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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein Verfahren zum Uberpriifen der Korrektheit der Montage und/oder Funktionsweise eines einer Lufifeder eines
Luftfedersystems eines Fahrzeuges zugeordneten Hohensensors beschrieben. Bei dem Verfahren wird die zugehorige Luftfeder
mit Druckluft aufgefiillt, wonach Druckluft aus der Luftfeder abgelassen wird. Die Hohe der Luftfeder nach dem Auffiillen und
nach dem Ablassen wird mit dem zugehdrigen Hohensensor gemessen. Uber eine elektronische Steuereinheit wird die
Héhendifferenz ermittelt und mit einem in der elektronischen Steuereinheit hinterlegten Schwellenwert verglichen. Die
Korrektheit der Montage und/oder Funktionsweise des Hohensensors wird in Abhéngigkeit von der Abweichung der gemessenen
Héhendifferenz von diesem Schwellenwert beurteilt.
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Beschreibung

Verfahren zum Uberpriifen der korrekten Montage und/oder
Funktionsweise eines Hbhensensors eines Luftfedersystems eines

Fahrzeuges

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen
der Korrektheit der Montage und/oder Funktionsweise eines einer
Luftfeder eines Luftfedersystems eines Fahrzeuges zugeordneten

HOhensensors.

Derartige Luftfedersysteme von Fahrzeugen sind bekannt. Ein
Beispiel hiervon ist in der DE 10 2010 041 609 Al beschrieben.
Solche Luftfedersysteme filir Kraftfahrzeuge sind in der Regel
elektronisch regelbar und weisen hierfiir eine entsprechende
Steuer/Regeleinheit auf. Jedem Fahrzeugrad ist eine Luftfeder
bzw. Luftfederdampfereinheit zugeordnet. Das System weist einen
Vorratsbehdlter fiir Druckluft sowie einen Kompressor auf, mit dem
Druckluft zwischen den Luftfedern und dem Vorratsbehdlter hin-

und herbewegt wird.

Solche Luftfedersysteme weisen ferner HOhensensoren auf, die
jeweils einer Luftfeder zugeordnet sind und deren Hbhe erfassen.
Die HOhensensoren fihren entsprechende HOhensignale der
Steuereinheit des Luftfedersystems zu, die diese Signale
auswertet und in Abhidngigkeit davon eine entsprechende Ni-

veauregulierung des Fahrzeuges durchfihrt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Uberpriifen der korrekten Montage und/oder
Funktionsweise eines Hbhensensors eines Luftfedersystems eines
Fahrzeuges zur Verfiigung zu stellen, das eine rasche und einfache

Uberpriifung ermdglicht.



10

15

20

25

30

WO 2014/090871 PCT/EP2013/076219

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl bei einem Verfahren der
angegebenen Art dadurch geldst, dass es die folgenden Schritte

umfasst:

Auffiillen der Luftfeder mit Druckluft;

Ablassen von Druckluft aus der Luftfeder;

Messen der HOhe der Luftfeder nach dem Auffillen und nach dem

Ablassen mit dem zugeordneten HOhensensor;

Ermitteln der HOhendifferenz und Vergleichen derselben mit einem
in einer elektronischen Steuereinheit des Luftfedersystems

hinterlegten Schwellenwert; und

Beurteilung der Korrektheit der Montage und/oder Funktionsweise
des HOhensensors in Abhdngigkeit von der Abweichung der ge-—

messenen HOhendifferenz vom Schwellenwert.

Das erfindungsgemdble Verfahren beruht auf dem Grundgedanken,
eine Luftfeder des Luftfedersystems durch Auffiillen und Ablassen
entsprechend zu stimulieren, dabei die entsprechenden Hohenwerte
durch den zugeordneten HOhensensor messen zu lassen und die
hierdurch erhaltene HBhendifferenz zu ermitteln. Diese
Hohendifferenz wird durch Vergleichen mit einem hinterlegten
Schwellenwert ausgewertet. Je nach der Grole der Abweichung der
gemessenen Hohendifferenz vom Schwellenwert kann auf die
Korrektheit der Montage und/oder Funktionsweise des entspre-

chenden HOhensensors geschlossen werden.

Es versteht sich, dass der durchgefiihrte Vergleich nicht auf
einen Schwellenwert beschrankt ist, sondern dass auch ein
Vergleich mit wverschiedenen unterschiedlichen Schwellenwerten

stattfinden kann.
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In Weiterbildung des erfindungsgemdBen Verfahrens werden zu-
sdtzlich zum Messen der HOhendifferenz der Luftfeder, deren
Hohensensor lUberprift wird, auch die Hohen bzw. Hohendifferenzen
der anderen Luftfedern mit deren HOhensensoren gemessen. Wenn
daher eine Luftfeder in der vorstehend beschriebenen Weist
stimuliert wird, werden daher nicht nur die Reaktionen iiber den
dieser Luftfeder zugeordneten Hbhensensor erfasst, sondern es
werden auch die Reaktionen der ibrigen Luftfedern bzw.
Hbhensensoren ermittelt und der entsprechenden Steuereinheit zur

Auswertung zugefihrt.

Vorzugsweise werden mit dem erfindungsgemaben Verfahren
nacheinander alle Luftfedern des Systems stimuliert, d.h.
aufgefillt und abgelassen, und werden nacheinander samtliche
Hohendifferenzen gemessen und mit Schwellenwerten verglichen.
Wie erwahnt, kann es sich hierbei auch um einen Vergleich mit
mehreren Schwellenwerten handeln. Auch kdnnen die jeweiligen
gemessenen Hohendifferenzen mit unterschiedlichen Schwellen-—
werten verglichen werden, die jeweils einer bestimmten Luftfeder

des Fahrzeuges zugeordnet sind.

Insbesondere wird die jeweilige Stimulation einer Luftfeder,
d.h. der entsprechende Auffiill- und/oder Ablassvorgang, liber

eine festgelegte Zeitdauer durchgefihrt.

Eine weitere Variante des erfindungsgemdlben Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass zur Uberwachung des HShensensors die von
ihm gemessene Hohendifferenz kontinuierlich gemessen und
verglichen wird. Auf diese Weise ist eine kontinuierliche
Uberwachung der korrekten Montage und/oder Funktionsweise

samtlicher HOhensensoren des Luftfedersystems mdglich.

Noch eine Variante des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass

in Abhé&ngigkeit von der Grdbe der Abweichung der gemessenen
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Hohendifferenz vom hinterlegten Schwellenwert der elektroni-
schen Steuereinheit Informationen iber den Grund fiir eine
inkorrekte Montage und/oder Funktionsweise des Hohensensors
geliefert werden. Das erfindungsgemdbe Verfahren kann mit einem
Diagnose-Programm, das an ein CAN-Netzwerk anschlieBbar ist,

aufgerufen werden.

Ein derartiges Luftfedersystem eines Fahrzeuges, bei dem das
erfindungsgemdle Verfahren Anwendung findet, enthdlt bei-
spielsweise vier Luftfedern, einen Vorratsbehdlter und einen
Kompressor. Mit dem Kompressor wird die entsprechende Stimu-
lation der jeweiligen Luftfeder durchgefiihrt. Jede Luftfeder ist
mit dem System iUber ein Luftfederventil verbunden, wadhrend der
Vorratsbehdlter mit dem System iber ein Umschaltventil verbunden
ist. Der Kompressor ist mit dem System lUber ein zweites Um-—
schaltventil verbunden. Das System steht ilber ein Umgebungs-

ventil mit der Umgebung in Verbindung.

Durch Offnen und SchlieRen der jeweiligen Luftfederventile kann
vom Kompressor des Systems gezielt der Auffill- und Ablassvorgang
einer jeweiligen Luftfeder zu Diagnosezwecken des zugehdrigen

Hbhensensors durchgefiihrt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfihrungsbeispieles in Verbindung mit der Zeichnung im
Einzelnen erldutert. Die einzige Figur zeigt den schematischen

Aufbau eines Luftfedersystems.

Das in der Figur schematisch dargestellte Luftfedersystem 1 weist
vier Luftfederdédmpfereinheiten (Luftfedern) RL, RR, FL, FR auf,
die jeweils einem Fahrzeugrad eines Kraftfahrzeuges zugeordnet
sind. Jede der Luftfedern ist iber ein stromlos geschlossenes
Luftfederventil 6, 7, 8, 9 an ein Druckluftleitungssystem

angeschlossen. Das Luftfedersystem 1 weist weiterhin einen
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Vorratsbehdlter 2 fiir Druckluft auf, der iUber zwei Umschalt-

ventile 4, 5 mit den Luftfedern RL, RR, FL, FR verbindbar ist.
Im Druckluftleitungssystem befindet sich ein Drucksensor 10, der
den im Druckluftleitungssystem herrschenden Druck ermittelt und
ein entsprechendes Signal an eine Steuereinheit abgibt. Bei dem
Luftfedersystem 1 handelt es sich um ein geschlossenes Systemnm,
bei dem nur im Wartungs- oder Reparaturfall von auben Druckluft

zugefihrt wird.

Das Luftfedersystem 1 weist ferner einen Kompressor 10 auf, der
das im System befindliche Druckluftvolumen zwischen dem Vor-
ratsbehdlter 2 und den Luftfedern hin- und herschiebt. Die
weiteren Bestandteile des Systems, wie Trockner, Drossel,
welitere Ventile, spielen fir die vorliegende Erfindung keine

Rolle und werden daher im Einzelnen nicht beschrieben.

Jeder Luftfeder RL, RR, FL, FR ist ein HOhensensor 11, 12, 13,
14 zugeordnet, der die Hbohe der Luftfeder misst und entsprechende
Informationssignale an die Steuereinheit 15 des Systems liefert,
um eine entsprechende Niveauregelung durchzufiihren. Bei dem

erfindungsgemdfben Verfahren geht es darum, die Korrektheit der
Montage und/oder Funktionsweise dieser H8hensensoren 11, 12, 13,

14 zu Uberprifen.

Um diese Uberpriifung durchzufiihren, werden nacheinander
sdmtliche Luftfedern RL, RR, FL, FR des Systems stimuliert. Mit
anderen Worten, mithilfe des Kompressors 10 wird als erstes die
Luftfeder RL mit Druckluft aufgefiillt, beispielsweise von einem
Druckluftbetriebsniveau auf ein erhdhtes Druckluftniveau ge-
bracht. Nach dem Auffiillen wird die Hohe der Luftfeder RLmithilfe
des zugeordneten Hohensensors 11 gemessen. Der entsprechende
Messwert wird an die Steuereinheit 15 weitergegeben. Das
Auffillen erfolgt iUber eine bestimmte Zeitspanne, wonach die

Druckluft wieder aus der Luftfeder RL abgelassen wird. Nach dem
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Ablassen wird die Hohe der Luftfeder iUber den Sensor 11 gemessen
und der entsprechende Messwert an die Steuereinheit 15 wei-

tergegeben.

Die Steuereinheit 15 errechnet die Hohendifferenz aus den beiden
Messwerten und vergleicht diese Hbhendifferenz mit einem in der
elektronischen Steuereinheit hinterlegten Schwellenwert, prift
beispielsweise, ob die HBhendifferenz innerhalb eines Bereiches
zwischen einer oberen und unteren Schwelle liegt. Ist dies der
Fall, wird die Montage und/oder Funktionsweise des HShensensors
11 als korrekt beurteilt, anderenfalls wird ein entsprechender

Defekt angezeigt.

Die in der Figur nur schematisch dargestellte Steuereinheit 15
wurde aus Vereinfachungsgriinden ohne entsprechende Leitungs-—
verbindungen zu den anderen Teilen des Systems dargestellt. Es
versteht sich, dass iber die Steuereinheit 15 der Kompressor 10,
der Vorratsbehdlter 2 sowie die entsprechenden Ventile ange-

steuert werden.

Auf die vorstehend beschriebene Weise kdnnen dann die Montage
und/oder Funktionsweise der Hohensensoren 12, 13, 14 der weiteren

Luftfedern RR, FL und FR lberprift werden.

Beil der Stimulation einer Luftfeder, deren Hbohensensor lUberprift
werden soll, kdnnen auch die Reaktionen der ilUbrigen Luftfedern
bzw. von deren Sensoren berlcksichtigt werden. Beispielsweise
kdnnen bei der Uberpriifung des HBhensensors 11 die von diesem
gemessene Hohendifferenz sowie die von den anderen Sensoren 12,
13, 14 gemessenen HoOhen oder Hbhendifferenzen erfasst und

zusammen zur Auswertung an die Steuereinheit 15 abgegeben werden.
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Patentanspriche

Verfahren zum Uberpriifen der Korrektheit der Montage
und/oder Funktionsweise eines einer Luftfeder eines
Luftfedersystems eines Fahrzeuges zugeordneten Hbhen-

sensors mit den folgenden Schritten:

Auffiillen der Luftfeder mit Druckluft;

Ablassen von Druckluft aus der Luftfeder;

Messen der HOhe der Luftfeder nach dem Auffillen und nach

dem Ablassen mit dem zugeordneten HOhensensor;

Ermitteln der Hbhendifferenz und Vergleichen derselben
mit einem in einer elektronischen Steuereinheit des

Luftfedersystems hinterlegten Schwellenwert; und

Beurteilung der Korrektheit der Montage und/oder
Funktionsweise des HOhensensors in Abhdngigkeit von der
Abweichung der gemessenen Hbhendifferenz vom Schwel-

lenwert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich zum Messen der HOhendifferenz der Luftfeder,
deren HBhensensor iUberpriift wird, auch die HBhen bzw.
Hohendifferenzen der anderen Luftfedern mit deren

Hbhensensoren gemessen und von der Steuereinheit aus-—

gewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass nacheinander alle Luftfedern aufgefiillt und ab-
gelassen und nacheinander samtliche Hohendifferenzen

gemessen und mit Schwellenwerten verglichen werden.
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4, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Uberwachung des HShen-—
sensors die von ihm gemessene Hbhendifferenz kontinu-

ierlich gemessen und verglichen wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass Uberprift wird, ob die ge-
messene HOhendifferenz zwischen zweil Schwellenwerten

liegt.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von der GrdBe
der Abweichung der gemessenen Hbhendifferenz vom hin-
terlegten Schwellenwert von der elektronischen Steu-
ereinheit Informationen iber den Grund fir eine in-
korrekte Montage und/oder Funktionsweise des H&hen-

sensors geliefert werden.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Auffiill- und/oder Ab-
lassvorgang iber eine festgelegte Zeitdauer durchgefiihrt

wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass es mit einem Diagno-
se-Programme, das an eine CAN-Netzwerk anschlieBbar ist,

aufgerufen wird.
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