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(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring a vehicle compressed air system which has a compressor which can
be switched between a feeding state and a non-feeding state, wherein in the feeding state the compressor feeds compressed air into a
compressed air reservoir or a compressed air line of the vehicle compressed air system, and in the non-feeding state the compressed
air feed of the compressor is interrupted, having the following steps: — detecting a switch-on duration of the compressor which is
determined by the time period between switching of the compressor into the feeding state and the subsequent switching into the non-
feeding state; - comparing the switch-on duration with a reference value or reference range; - detecting a fault in the vehicle
compressed air system if the switch-on duration deviates from the reference value or reference range. The method according to the
invention is characterized in that at least one driving cycle parameter is acquired continuously or at intervals, and the reference value
is changed or predetined dynamically as a function of the at least one acquired driving cycle parameter.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die FErfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung eines Fahrzeugdrucklufisystems, das einen zwischen einem
Speisungszustand und einem Nichtspeisungszustand schaltbaren Kompressor aufweist, wobei der Kompressor im
Speisungszustand Druckluft in einen Druckluftvorrat oder eine Druckluftleitung des Fahrzeugdruckluftsystems einspeist und im
Nichtspeisungszustand die Drucklufteinspeisung des Kompressors unterbrochen ist, mit den folgenden Schritten: - Erfassen einer
Zuschaltdauer des Kompressors, die durch die Zeitspanne zwischen einem Schalten des Kompressors in den Speisungszustand
und dem nichsten Schalten in den Nichtspeisungszustand bestimmt wird; - Vergleichen der Zuschaltdauer mit einem
Referenzwert oder Referenzbereich; - Feststellen einer Stérung des Fahrzeugdruckluftsystems, wenn die Zuschaltdauer vom
Referenzwert oder Referenzbereich abweicht. Das erfindungsgeméBe Vertahren ist dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Fahrzyklusparameter fortlaufend oder in Intervallen erfasst wird und der Referenzwert dynamisch in Abhéngigkeit des wenigstens
einen erfassten Fahrzyklusparameters verdndert oder vorgegeben wird.
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Verfahren zur Uberwachung eines Fahrzeugdruckluftsystems

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung eines

Fahrzeugdruckluftsystems gemaR dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge wie Lastkraftwagen, Busse oder
Sonderfahrzeuge, wie sie die vorliegende Erfindung besonders betrifft, weisen ein
Fahrzeugdruckluftsystem auf, bei welchem mit einem Kompressor Druckluft in
wenigstens einen, in der Regel mehrere parallele Luftkreise gespeist wird,
beispielsweise Uber ein Mehrkreis-Schutzventil, an welchem die einzelnen
Luftkreise zu ihrer Versorgung mit Druckluft angeschlossen sind. Jeder Luftkreis
weist in der Regel einen Druckluftvorrat, beispielsweise in Form von einem oder
mehreren Luftbehaltern auf, der mittels des Kompressors mit Druckluft beflllt wird
und seine Druckluft dann nachfolgend an die verschiedenen Luftverbraucher im
Druckluftsystem entsprechend deren Bedarfs abgibt. Prinzipiell kann die
vorliegende Erfindung jedoch auch bei Systemen ohne besonderen Druckluftvorrat
angewendet werden, in welchen der Kompressor die Druckluft in eine

Druckluftleitung einspeist.

In der Regel fordert der Kompressor nicht permanent Druckluft in den
Druckluftvorrat oder die Druckluftleitung, sondern nur in Intervallen, namlich nur
dann, wenn ein zusatzlicher Druckluftbedarf im Druckluftsystem festgestellt wird,
beispielsweise aufgrund eines vorherigen Verbrauchs von Druckluft. Wenn dieser
Bedarf festgestellt wurde, schaltet der Kompressor in einen Speisungszustand und
speist solange Druckluft in den Druckluftvorrat oder die Druckluftleitung, bis der
Druckluftbedarf in ausreichendem Male befriedigt wurde. Anschlielkend kann der
Kompressor aus dem Speisungszustand in einen Nichtspeisungszustand
geschaltet werden, um entsprechend die notwendige Antriebsenergie zum

Antreiben des Kompressors einzusparen oder zumindest zu reduzieren.
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Es sind sowohl Ausfuhrungsformen bekannt, bei welchen der Kompressor im
Nichtspeisungszustand stillstent, demnach keine Antriebsleistung fur den
Kompressor notwendig ist. Dies kann beispielsweise durch Abkoppeln des
Kompressors vom Antriebsstrang mittels einer Trennkupplung erfolgen. Bei
anderen Ausfuhrungsformen lauft der Kompressor permanent um und der
Ubergang vom Speisungszustand in den Nichtspeisungszustand wird dadurch
erreicht, dass die druckluftleitende Verbindung zwischen der Druckseite des
Kompressors und dem Druckluftvorrat beziehungsweise der Druckluftleitung, in
welchen/welche der Kompressor im Speisungszustand Druckluft einspeist,
unterbrochen wird. Beispielsweise kann diese Unterbrechung durch Offnen eines
sogenannten Uberstromventils erfolgen, wodurch der Luftdruck auf der Druckseite
des Kompressors abgelassen wird, sodass der Kompressor nicht mehr gegen ein
entsprechend hohes Druckniveau arbeiten muss. Zusatzlich oder alternativ kann
eine Leerlaufeinrichtung des Kompressors betatigt werden, um einzelne oder alle
Druckstufen des Kompressors in Leerlauf zu schalten, das heil3t die
entsprechenden Zylinderraume oder Druckseiten der einzelnen Kompressorstufen

zu entlUften.

Um Stérungen im Fahrzeugdruckluftsystem, beispielsweise durch Undichtigkeiten
oder defekte Aggregate frihzeitig erkennen =zu koénnen, wurde bereits
vorgeschlagen, die Fullzeit des Kompressors, das heildt die Zeitdauer, Uber
welche der Kompressor in einem Speisungszustand zugeschaltet ist, zu
Uberwachen und mit einem Referenzwert oder einem Referenzbereich zu
vergleichen. Wenn sich die Fullzeit unerwartet verlangert, kann hieraus auf eine
Storung, insbesondere auf eine Undichtigkeit im System geschlossen werden.
Dies setzt allerdings voraus, dass das Zuschalten des Kompressors in den
Speisungszustand und das nachste Schalten des Kompressors in den
Nichtspeisungszustand bei bestimmten Dricken im Druckluftsystem, das heildt bei
bestimmten Gegendricken fur den Kompressor auf dessen Druckseite, erfolgt

(sogenannte Zweipunkt-Regelung). Es sind jedoch auch
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Fahrzeugdruckluftsysteme bekannt, bei denen das Schalten des Kompressors in
den Speisungszustand nicht mehr ausschliellich durch das Erreichen eines
unteren Druckwertes im Druckluftsystem ausgel6st wird, sondern bei welchen die
Antriebsleistung des Kompressors gezielt zum Abbremsen des Kraftfahrzeugs
herangezogen wird, das heilst der Kompressor wird auch dann in den
Speisungszustand geschaltet, wenn ein Bremsen des Fahrzeugs erforderlich ist.
Damit wird die Zuschaltdauer des Kompressors jedoch nicht mehr allein in
Abhangigkeit des Zustands des Fahrzeugdruckluftsystems bestimmt, sondern
externe Randbedingungen des Fahrzustands bestimmen den Zeitpunkt des
Ubergangs vom Speisungszustand in den Nichtspeisungszustand und umgekehrt.
Dies ist vor allem bei sogenannten Micro- oder Mini-Hybridsystemen der Fall.

In der Praxis hat sich daher die bekannte Uberwachung des
Fahrzeugdruckluftsystems anhand der Zuschaltdauer des Kompressors als nicht
ausreichend erwiesen. Es wurden Uberlegungen angestellt, anstelle der
Zuschaltdauer des Kompressors den Gradient des Druckaufbaus im
Druckluftvorrat oder einer Druckluftleitung des Fahrzeugdruckluftsystems zu
uberwachen, wenn sich der Kompressor im Speisungszustand befindet. Allerdings
setzt dies zusatzliche Drucksensoren im Druckluftsystem voraus, welche den
Druckgradienten erlassen, was die Kosten erhoht und die Zuverlassigkeit der
Uberwachung aufgrund von Ungenauigkeiten reduziert.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Uberwachung
eines Fahrzeugdruckluftsystems anzugeben, das zuverlassig auch bei externer
Einflussnahme auf die Schaltung des Kompressors arbeitet und zugleich
kostenglnstig umsetzbar ist.

Die erfindungsgemalie Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen von
Anspruch 1 gel6st. In den abhangigen Ansprichen sind vorteilhafte und
besonders zweckmafige Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.
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Das erfindungsgemalie Verfahren zur Uberwachung eines
Fahrzeugdruckluftsystems, wobei das Fahrzeugdruckluftsystem einen zwischen
einem Speisungszustand und einem Nichtspeisungszustand schaltbaren
Kompressor aufweist und der Kompressor im Speisungszustand Druckluft in einen
Druckluftvorrat oder eine Druckluftleitung des Fahrzeugdruckluftsystems einspeist
sowie im Nichtspeisungszustand die Drucklufteinspeisung des Kompressors
unterbrochen ist, weist die folgenden Schritte auf:

- Erfassen einer Zuschaltdauer des Kompressors, wobei die Zuschaltdauer
durch die Zeitspanne zwischen einem Schalten des Kompressors in den
Speisungszustand und dem nachsten, das heil3t dem unmittelbar folgenden

Schalten des Kompressors in den Nichtspeisungszustand bestimmt wird;

- Vergleichen der Zuschaltdauer mit einem Referenzwert oder mit einem
Referenzbereich;

- Feststellen einer Stérung des Fahrzeugdruckluftsystems, wenn die erfasste
Zuschaltdauer vom Referenzwert oder Referenzbereich abweicht.

Erfindungsgemal® wird wenigstens ein Fahrzyklusparameter fortlaufend oder in
Intervallen erfasst und der Referenzwert wird dynamisch in Abhangigkeit des
wenigstens einen erfassten Fahrzyklusparameters verandert oder vorgegeben.

Die Intervalle kbnnen regelmafige oder unregelmafige Intervalle sein.

Erfindungsgemafy wird somit eine bewahrte Berlcksichtigung der Zuschaltdauer
des Kompressors zur Uberwachung des Fahrzeugdruckluftsystems mit der
Berlcksichtigung externer Parameter kombiniert, sodass insbesondere auf
Drucksensoren oder zumindest zuséatzliche Drucksensoren flr die Uberwachung

im Fahrzeugdruckluftsystem verzichtet werden kann, mit welchen ein Gradient des
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Druckaufbaus festgestellt wird. Solche externen Parameter erfahren eine
Anderung auf Grundlage von Vorgédngen, die auRerhalb des
Fahrzeugdruckluftsystems stattfinden, wobei insbesondere als
Fahrzyklusparameter, wie diese externen Parameter vorliegend bezeichnet
werden, wenigstens eine oder mehrere der nachfolgenden Groflen verwendet

werden:

Die Anzahl von Fahrzeugstopps pro vorgegebener zuvor mit dem Fahrzeug
zurtickgelegter Fahrtstrecke oder pro vorgegebener Zeiteinheit;

- die Anzahl von Fahrzeugverzdgerungen wenigstens um ein vorgegebenes
Ausmall pro vorgegebener zuvor zurlckgelegter Fahrtstrecke des
Fahrzeugs oder pro vorgegebener Zeiteinheit;

- die Anzahl von Betatigungen einer Fahrzeugbremse, insbesondere einer
druckluftbetatigten Betriebsbremse des Fahrzeugs pro vorgegebener

Zeiteinheit oder pro vorgegebener zuvor zurtickgelegter Fahrtstrecke;

- die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit;

- die Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs auf einer zuvor
zurlckgelegten Fahrtstrecke des Fahrzeugs oder wahrend einer
vorgegebenen Zeiteinheit;

- der Beladungszustand des Fahrzeugs, eine Anderung des
Beladungszustandes des Fahrzeugs und/oder das Ausmaf der Anderung

des Beladungszustands des Fahrzeugs.

Das AusmaR der Anderung oder eine Anderung des Beladungszustandes des

Fahrzeugs kann beispielsweise relativ zu dem letzten Zuschalten des
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Kompressors bestimmt werden, also zu dem Zuschalten des Schaltzyklusses, fur
den der letzte Referenzwert vorgegeben wurde. Der neue Referenzwert wird dann
entsprechend der Anderung oder des AusmalRes der Anderung des

Beladungszustandes verandert beziehungsweise neu vorgegeben.

Die zuvor zurlckgelegte Fahrstrecke kann beispielsweise wenigstens einen
Kilometer betragen, die Zeiteinheit wenigstens eine Minute. Die Betatigungen der
Betriebsbremse kdnnen gemal einer Ausfuhrungsform lUber Betatigungen eines
zusatzlich vorgesehenen hydrodynamischen Retarders erfasst werden. Auch die
Betatigungen des Retarders selbst pro zurlckgelegter Fahrstrecke
beziehungsweise Zeiteinheit kdénnen als Fahrzyklusparameter herangezogen

werden.

Zur Bestimmung der Fahrzyklusparameter konnen vorteilhaft die Betriebsdaten
eines Getriebes des Fahrzeugs, insbesondere Automat-Getriebes des Fahrzeugs
herangezogen werden. Die entsprechenden Betriebsdaten beziehungsweise
Fahrzyklusparameter  kbnnen dann  mittels eines  Big-Data-Ansatzes
beziehungsweise als Massendaten verwendet werden, um Uber wenigstens ein
hinterlegtes Kennfeld beziehungsweise durch Umwandlung in einen Kennwert den
voraussichtlichen Luftbedarf und damit den Referenzwert flr die Zuschaltdauer zu
bestimmen. Die entsprechende Bestimmung und insbesondere das wenigstens
eine Kennfeld kdnnen in einer lokalen Steuereinrichtung des Fahrzeugs oder auch

zentral im Rahmen eines Telemetriesystems erfolgen.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung wird der Druckluftverbrauch
und/oder wird die Einschaltzeit von Druckluftverbrauchern des Fahrzeugs erfasst
und der Referenzwert wird in Abhangigkeit des erfassten Druckluftverbrauchs
und/oder der Einschaltzeit verandert oder vorgegeben.
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Gemall einer Ausflhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Kompressor in Abhangigkeit der Drehzahl eines Antriebsmotors des Fahrzeugs
angetrieben wird, wobei der Antriebsmotor insbesondere als Verbrennungsmotor
ausgefuhrt ist, und der Referenzwert oder Referenzbereich in Abhangigkeit der
aktuellen Drehzahl des Antriebsmotors verandert oder vorgegeben wird.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird mit dem Kompressor im
Speisungszustand Druckluft Gber ein Uberstréomventil in den Druckluftvorrat oder
die Druckluftleitung eingespeist und beim Ubergang zum Nichtspeisungszustand
wird das Uberstréomventil getffnet, um Druck abzulassen, sodass der Kompressor
frei von einem Gegendruck, insbesondere in einer Leerlaufschaltung zur
Verlustreduzierung, umlauft. Bei einer solchen Ausfihrungsform kann die
Zuschaltdauer des Kompressors aus dem Schaltzustand des Uberstrémventils
bestimmmt werden, beispielsweise mittels eines Schalters, insbesondere
Mikroschalters, der vom Uberstromventil zumindest mittelbar betatigt wird.

GemaR einer Ausflihrungsform der Erfindung wird das Uberstromventil mittels
eines Steuersignals, insbesondere in Form eines Steuerluftdruckes, in einer
Steuerdruckluftleitung geschaltet, und das Steuersignal wird direkt oder indirekt
erfasst, um die Zuschaltdauer des Kompressors zu bestimmen. Beispielsweise
kann ein Druckschalter in der Steuerdruckluftleitung vorgesehen sein, der ein

Signal der Zuschaltdauer oder zur Bestimmung der Zuschaltdauer erzeugt.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Kompressor Uber eine
Trennkupplung angetrieben, die im Speisungszustand geschlossen ist und im
Nichtspeisungszustand geotffnet wird, letzteres um den Kompressor anzuhalten,
und ein die Kupplung ansteuerndes Signal kann dann zur Bestimmung der

Zuschaltdauer des Kompressors verwendet werden.
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Gemal einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Luftdruck auf
einer Druckseite des Kompressors erfasst und zur Bestimmung der Zuschaltdauer
des Kompressors herangezogen. Auch hier kann ein Druckschalter in der

entsprechenden Leitung vorgesehen sein.

Vorteilhaft weist der Kompressor wenigstens ein Leerlaufventil auf, das im
Speisungszustand des Kompressors geschlossen und im Nichtspeisungszustand
des Kompressors geotffnet ist und der Schaltzustand, insbesondere die Stellung
des Leerlaufventils, wenn dieses mit einem beweglichen Ventilkbrper ausgefuhrt
ist, wird zur Bestimmung der Zuschaltdauer des Kompressor verwendet.
Beispielsweise kann die Stellung des Leerlaufventils mittels eines

Naherungssensors erfasst werden.

Gemal einer Ausflhrungsform der Erfindung wird bei einer Veranderung des
wenigstens einen erfassten Fahrzyklusparameters der Referenzwert in
Abhangigkeit dieser Veranderung auf Grundlage einer Prognose der zu
erwartenden  Zuschaltzeit bei dem  wenigstens einen  veranderten

Fahrzyklusparameter variiert.

Fahrzyklusparameter kdnnen direkt oder indirekt bestimmt werden. Beispielsweise
bei Anwendung der Erfindung in einem Bus kann eine Anderung der Beladung
erfasst werden, um festzustellen, dass Fahrgaste zu- oder ausgestiegen sind,
wobei bei einem solchen Fahrgastwechsel eine Turbetatigung erfolgt, was bei mit
Druckluft betatigten Tlren zu einem Luftverbrauch flhrt. Somit kann es
ausreichend sein, festzustellen, ob ein Beladungswechsel stattgefunden hat,
sogar ohne zu erfassen, ob die Beladung zu- oder abgenommen hat.

Fahrzyklusparameter kdnnen auch Uber die Fahrzeugelektronik erfasst werden,
beispielsweise Uber den sogenannten CAN-Bus ermittelt und anschlielend

ausgewertet werden. Diese Daten kénnen entsprechend in einem elektronischen
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Steuergerat, beispielsweise der Getriebesteuerung, erfasst und insbesondere mit
Vorgabewerten verglichen werden, um einen Einfluss der geanderten
Fahrzyklusparameter auf den Luftverbrauch oder voraussichtlichen Luftverbrauch
zu bewerten, um demgemal den Referenzwert zu verandern oder geandert
vorzugeben.

Wenn der Kompressor mit einer Leerlaufschaltung ausgerustet ist, kann diese
vorteilnaft als selbsttatige Leerlaufschaltung ausgeflhrt sein, das heif3t das
wenigstens eine Leerlaufventil 6ffnet in Abhangigkeit von Betriebszustanden im
Kompressor beziehungsweise am Kompressor, insbesondere auf der
Kompressordruckseite. Wenn zur Erfassung der Schaltstellung wenigstens eines
Leerlaufventils ein Naherungssensor verwendet wird, kann dieser beispielsweise
auf dem Hall-Effekt basieren.

Eine Storung kann beispielsweise dadurch erkannt werden, dass bei
unveranderten Fahrzyklusparametern eine (nicht prognostizierte) verlangerte
Zuschaltdauer des Kompressors erfasst wird. Dies kann insbesondere zu einem
Fehlereintrag im Steuergerat verwendet werden und dieser Fehlereintrag kann
vorteilhaft an ein Telemetriesystem Ubermittelt werden.

Auf eine Storung kann insbesondere auch denn geschlossen werden, wenn bei
wenigstens einem veranderten relevanten Fahrzyklusparameter die veranderte
Zuschaltdauer nicht einer prognostizierten veranderten Zuschaltdauer entspricht.
Auch hier kann entsprechend ein Fehlereintrag im Steuergerat erzeugt werden
und gegebenenfalls an ein Telemetriesystem weitergegeben werden.

Stimmt hingegen Dbei veranderten Fahrzyklusparametern eine veranderte
Zuschaltdauer mit einer prognostizierten Zuschaltdauer Uberein, kann hieraus auf

ein storungsfreies System geschlossen werden.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und der Figur

exemplarisch erlautert werden.
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In der Figur 1 ist schematisch ein Kraftfahrzeug mit einem
Fahrzeugdruckluftsystem 1 dargestell, umfassend einen Kompressor 2,
beispielsweise als zweistufiger Kompressor ausgeflhrt, der zumindest mittelbar
Uber einen Antriebsmotor 3 des Fahrzeugs angetrieben wird. Der Antriebsmotor 3
treibt ferner Uber ein Getriebe 4 Antriebsrader 5 des Fahrzeugs an.

Der Kompressor 2 speist (iber ein Uberstrémventil 6 in einem Speisungszustand
Druckluft in die Druckkreise 7, 8 ein, die hier nur teilweise angedeutet sind. In
jedem Druckkreis 7, 8 ist vorliegend ein Druckluftvorrat 9 positioniert, hier jeweils
in Form eines Behalters. Jeder Druckluftvorrat 9 ist Gber eine Druckluftleitung 10
am Kompressor 2 beziehungsweise dem Uberstrdmventil 6 angeschlossen.
Druckluft aus jedem Druckluftvorrat 9 wird Uber weitere Leitungen den hier nicht

naher dargestellten Verbrauchern in den Druckkreisen 7, 8 zugeleitet.

Das Uberstromventil 6 wird mittels eines Steuergerats 11 des Druckluftsystems 1
gesteuert, im gezeigten Ausfluhrungsbeispiel Uber ein Steuerventil 12, das das
Uberstromventil 6 entsprechend der gewlinschten Schaltstellung mit Druckluft zu
dessen Betatigung beaufschlagt, siehe die Steuerdruckluftleitung 26.

Das Uberstrémventil 6 weist einen Druckablass 13 auf, (ber welchen es in einer
Schaltstellung die Druckseite 14 des Kompressors 2 entliftet, sodass der
Kompressor 2 in diesem Nichtspeisungszustand die Drucklufteinspeisung in die
Druckkreise 7, 8 unterbricht und nicht mehr gegen einen hohen Druck arbeiten

MusSs.

Der Druckzustand beziehungsweise Druckwert der Druckseite 14 kann
beispielsweise mit einem Drucksensor 15 erfasst werden, und einer
Steuereinrichtung 16 zugefuhrt werden, die eingerichtet ist, um das
erfindungsgemafie Verfahren auszufuhren und in der Regel wenigstens einen
Prozessor und einen elektronischen Speicher aufweist, um eine entsprechende

Software auszuflhren.
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Das Getriebe 4 weist ein Getriebesteuergerat 17 auf, welches Betriebsdaten des
Getriebes erfasst und Aktuatoren im Getriebe 4 steuert. In der Regel weist der
Antriebsmotor 3 ebenfalls ein Steuergerat, hier Motorsteuergerat 18, auf, um den
Betrieb des Antriebsmotors 3 zu steuern beziehungsweise Betriebsdaten
desselben zu erfassen.

Insbesondere sind alle Steuergerate und Steuereinrichtungen 11, 16, 17, 18 Uber
einen CAN-Bus 19 des Fahrzeugs miteinander vernetzt, wie dies dem Fachmann
bekannt ist, sodass die Betriebsdaten der verschiedenen Aggregate auch auf dem
CAN-Bus 19 zur Verfugung stehen und von dort abgerufen werden konnen.
Zusatzlich oder alternativ ist jedoch auch eine direkte oder indirekte
Steuerverbindung zwischen der Steuereinrichtung 16 und Steuergeraten oder
Sensoren/Schaltern zur Ausfuhrung des erfindungsgemafRen Verfahrens mit der
Steuereinrichtung 16 moglich, beispielsweise eine  Verbindung der
Steuereinrichtung 16 mit dem Steuergerat 11 des Druckluftsystems, mit dem
Getriebesteuergerat 17, mit dem Motorsteuergerat 18 und/oder mit dem

Drucksensor 15 auf der Druckseite 14 des Kompressors 2.

Wie anhand der Steuerverbindung 20 zwischen dem Steuergerat 11 und dem
Steuerventil 12 gezeigt, ist es gemaf einer Ausfihrungsform der Erfindung auch
moglich, dass die Steuereinrichtung 16  Steuerdaten  bestehender
Steuerverbindungen abgreift, um das erfindungsgemalfe Verfahren auszufuhren.
Alternativ. kdnnte auch ein Drucksensor oder Druckschalter in der
Steuerdruckluftieitung 26 vorgesehen sein.

Die Steuereinrichtung 16 weist ferner eine Steuerverbindung mit einem
Naherungssensor 21 auf, der die Schaltstellung eines Leerlaufventils 22 des
Kompressors 2 erfasst. Im Leerlauf des Kompressors 2 ist das Leerlaufventil 22
gebffnet, um wenigstens eine Druckstufe zu entltften, und im Speisungszustand
des Kompressors 2 ist das Leerlaufventil 22 geschlossen. Beispielsweise kann
das Offnen und das SchlieRen des Leerlaufventils 22 selbsttitig erfolgen,
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insbesondere in Abhangigkeit des Druckniveaus auf der Druckseite 14 des
Kompressors 2.

Die Steuereinrichtung 16, die in Form eines selbststandigen Steuergerats oder
auch integriert in ein anderes Steuergerat, beispielsweise eines der weiteren
gezeigten Steuergerate, ausgefuhrt sein kann, erfasst die Zuschaltdauer des
Kompressors 2 und vergleicht diese mit einem vorgegebenen Referenzwert oder
Referenzbereich, der insbesondere in der Steuereinrichtung 16 hinterlegt ist.
Ferner erfasst die Steuereinrichtung 16 wenigstens einen Fahrzyklusparameter,
der insbesondere durch einen oder mehrere Betriebsdaten definiert wird, die hier
auf einem oder mehreren der gezeigten Steuergerate 11, 17, 18 oder Sensoren
15, 21 beziehungsweise der Steuerverbindung 20 oder dem CAN-Bus 19 zur
Verfugung steht. In Abhangigkeit wenigstens eines Fahrzyklusparameters wird der
Referenzwert oder Referenzbereich fur die Zuschaltdauer des Kompressors 2
verandert oder durch die Steuereinrichtung 16 vorgegeben und bei Feststellen

einer Abweichung wird eine Storung erfasst.

Insbesondere kann auch eine zentrale Fahrsteuerung 24 vorgesehen sein, welche
zusammen mit den weiteren dargestellten Steuergeraten die Steuerung der
einzelnen Aggregate Ubernimmt. Auch eine solche zentrale Fahrsteuerung 24
konnte eingerichtet sein, um das erfindungsgemalie Verfahren auszuflhren.
Beispielsweise greift die zentrale Fahrsteuerung 24 auf Betriebsbremsen 25 des
Fahrzeugs zu beziehungsweise erfasst die Bremsbetatigung, sodass auch diese

als Fahrzyklusparameter herangezogen werden kann.

Anstelle oder zusatzlich zu der hier dargestellten Steuereinrichtung 16 kann auch
ein Telemetriesystem 23 vorgesehen sein, welches das erfindungsgemafe
Verfahren ausfuhrt oder zusammen mit der Steuereinrichtung 16 ausfuhrt.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Uberwachung eines Fahrzeugdruckluftsystems (1), das einen
zwischen einem Speisungszustand und einem Nichtspeisungszustand
schaltbaren Kompressor (2) aufweist, wobei der Kompressor (2) im
Speisungszustand Druckluft in einen Druckluftvorrat (9) oder eine
Druckluftleitung (10) des Fahrzeugdruckluftsystems (1) einspeist und im
Nichtspeisungszustand die Drucklufteinspeisung des Kompressors (2)
unterbrochen ist, mit den folgenden Schritten:

Erfassen einer Zuschaltdauer des Kompressors (2), die durch die
Zeitspanne zwischen einem Schalten des Kompressors (2) in den
Speisungszustand und dem nachsten Schalten in den
Nichtspeisungszustand bestimmt wird;

Vergleichen der Zuschaltdauer mit einem Referenzwert oder
Referenzbereich;

Feststellen einer Storung des Fahrzeugdruckluftsystems (1), wenn die
Zuschaltdauer vom Referenzwert oder Referenzbereich abweicht;

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Fahrzyklusparameter fortlaufend oder in Intervallen erfasst
wird und der Referenzwert dynamisch in Abhangigkeit des wenigstens
einen erfassten Fahrzyklusparameters verandert oder vorgegeben wird.

Verfahren gemafl® Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als

Fahrzyklusparameter wenigstens eine oder mehrere der nachfolgenden

GrofRen verwendet werden:

- Anzahl von Fahrzeugstopps pro vorgegebener zuvor zurickgelegter
Fahrtstrecke des Fahrzeugs oder pro vorgegebener Zeiteinheit;

- Anzahl von Fahrzeugverzogerungen wenigstens um ein vorgegebenes
Ausmaly pro vorgegebener zuvor zuruckgelegter Fahristrecke des
Fahrzeugs oder pro vorgegebener Zeiteinheit;
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- Anzahl von Betatigungen einer Fahrzeugbremse, insbesondere einer
druckluftbetatigten Betriebsbremse (25) auf einer vorgegebenen zuvor
zurtckgelegten Fahrtstrecke oder pro vorgegebener Zeiteinheit;

- Fahrzeuggeschwindigkeit;

- Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs auf einer zuvor
zurtckgelegten Fahrtstrecke oder pro vorgegebener Zeiteinheit;

- Beladungszustand des Fahrzeugs und/oder AusmafR oder Anderung

des Beladungszustands des Fahrzeugs.

Verfahren gemafl einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckluftverbrauch  und/oder die Einschaltzeit von
Druckluftverbrauchern des Fahrzeugs erfasst wird/werden und der
Referenzwert oder der Referenzbereich in Abhangigkeit des erfassten
Druckluftverbrauchs und/oder der Einschaltzeit verandert oder vorgegeben

wird.

Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kompressor (2) in Abhangigkeit der Drehzahl eines
Antriebsmotors (3) des Fahrzeugs angetrieben wird und der Referenzwert
oder Referenzbereich in Abhangigkeit der aktuellen Drehzahl des
Antriebsmotors (3) verandert oder vorgegeben wird.

Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kompressor (2) im Speisungszustand Druckluft Gber ein
Uberstromventil (6) in den Druckluftvorrat (9) oder die Druckluftleitung (10)
einspeist und beim Ubergang zum Nichtspeisungszustand das
Uberstromventil (6) zum Druckablassen get6ffnet wird, sodass der
Kompressor (2) frei von einem Gegendruck insbesondere in einer

Leerlaufschaltung zur Verlustreduzierung umlautt.
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Verfahren gemal Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zuschaltdauer aus dem Schaltzustand des Uberstromventils (6) bestimmt

wird.

Verfahren gemal Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des
Uberstrémventils (6) ein Schalter, insbesondere Mikroschalter, betétigt wird,

um die Zuschaltdauer zu bestimmen.

Verfahren gemals Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Uberstrémventil (6) mittels eines Steuersignals, insbesondere in Form eines
Steuerluftdruckes in einer Steuerdruckluftleitung (26), geschaltet wird, und
das Steuersignal direkt oder indirekt, insbesondere mittels eines
Druckschalters in der Steuerdruckluftleitung (26) erfasst wird und daraus
die Zuschaltdauer bestimmt wird.

Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kompressor (2) Uber eine Trennkupplung angetrieben wird, die im
Speisungszustand geschlossen ist und im Nichtspeisungszustand gedffnet
ist, um den Kompressor (2) anzuhalten, und dass ein die Kupplung

ansteuerndes Signal zur Bestimmung der Zuschaltdauer verwendet wird.

Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Luftdruck auf einer Druckseite (14) des Kompressors (2) erfasst
wird und zur Bestimmung der Zuschaltdauer des Kompressors (2)

verwendet wird.

Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kompressor (2) wenigstens ein Leerlaufventil (22) aufweist, das im
Speisungszustand geschlossen und im Nichtspeisungszustand gedffnet ist
und der Schaltzustand, insbesondere die Stellung des Leerlaufventils (22)
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zur Bestimmung der Zuschaltdauer verwendet wird, und insbesondere Uber

einen Naherungssensor (21) erfasst wird.

Verfahren gemafl einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Veranderung des wenigstens einen Fahrzyklusparameters
der Referenzwert oder Referenzbereich in Abhangigkeit der Veranderung
auf Grundlage einer Prognose der zu erwartenden Zuschaltzeit bei dem

wenigstens einen veranderten Fahrzyklusparameter verandert wird.
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