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(57) Abstract: The invention is directed to a vehicle (10a; 10b), in particular a steering system (12a), having a detection unit (14a;
14b) for detecting an abnormality occurring in the vehicle (10a; 10b), in particular a mechanical, haptic and/or acoustic abnormality.
According to the invention, the vehicle (10a; 10b) comprises an NVH unit (16a; 16b) which co-operates with the detection unit (14a; 14b)
and is provided to specifically generate and/or amplify an abnormality, in particular a mechanical, haptic and/or acoustic abnormality,
in the vehicle (10a; 10b) in at least one operating mode, in particular when at least one predefined system anomaly occurs, in order to
enable detection by the detection unit (14a; 14b) and/or increase the probability of detection by the detection unit (14a; 14b).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem Fahrzeug (10a; 10b), insbesondere einem Lenksystem (12a), mit einer
Erfassungseinheit (14a; 14b) zur Erfassung einer im Fahrzeug (10a; 10b) auftretenden Auffélligkeit, insbesondere einer mechanischen,
haptischen und/oder akustischen Auffilligkeit. Es wird vorgeschlagen, dass das Fahrzeug (10a; 10b) eine mit der Erfassungseinheit
(14a; 14b) zusammenwirkende NVH-Einheit (16a; 16b) umfasst, welche dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand, ins-
besondere bei Auf- treten wenigstens einer vordefinierten Systemanomalie, gezielt eine Auffilligkeit, insbesondere eine mechanische,
haptische und/oder akustische Auffalligkeit, im Fahrzeug (10a; 10b) zu erzeugen und/oder zu verstirken, um eine Erfassung durch die
Erfassungseinheit (14a; 14b) zu erméglichen und/oder eine Erfassungswahrscheinlichkeit der Erfassungseinheit (14a; 14b) zu erhéhen.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

Titel

Fahrzeug und Verfahren zur Zustandsiiberwachung eines Fahrzeugs

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Fahrzeug nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und von einem Verfahren zur Zustandsiiberwachung eines Fahrzeugs

nach dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

Im Zuge der Entwicklung von automatisierten Fahrfunktionen sowie Fahrzeugen
mit Steer-by-Wire-Lenksystemen wird es fiir den Fahrer bzw. Insassen zuneh-

mend schwieriger Systemanomalien und damit verbundene Auffalligkeiten zu er-
kennen. Demzufolge muss das Fahrzeug diese Aufgabe zumindest teilweise bis
vollstandig selbst (ibernehmen, um entsprechende Funktionen und Systeme dar-

stellen zu kénnen.

Ferner ist aus dem Stand der Technik, wie beispielsweise aus der DE 10 2015
122 253 A1, ein Verfahren zur Zustandsiiberwachung in einem Fahrzeug be-
kannt. Dabei werden wahrend des Fahrbetriebs des Fahrzeugs in einem Bereich
der elektronischen Servolenkvorrichtung fortlaufend Beschleunigungsmesswerte
erfasst und ausgewertet. Eine Schwierigkeit besteht allerdings darin, mittels der
erfassten Beschleunigungsmesswerte sicher auf eine mechanische, haptische
und/oder akustische Auffalligkeit im Fahrzeug bzw. in diesem Fall im Lenksystem

zu schliefBen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht insbesondere darin, ein Fahrzeug sowie ein
Verfahren zur Zustandsiberwachung eines Fahrzeugs mit verbesserten Eigen-

schaften hinsichtlich einer Erfassung von Systemanomalien bereitzustellen. Die
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Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 14 geldst, wahrend vor-
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung den Unteranspri-

chen entnommen werden kénnen.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einem Fahrzeug, insbesondere einem Kraftfahrzeug,
mit einer Erfassungseinheit zur Erfassung einer im Fahrzeug auftretenden Auffal-
ligkeit, insbesondere einer mechanischen, haptischen und/oder akustischen Auf-
falligkeit. Grundsatzlich konnte es sich bei der Auffalligkeit allerdings auch um
eine sichtbare Auffalligkeit, beispielsweise in Form einer Schiefstellung einer

Lenkhandhabe eines Lenksystems, handeln.

Es wird vorgeschlagen, dass das Fahrzeug eine mit der Erfassungseinheit zu-
sammenwirkende und insbesondere mit der Erfassungseinheit in Wirkverbindung
stehende NVH-Einheit umfasst, welche dazu vorgesehen ist, in zumindest einem
Betriebszustand, insbesondere bei Auftreten wenigstens einer vordefinierten Sys-
temanomalie, gezielt eine Auffalligkeit, insbesondere eine mechanische, hapti-
sche und/oder akustische Auffalligkeit, im Fahrzeug zu erzeugen und/oder zu
verstarken, um eine Erfassung, insbesondere der Systemanomalie, durch die Er-
fassungseinheit zu ermoglichen und/oder eine Erfassungswahrscheinlichkeit der
Erfassungseinheit, insbesondere fiir die Systemanomalie, zu erhéhen. Unter ei-
ner ,,Systemanomalie” soll in diesem Fall inshesondere eine Abweichung von ei-
nem Normalbetriebszustand verstanden werden. Durch diese Ausgestaltung
kann insbesondere eine Erfassung von Systemanomalien deutlich verbessert
und eine Betriebssicherheit, inshesondere bei automatisiert fahrenden Fahrzeu-
gen und/oder bei Fahrzeugen ohne direkte mechanische Verbindung zwischen

einer Lenkhandhabe und gelenkten Fahrzeugradern, erhoht werden.

Kern der vorliegenden Erfindung ist demnach bei auftretenden Systemanomalien,
wie beispielsweise einem Wassereintritt in eine Fahrzeugbaugruppe, einer me-
chanischen Uberlastung eines Fahrzeugbauteils, einem (ibermaBigen Verschleil3
eines Fahrzeugbauteils und/oder einer Temperaturiiberlastung eines Fahrzeug-
bauteils, eine Auffalligkeit, beispielsweise in Form von Schwingungen und/oder

Vibrationen, bewusst zu erzeugen und/oder fir die verbaute Erfassungseinheit zu
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verstarken, um dadurch zumindest bei einer Bewegung des Fahrzeugs eine Ent-
deckung Uberhaupt zu ermoéglichen und/oder zumindest eine Entdeckungswahr-
scheinlichkeit zu erhohen. Dabei wird vorteilhaft der Transferpfad einer vorhande-
nen Mechanik des Fahrzeugs genutzt, um die erzeugte Auffalligkeit mittels der

Erfassungseinheit zu erfassen.

Zur Erfassung kann die Erfassungseinheit beispielsweise wenigstens einen Be-
schleunigungssensor und/oder wenigstens einen Koérperschallsensor umfassen.
Alternativ konnte die Erfassungseinheit jedoch auch eine bestehende Rotorlage-
sensorik, beispielsweise des Lenksystems, zur Erfassung der Auffalligkeit umfas-
sen oder verwenden. Ferner kann die NVH-Einheit (,Noise, Vibration, Harsh-
ness”) zur Erzeugung und/oder Verstarkung der Auffalligkeit wenigstens ein, bei-
spielsweise als Quader oder Kugel ausgebildetes, NVH-Verstarkungselement
umfassen, welches bevorzugt in dem Betriebszustand dazu vorgesehen ist, ein
Rattern, ein Kratzen und/oder ein Klopfen zu erzeugen, insbesondere zumindest
bei einer Bewegung des Fahrzeugs. In diesem Zusammenhang kann die NVH-
Einheit besonders bevorzugt in einem Bereich einer beweglichen und/oder be-
wegbaren Mechanikbaugruppe des Fahrzeugs, beispielsweise einer Lenkmecha-
nik, angeordnet sein, wobei das NVH-Verstarkungselement dazu vorgesehen ist,
in dem Betriebszustand zur Erzeugung des Ratterns, des Kratzens und/oder des
Klopfens mit der Mechanikbaugruppe zusammenzuwirken. Zudem kann die
NVH-Einheit vorteilhaft eine, vorteilhaft einstiickig mit dem Fahrzeug ausgebil-
dete, Stltzstruktur zur Halterung des NVH-Verstarkungselements, insbesondere
im Normalbetriebszustand, umfassen. Die Stitzstruktur ist in diesem Fall vorteil-
haft als Tragerstruktur ausgebildet und dazu vorgesehen, wenigstens einen Teil
einer Gewichtskraft des NVH-Verstarkungselements aufzunehmen. Die NVH-
Einheit ist ferner vorzugsweise passiv ausgebildet und demnach frei von einer
aktiv steuerbaren und/oder ansteuerbaren Elektronikbaugruppe. Unter ,vorgese-
hen“ soll insbesondere speziell ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden wer-
den. Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimmten Funktion vorgesehen ist, soll
insbesondere verstanden werden, dass das Objekt diese bestimmte Funktion in
zumindest einem Anwendungs- und/oder Betriebszustand erfiillt und/oder aus-
flhrt.

PCT/EP2024/050858



10

15

20

25

30

35

WO 2024/153610

Gemal einem ersten Anwendungsfall wird vorgeschlagen, dass der Betriebszu-
stand ein Zustand ist, in welchem Wasser in wenigstens eine Fahrzeugbau-
gruppe eintritt und/oder eine Feuchtigkeit in wenigstens einer Fahrzeugbau-
gruppe oberhalb eines Grenzwerts liegt. Die Fahrzeugbaugruppe kann beispiels-
weise als Lenkungsbaugruppe ausgebildet sein, insbesondere als Servomotor,
als Servogetriebe, als Lenkungssteuergerat und/oder als Lenksensorik. Alternativ
kénnte eine Fahrzeugbaugruppe jedoch auch als Antriebsbaugruppe und/oder
Bremsenbaugruppe oder dergleichen ausgebildet sein. Hierdurch kann vorteilhaft
eine Systemanomalie in Form eines Wassereintritts in eine Fahrzeugbaugruppe

ermittelt werden.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die NVH-Einheit wenigstens eine Stlitzstruktur
und wenigstens ein mit der Stitzstruktur verbundenes NVH-Verstarkungselement
umfasst. Vorteilhaft ist/sind die Stitzstruktur und/oder das NVH-
Verstarkungselement in dem ersten Anwendungsfall zumindest teilweise wasser-
[6slich und/oder wasserveranderlich ausgebildet. Inshesondere besteht dabei zu-
mindest ein Verbindungsbereich zwischen der Stiitzstruktur und dem NVH-
Verstarkungselement und/oder ein Anbindungsbereich von dem NVH-
Verstarkungselement an die Stiitzstruktur aus einem wasserléslichen und/oder
wasserveranderlichen Material, wobei der Verbindungsbereich und/oder Anbin-
dungsbereich insbesondere derart ausgebildet ist, dass dieser sich in dem Be-
triebszustand, in welchem Wasser in die Fahrzeugbaugruppe eintritt und/oder
eine Feuchtigkeit in der Fahrzeugbaugruppe oberhalb eines Grenzwerts liegt, zu-
mindest teilweise auflést und/oder verandert, also beispielsweise aufquillt, und
zwar insbesondere derart, dass sich das NVH-Verstarkungselement zumindest
teilweise oder vollstandig von der Stitzstruktur |0st. Besonders bevorzugt kann
die Stltzstruktur und/oder das NVH-Verstarkungselement bzw. der Verbindungs-
bereich und/oder Anbindungsbereich zumindest teilweise aus einem wasserlosli-
chen Harnstoff und/oder Kunststoff, beispielsweise PVOH (Polyvinylalkohol), be-
stehen. Wie bereits zuvor ausgefihrt, ist das NVH-Verstarkungselement in die-
sem Fall vorzugsweise [osbar mit der Stiitzstruktur verbunden und dazu vorgese-
hen, sich in dem Betriebszustand von der Stiitzstruktur zu l6sen und ein Rattern,
Kratzen und/oder Klopfen in der Fahrzeugbaugruppe zu erzeugen. Besonders
bevorzugt ist die NVH-Einheit ferner im Bereich einer beweglichen und/oder be-

wegbaren Mechanikbaugruppe des Fahrzeugs angeordnet, wobei das NVH-

PCT/EP2024/050858
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Verstarkungselement dazu vorgesehen ist, in dem Betriebszustand zur Erzeu-
gung des Ratterns, des Kratzens und/oder des Klopfens mit der Mechanikbau-
gruppe zusammenzuwirken. Hierdurch kann insbesondere in einem Betriebszu-
stand, in welchem Wasser in wenigstens eine Fahrzeugbaugruppe eintritt
und/oder eine Feuchtigkeit in wenigstens einer Fahrzeugbaugruppe oberhalb ei-
nes Grenzwerts liegt, eine einfache und schnelle Reaktion zur Erzeugung
und/oder Verstarkung einer mechanischen, haptischen und/oder akustischen

Auffalligkeit ausgelost werden.

Im genannten ersten Anwendungsfall konnten die Erfassungseinheit und die
NVH-Einheit in demselben raumlichen Bereich des Fahrzeugs angeordnet sein.
Bevorzugt wird jedoch vorgeschlagen, dass die Erfassungseinheit und die NVH-
Einheit in diesem Fall in raumlich voneinander abgetrennten Bereichen des Fahr-
zeugs angeordnet sind, welche besonders vorteilhaft gegeneinander abgedichtet,
insbesondere fluiddicht, sind. Die Erfassungseinheit kann in diesem Fall bei-
spielsweise in ein Steuergerat des Fahrzeugs, beispielsweise in Form eines Len-
kungssteuergerats integriert sein, wahrend die NVH-Einheit innerhalb der Fahr-
zeugbaugruppe und bevorzugt im Bereich der Mechanikbaugruppe angeordnet
sein kann. Durch die Trennung von Erfassungseinheit und NVH-Einheit kann

eine besonders hohe Betriebssicherheit erreicht werden.

Gemal einem zweiten Anwendungsfall wird vorgeschlagen, dass der Betriebszu-
stand ein Zustand ist, in welchem eine mechanische Belastung wenigstens eines
Fahrzeugbauteils oberhalb eines weiteren Grenzwerts liegt. Das Fahrzeugbauteil
kann beispielsweise als Lenkungsbauteil ausgebildet sein, insbesondere als Teil

eines Servomotors, als Teil eines Servogetriebes, als Teil eines Lenkungssteuer-
gerats und/oder als Teil einer Lenksensorik. Hierdurch kann vorteilhaft eine Sys-

temanomalie in Form einer mechanischen Uberlastung eines Fahrzeugbauteils

ermittelt werden.

Zudem wird vorgeschlagen, dass die NVH-Einheit in dem zweiten Anwendungs-
fall wenigstens eine Stutzstruktur und wenigstens ein mit der Stitzstruktur gekop-
peltes und/oder auf der Stiitzstruktur angeordnetes NVH-Verstarkungselement
umfasst. Das NVH-Verstarkungselement konnte dabei beispielsweise liber ein

beweglich gelagertes Verschiebeelement mit der Stitzstruktur gekoppelt sein.
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Zudem ist denkbar, das NVH-Verstarkungselement und die Stitzstruktur derart
miteinander zu koppeln, dass bei einer mechanischen Belastung oberhalb des
weiteren Grenzwerts eine plastische Verformung der Stitzstruktur und/oder des
NVH-Verstarkungselements, bevorzugt eines Verbindungsbereichs zwischen der
Stiitzstruktur und dem NVH-Verstarkungselement und/oder eines Anbindungsbe-
reichs von dem NVH-Verstarkungselement an die Stltzstruktur, erfolgt. Geman
einer bevorzugten Ausgestaltung ist das NVH-Verstarkungselement in diesem
Fall jedoch Uber eine Sollbruchstelle mit der Stitzstruktur gekoppelt. Vorzugs-
weise ist die Sollbruchstelle dabei derart ausgebildet, dass diese in dem Be-
triebszustand, in welchem die mechanische Belastung des Fahrzeugbauteils
oberhalb des weiteren Grenzwerts liegt, bricht und sich insbesondere das NVH-
Verstarkungselement zumindest teilweise oder vollstandig von der Stltzstruktur
[6st. Wie bereits zuvor ausgefiihrt, ist das NVH-Verstarkungselement vorzugs-
weise losbar mit der Stitzstruktur verbunden und dazu vorgesehen, sich in dem
Betriebszustand von der Stiitzstruktur zu I6sen und ein Rattern, Kratzen und/oder
Klopfen zu erzeugen. Besonders bevorzugt ist die NVH-Einheit ferner im Bereich
einer beweglichen und/oder bewegharen Mechanikbaugruppe des Fahrzeugs an-
geordnet, wobei das NVH-Verstarkungselement dazu vorgesehen ist, in dem Be-
triebszustand zur Erzeugung des Ratterns, des Kratzens und/oder des Klopfens
mit der Mechanikbaugruppe zusammenzuwirken. Hierdurch kann insbesondere
in einem Betriebszustand, in welchem eine mechanische Uberlastung eines
Fahrzeugbauteils auftritt, eine einfache und schnelle Reaktion zur Erzeugung
und/oder Verstarkung einer mechanischen, haptischen und/oder akustischen

Auffalligkeit ausgelost werden.

Ferner konnten die Erfassungseinheit und die NVH-Einheit in dem zweiten An-
wendungsfall in raumlich voneinander abgetrennten Bereichen des Fahrzeugs
angeordnet sein. Bevorzugt wird jedoch vorgeschlagen, dass die Erfassungsein-
heit und die NVH-Einheit in diesem Fall in demselben raumlichen Bereich des
Fahrzeugs angeordnet sind. Die Erfassungseinheit und die NVH-Einheit konnen
dabei vorteilhaft im Bereich des Fahrzeugbauteils und/oder im Bereich der Me-
chanikbaugruppe angeordnet sein. Hierdurch kann eine besonders einfache Er-

fassung einer mechanischen, haptischen und/oder akustischen Auffalligkeit er-
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reicht werden. Zudem kann eine (ibermaBige Stérung eines Fahrers und/oder ei-
nes Insassen verhindert werden, da die erzeugten mechanischen, haptischen

und/oder akustischen Auffalligkeiten in diesem Fall geringer ausfallen kénnen.

Zudem wird ein Verfahren zur Zustandsiiberwachung eines Fahrzeugs vorge-
schlagen, wobei mittels einer Erfassungseinheit eine im Fahrzeug auftretende
Auffalligkeit, insbesondere eine mechanische, haptische und/oder akustische
Auffalligkeit, erfasst wird, und wobei in zumindest einem Betriebszustand, insbe-
sondere bei Auftreten wenigstens einer vordefinierten Systemanomalie, inshe-
sondere mittels einer NVH-Einheit, gezielt eine Auffalligkeit, insbesondere eine
mechanische, haptische und/oder akustische Auffalligkeit, im Fahrzeug erzeugt
und/oder verstarkt wird, um eine Erfassung durch die Erfassungseinheit zu er-
moglichen und/oder eine Erfassungswahrscheinlichkeit der Erfassungseinheit zu
erhohen. Hierdurch konnen insbesondere die bereits zuvor genannten Vorteile
erreicht werden. Insbesondere kann eine Erfassung von Systemanomalien deut-
lich verbessert und eine Betriebssicherheit, inshesondere bei automatisiert fah-
renden Fahrzeugen und/oder bei Fahrzeugen ohne direkte mechanische Verbin-
dung zwischen einer Lenkhandhabe und gelenkten Fahrzeugradern, erhoht wer-

den.

Das Fahrzeug und das Verfahren zur Zustandsiiberwachung des Fahrzeugs sol-
len hierbei nicht auf die oben beschriebene Anwendung und Ausfiihrungsform
beschrankt sein. Insbesondere kénnen das Fahrzeug und das Verfahren zur Zu-
standsiiberwachung des Fahrzeugs zu einer Erfillung einer hierin beschriebenen
Funktionsweise eine von einer hierin genannten Anzahl von einzelnen Elemen-

ten, Bauteilen und Einheiten abweichende Anzahl aufweisen.

Zeichnungen

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In

den Zeichnungen sind zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt.
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- 8 -
Es zeigen:

Fig. 1 ein Fahrzeug mit einem Lenksystem und einer beispielhaften
Fahrzeugbaugruppe in Form einer Lenkungsbaugruppe in einer
vereinfachten Darstellung,

Fig. 2 eine Erfassungseinheit und eine NVH-Einheit des Fahrzeugs in
einer Detaildarstellung,

Fig. 3 ein beispielhaftes Ablaufdiagramm mit Hauptverfahrensschritten
eines Verfahrens zur Zustandsiberwachung des Fahrzeugs
und

Fig. 4 ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel einer Erfassungseinheit und

einer NVH-Einheit.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt ein beispielhaft als Kraftfahrzeug ausgebildetes Fahrzeug 10a mit
mehreren Fahrzeugradern (nicht dargestellt) und mit einem Lenksystem 12a in
einer schematischen Darstellung. Das Lenksystem 12a kann vorliegend als kon-
ventionelles, mechanisches Lenksystem oder auch als Steer-by-Wire-Lenksys-
tem ausgebildet sein. In jedem Fall weist das Lenksystem 12a eine Wirkverbin-
dung mit den Fahrzeugradern auf und ist zur Beeinflussung einer Fahrtrichtung

des Fahrzeugs 10a vorgesehen.

Zudem umfasst das Fahrzeug 10a eine Erfassungseinheit 14a (vgl. insbesondere
Figur 2). Die Erfassungseinheit 14a ist vorliegend in ein Steuergerat 30a des
Fahrzeugs 10a, im vorliegenden Fall insbesondere ein Lenkungssteuergeréat des
Lenksystems 12, integriert. Die Erfassungseinheit 14a ist dazu vorgesehen, eine
im Fahrzeug 10a auftretende mechanische, haptische und/oder akustische Auf-
falligkeit, insbesondere des Lenksystems 12a, zu erfassen. Dazu weist die Erfas-
sungseinheit 14a wenigstens einen Beschleunigungssensor 32a auf. Der Be-
schleunigungssensor 32a kann dabei beispielsweise auf einer Leiterplatte des
Steuergerats 30a angeordnet sein. Grundsatzlich konnte eine Erfassungseinheit
auch eine Mehrzahl an Beschleunigungssensoren aufweisen. Zudem konnte eine

Erfassungseinheit andere Arten von Sensoren oder verschiedene Arten von Sen-
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soren aufweisen, wie beispielsweise wenigstens einen Korperschallsensor, we-
nigstens ein Mikrophon und/oder wenigstens einen Rotorlagesensor. In letztem
Fall kommt als Erfassungssignal dabei ein Wegsignal, ein Geschwindigkeitssig-
nal, ein Beschleunigungssignal und/oder ein Rucksignal in Betracht. Dariiber hin-
aus konnte eine Erfassungseinheit auch in eine von einem Steuergerat abwei-

chende Fahrzeugbaugruppe integriert werden.

Ferner umfasst das Fahrzeug 10a eine NVH-Einheit 16a (vgl. insbesondere Figur
2). Die NVH-Einheit 16a ist in eine Fahrzeugbaugruppe 18a des Fahrzeugs 10a,
im vorliegenden Fall insbesondere eine Lenkungsbaugruppe in Form eines Ser-
vogetriebes, integriert. Die NVH-Einheit 16a ist dabei in einem Bereich einer be-
weglichen und/oder bewegbaren Mechanikbaugruppe 24a des Fahrzeugs 10a,
vorliegend insbesondere im Bereich einer Lenkmechanik, angeordnet. Im vorlie-
genden Fall sind die NVH-Einheit 16a und die Erfassungseinheit 14a demnach in
raumlich voneinander abgetrennten Bereichen des Fahrzeugs 10a angeordnet.
Ferner ist die NVH-Einheit 16a rein passiv ausgebildet und demnach frei von ei-
ner aktiv steuerbaren und/oder ansteuerbaren Elektronikbaugruppe oder derglei-
chen. Die NVH-Einheit 16a steht in Wirkverbindung mit der Erfassungseinheit
14a. Die NVH-Einheit 16a ist dazu vorgesehen, in zumindest einem Betriebszu-
stand, insbesondere bei Auftreten wenigstens einer vordefinierten Systemanoma-
lie, wie beispielsweise einem Wassereintritt in die Fahrzeugbaugruppe 18a, einer
mechanischen Uberlastung eines Fahrzeugbauteils und/oder einer Temperatur-
Uberlastung eines Fahrzeugbauteils, gezielt eine mechanische, haptische
und/oder akustische Auffalligkeit im Fahrzeug 10a zu erzeugen und/oder zu ver-
starken, um eine Erfassung durch die Erfassungseinheit 14a zu ermoéglichen
und/oder eine Erfassungswahrscheinlichkeit der Erfassungseinheit 14a zu erhé-
hen. Grundsatzlich konnte es sich bei der Auffalligkeit allerdings auch um eine
sichtbare Auffalligkeit, beispielsweise in Form einer Schiefstellung einer Lenk-

handhabe eines Lenksystems, handeln.

Dazu umfasst die NVH-Einheit 16a wenigstens ein NVH-Verstarkungselement
22a. Das NVH-Verstarkungselement 22a ist in einem Nahbereich der Mechanik-
baugruppe 24a angeordnet. Vorliegend ist das NVH-Verstarkungselement 22a
dabei unmittelbar oberhalb der Mechanikbaugruppe 24a angeordnet, insheson-

dere in Richtung der Schwerkraft. Alternativ konnte ein NVH-

PCT/EP2024/050858
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Verstarkungselement jedoch auch mit einem Federelement wirkverbunden sein
und in einem abweichenden Bereich einer Mechanikbaugruppe angeordnet sein.
Das NVH-Verstarkungselement 22a ist ferner als Quader ausgebildet und in dem
Betriebszustand dazu vorgesehen, in Zusammenwirken mit der Mechanikbau-

gruppe 24a ein Rattern, ein Kratzen und/oder ein Klopfen zu erzeugen.

Zudem umfasst die NVH-Einheit 16a eine mit dem NVH-Verstarkungselement
22a und dem Fahrzeug 10a verbundene Stitzstruktur 20a zur Halterung des
NVH-Verstarkungselements 22a in einem Normalbetriebszustand. Die Stlitzstruk-
tur 20a ist als Tragerstruktur ausgebildet und dazu vorgesehen, wenigstens einen

Teil einer Gewichtskraft des NVH-Verstarkungselements 22a aufzunehmen.

Gemal einem ersten Anwendungsfall kann es sich bei dem Betriebszustand
nunmehr um einen Zustand handeln, in welchem Wasser in die Fahrzeugbau-
gruppe 18a eintritt und/oder eine Feuchtigkeit in der Fahrzeugbaugruppe 18a

oberhalb eines Grenzwerts liegt.

Zur Ermittlung und/oder Uberwachung einer derartigen Systemanomalie ist die
Stiitzstruktur 20a wasserléslich und/oder wasserveranderlich ausgebildet und be-
steht folglich aus einem wasserléslichen und/oder wasserveranderlichen Mate-
rial, wie beispielsweise PVOH. Die Stltzstruktur 20a ist vorliegend derart ausge-
bildet, dass diese sich in dem Betriebszustand, in welchem Wasser in die Fahr-
zeugbaugruppe 18a eintritt und/oder eine Feuchtigkeit in der Fahrzeugbaugruppe
18a oberhalb des Grenzwerts liegt, zumindest teilweise auflést und/oder veran-
dert, also beispielsweise aufquillt, und zwar derart, dass sich das NVH-
Verstarkungselement 22a von der Stltzstruktur 20a lost und in die Mechanikbau-
gruppe 24a fallt bzw. beférdert wird, um ein Rattern, Kratzen und/oder Klopfen in
der Fahrzeugbaugruppe 18a zu erzeugen. Vorliegend wird dabei der Transfer-
pfad der Mechanikbaugruppe 24a und folglich einer vorhandenen Mechanik des
Fahrzeugs 10a genutzt, um die erzeugte Auffalligkeit mittels der Erfassungsein-
heit 14a zu erfassen. Grundsatzlich konnte jedoch auch das NVH-
Verstarkungselement zumindest teilweise wasserldslich und/oder wasserveran-
derlich ausgebildet sein. Zudem ist denkbar, einen wasserléslichen Harnstoff
oder dergleichen einzusetzen. Dariber hinaus kénnte eine NVH-Einheit getrennt

von einer Mechanikbaugruppe eingesetzt werden, sodass ausschlief3lich das
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NVH-Verstarkungselement zur Erzeugung eines Ratterns, Kratzens und/oder

Klopfens dienen konnte.

Figur 3 zeigt ein beispielhaftes Ablaufdiagramm mit Hauptverfahrensschritten ei-
nes Verfahrens zur Zustandsiiberwachung des Fahrzeugs 10a. Vorliegend kann
dabei insbesondere eine Recheneinheit (nicht dargestellt) des Steuergerats 30a
dazu vorgesehen sein, das Verfahren auszufiihren und kann dazu insbesondere

ein Computerprogramm mit entsprechenden Programmcodemitteln aufweisen.

In einem Verfahrensschritt 40a tritt eine vordefinierte Systemanomalie, wie bei-
spielsweise ein Wassereintritt in die Fahrzeugbaugruppe 18a, eine mechanische
Uberlastung eines Fahrzeugbauteils, ein (ibermaBiger Verschleil3 eines Fahr-
zeugbauteil und/oder eine Temperaturiiberlastung eines Fahrzeugbauteils, auf.
Im vorliegenden Fall handelt es sich bei der Systemanomalie dabei beispiels-

weise um einen Wassereintritt in die Fahrzeugbaugruppe 18a.

In einem Verfahrensschritt 42a 16st sich die, inshesondere wasserlésliche
und/oder wasserveranderliche, Stitzstruktur 20a zumindest teilweise auf
und/oder verandert sich zumindest teilweise, und zwar derart, dass sich das
NVH-Verstarkungselement 22a von der Stitzstruktur 20a 16st und in die Mecha-

nikbaugruppe 24a fallt.

In einem Verfahrensschritt 44a erzeugt das NVH-Verstarkungselement 22a in Zu-
sammenwirken mit der beweglichen und/oder bewegbaren Mechanikbaugruppe
24a zumindest bei einer Bewegung des Fahrzeugs 10a eine mechanische, hapti-
sche und/oder akustische Auffalligkeit im Fahrzeug 10a, vorliegend insbesondere
in Form eines kontinuierlichen Ratterns, Kratzens und/oder Klopfens in der Fahr-
zeugbaugruppe 18a. Die Mechanikbaugruppe 24a dient in diesem Zusammen-
hang als Transferpfad, um die mechanische, haptische und/oder akustische Auf-

falligkeit der Erfassungseinheit 14a zuzuleiten.

In einem Verfahrensschritt 46a erfolgt dann die Erfassung der mechanischen,
haptischen und/oder akustischen Auffalligkeit mittels der Erfassungseinheit 14a

und folglich eine Erfassung der Systemanomalie.

PCT/EP2024/050858
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In einem abschlieBenden Verfahrensschritt 48a kann dann auf einen Fehler ge-
schlossen und eine entsprechende Reaktion ausgeldst werden, wie beispiels-
weise das Erzeugen einer Warnmeldung und/oder eine Degradation des Fahr-

zeugs 10a.

Das beispielhafte Ablaufdiagramm in Figur 3 soll lediglich beispielhaft ein Verfah-
ren zur Zustandsiberwachung des Fahrzeugs 10a beschreiben. Insbesondere
konnen einzelne Verfahrensschritte auch variieren oder zusatzliche Verfahrens-

schritte hinzukommen.

In Figur 4 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Die nachfol-
gende Beschreibung und die Zeichnung beschranken sich im Wesentlichen auf
die Unterschiede zwischen den Ausflihrungsbeispielen, wobei bezliglich gleich
bezeichneter Bauteile, insbesondere in Bezug auf Bauteile mit gleichen Bezugs-
zeichen, grundsatzlich auch auf die Zeichnungen und/oder die Beschreibung des
anderen Ausflihrungsbeispiels, insbesondere der Figuren 1 bis 3, verwiesen wer-
den kann. Zur Unterscheidung der Ausfiihrungsbeispiele ist der Buchstabe a den
Bezugszeichen des Ausfiihrungsbeispiels in den Figuren 1 bis 3 nachgestellt. In
dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 4 ist der Buchstabe a durch den Buchstaben

b ersetzt.

Das weitere Ausflihrungsbeispiel der Figur 4 unterscheidet sich von dem vorheri-
gen Ausfihrungsbeispiel zumindest im Wesentlichen durch eine zu erfassende
Systemanomalie und demzufolge durch einen Aufbau einer NVH-Einheit 16b ei-

nes Fahrzeugs 10b.

In diesem Anwendungsfall handelt es sich bei dem Betriebszustand um einen Zu-
stand, in welchem eine mechanische Belastung wenigstens eines Fahrzeugbau-
teils 26b oberhalb eines weiteren Grenzwerts liegt. Die mechanische Belastung
kann dabei beispielsweise aus einem Durchfahren eines Schlaglochs und/oder

einem sogenannten Bordsteinabdriicken resultieren.

Auch in diesem Fall umfasst die NVH-Einheit 16b eine Stiitzstruktur 20b sowie
wenigstens ein mit der Stitzstruktur 20b gekoppeltes und/oder auf der Stiitz-
struktur 20b angeordnetes NVH-Verstarkungselement 22b. Vorliegend ist das

PCT/EP2024/050858
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NVH-Verstarkungselement 22b jedoch Uber eine Sollbruchstelle 28b mit der
Stitzstruktur 20b gekoppelt. Die Sollbruchstelle 28b ist derart ausgebildet, dass
diese in dem Betriebszustand, in welchem die mechanische Belastung des Fahr-
zeugbauteils 26b oberhalb des weiteren Grenzwerts liegt, bricht und sich das
NVH-Verstarkungselement 22b von der Stitzstruktur 20b 16st. Das NVH-
Verstarkungselement 22b ist dazu vorgesehen, in dem Betriebszustand ein Rat-
tern, Kratzen und/oder Klopfen zu erzeugen und dazu wiederum mit einer beweg-
lichen und/oder bewegbaren Mechanikbaugruppe 24b zusammenzuwirken. Die
so erzeugte mechanische, haptische und/oder akustische Auffalligkeit kann dann

wiederum mittels einer entsprechenden Erfassungseinheit 14b erfasst werden.

Alternativ konnte ein NVH-Verstarkungselement in diesem Fall jedoch auch ber
ein beweglich gelagertes Verschiebeelement mit einer Stitzstruktur gekoppelt
sein. Zudem ist denkbar, ein NVH-Verstarkungselement und eine Stitzstruktur
derart miteinander zu koppeln, dass bei einer mechanischen Belastung oberhalb
eines weiteren Grenzwerts eine plastische Verformung der Stiitzstruktur und/oder
des NVH-Verstarkungselements, bevorzugt eines Verbindungsbereichs zwischen
der Stitzstruktur und dem NVH-Verstarkungselement und/oder eines Anbin-

dungsbereichs von dem NVH-Verstarkungselement an die Stitzstruktur, erfolgt.

Darlber hinaus sind die Erfassungseinheit 14b und die NVH-Einheit 16b in die-
sem Fall in demselben raumlichen Bereich des Fahrzeugs 10b angeordnet. Vor-
liegend sind die Erfassungseinheit 14b, die NVH-Einheit 16b, das Fahrzeugbau-
teil 26b und die Mechanikbaugruppe 24b in derselben Fahrzeugbaugruppe 18b,
insbesondere einem gemeinsamen Aufnahmebereich der Fahrzeugbaugruppe
18b, angeordnet. Grundsatzlich ist jedoch auch denkbar, eine Erfassungseinheit,
eine NVH-Einheit, ein Fahrzeugbauteil und/oder eine Mechanikbaugruppe in

raumlich voneinander abgetrennten Bereichen eines Fahrzeugs anzuordnen.

Ferner sind weitere Fehlerbetriebszustande denkbar, wie beispielsweise eine
UbermaBige Temperaturbelastung eines Fahrzeugbauteils. In diesem Fall kann
der Betriebszustand ein Zustand sein, in welchem eine Temperaturbelastung we-
nigstens eines Fahrzeugbauteils oberhalb eines Schwellenwerts bzw. Uber eine

definierte Zeitspanne oberhalb eines Schwellenwerts liegt. Auch in diesem Fall
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konnte sich oberhalb des Schwellenwerts ein NVH-Verstarkungselement von ei-

ner Stutzstruktur [6sen, um eine entsprechende mechanische, haptische

und/oder akustische Auffalligkeit zu erzeugen.
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Anspriiche

Fahrzeug (10a; 10b), insbesondere Lenksystem (12a), mit einer Erfas-
sungseinheit (14a; 14b) zur Erfassung einer im Fahrzeug (10a; 10b) auftre-
tenden Auffalligkeit, insbesondere einer mechanischen, haptischen
und/oder akustischen Auffalligkeit, gekennzeichnet durch eine mit der Er-
fassungseinheit (14a; 14b) zusammenwirkende NVH-Einheit (16a; 16b),
welche dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszustand, insbe-
sondere bei Auftreten wenigstens einer vordefinierten Systemanomalie, ge-
zielt eine Auffélligkeit, insbesondere eine mechanische, haptische und/oder
akustische Auffalligkeit, im Fahrzeug (10a; 10b) zu erzeugen und/oder zu
verstarken, um eine Erfassung durch die Erfassungseinheit (14a; 14b) zu
ermoglichen und/oder eine Erfassungswahrscheinlichkeit der Erfassungs-
einheit (14a; 14b) zu erhdhen.

Fahrzeug (10a) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
triebszustand ein Zustand ist, in welchem Wasser in wenigstens eine Fahr-
zeugbaugruppe (18a) eintritt und/oder eine Feuchtigkeit in wenigstens einer

Fahrzeugbaugruppe (18a) oberhalb eines Grenzwerts liegt.

Fahrzeug (10a) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
NVH-Einheit (16a) wenigstens eine Stlitzstruktur (20a) und wenigstens ein
mit der Stiitzstruktur (20a) verbundenes NVH-Verstarkungselement (22a)
umfasst, wobei die Stutzstruktur (20a) und/oder das NVH-
Verstarkungselement (22a) zumindest teilweise wasserloslich und/oder

wasserveranderlich ausgebildet ist/sind.

Fahrzeug (10a) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stiitzstruktur (20a) und/oder das NVH-Verstarkungselement (22a) zumin-
dest teilweise aus einem wasserléslichen Harnstoff und/oder Kunststoff be-
steht.
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Fahrzeug (10a) nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das NVH-Verstarkungselement (22a) l16sbar mit der Stiitz-
struktur (20a) verbunden ist und dazu vorgesehen ist, sich in dem Betriebs-
zustand von der Stiitzstruktur (20a) zu I6sen und ein Rattern, Kratzen

und/oder Klopfen in der Fahrzeugbaugruppe (18a) zu erzeugen.

Fahrzeug (10a) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
NVH-Einheit (16a) im Bereich einer beweglichen und/oder bewegbaren Me-
chanikbaugruppe (24a) angeordnet ist und das NVH-Verstarkungselement
(22a) dazu vorgesehen ist, in dem Betriebszustand zur Erzeugung des Rat-
terns, des Kratzens und/oder des Klopfens mit der Mechanikbaugruppe

(24a) zusammenzuwirken.

Fahrzeug (10a) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Erfassungseinheit (14a) und die NVH-Einheit (16a) in raum-
lich voneinander abgetrennten Bereichen des Fahrzeugs (10a) angeordnet

sind.

Fahrzeug (10b) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
triebszustand ein Zustand ist, in welchem eine mechanische Belastung we-
nigstens eines Fahrzeugbauteils (26b) oberhalb eines weiteren Grenzwerts

liegt.

Fahrzeug (10b) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
NVH-Einheit (16b) wenigstens eine Stiitzstruktur (20b) und wenigstens ein
mit der Stiitzstruktur (20b) gekoppeltes und/oder auf der Stiitzstruktur (20b)

angeordnetes NVH-Verstarkungselement (22b) umfasst.

Fahrzeug (10b) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
NVH-Verstarkungselement (22b) Gber eine Sollbruchstelle (28b) mit der
Stiitzstruktur (20b) gekoppelt ist.

PCT/EP2024/050858
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Fahrzeug (10b) nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das NVH-Verstarkungselement (22b) l16sbar mit der Stiitz-
struktur (20b) verbunden ist und dazu vorgesehen ist, sich in dem Betriebs-
zustand von der Stiitzstruktur (20b) zu I6sen und ein Rattern, Kratzen

und/oder Klopfen zu erzeugen.

Fahrzeug (10b) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
NVH-Einheit (16b) im Bereich einer beweglichen und/oder bewegbaren Me-
chanikbaugruppe (24b) angeordnet ist und das NVH-Verstarkungselement
(22b) dazu vorgesehen ist, in dem Betriebszustand zur Erzeugung des Rat-
terns, des Kratzens und/oder des Klopfens mit der Mechanikbaugruppe

(24b) zusammenzuwirken.

Fahrzeug (10b) nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erfassungseinheit (14b) und die NVH-Einheit (16b) in

demselben raumlichen Bereich des Fahrzeugs (10b) angeordnet sind.

Verfahren zur Zustandsiiberwachung eines Fahrzeugs (10a; 10b), insbe-
sondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem mittels
einer Erfassungseinheit (14a; 14b) eine im Fahrzeug (10a; 10b) auftretende
Auffalligkeit erfasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest ei-
nem Betriebszustand, inshesondere bei Auftreten wenigstens einer vordefi-
nierten Systemanomalie, gezielt eine Auffalligkeitim Fahrzeug (10a; 10b)
erzeugt und/oder verstarkt wird, um eine Erfassung durch die Erfassungs-
einheit (14a; 14b) zu ermoglichen und/oder eine Erfassungswahrscheinlich-

keit der Erfassungseinheit (14a; 14b) zu erhéhen.

PCT/EP2024/050858
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe}

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2010/049403 Al (GILLMAN STEPHEN [US] ET 1-14
AL) 25. Februar 2010 (2010-02-25)
Absatze [0017], [0019] - [0030];
Abbildungen

X US 2005/060075 Al (LLEWELLYN DAVID R [US] 1,8-14
ET AL) 17. Marz 2005 (2005-03-17)

Absatze [0001], [0008], [0017] - [0018];
Abbildungen

X US 2017/341681 Al (SHIINO KOHTARO [JP]) 1-4,7,14
30. November 2017 (2017-11-30)

Absatze [0001], [0080] - [00O81], [00%92],
[0132] - [0133]; Abbildungen

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . . ! ) ., Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mzldung nlchtgollllldlertasonpdgrnlnur zdudeelrstandnls gef dernd .
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁg%ﬁg”gnzg”e%ggeﬁ i&ge” en Frinzips oder der I zugrundeliegende
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft 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 Veréffentlichung belegt werden vy Veréffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren

ausgefihrt) o . o
0" Vero?fentllchung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder anderﬁ Mar?gagmen beéieht " diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won . . ) I S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
27. Marz 2024 09/04/2024
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, L.
Fax: (+31-70) 340-3016 Cavallo, Frédéric

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2024/050858

Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

US 2010049403 Al 25-02-2010 AT E551611 T1 15-04-2012
EP 2159584 al 03-03-2010
PL 2159584 T3 31-10-2012
us 2010049403 a1l 25-02-2010
Us 2005060075 Al 17-03-2005 GB 2406838 A 13-04-2005
us 2005060075 Al 17-03-2005
US 2017341681 Al 30-11-2017 CN 107000658 A 01-08-2017
DE 112015005612 T5 14-09-2017
Jp 6343829 B2 20-06-2018
Jp 2016113059 A 23-06-2016
KR 20170078824 a 07-07-2017
us 2017341681 Al 30-11-2017
WO 2016098557 Al 23-06-2016

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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