowie eine Trennkolbenanordnung
(16a,b,c,d) zugeordnet ist und daBl zwischen dem Mehr-
stellungsventil (271) und den Trennkolbenanordnungen
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(16a,b,c,d) je ein 3/3-Schieber-Sitzventil (80a-d)
geschaltet ist, in dessen erster Schaltstellung der
AusgangsanschluBl des Mehrstellungsventils (271) mit
der Trennkolbenanordnung (l6a,b,c,d) in Verbindung
steht und die Trennkolbenanordnung (l6a,b,c,d) von dem
Druckmittelvorratsbehdlter (3) getrennt ist, in dessen
zweiter Schaltstellung die Trennkolbenanordnung
(16a,b,c,d) sowohl vom Mehrstellungsventil (271) als
auch vom Druckmittelvorratsbehdlter (3) getrennt ist
und in dessen dritter Schaltstellung die Trennkolben-
anordnung (16a,b,c,d) vom Mehrstellungsventil (271)
getrennt ist und mit dem Druckmittelvorratsbehdlter
(3) in Verbindung steht.

Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, daB Mittel (35) zum Sensieren der Position
der Trennkolben (18,40) der Trennkolbenanordnung (16,
16a-d) vorgesehen sind.

Elektronisch regelbares Bremsbetdtigungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein mit dem Hauptbremszylinder (2) zu-
sammenwirkender Simulator vorgesehen ist.
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US 5613740 A 25-03-1997 JP 7081547 A 28-03-1995
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. hationales Aktenzeichen

PCT/EP 98/03444

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 6 B60T8/40 B60T8/36

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 6  B6OT

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte aber nicht zum Mindestpritstoff gehdrende Versffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete falten

Wahrend der internationalen Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendste Suchbegrifte)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

2; Abbildung 1

siehe Spalte 9, Zeile 25
Abbildung 5
siehe Spalte
Abbildung 8

Zeile 30;
10, Zeile 55 - Zeile 57;

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich inter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 5 372 412 A (YAGI EIJI) 1,4,7,9,
13. Dezember 1994 10,13,
14,16
siehe Spalte 4, Zeile 39 - Zeile 44
siehe Spalte 4, Zeile 55 - Spalte 5, Zeile

-f—

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patenttamilie

° Besondere Kategotien von angegebenen Vardffentlichungen

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders-bedeutsam anzusehen ist

“E" alteros Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmelidedatum veréffantlicht worden ist

‘" Verbffentlichung, die geaignet ist, sinen Priorititsanspruch zweifelhatt er-
‘scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besondsren Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)
"0" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MalBnahmen bezieht
"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritdtsdatum verdftentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

"T" Spétere Versffentiichung, die nach deminternationaien Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht koltidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentiichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung miteiner oder mehreren anderen
Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselbenPatentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

17. September 1998

Absendedatumn des internationalen Recherchenberichts

28/09/1998

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk .
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx."31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevolimachtigter Badiensteter

Meijs, P
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nationales Aktenzeichen

PCT/EP 98/03444

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdftentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y US 5 613 740 A (KAWAMOTO YOSHIMICHI ET
AL) 25. Mirz 1997

siehe Spalte 7, Zeile 36 - Spalte 8, Zeile
11; Abbildungen 1,6
siehe Spalte 5, Zeile 7 - Zeile 12

Y "FOUR CHANNEL PROPORTIONAL BRAKE SYSTEM
USING 3-WAY ISOLATION VALVES™"

RESEARCH DISCLOSURE,

Nr. 371, 1. Marz 1995, Seite 175
XP000512389

A siehe Seite 175

A "HYDRAULIC BOOSTED BRAKE SYSTEM WITH
PROPORTIONAL VALVE ABS/TCS/CHASSIS
CONTROL/SMART BRAKING INTERVENTION"
RESEARCH DISCLOSURE,

Nr. 385, 1. Mai 1996, Seite 286
XP000599711

siehe Seite 286

A DE 40 34 839 C (SCHLAUPITZ) 19. Marz 1992

siehe Zusammenfassung; Anspruch 3;
Abbildung 1

A EP 0 470 858 A (HONDA MOTOR CO LTD ;NISSIN
KOGYO KK (JP)) 12. Februar 1992

siehe Zusammenfassung;'Abbi]dung 1
siehe Spalte 4, Zeile 16 - Zeile 44

A US 4 812 777 A (SHIRAI KENJI)
14. Marz 1989

siene Spalte 7, Zeile 21 - Spalte 9, Zeile
46 -

siehe Spalte 11, Zeile 4 - Zeile 8;
Abbildungen 1-3

A "DE 195 38 794 A (TEVES GMBH ALFRED)
24. April 1997

siehe Spalte 3, Zeile 5 - Zeile 36
siehe Spalte 2, Zeile 58 - Zeile 62;
Abbildung 1

_/__

1-3,7,9,
10,
12-14,
16,18,23

21

1-3,7,9,
10,
12-14,
16,18,23

20

1-3,16,
19,20

1,3,7,9,
10,13,
14,16

1,2,7,9,
10,
12-14,
16,23

1,2,6,7,
9,10,
12-14,
16,23

1,20,22,
23

Formblatt PCT/A1SA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)
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I, Jlationales Aktenzei

PCT/EP 98/034

chen

44

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréttentlichung, sowsit arforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. A

nspruch Nr.

A DE 34 24 912 A (TEVES GMBH ALFRED)

16. Januar 1986

siehe Seite 15, letzter Absatz - Seite 17,
letzter Absatz; Anspruch 15; Abbildung 2

A DE 41 02 497 C (MERCEDES-BENZ AG)

7. Mai 1992

siehe Spalte 8, Zeile 19 - Zeile 38
siehe Spalte 12, Zeile 12 - Zeile 63;
Abbildungen 1,4

A DE 39 33 797 A (BOSCH GMBH ROBERT)

18. April 1991

in der Anmeldung erwdhnt

siehe Spalte 3, Zeile 29 - Spalte 5, Zeile
59; Abbildung 1

A EP 0 353 125 A (PEUGEOT ;CITROEN SA (FR))
31. Januar 1990

siehe Spalte 3, Zeile 57 - Spalte 4, Zeile
6; Abbildungen 1.3

1,5

1,2,20,
23
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i Aationales Aktenzeichen

PCT/EP 98/03444

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 5372412 A 13-12-1994 JP 5155334 A 22-06-1993
US 5613740 A 25-03-1997 JP 7081547 A 28-03-1995
DE 4034839 C 19-03-1992 WO 9207743 A 14-05-1992
EP 0470858 A 12-02-1992 JP 2762161 B 04-06-1998
JP 4095556 A 27-03-1992
DE 69109572 D 14-06-1995
DE 69109572 T 07-09-1995
us 5186525 A 16-02-1993
Us 4812777 A 14-03-1989 JP 2590825 B 12-03-1997
JP 63020256 A 27-01-1988
DE 19538794 A 24-04-1997 WO 9714593 A 24-04-1997
EP 0853570 A 22-07-1998
DE 3424912 A 16-01-1986 KEINE
DE 4102497 C 07-05-1992 FR 2672024 A 31-07-1992
GB 2252373 A,B 05-08-1992
1T 1254131 B 08-09-1995
JP 2574715 B 22-01-1997
JP 4334649 A 20-11-1992
us 5261730 A 16-11-1993
DE 3933797 A 18-04-1991 EP 0422457 A 17-04-1991
JP 3136965 A 11-06-1991
us 5123717 A 23-06-1992
EP 0353125 A 31-01-1990 FR 2634523 A 26-01-1990
DE 68909141 D 21-10-1993
DE 68909141 T

28-04-1994
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