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(57) Abstract: The invention relates to a compressed air supply system for a utility vehicle, said system comprising a compressor

= (14) that can be driven by a drive (10) by means of a pneumatic clutch (12), and a valve (18) that can be actuated by an electrical signal
o (16) for the selective supply of compressed air to a control input (0) of the clutch. According to the invention, the electrical signal

=
=

is provided by an electronic control system (32, 36) to which signals indicating an operating state of a compressed air preparation
system (26, 28, 30) and various vehicle states can be supplied.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Druckluftversorgungseinrichtung fiir ein Nutzfahrzeug, mit einem durch einen
Antrieb (10) iiber eine pneumatisch schaltbare Kupplung (12) antreibbaren Kompressor (14) und einem durch ein elektrisches Signal
(16) betdtigbaren Ventil (18) zum wahlweisen Zufithren von Druckluft zu einem Schalteingang (20) der Kupplung. Erfindungsge-
miB ist vorgesehen, dass das elektrische Signal von einer elektronischen Steuerung (32, 36) zur Verfligung gestellt wird, der einen
Betriebszustand einer Druckluftaufbereitungsanlage (26, 28, 30) und sonstige Fahrzeugzusténde kennzeichnende Signale zufiihrbar
sind.
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Druckluftversorgungseinrichtung fir ein Nutzfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Druckluftversor-
gungseinrichtung fir ein Nutzfahrzeug, mit einem durch ei-
nen Antrieb liber eine pneumatisch schaltbare Kupplung
antreibbaren Kompressor und einem durch ein elektrisches
Signal betatigbaren Ventil zum wahlweisen Zufiihren von

Druckluft zu einem Schalteingang der Kupplung.

Fir Nutzfahrzeuge sind Druckluftversorgungseinrichtungen
von zentraler Bedeutung. Insbesondere das Bremssystem eines
pneumatisch gebremsten Nutzfahrzeugs bentétigt Druckluft,
ebenso wie zahlreiche weitere Verbraucher, beispielsweise
Luftfederungen oder Liftachseinrichtungen. Die wvon der
Druckluftversorgungseinrichtung aufzubereitende und zu ver-
teilende Druckluft wird von einem Kompressor geliefert, der
im Allgemeinen durch den Verbrennungsmotor des Nutzfahr-
zeugs angetrieben wird. Ein diesbezﬁglich gdngiges Konzept
sieht vor, den Kompressor Uber eine pneumatisch schaltbare
Kupplung mit dem Verbrennungsmotor zu koppeln, wobei die
Druckluft fir die pneumatische Ansteuerung der Kupplung
wiederum der Druckluftversorgungseinrichtung entnommen
wird. Ein Beispiel fir eine derartige Einrichtung ist in

der DE 39 23 882 C2 angegeben.

Durch die Schaltbarkeit der Kupplung kann der Kompressorbe-
trieb bedarfsweise unterbrochen werden, beispielsweise wah-

rend der Regenerationsphasen der Filtereinheit. Ebenso ist
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die Entkopplung des Kompressors von der Verbrennungsmaschi-
ne in Hinblick auf den Energiehaushalt des Nutzfahrzeugs

gezielt einsetzbar.

Die Realisierung eines Konzepts mit schaltbarer Kupplung
ist jedoch nicht in allen Aspekten unproblematisch. Insbe-
sondere soll die Kupplung zu geeigneten Zeitpunkten in den
jeweils erwlnschten Zustand Uuberfihrt werden, wobei die
Eignung dieser Zeitpunkte von zahlreichen Faktoren abhdngen
kann. Diese Faktoren kénnen in unmittelbarem Zusammenhang
mit Verbrennungsmotor, Kupplung und/oder Kompressor stehen.
Im Hinblick auf den Verbrennungsmotor sind insbesondere der
aktuelle Lastzustand sowie der Energieverbrauch zu bertck-
sichtigen. Bei der Kupplung ist deren Funktionf&dhigkeit zu
beriicksichtigen. Bezliglich des Kompressors sind unerwiinsch-
te Uberhitzungszustdnde zu vermeiden. Die genannten Fakto-
ren betreffen aber auch die Druckluftaufbereitung und hier
insbesondere die im Bereich der Druckluftaufbereitungsanla-
ge vorliegenden Dricke und Temperaturen sowie die eventuel-

le Notwendigkeit einer Regeneration der Filtereinheit.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Druckluft-
versorgungseinrichtung mit schaltbarer Kupplung auf der

Grundlage eines kostenglinstigen und besonders funktionsfa-
higen Konzeptes unter Berilicksichtigung einer Vielzahl die
Druckluftaufbereitung betreffender Faktoren zur Verfiligung

zu stellen.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des unabhdngigen An-

spruches geldst.
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Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den

abhdngigen Ansprichen angegeben.

Die Erfindung baut auf der gattungsgemdBen Druckluftversor-
gungseinrichtung dadurch auf, dass das elektrische Signal
von einer elektronischen Steuerung zur Verfligung gestellt
wird, der einen Betriebszustand einer Druckluftaufberei-
tungsanlage und sonstige Fahrzeugzustdnde kennzeichnende
Signale zufihrbar sind. Die Entscheidung zum Umschalten der
Kupplung kann somit unter Einbeziehung sdmtlicher Informa-
tionen getroffen werden, die der elektronischen Steuerung
zur Verfigung gestellt werden. Da diese Informationen im
Allgemeinen nicht auf die Druckluftaufbereitung beschrankt
sind, sondern aufgrund der Verwendung der modernen Fahr-
zeugelektronik auch sonstige Informationen betreffen, die
beispielsweise von einem Fahrzeugfihrungsrechnen einem CAN-
Bus zugefihrt werden, kann eine an alle wichtigen Parameter

angepasste Kupplungssteuerung erfolgen.

GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass die elektronische Steuerung in
eine Druckluftaufbereitungsanlage integriert ist. Dies ist

in der Praxis realisierbar, indem die herkdmmliche elektro-
nische Steuerung der Druckluftaufbereitungsanlage um die

Funktionalitat der Kupplungsansteuerung erweitert wird.

Es ist aber auch denkbar, dass die elektronische Steuerung
ber eine Schnittstelle mit einer in eine Druckluftaufbe-
reitungsanlage integrierten Steuerung kommuniziert. Auf
dieser Grundlage kann die herkdmmliche elektronische Steue-

rung der Druckluftaufbereitungsanlage weitgehend unveran-



10

15

20

25

30

WO 2007/134797 PCT/EP2007/004421

dert bleiben, und die Schaltungsfunktionalitat fir die

Kupplung kann extern zur Verfiligung stehen.

Ebenfalls niitzlich kann vorgesehen sein, dass das elektri-
sche Signal von einer elektronischen Steuerung zur Verfi-
gung gestellt wird, die druckabhdngige Eingangssignale emp-
fangt. Das Signal des Druckschalters wird somit zundchst
einer elektronischen Steuerung zugefihrt, die dann gegebe-
nenfalls das Signal flir das Ventil ausgibt. Dies hat den
Vorteil, dass andere im Nutzfahrzeug vorliegende Parameter
im Hinblick auf den Umschaltvorgang der Kupplung berick-

sichtigt werden konnen.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass das elektrische
Signal von einer elektronischen Steuerung zur Verfiligung ge-
stellt wird, die temperaturabhdngige Eingangssignale emp-
fangt. So kann etwa die Temperatur im Bereich des Kompres-
sors gemessen werden, um bei erhdhter Temperatur ein Ent-

koppeln des Kompressors vom Verbrennungsmotor zu bewirken.

Ebenso ist es modglich, dass das elektrische Signal von ei-
ner elektronischen Steuerung zur Verfigung gestellt wird,
die von der eingangs- und/oder ausgangsseitigen Drehzahl
der Kupplung abhdngige Eingangssignale empfdangt. Auch eine
Uberwachung der Drehzahlen im Bereich der Kupplung kann
nitzlich sein, beispielsweise im Hinblick auf eine Fehler-

diagnose.

Die erfindungsgemdfe Druckluftversorgungseinrichtung kann
beispielsweise so ausgelegt sein, dass ein zusatzliches e-
lektrisches Signal von einem Druckschalter zur Verfigung

gestellt wird, der auf einen Druck in einer Druckluftaufbe-
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reitungsanlage anspricht. Ein Grund fir die Entkopplung von
Verbrennungsmotor und Kompressor kann im Vorliegen eines
ausreichenden Drucks innerhalb der Druckluftaufbereitungs-
anlage beziehungsweise im Bereich der Verbraucheranschlisse
bestehen. Folglich ist es nutzlich, diesen Druck in ein e-
lektrisches Signal umzusetzen, welches dann wiederum das
Entkoppeln von Verbrennungsmotor und Kompressor bewirkt.
Bei entsprechender Abstimmung von Druckschalter und Ventil
kann das Signal dem Ventil direkt oder unter Vermittlung
weiterer elektrischer oder elektronischer Bauteile zuge-

fihrt werden.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Ventil im Bereich ei-
ner Frischluftzufihrung zu dem Kompressor angeordnet ist.
Im Bereich des Verbrennungsmotors herrschen hohe Temperatu-
ren, so dass die Schaltorgane, das heiflt insbesondere pneu-
matisch oder/und elektrisch ansteuerbare Ventile in ent-
sprechender Weise ausgelegt werden miissen, was mit entspre-
chend hohen Kosten verbunden ist. Im Bereich der Luftzufih-
rung zu dem Kompressor, das heifllt insbesondere an dessen
Ansaugstutzen, herrschen vergleichsweise niedrige Tempera-
turen, so dass ein Ventil ohne besondere Beriicksichtigung
der Temperaturbestdndigkeit eingesetzt werden kann. Zusédtz-
lich ergibt sich durch die genannte Anordnung der Vorteil,
dass zwischen dem Ventil und der schaltbaren Kupplung ein
besonders kurzer Leitungsweg vorgesehen sein kann, was die
Umschaltzeiten der Kupplung verkiirzt. Dies ist insbesondere
bei Anlagen von Vorteil, die eine h&ufige Umschaltung der

Kupplung bewirken sollen.

Niitzlicherweise ist vorgesehen, dass das Ventil ein elekt-

risch vorsteuerbares Pneumatikventil ist. Ein solches Ven-
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til ermdglicht aufgrund des grofen erzielbaren Luftdurch-
satzes einen raschen Druckaufbau am Schaltorgan der Kupp-
lung, so dass auch diese MaBnahme die Schaltgeschwindigkeit

erhoht.

GemidB einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass die dem Schalteingang liber das
Ventil zugefihrte Druckluft einer Druckluftaufbereitungsan-
lage iiber ein Rickschlagventil entnommen wird. Um eine hohe
Schaltgeschwindigkeit bei einem Pneumatikventil sicherzu-
stellen, ist die Zuleitung zu einem Pneumatikventil vor-
zugsweise auf einem gewissen Druckniveau zu halten. Beim
Offnen des Ventils steht damit sogleich ein ausreichender
Druck an, der dann iber die kurze Leitung zur Kupplung auch
rasch das Umschalten der Kupplung bewirken kann. Da die
Druckluft zum Umschalten der Kupplung vorzugsweise einer
Druckluftaufbereitungsanlage entnommen wird, die auch ande-
re Verbraucher mit Druckluft versorgt, wird ein wdhrend des
Beliiftungsvorgangs ausreichendes Druckniveau in der zu dem
Pneumatikventil fihrenden Leitung hdufig durch einen zu-
sdtzlichen Druckvorratsbehdlter sichergestellt. Dieser ist
entbehrlich, wenn die dem Schalteingang tiber das Ventil zu-
gefiihrte Druckluft Uber ein Rickschlagventil entnommen
wird, denn dieses verhindert einen Druckabbau in der Druck-
zufihrleitung aufgrund sonstiger Effekte im Bereich der
Druckluftaufbereitungsanlage und der daran angeschlossenen

Verbraucher.

GemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform kann vorgesehen
sein, dass das Riickschlagventil in die Druckluftaufberei-
tungsanlage integriert ist. Ein wesentlicher Bestandteil

der Druckluftaufbereitungsanlage ist ein mindestens eine
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Kreisschutzeinrichtung aufweisendes Ventilgehduse, das die
Einbindung eines weiteren Rickschlagventils durch die Be-

widltigung einer lediglich konstruktiven Aufgabe ohne weite-
res ermdglicht. Ebenso ist aber auch die externe Anordnung

des Rickschlagventils denkbar.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Nutzfahrzeug mit einer

erfindungsgemdBen Druckluftversorgungseinrichtung.

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden
Zeichnungen anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen beispiel-

haft erl&autert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsge-

maBen Druckluftversorgungseinrichtung;

Figur 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsge-

maBen Druckluftversorgungseinrichtung; und

Figur 3 eine schematische Darstellung einer erfindungsge-

maBen Druckluftversorgungseinrichtung.

Bei der nachfolgenden Beschreibung der Zeichnungen bezeich-
nen gleiche Bezugszeichen gleiche oder vergleichbare Kompo-

nenten.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemdfBen Druckluftversorgungseinrichtung. Es ist eine
Druckluftaufbereitungsanlage 26 dargestellt. Mit dieser

wird zugefihrte Druckluft gefiltert und an verschiedene
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Druckluftverbraucher verteilt. Es ist ein Eingangsanschluss
44 vorgesehen, der mit einem auBerhalb der Druckluftaufbe-
reitungsanlage 26 vorgesehenen Kompressor 14 in Verbindung
steht. Parallel zu dem Eingangsanschluss 44 ist ein Fremd-
befillungsanschluss 46 angeordnet. Die einem der Eingange
44, 46 zugefihrte Druckluft wird einer Filtereinheit 48 und
von dort iiber ein Rickschlagventil 50 einer Hauptversor-
gungsleitung 52 zugefihrt. An der Hauptversorgungsleitung
52 sind zwei Uberstrdmventile 54, 56 parallel angeordnet,
iber die Anschliisse 58, 60 flir Betriebsbremskreise des
Nutzfahrzeugs mit Druckluft beliefert werden. Parallel zu
den Uberstrodmventilen sind jeweils eine Drossel 62, 64 und
ein Rluckschlagventil 66, 68 angeordnet, wobei gemdfl der
vorliegenden Ausfihrungsform eine zur Strémung durch die
Uberstrémventile 54, 56 parallele Stromung von der Haupt-
versorgungsleitung 52 zu den Anschlissen 58, 60 der Be-
triebsbremskreise erméglicht wird. Hierdurch kann insbeson-
dere bei der Neubefiillung des Systems auch bei niedrigen
Driicken in der Hauptversorgungsleitung 52 eine frihzeitige
Befillung der Betriebsbremskreisbehdlter stattfinden. Eben-
so ist es moglich, die Rickschlagventile unter Verzicht
dieses Neubefillungsvorteils in umgekehrter Richtung vorzu-
sehen. Hierdurch wird dann eine Nachbefillung von Neben-
verbrauchern aus den Behdltern der Betriebsbremskreise er-
modglicht. In der Hauptversorgungsleitung 52 ist weiterhin
ein Druckbegrenzer 70 vorgesehen. Auf der druckbegrenzten
Seite des Druckbegrenzers 70 zweigen zweli weitere Leitungen
parallel ab, wobei durch eine Leitung iber ein Uberstrém-
ventil 72 und ein Rickschlagventil 74 ein Anschluss 76 fir
die Feststellbremse und die Anhangerbremsanlage beliefert
wird. Die andere Leitung beliefert Uber ein Rickschlagven-

til 42 und ein Uberstromventil 78 einen Anschluss 80, der
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fir die Betdtigung der Kompressorkupplung 12 vorgesehen
ist. Dem Uberstrdmventil 78 ist ein weiteres Uberstromven-
til 82 in einer abzweigenden Leitung nachgeordnet, Uber das

ein weiterer Nebenverbraucheranschluss 84 beliefert wird.

Mit der elektronischer Steuerung 32 stehen mehrere Druck-
sensoren 86, 88, 90, 92 in Verbindung, wobei der Drucksen-
sor 88 den Druck am Betriebsbremsanschluss 58, der Druck-
sensor 90 den Druck am Betriebsbremsanschluss 60 und der
Drucksensor 62 den Druck unmittelbar hinter dem Uberstrém-
ventil 72 fir den Anschluss 76 von Feststellbremse und An-
hdnger misst. Mit der elektronischer Steuerung 32 stehen
weiterhin ein Temperatursensor 94 und eine Heizung 96 in
Verbindung. Weiterhin sind an die elektronische Steuerung
32 drei Magnetventile 98, 100, 102 angeschlossen, das
Druckreglermagnetventil 98, das Regenerationsmagnetventil
100 und ein Magnetventil 102 zur Druckzusatzsteuerung des
Uberstréomventils 72. Die Magnetventile 78, 100, 102 sind
als 3/2-Wegeventile ausgelegt und alle im stromlosen Zu-
stand geschlossen. Im geschlossen Zustand steht der Druck
der Hauptversorgungsleitung 52 an den Eingdngen der Magnet-
ventile 98, 100, 102 an. Zur Einleitung eines Regenerati-
onsvorganges ist es erforderlich das Regenerationsmagnet-
ventil 100 und das Druckreglermagnetventil 98 zu bestromen
und somit in ihren nicht dargestellten Zustand zu Uberfih-
ren. Dies hat zur Folge, dass den Betriebsbremsbehdltern
Uber die Hauptversorgungsleitung 52 trockene Druckluft ent-
nommen wird, die dann unter Umgehung des Rickschlagventils
50 iliber das Regenerationsmagnetventil 100 ein weiteres
Rickschlagventil 104 und eine Drossel 106, die Filterein-
heit 48 in umgekehrter Richtung durchstrémt, um dann Uber

ein aufgrund der Umschaltung des Druckreglermagnetventils
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98 in seine nicht dargestellte Schaltstellung umgeschalte-
tes Ablassventil 106 zu einem Ablass 108 und von dort in
die Atmosphdre abzustrdmen. AuBerhalb der Druckluftaufbe-
reitungsanlage 26 sind der bereits erwdhnte Kompressor 14,
ein Verbrennungsmotor 10 und eine dem Kompressor 14 mit dem
Verbrennungsmotor 10 verbindende schaltbare Kupplung 12
dargestellt. Der Kompressor 14 hat einen Ansaugstutzen 22,
tiber den die zu komprimierende Luft angesaugt wird. Im Be-
reich dieser Luftzufihrung ist ein 3/2-Wegeventil 18 ange-
ordnet, das vorliegend, wie nochmals separat dargestellt,
als elektrisch vorgesteuertes Pneumatikventil ausgelegt
ist. Das Pneumatikventil 18 hat einen Eingangsanschluss
110, an dem eine zu dem Kupplungsanschluss 80 fihrende Lei-
tung 112 angeschlossen ist. In dieser Leitung 112 ist ein
Rickschlagventil 40 angeordnet, dass eine Strdmung vom
Kupplungsanschluss 80 zu dem Ventil 18 zuldsst und eine um-
gekehrte Strémung unterbindet. Das Ventil 18 hat einen Aus-
gangsanschluss, der Uber eine Leitung 116 mit einem Schalt-
eingang 20 der Kupplung 12 gekoppelt ist. Uber einen elekt-
rischen Eingang 118 zum Zwecke der Zuflihrung eines Signals
16 ist das Ventil mit der elektronischen Steuerung 32 der
Druckluftaufbereitungsanlage 26 sowie mit Masse, die an ei-

nem Zentralstecker 120 abgegriffen wird, verbunden.

Die Druckluftversorgungseinrichtung gemaff Figur 1 arbeitet
im Hinblick auf die schaltbare Kupplung 12 wie folgt. Soll
die im nicht druckangesteuerten Zustand geschlossene Kupp-
lung 12 getffnet werden, beispielsweise im Falle einer be-
reits erwahnten Regeneration, so gibt die elektronische
Steuerung 32 ein Ausgangssignal 16 an das elektrisch vorge-
Steuerte Pneumatikventil 18. Das Ventil 18 offnet, und es

stellt auf diese Weise eine Verbindung zwischen dem Kupp-
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lungsanschluss 80 der Druckluftaufbereitungsanlage 26 und
dem Schalteingang 20 der Kupplung 12 her. Durch das Beluf-
ten des Schalteingangs 20 wird die Kupplung 12 gedffnet und
der Kompressor 14 zum Stehen gebracht. Zum Schliefllen der
Kupplung 12 wird die Bestromung des elektrischen Eingangs
118 wieder ausgesetzt, so dass der Schalteingang 20 entluf-
tet wird. Durch die Riickschlagventile 40, 42 wird eine kur-
ze Schaltzeit sichergestellt. Das Riickschlagventil 42 ver-
hindert eine Rickstromung von Druckluft aus der Leitung 112
in die Richtung der Abzweigungen der Betriebsbremsanschlis-
se 58, 60 und des Anschlusses fiir die Feststellbremse sowie
den Anhdnger. Das Riuckschlagventil 40 verhindert zus&tzlich
eine Rickstrémung aus der Leitung 112 zu dem Nebenverbrau-
cheranschluss 84. Je nach der Auslegung der Anlage und den
Bedlrfnissen im Hinblick auf die Schaltzeit kann eines der
Rickschlagventile 40, 42 ausreichend sein. Die Rickschlag-
ventile 40, 42 stellen somit sicher, dass in der intakten
Leitung 112 stets ein gewisses Druckniveau aufrechterhalten
werden kann, so dass beim Umschalten des Ventils 18 ein ra-
scher Druckaufbau am Schalteingang 20 des Kompressors 12
sichergestellt ist. Ein zus&tzlicher Vorratsbehdlter im Be-
reich der Leitung 112, mit dem man ebenfalls die Aufrecht-
erhaltung eines solchen Druckniveaus sicherstellen kdnnte,
ist somit entbehrlich. Zwischen dem Anschluss 80 und dem
Rickschlagventil 40 konnen auch weitere Verbraucher ange-
schlossen sein, z. B. eine Abgasreinigung, eine Motorbremse

und/oder eine Getriebeansteuerung.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemdfBen Druckluftversorgungseinrichtung. Zahlreiche
Eigenschaften der Ausfiihrungsform gemdl Figur 2 sind iden-

tisch zur Ausfihrungsform gemdf Figur 1, beispielsweise
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auch die bevorzugte Anordnung des elektrisch vorgesteuerten
Pneumatikventils 18 im Bereich des Lufteinlasses des Kom-
pressors 14, auch wenn dies hier nicht dargestellt ist. Im
Unterschied zur Ausfihrungsform gemdf Figur 1 ist bei der
Ausfihrungsform gemaf Figur 2 eine externe Steuerung 36 zu-
sdtzlich zu der elektronischen Steuerung 34 in der Druck-
luftaufbereitungsanlage 28 vorgesehen. Die externe Steue-
rung 36 ist geeignet, mit der internen Steuerung 34 uber
eine Schnittstelle 122, die vorzugsweise von dem Zentral-
stecker 120 zur Verfligung gestellt wird, zu kommunizieren.
Ebenfalls ist eine Schnittstelle 124 zu sonstigen Fahrzeug-
komponenten vorgesehen, beispielsweise liber einen CAN-Bus
zu einem Fahrzeugfiihrungsrechner. Baulich ko&nnen die
Schnittstellen 122, 124 vereinigt sein. Es ist in Figur 2
weiterhin gezeigt, dass ein Drehzahlsensor 126 auf der Ein-
gangseite der Kupplung 12 und ein weiterer Drehzahlsensor
128 auf der Ausgangsseite der Kupplung 12 angeordnet sein
kénnen. Weiterhin ist ein Temperatursensor 130 am Kompres-
sor 14 vorgesehen. Die Signale der Sensoren 126, 128, 130
werden der externen Steuerung 36 zugefuhrt und von dieser
im Hinblick auf die Ansteuerung des Ventils berilicksichtigt,
auf andere Weise verwertet, beispielsweise im Hinblick auf
eine Funktionsiliberwachung, und/oder in urspringlicher oder
verarbeiteter Form uber die Schnittstellen 122, 124 weiter-

gegeben.

Die nilitzliche Ermittlung der Drehzahlen und der Temperatur
kann auch im Zusammenhang mit der Ausfiihrungsform gemall Fi-
gur 1 vorgesehen sein, auch wenn dies dort nicht darge-

stellt ist. Die entsprechenden Daten werden dann der inter-
nen Steuerung 32 der Druckluftaufbereitungsanlage 26 zuge-

fihrt.
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Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemdBen Druckluftversorgungseinrichtung. Die hier dar-
gestellte Druckluftversorgungseinrichtung ist in der Form
mehrerer verteilter Einzelbaugruppen dargestellt. Insbeson-
dere sind ein Druckregler 130 mit aufgesetzter Filterein-
heit 48, ein Mehrkreisschutzventil 132, Druckbegrenzer 134,
136 und eine elektronische Steuerung 38 dargestellt. Die
Komponenten kénnen real in der beschriebenen Weise verteilt
sein. Die verteilte Darstellung kann aber auch im Sinne ei-
ner funktionalen Aufteilung verstanden werden, wobei real
Druckregler, Mehrkreisschutzventil, die Druckbegrenzer
und/oder die elektronische Steuerung integriert realisiert
sind, beispielsweise wie im Zusammenhang mit den Figuren 1

und 2 dargestellt.

Bei der Ausfiuhrungsform gemdll Figur 3 ist wiederum ein Kom-
pressor 14 Uber eine schaltbare Kupplung 12 mit einem
Verbrennungsmotor 10 gekoppelt. Der Kompressor 14 liefert
Druckluft an den Druckregler 130, von wo die Druckluft an
das Mehrkreisschutzventil 132 weitergegeben wird. Das Mehr-
kreisschutzventil 132 verteilt die Druckluft auf die Behal-
ter 138, 140 und sonstige Anschllisse, von denen einer als
ein mit einem Druckbegrenzer 136 versehener Anschluss dar-
gestellt ist. Ein weiterer Anschluss ist der Kupplungsan-
schluss 80, ebenfalls Uber einen Druckbegrenzer 134 belie-
fert. Von dem Kupplungsanschluss 80 wird Uber das die
Schaltzeiten sicherstellende Riuckschlagventil 40 Druckluft
an das elektrisch vorgesteuerte Pneumatikventil 18 gelie-
fert. Die Ansteuerung des Ventils 18 erfolgt durch die e-
lektronische Steuerung 38, die iber die Schnittstelle 124

ebenfalls mit dem Verbrennungsmotor beziehungsweise mit ei-
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ner Motorsteuerung kommuniziert. Die elektronische Steue-
rung 38 weist mehrere Eingdnge 142, 144, 146 auf. Die Ein-
gange 142, 144 symbolisieren die Mdglichkeit, der Steuerung
38 Temperatur-, Druck- und/oder Drehzahlinformation zuzu-
fliihren, beispielsweise gemessen durch die Drucksensoren 88,
90 der Betriebsbremskreise, und/oder durch die Drehzahlsen-
soren 126, 128 an der Eingangsseite und der Ausgangsseite
der Kupplung 12. An dem Druckregler 130 ist ein Druckschal-
ter 24 vorgesehen. Dieser steht mit dem Eingang 146 der e-
lektronischen Steuerung 38 in Verbindung. Somit kann der
elektronischen Steuerung 38 ein druckabhé&ngiges elektri-

sches Signal zugefihrt werden.

Die Druckluftversorgungseinrichtung gemdall Figur 3 arbeitet
wie folgt. Auf der Grundlage der iUber die Eingdnge 142,
144, 146 und die Schnittstelle 124 zur Verfigung gestellten
Informationen kann die elektronische Steuerung 38 ein e-
lektrisches Signal 16 an das Ventil 18 liefern, so dass
dieses umschaltet und die Kupplung 12 aufgrund der Beluf-
tung des Schalteingangs 20 offnet. Die Entscheidung zur
Ausgabe des Signals 16 kann nun auf der Grundlage erfolgen,
dass durch Sensoren gemessene Driicke Temperaturen oder
Drehzahlen ein Offnen der Kupplung 12 erforderlich machen.
Parallel hierzu kann das Offnen der Kupplung aber auch auf
der Grundlage des von dem Druckschalter 24 ausgegebenen
Signals erfolgen. Erfahren Komponenten der in Figur 3 dar-
gestellten Ausfiihrungsform einen Defekt, so dass beispiels-
weise die Druckniveaus in den Betriebsbremskreisen nicht
mehr zuverldssig gemessen werden, kann durch die Anwesen-
heit des Druckschalters 24 und der hierdurch erméglichten

Schaltfunktionalitdt dennoch ein Offnen der Kupplung 12 er-
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folgen, was deren Zerstorung aufgrund der geschilderten De-

fekte verhindert.

Ebenfalls ist neben der in Figur 3 dargestellten Variante
moglich, das Ausgangssignal des Druckschalters 24 direkt
dem Ventil 18 zuzufihren, so dass selbst bei einem Kom-
plettausfall der elektronischen Steuerung 38 ein Offnen der

Kupplung 12 erfolgen kann.

Auf der Grundlage von Betriebszustdnden der Druckluftaufbe-
reitungsanlage und sonstigen Fahrzeugzustdnden kdnnen ver-
schiedene Funktionen realisiert werden, die mit der pneuma-
tisch schaltbaren Kupplung in Zusammenhang stehen. Die be-
schriebenen Funktionen sind ganz oder teilweise mit den an-
hand der Figuren 1 bis 3 beschriebenen Ausfihrungsformen
realisierbar, wobei sich das MaB der Realisierbarkeit un-
mittelbar aus den nachfolgenden Ausfiihrungen ergibt. Im

Einzelnen:

Soll im Normalbetrieb die Kupplung geschlossen werden, ndm-
lich insbesondere bei auf Einschaltdruckniveau sinkendem
Systemdruck, wird das Ventil 18 geschlossen, so dass die
Kupplung 12 entliftet und somit geschlossen wird. Der Kupp-
lungszustand wird durch das Setzen eines Flags in einer der
elektronischen Steuerungen 32, 36, 34, 38 vermerkt. Voraus-
setzungen fiir diese Betriebsweise sind eine laufende
Verbrennungsmaschine 10, eine eingeschaltete Zindung, das
Nichtvorliegen eines Fehlerbetriebs- beziehungsweise Not-
laufbetriebszustands, eine Betriebsphase aufllerhalb des Mo-
torstarts und eine Betriebsphase auBerhalb der Einleitung
einer Zwischenregeneration der Filtereinheit 48. Die elekt-

ronischen Signale, die diese Fahrzeugzustdnde kennzeichnen,
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werden von der elektronischen Motorsteuerung, dem Fahrzeug-
fihrungsrechner, der elektronischen Steuerung der Druck-
luftaufbereitungsanlage und/oder einer sonstigen externen

Steuerung zur Verfigung gestellt.

Ein Offnen der Kupplung 12 im Normalbetrieb erfolgt, wenn
der Systemdruck auf das Abschaltdruckniveau steigt. In die-
sem Fall wird das Kupplungsschaltventil 18 bestromt, so
dass die Kupplung 12 beliftet und damit gedffnet wird. Das
beim SchlieBen der Kupplung 12 gesetzte Flag wird zurlickge-
setzt. Weitere Fahrzeugparameter als Voraussetzung fir das
Offnen der Kupplung 12 im Normalbetrieb sind insbesondere
eine laufende Verbrennungskraftmaschine 10, eine einge-
schaltete Zundung, das Nichtvorliegen einer Fehlerbetriebs-
beziehungsweise Notlaufbetriebsphase sowie das Nichtvorlie-

gen einer Service- beziehungsweise Werkstattbetriebsphase.

Die erfindungsgemdfe Druckluftversorgungseinrichtung ist
weiterhin in der Lage, eine automatische Notabschaltung
dann vorzunehmen, wenn die pneumatische Ansteuerleitung der
Kupplung zwischen dem Kupplungsschaltventil 18 und der
Kupplung 12 ein Leck aufweist. Wird bei aktiviertem Kupp-
lungsschaltventil und hinreichendem Betriebsdruck zum
Schalten des Ventils, beispielsweise 4,5 bar, festgestellt,
dass der Systemdruck abfallt, obwohl kein Kreisdefekt vor-
liegt und kein Hardwaredefekt in einem Fehlerspeicher ge-
speichert ist, so wird nach eventueller Prifung weiterer
Fahrzeugparameter auf einen Bruch der Ansteuerleitung zwi-
schen dem Ventil und der Kupplung geschlossen. Es kann bei-
spielsweise weiterhin geprift werden, ob ein ungewohnlich
hdufiges Umschalten der Kupplung vorliegt. Das Vorliegen

eines hinreichenden Betriebsdrucks zum Schalten des Ventils
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18 kann je nach Auslegung der Systeme mit einem Drucksensor
gemessen werden, der den Druck im Bereich des Anhdngeran-
schlusses misst, ndmlich dann, wenn der das Ventil 18 be-
liefernde Ausgang mit dem selben Druckbegrenzer wie der An-
hangerbremsanschluss begrenzt wird. Ebenfalls kann ein ei-
gens flur die Messung des dem Ventil 18 zugefihrten Druckes
geeigneter Drucksensor vorgesehen werden. Um die Wahr-
scheinlichkeit der korrekten Diagnose auf Bruch der pneuma-
tischen Ansteuerleitung zu erhohen, kann das Ventil 18 si-
cherheitshalber mehrfach hintereinander geschaltet werden.
Bei Erkennen auf Bruch der pneumatischen Ansteuerleitung
wird der Kupplungsventilbetrieb unterbrochen, das heifit die
Kupplung bleibt stets geschlossen, und die Druckregelung im
System erfolgt alleine iber den Druckregler der Druckluft-
aufbereitungsanlage. Sonderfunktionen, die die Druckluft-
versorgungseinrichtung zusdtzlich behindern wiirden, werden
abgeschaltet, und es wird eine Warninformation gesendet,
die beispielsweise das Aufleuchten einer Warnlampe bewirkt.
Durch die automatische Notabschaltung wird verhindert, dass
sich der "Duty-Cycle" der Kupplung in einer Weise erhoht,
die das Zerstoren der Kupplung bewirken wiirde. Im Falle der
Verwendung einer elektronischen Druckluftaufbereitungsanla-
ge mit einem in deren Steuerung gespeicherten Kennfeld im
Hinblick auf die Kompressorcharakteristik, kann zusatzlich
eine Druckgradientenbewertung vorgenommen werden, um diese
im Hinblick auf die Diagnose und die letztlich méglicher-
weise erfolgende automatische Notabschaltung zu bericksich-

tigen.

Bei einer Leckage an anderer Stelle in der Druckluftversor-
gungseinrichtung, beispielsweise in einem der Kreise, er-

folgt ohne zusatzliche Mafnahmen ebenfalls ein permanentes
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Ein- und Abschalten der Kupplung 12, was zur Zerstdrung der
Kupplung 12 fihren wirde. Dies kann frihzeitig durch die
Detektion einer erhdhten Einschaltdauer der Kupplung er-
kannt werden und somit aufgrund der Veradnderung der Schalt-
spanne und der damit verbundenen Zykluszeit entscharft wer-
den. Auch in diesem Fall wird vorzugsweise eine Warnlampen-

information ausgegeben.

Eine Notabschaltung des Kupplungsbetriebs kann auch dann
erfolgen, wenn der Maximaldruck im System liberschritten
wird. Wird trotz Ansteuerung des Kupplungssteuerventils 18
festgestellt, dass der Systemdruck einen Maximaldruck uber-
schreitet, so wird der Kupplungsventilbetrieb abgeschaltet,
und die Druckregelung erfolgt ausschlieRflich lUber das Ab-
lassventil der Druckluftaufbereitungsanlage. Die Maximal-
druckiberschreitung trotz angesteuertem Ventil 18 kann ver-
schiedene Ursachen haben, beispielsweise einen Treiberde-
fekt, einen elektrischen Leitungsbruch, eine durchgebrannte

Ventilspule oder beispielsweise eine defekte Kupplung.

Eine weitere sicherheitserhthende Funktion verhindert die
Vereisung des Kompressors. Bei tiefen Temperaturen wird der
Kompressor wahrend der Abschaltphase zur Zwischenfdérderung
eingeschaltet. Wird wdhrend dieser Phasen gleichzeitig das
Ablassventil der Druckluftaufbereitungsanlage gedffnet,
steigt der Systemdruck nicht in unerwilinschter Weise an. E-
benfalls ist es moglich, zur Realisierung dieser zusdtzli-
chen Einschaltphasen des Kompressors 14 ein hdheres Ab-
schaltdruckniveau zuzulassen, so dass das Ablassventil in
diesem Fall geschlossen bleiben kann. Ob die Funktion zur
Verhinderung einer Vereisung durchzufihren ist, kann von

zahlreichen Parametern abhdngig gemacht werden, beispiels-
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weise dem aktuellen Fdrderstatus, der AuRentemperatur, die
iilber den Fahrzeugenbus zur Verfligung steht, die
Lufttrocknertemperatur, die beispielsweise im Falle einer
elektronischen Luftdruckaufbereitungsanlage Uber einen
standardmdfig vorgesehenen Temperatursensor gemessen wird,
dem Verlauf der Einschaltdauer des Kompressors 14, der
Verbrennungsmotortemperatur, dem Lastkollektiv des Verbren-
nungsmotors, sonstigen Temperaturwerten, beispielsweise am
Druckstutzen des Kompressors 14, und der Fahrzeuggeschwin-

digkeit.

Weitere Sonderfunktionen betreffen beispielsweise den Werk-
stattbetrieb. Steht das Fahrzeug bei eingeschalteter Zin-
dung, ist die Kupplung 12 beliiftet, das heiBt gedffnet, und
der Kompressor 14 befindet sich in der Lehrlaufphase, und
zeigt die Onboard- oder Offboarddiagnose den Servicebetrieb
an, so wird die Kupplung 12 durch Abschalten des Kupplungs-
schaltventils 18 entliftet, um bei der Montage am Kompres-

sor die Verletzungsgefahr zu reduzieren.

Es ist weiterhin moéglich, den Kupplungsschlupf auf der
Grundlage von Drehzahlsensorsignalen zu lberwachen. Uber
die elektronische Motorsteuerung stehen die Motordrehzahl
und die Kompressordrehzahl bei geeigneter Sensorik zur Ver-
figung. Wird eine lbermdBfige Differenz zwischen den Dreh-
zahlen festgestellt und konnen sonstige Fehler, beispiels-
weise ein Kreisdefekt und ein nicht ausreichender Druck fir
das Kupplungsschaltventil, ausgeschlossen werden, so wird
der Abschaltdruck der Kupplung 12 stufenweise so weit redu-
ziert, bis kein merklicher Schlupf mehr auftritt. Auf diese
Weise kann zumindest das Vorliegen der Hilfsbremswirkung

sichergestellt werden, um noch eine Werkstatt anfahren zu



10

15

20

25

30

WO 2007/134797 PCT/EP2007/004421

kénnen. Niitzlicherweise wird parallel zur Verringerung des
Abschaltdruckniveaus eine Warnlampeninformation zur Verfu-

gung gestellt.

Des Weiteren ist eine Notabschaltung bei einem mechanischen
Schaden am Verbrennungsmotor 10 realisierbar, ndmlich bei
Kurbelwellenbruch beziehungsweise Kolben- oder Lagerfres-
ser. Parameter flir die Einleitung einer solchen Notabschal-
tung sind die Motordrehzahl und die Kompressordrehzahl so-
wie optional der Ausschluss weiterer Defekte, &hnlich wie
im Fall der Kupplungsschlupfiiberwachung. Wird ermittelt,
dass der Druck nicht ansteigt, obwohl er dies aufgrund ak-
tivierter Forderung eigentlich misste, kann ein Kurbelwel-
lenbruch vorliegen. Ein Kolbenfresser oder ein Lagerfresser
kann insbesondere dann vorliegen, wenn das Drehmoment und
die Temperatur ansteigen. Die Notabschaltung bewirkt das
Abschalten des Kompressorbetriebs. Die Regelung erfolgt

dann liber den Druckregler der Druckluftaufbereitungsanlage.

Ebenfalls ist eine Notabschaltung realisierbar, wenn mit
einem am Kompressor 14 vorgesehenen Temperatursensor eine
Kompressormaximaltemperatur ermittelt wird. Insbesondere
soll eine Notabschaltung dann erfolgen, wenn die Temperatur
nahezu zu einem Schaden fihren wirde. Auch in diesem Fall
wird der Abschaltdruck so lange verringert, bis sich die
Temperatur auf einem akzeptablen Niveau stabilisiert. Als
weitere MaBnahme wird der Motorliufter Uber eine Anfrage an
die elektronische Motorsteuerung zum Zwecke einer Zusatz-

kiithlung eingeschaltet.

Ein weiterer Fehler kann auftreten, wenn der Kupplungskol-

ben beim Beliften der Kupplung klemmt, beispielsweise auf-
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grund eines Schiefstands. Bei betatigtem Kupplungsschalt-
ventil 18 und nicht vorliegendem Fehlerbetrieb kann somit
der Systemdruck ansteigen, obwohl die Kupplung eigentlich
gedffnet sein sollte. Als GegenmaBnahme ist vorgesehen, die
Druckregelung lber den Druckregler der Druckluftaufberei-

tungsanlage vorzunehmen.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen
sowie in den Anspruichen offenbarten Merkmale der Erfindung
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination

fir die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

10
12
14
16
18
20
22
24
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28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64

Antrieb

Kupplung

Kompressor

Signal

Ventil

Schalteingang
Frischluftzufihrung
Druckschalter
Druckluftaufbereitungsanlage
Druckluftaufbereitungsanlage
Druckluftaufbereitungsanlage
elektronische Steuerung
elektronische Steuerung
elektronische Steuerung
elektronische Steuerung
Rickschlagventil
Rickschlagventil
Eingangsanschluss
Fremdbefiillungsanschluss
Filtereinheit
Rickschlagventil
Hauptversorgungsleitung
Uberstrémventil
Uberstrémventil

Anschluss Betriebsbremskreis
Anschluss Betriebsbremskreis
Drossel

Drossel
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66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98
100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128

Rickschlagventil
Riuckschlagventil
Druckbegrenzer
Uberstrémventil

Rickschlagventil

Anschluss Feststellbremse/Anhédnger

Uberstrémventil
Anschluss Kupplung

Uberstrémventil
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Anschluss Nebenverbraucher

Drucksensor
Drucksensor
Drucksensor
Drucksensor
Temperatursensor
Heizung
Magnetventil
Magnetventil
Magnetventil
Rickschlagventil
Ablassventil
Ablass
Eingangsanschluss
Leitung
Ausgangsanschluss
Leitung
elektrischer Eingang
Zentralstecker
Schnittstelle
Schnittstelle
Drehzahlsensor

Drehzahlsensor
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130 Druckregler
132 Mehrkreisschutzventil
134 Druckbegrenzer
136 Druckbegrenzer
138 Behdlter
140 Behadlter
142 Eingang
144 Eingang
146 Eingang
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ANSPRUCHE

1. Druckluftversorgungseinrichtung fir ein Nutzfahrzeugq,

mit

- einem durch einen Antrieb (10) lber eine pneumatisch
schaltbare Kupplung (12) antreibbaren Kompressor (14)

und

- einem durch ein elektrisches Signal (16) betdtigbaren
Ventil (18) zum wahlweisen Zufihren von Druckluft zu

einem Schalteingang (20) der Kuppilung,

dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische Signal von ei-
ner elektronischen Steuerung (32, 36) zur Verfigung ge-
stellt wird, der einen Betriebszustand einer Druckluftauf-
bereitungsanlage (26, 28, 30) und sonstige Fahrzeugzustdnde

kennzeichnende Signale zufihrbar sind.

2. Druckluftversorgungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektronische Steuerung (32)

in eine Druckluftaufbereitungsanlage (26) integriert ist.

3. Druckluftversorgungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektronische Steuerung (36)
Uber eine Schnittstelle mit einer in eine Druckluftaufbe-
reitungsanlage (28) integrierten Steuerung (34) kommuni-

ziert.
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4, Druckluftversorgungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass das elekt-
rische Signal von einer elektronischen Steuerung (32, 34,
36, 38) zur Verfligung gestellt wird, die druckabhdngige

Eingangssignale empfangt.

5. Druckluftversorgungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das elekt-
rische Signal von einer elektronischen Steuerung (32, 36,

34, 38) zur Verfligung gestellt wird, die temperaturabhdngi-

ge Eingangssignale empféangt.

6. Druckluftversorgungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das elekt-
rische Signal von einer elektronischen Steuerung (32, 36,
34, 38) zur Verfligung gestellt wird, die von der eingangs-
und/oder ausgangsseitigen Drehzahl der Kupplung abhé&ngige

Eingangssignale empfédngt.

7. Druckluftversorgungseinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass ein zus&tzliches elektri-
sches Signal von einem Druckschalter (24) zur Verfigung ge-
stellt wird, der auf einen Druck in einer Druckluftaufbe-

reitungsanlage (26, 28, 30) anspricht.

8. Druckluftversorgungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil
(18) im Bereich einer Frischluftzufihrung (22) zu dem Kom-

pressor (14) angeordnet ist.
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9. Druckluftversorgungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventil (18) ein elektrisch

vorsteuerbares Pneumatikventil ist.

10. Druckluftversorgungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die dem
Schalteingang (20) uber das Ventil (18) zugefihrte Druck-
luft einer Druckluftaufbereitungsanlage (26, 28, 30) uber

ein Rickschlagventil (40, 42) entnommen wird.

11. Druckluftversorgungseinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Riuckschlagventil (42) in die

Druckluftaufbereitungsanlage (26, 28, 30) integriert ist.

12. Nutzfahrzeug mit einer Druckluftversorgungseinrichtung

nach einem der vorhergehenden Anspriche.
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