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(57) Hauptanspruch: Druckluftversorgungseinrichtung (10) “
mit einer elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12), die
ein Ventilgehause (14) und eine elektronische Steuerung
(62) aufweist, und einem Luftfederungsmodul (16), wobei
zwischen dem Ventilgehause (14) und dem Luftfederungs-
modul (16) eine elektrische (20) und eine pneumatische
(22) Schnittstelle vorgesehen sind, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Flanschverbindung (18) vorgesehen ist, tiber
die das Ventilgehduse (14) mit dem Luftfederungsmodul
(16) verbunden ist, und dass in dem Luftfederungsmodul
(16) eine elektronische Steuerung (64) vorgesehen ist, wel-
che Uber die elektrische Schnittstelle (20) mit der elektroni-
schen Steuerung (62) der Luftaufbereitungsanlage (12)
kommuniziert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Druckluftversor-
gungseinrichtung mit einer elektronischen Luftaufbe-
reitungsanlage, die ein Ventilgehduse und eine elek-
tronische Steuerung aufweist, und einem Luftfede-
rungsmodul, wobei zwischen dem Ventilgehause und
dem Luftfederungsmodul eine elektrische und eine
pneumatische Schnittstelle vorgesehen sind.

[0002] Luftaufbereitungsanlagen dienen dazu, dem
Bremssystem und sonstigen Druckluftverbrauchern
von Nutzkraftfahrzeugen aufbereitete, das heifdt ins-
besondere getrocknete, Druckluft zuzufihren. Die
Trocknung der von einem Kompressor gelieferten
Druckluft erfolgt in einer Trocknereinheit, die an der
Oberseite eines Ventilgehduses angeordnet ist. Das
Ventilgehause beherbergt Komponenten, die fur die
Druckluftversorgung wesentlich sind, beispielsweise
einen Druckregler, eine Mehrkreisschutzventilanord-
nung und eine elektronische Steuereinheit.

[0003] Es sind solche Luftaufbereitungsanlagen be-
kannt, deren wesentliche Aufgabe, neben der Trock-
nung und Reinigung der Luft, darin besteht, das
Bremssystem eines Nutzkraftfahrzeugs mit Druckluft
zu versorgen. Neben dem Bremssystem sind in Nutz-
kraftfahrzeugen aber im Allgemeinen auch weitere
Druckluftverbraucher vorgesehen, beispielsweise
eine Luftfederung. Das Bremssystem selbst gliedert
sich in zahlreiche Komponenten, beispielsweise un-
terteilt auf Zugfahrzeuge und Anhanger sowie die
Feststellbremsen. Da bei der Druckluftversorgung
verschiedener Verbraucher vergleichbare Aufgaben
zu lésen sind, liegt ein allgemeines Bestreben dahin-
gehend vor, die zur Lésung der Aufgaben verwende-
ten Komponenten weitgehend zu integrieren. Dem
gegeniber ist man aber auch bestrebt, die Druckluft-
versorgungseinrichtungen fir Nutzkraftfahrzeuge be-
zuglich ihrer Baugrofie zu begrenzen, insbesondere,
um bei Ublicher Anordnung der Druckluftversor-
gungseinrichtung eine ausreichende Bodenfreiheit
des Nutzkraftfahrzeugs sicherzustellen. Dies wird da-
durch erschwert, dass sich die Bauhdhen von Ventil-
gehause und Trocknereinheit addieren, da die Trock-
nereinheit Ublicherweise auf der Oberseite der
Luftaufbreitungsanlage angeordnet ist.

[0004] Die DE 103 33 610 A1 offenbart eine Luftauf-
bereitungsanlage, die mit einem Ventile, Sensoren
und Leitungen enthaltenden Luftfederungsmodul in
Verbindung steht.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Druckluftversorgungseinrichtung zur Verfiigung
zu stellen, die ein hohes Mal an Integration realisiert
und sich in bequemer Weise warten lasst.

[0006] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs gelost.

[0007] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Ansprichen angege-
ben.

[0008] Die Erfindung baut auf einer gattungsgema-
Ren Druckluftversorgungseinrichtung dadurch auf,
dass eine Flanschverbindung vorgesehen ist, tber
die das Ventilgehause mit dem Luftfederungsmodul
verbunden ist, und dass in dem Luftfederungsmodul
eine elektronische Steuerung vorgesehen ist, welche
Uber die elektrische Schnittstelle mit der elektroni-
schen Steuerung der Luftaufbereitungsanlage kom-
muniziert. Die Flanschverbindung, die aus Griinden
der zur Verfigung stehenden Bauhdhe vorzugsweise
seitlich an der Ventileinrichtung der Luftaufberei-
tungsanlage angeordnet ist, stellt eine elektrische
und eine pneumatische Schnittstelle zur Verfugung,
so dass die Verbindung zwischen dem Luftfede-
rungsmodul und der Luftaufbereitungsanlage in ein-
facher Weise hergestellt und geldst werden kann.
Dies ermdglicht auch eine Reparatur beziehungswei-
se Wartung der Anlage im Feld. Dadurch, dass in
dem Ventilgehause der Luftaufbereitungsanlage eine
elektronische Steuerung vorgesehen ist, die Steuer-
funktionen fir die Luftaufbereitungsanlage und fir
das Luftfederungsmodul wahrnimmt, gelingt es, die
elektronische Steuerung des Moduls einfach zu ge-
stalten oder ganz auf sie zu verzichten. Die elektroni-
sche Steuerung der Luftaufbereitungsanlage ist in
der Lage, diese Steuerungsaufgaben des Moduls zu
Ubernehmen. Steuersignale beziehungsweise von ei-
ner Sensorik des Moduls erfasste Signale werden
Uber die elektrische Schnittstelle Ubermittelt. Uber
pneumatische Verbindungen der pneumatischen
Schnittstelle kann Druckluft zu Steuerzwecken und
zur Lieferung an Verbraucher Uberstromen.

[0009] Nditzlicherweise ist vorgesehen, dass das
Luftfederungsmodul zwei pneumatisch ansteuerbare
Be- und Entliftungs-2/2-Ventile zum Be- und Entlif-
ten eines gemeinsamen Eingangsknotens zweier
pneumatisch ansteuerbarer Versorgungs-2/2-Ventile
aufweist, die mit Ausgangen fir den Anschluss von
Luftfederbalgen verbunden sind. Derartige pneuma-
tisch ansteuerbare Ventile haben einen grof3en Stro-
mungsquerschitt, um eine rasche Be- und Entliftung
der Luftfederbalge zu ermdglichen. Durch die Bereit-
stellung der jeweiligen Paare von 2/2-Ventilen wird
die erforderliche Schaltfunktionalitdt zur Verfigung
gestellt.

[0010] Es ist bevorzugt, dass an dem gemeinsamen
Eingangsknoten ein Drucksensor angeschlossen ist.
Uber diesen Drucksensor lasst sich der fiir die Steu-
erungsangaben wesentliche Druck am Eingangskno-
ten der Versorgungs-2/2-Ventile messen.

[0011] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass zum
gemeinsamen Ansteuern der Be- und Entlif-
tungs-2/2-Ventile ein elektrisch betatigbares 3/2-Ven-
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til vorgesehen ist. Ein einziges 3/2-Ventil zur Ansteu-
erung der Be- und Entliftungsventile kann ausrei-
chen, wenn in Kauf genommen wird, dass der Ein-
gangsknoten der Versorgungsventile stets entweder
mit der Versorgungsleitung oder der Entliftungslei-
tung in Verbindung steht.

[0012] Es kann aber auch nitzlich sein, dass zum
individuellen Ansteuern der Be- und Entlif-
tungs-2/2-Ventile zwei elektrisch  betatigbare
3/2-Ventile vorgesehen sind. Auf diese Weise kénnen
sowohl das Be- als auch das Entluftungsventil ge-
schlossen werden. Folglich kann bei gedffneten Ver-
sorgungsventilen der Druck in den Federbalgen ge-
nau gemessen werden.

[0013] In diesem Zusammenhang kann ausrei-
chend sein, dass zum gemeinsamen Ansteuern der
Versorgungs-2/2-Ventile ein elektrisch betatigbares
3/2-Ventil vorgesehen ist und dass die Ausgange fir
den Anschluss von Luftfederbalgen tber eine Quer-
drossel miteinander verbunden sind. Dann lassen
sich die Versorgungsventile gleichzeitig 6ffnen, so
dass der Druck in den Federbalgen gemeinsam ge-
messen wird.

[0014] Es kann aber auch von Vorteil sein, dass
zum  individuellen  Ansteuern der  Versor-
gungs-2/2-Ventile zwei elektrisch  betatigbare
3/2-Ventile vorgesehen sind. Damit ist auch eine indi-
viduelle Messung des Drucks in den einzelnen Fe-
derbalgen mdoglich.

[0015] Es ist weiterhin vorteilhaft, dass das Luftfe-
derungsmodul geeignet ist, Uber eine weitere
Flanschverbindung mit einem Luftfederungsmodul
fur einen Anhanger verbunden zu werden, wobei die
Flanschverbindung eine elektrische und eine pneu-
matische Schnittstelle zur Verfigung stellt. Die mo-
dulare Anordnung Iasst sich insofern durch ein weite-
res Modul erganzen.

[0016] Insbesondere im Hinblick auf einen hohen In-
tegrationsgrad ist es nutzlich, dass die mit dem Luft-
federungsmodul verbundenen Luftfederbalge Uber
eine Zentralentliftung des Luftaufbereitungsmoduls
entliftet werden.

[0017] Ndtzlich ist aber auch, dass in dem Luftfede-
rungsmodul eine elektronische Steuerung vorgese-
hen ist, dass die in dem Luftfederungsmodul vorge-
sehene elektronische Steuerung die Steuerfunktio-
nen fur das Luftfederungsmodul wahrnimmt. Insbe-
sondere flir Steuerfunktionen, die nicht ohne Weite-
res in die Elektronik der Luftaufbereitungsanlage im-
plementiert werden konnen, beziehungsweise fur
solche, die nltzlicherweise redundant ausgefiihrt
werden, ist es sinnvoll, das Modul selbst mit einer
elektronischen Steuerung auszustatten.

[0018] In Weiterbildung dieses Gedankens, kann
dann nutzlicherweise vorgesehen sein, dass die in
dem Luftfederungsmodul vorgesehene elektronische
Steuerung die Steuerfunktionen der elektronischen
Steuerung fur die Luftaufbereitungsanlage erganzt
und/oder ersetzt. Auf dieser Grundlage kénnen sich
elektronische Steuerungen der einzelnen Einheiten
erganzen, ersetzen und/oder iberwachen.

[0019] Weiterhin kann von Vorteil sein, dass flr den
Betrieb der Luftfederung verwendete Wegsensoren
Uber einen Zentralstecker der Luftaufbereitungsanla-
ge mit dieser verbunden sind. Es ist daher nicht erfor-
derlich, dem Luftfederungsmodul eine weitere elektri-
sche Schnittstelle zur Verfligung zu stellen, Gber die
die Signale von Sensoren direkt zugeflhrt werden.
Vielmehr kénnen diese Signale Uber die elektrische
Schnittstelle der Flanschverbindung weitergeleitet
werden, oder es kann vorgesehen sein, die Signale
direkt in der Steuerung der Luftaufbereitungsanlage
zu verarbeiten und nur die entsprechenden Steuersi-
gnale an die Magnetventile der Luftaufbereitungsan-
lage Uber die elektrische Schnittstelle der Flansch-
verbindung weiterzuleiten.

[0020] In vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass
im Bereich der Flanschverbindung mechanische Mit-
tel vorgesehen sind, die die Verbindung zwischen
dem Ventilgehause der Luftaufbereitungsanlage und
dem Modul drtlich festlegen. Die mechanischen Ver-
bindungen, beispielsweise Passstifte und entspre-
chende Fuhrungen fir diese, stellen sicher, dass die
pneumatischen Verbindungen im Bereich der
Schnittstelle nach auRen zuverlassig abdichten und
dass die elektrischen Steckverbindungen nicht in un-
zulassiger Weise mechanisch belastet werden.

[0021] Weiterhin kann nutzlich sein, dass die
Flanschverbindung direkt ohne Zwischenplatte zwi-
schen dem Ventilgehduse und dem Luftfederungs-
modul vorliegt. Derartige Zwischenplatten zum Ver-
binden von Modulen sind bekannt. Sie dienen insbe-
sondere dazu, durch geeignete Bohrungen und Ka-
nale die Stromungswege der Druckluft zwischen den
Einheiten zu definieren. Beispielsweise kann man so
durch den Einsatz unterschiedlicher Zwischenplatten
unterschiedliche pneumatische Wege freigeben be-
ziehungsweise sperren. Im Zusammenhang mit der
vorliegenden Erfindung und insbesondere im Hin-
blick auf die Wartungsfreundlichkeit wird auf eine sol-
che Zwischenplatte verzichtet. Vielmehr werden die
Einheiten, das heif3t Luftaufbereitungsanlagen und
Module direkt mit den Bohrungen und Kanalen aus-
gestattet, die die geeigneten Verbindungen zur Verfi-
gung stellen.

[0022] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass es gelingt, durch das spezielle Integrationskon-
zept von ELC-Modul und Luftaufbereitungsanlage
eine vielseitige Druckluftversorgungseinrichtung zur
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Verfiigung zu stellen, die sich im Hinblick auf ihre
BaugroRe und Bauform als praktisch erweist und die
Grundlage fur die Integration zahlreicher Moglichkei-
ten schafft. Im Hinblick auf die Integrationsfahigkeit
ist beispielsweise noch zu erwahnen, dass Anschlis-
se der Druckluftversorgungseinrichtung gemeinsam
von allen Einheiten genutzt werden kdénnen, bei-
spielsweise um bestimmte Spannungen an hierfir
vorgesehene Klemmen anzulegen. Auch kénnen be-
stimmte elektrische Baugruppen gemeinsam genutzt
werden, beispielsweise im Hinblick auf die
"on-bord"-Diagnose mit Hilfe des CAN-Busses und
die "off-bord"-Diagnose sowie zur seriellen Kommu-
nikation. Es lassen sich gemeinsame Netzteile zur
Versorgung der Microcontroller und/oder der Druck-
sensoren vorsehen. Weiterhin ist eine gemeinsame
Schutzbeschaltung der Anschliisse des Zentralver-
sorgungssteckers maoglich.

[0023] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die be-
gleitenden Zeichnungen anhand besonders bevor-
zugter Ausfuhrungsformen beispielhaft erlautert.

[0024] Es zeigen:

[0025] Fig. 1 ein Schaltungsdiagramm zur Erlaute-
rung einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Druckluftversorgungseinrichtung;

[0026] Fig. 2 ein Schaltungsdiagramm zur Erlaute-
rung einer zweiten Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Druckluftversorgungseinrichtung;

[0027] FEig. 3 ein Schaltungsdiagramm zur Erlaute-
rung einer dritten Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemalen Druckluftversorgungseinrichtung;

[0028] Fig. 4 ein Schaltungsdiagramm zur Erlaute-
rung einer vierten Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Druckluftversorgungseinrichtung;

[0029] FEig. 5 ein Blockdiagramm zur Erlduterung ei-
nes moglichen Funktionskonzeptes.

[0030] Fig. 6 eine erfindungsgemale Druckluftver-
sorgungseinrichtung, die in Luftaufbereitungsvorrich-
tung und ELC-Modul zerlegt ist, sowie daran ange-
schlossene Komponenten;

[0031] Bei der nachfolgenden Beschreibung der
Zeichnungen bezeichnen gleiche Bezugszeichen
gleiche oder vergleichbare Komponenten.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Schaltungsdiagramm zur Er-
lauterung einer ersten Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemaflen  Druckluftversorgungseinrichtung.
Die Druckluftversorgungseinrichtung 10 umfasst eine
Luftaufbereitungsanlage 12 und ein Luftfederungs-
modul 16. Das Ventilgehause 14 der Luftaufberei-
tungsanlage 12 ist mit dem Luftfederungsmodul 16

Uber eine Flanschverbindung 18 verbunden. Diese
Flanschverbindung 18 stellt eine elektrische Schnitt-
stelle 20 zwischen einer Steuerung 62 der Luftaufbe-
reitungsanlage 12 und einer Steuerung 64 des Luft-
federungsmoduls 16 zur Verfigung. Weiterhin sind
mittels Dichtungen 76 abgedichtete Druckluftverbin-
dungen vorgesehen, die eine pneumatische Schnitt-
stelle 22 bilden.

[0033] Die Luftaufbereitungsanlage 12 umfasst als
zentrale Komponenten einen Trocknereinheit 78, ei-
nen Druckregler 80, eine Regenerationseinheit 82,
mehrere Druckbegrenzer 84 und mehrere Uber-
strémventile 86, wobei zumindest eines der Uber-
stromventile zusatzlich mit einem von einem Magnet-
ventil 88 gelieferten Druck ansteuerbar ist. Es sind
ferner eine Schnellentliftung 90 mit zugehdérigem
Magnetventil 92, eine Heizung 94, ein Temperatur-
sensor 96, mehrere Drucksensoren 98 sowie ver-
schiedenen Zwecken zugeordnete Rickschlagventi-
le vorgesehen. Die von einem Drucklufteingang 100
gelieferte Druckluft wird nach Verarbeitung in der
Luftaufbereitungsanlage Uber die als Mehrkreis-
schutzventil arbeitenden Uberstrémventile 96 an die
verschiedenen Verbraucherkreise weitergeleitet, wo-
bei dies von der elektronischen Steuerung 62 unter
Verwendung der Sensorik gesteuert und Uberwacht
wird. Bezuglich der weiteren Funktionsweise einer
Luftaufbereitungsanlage wird beispielsweise auf die
DE 103 42 978 A1 verwiesen, welche eine vergleich-
bare Symbolik verwendet.

[0034] Das Luftfederungsmodul 16 enthalt ein Ent-
[Gftungs-2/2-Ventil 24, ein Beluftungs-2/2-Ventil 26
und zwei Versorgungs-2/2-Ventile 30, 32. Die Versor-
gungsmagnetventile 30, 32 sind mit Ausgangen ver-
bunden, die zu Luftfederbalgen 34, 36 fihren. Den
Be- und Entliftungs-2/2-Ventilen 24, 26 ist ein
3/2-Ventil 40 zugeordnet, welches die 2/2-Ventile ge-
meinsam ansteuert. In vergleichbarer Weise ist den
Versorgungsventilen 30, 32 ein 3/2-Ventil 50 zuge-
ordnet, das diese gemeinsam ansteuert. Die Ventile
werden Uber eine pneumatische Schnittstelle 22 zur
Luftaufbereitungsanlage 12 mit Steuerdruck und Ver-
sorgungsdruck beliefert, wobei die pneumatische
Schnittstelle 22 auch eine Entliftungsverbindung zur
gemeinsamen Entliftung 68 zur Verfugung stellt. Es
ist ein Knoten 28 eingangsseitig der Versorgungs-
ventile 30, 32 vorgesehen, an dem ein Drucksensor
38 angeschlossen ist. Weiterhin befindet sich zwi-
schen den Ausgangen der Versorgungsventile 30, 32
eine Drossel 52, die einen Druckausgleich zwischen
den Luftfederbalgen 34, 36, welche den verschiede-
nen Seiten der Hinterachse eines Nutzfahrzeugs zu-
geordnet sind, zulasst.

[0035] Durch geeignete Umschaltung der 3/2-Venti-
le 40, 50 lassen sich unterschiedliche Schaltzustan-
de der 2/2-Ventile 24, 26, 30, 32 herbeifiihren, wobei
aufgrund der gemeinsamen Ansteuerung der Versor-
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gungsventile 30, 32 durch das Magnetventil 50 diese
nur gleichzeitig 6ffnen oder schliel’en lassen. Um un-
terschiedliche Driicke in den Luftfederbalgen 34, 36
auszugleichen, ist die Querdrossel 52 vorgesehen.
Auch die Ventile 24, 26 lassen sich nur gleichzeitig
umschalten, das heillt, dass entweder das Entlif-
tungsventil 24 eine Verbindung des Knotens 28 mit
der Entliftung zur Verfigung stellt oder das Belif-
tungsventil 26 eine Verbindung des Vorratsdrucks mit
dem Knoten 28 zur Verfligung stellt. Die Steuerung
des Luftfederungsmoduls erfolgt unter Kommunikati-
on zwischen der Steuerung 62 der Luftaufbereitungs-
anlage 12 und der dem Luftfederungsmodul 16 eige-
nen Steuerung 64, wobei verschiedene Sensorsigna-
le, wie diejenigen eines Drucksensors 68 oder eines
Wegsensors 66, berlicksichtigt werden. Der Wegsen-
sor 66 ist Uber den Zentralstecker 70 der Luftaufbe-
reitungsanlage 12 mit der Druckluftversorgungsein-
richtung 10 verbunden. Ebenfalls ist eine Fernbedie-
nung 102 Uber eine Steuerung 104 an den Zentral-
stecker 70 angeschlossen.

[0036] Fig. 2 zeigt ein Schaltungsdiagramm zur Er-
lauterung einer zweiten Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemalen  Druckluftversorgungseinrichtung.
Die hier dargestellt Ausfihrungsform unterscheidet
sich von der Ausflihrungsform gemaf Fig.1 da-
durch, dass die Versorgungs-2/2-Ventile 30, 32 indi-
viduell durch 3/2-Ventile 46 beziehungsweise 48 an-
steuerbar sind. Die in Fig. 1 noch vorgesehene Quer-
drossel 52 kann daher entfallen. Vielmehr werden
mittels zweier Wegsensoren die Niveaus der ver-
schiedenen Fahrzeugseiten ermittelt, und die Steue-
rung kann durch individuelles Be- und Entliften der
Federbalge 34, 36 in Abhangigkeit eines gewlinsch-
ten Niveaus reagieren. Zusatzlich ist eine weitere
Sensorik 110 vorgesehen, deren Signale dem Zen-
tralstecker 70 Uber die Steuereinheit 104 zugeleitet
werden.

[0037] Fig. 3 zeigt ein Schaltungsdiagramm zur Er-
lauterung einer dritten Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemaflen  Druckluftversorgungseinrichtung.
Die hier dargestellte Druckluftversorgungseinrich-
tung 10 unterschiedet sich von der in Fig. 2 darge-
stellten Einrichtung im Wesentlichen dadurch, dass
nun das Entliftungs-2/2-Ventil 24 separat durch ein
3/2-Ventil 42 sowie das Bellftungs-2/2-Ventil 26 se-
parat durch ein 3/2-Ventil 44 angesteuert werden.
Hierdurch ist es mdglich, sowohl die Entliftung als
auch die Beliftung von dem Knoten 28 zu entkop-
peln. Auf diese Weise kann bei geeigneter Einstel-
lung der Versorgungs-2/2-Ventile 30, 32 individuell
der Druck in den Federbalgen 34, 36 gemessen wer-
den.

[0038] Fig. 4 zeigt ein Schaltungsdiagramm zur Er-
lduterung einer vierten Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemaflen  Druckluftversorgungseinrichtung.
Das hier dargestellt Ausfihrungsbeispiel erganzt die

im Zusammenhang mit Fig. 3 beschriebene Ausfih-
rungsform. An den Luftfederungsmodul 16 ist ein wei-
teres Modul 56 flr eine Vorderachse angeordnet, wo-
bei zu diesem Zweck wiederum eine elektrische 58
und eine pneumatische 60 Schnittstelle zur Verfu-
gung gestellt wird, vorzugsweise wieder im Rahmen
einer Flanschverbindung 54. Zur Niveaumessung im
Bereich der Vorderachse ist ein weiterer Wegsensor
110 vorgesehen, der ebenfalls am Zentralstecker 70
angeschlossen ist. Die Federbalge 112, 114 werden
Uber Versorgungs-2/2-Ventile 116, 118 mit Druckluft
versorgt, wobei diese gemeinsam durch ein 3/2-Ven-
til 120 ansteuerbar sind. Die von dem 3/2-Ventil 120
ausgehende Entliftung 122 kann entweder direkt am
Vorderachsmodul 56 angeordnet sein oder in die ge-
meinsame Entluftung 68 integriert sein. Da die Ver-
sorgungs-2/2-Ventile 116, 118 nur gemeinsam an-
steuerbar sind, ist zum Druckausgleich zwischen den
Luftfederbalgen 112, 114 wiederum eine Querdrossel
124 vorgesehen.

[0039] Alternativ zur Flanschverbindung 54 zwi-
schen dem Luftfederungsmodul 16 und dem Luftfe-
derungsmodul 56 ist es auch méglich, die Funktionen
dieser Module in einem Modul zu vereinigen.

[0040] Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm zur Erlaute-
rung eines maoglichen Funktionskonzeptes. Es ist ein
Watch-Dog-Timer 126 vorgesehen, der in regelmafi-
gen Zeitabschitten von dem Microcontroller 128 zu-
rickgesetzt wird. Bleibt das Riicksetzsignal des Mic-
rocontrollers 128 aus, so wird das Steuergerat abge-
schaltet, indem die Spannungsversorgung des Mic-
rocontrollers 128 unterbrochen wird. Weiterhin wird
ein Sicherheitsrelais 130 hierdurch die Spannungs-
versorgung der verschiedenen Magnetventile unter-
brechen. Ebenfalls ist ein zweites Sicherheitsrelais
132 vorgesehen. Dieses ermdglicht das Abschalten
der Spannungsversorgung fiir die Magnetventile des
Luftfederungsmoduls 16. Weiterhin sind eine
CAN-Schnittstelle 134 und eine ISO-Schnittstelle 136
erkennbar, die mit dem Microcontroller 128 verbun-
den sind. Fir den Anschluss von Batterie und Ziin-
dung sind diverse Klemmen 138 vorgesehen. Im vor-
liegenden Beispiel sind zwei Sensoren 140, 142 fur
die Messung der Driicke in den Luftfederbalgen der
Hinterachse vorgesehen. Im Zusammenhang mit den
vorstehenden Ausfiihrungsformen wurde erlautert,
dass bei geeigneter Ventilbeschaltung ein einziger
Drucksensor ausreichen kann um durch diesen im
Multiplexbetrieb beide Driicke zu Gberwachen. Wei-
terhin ist in der Luftaufbereitungsanlage 12 ein zu-
satzlicher Mikroprozessor 144 zum Zwecke der Red-
undanz angeordnet. Derartige Redundanzaufgaben
kann auch ein im Luftfederungsmodul 16 angeordne-
ter Mikroprozessor Ubernehmen.

[0041] FEig. 6 zeigt eine erfindungsgemafle Druck-
luftversorgungseinrichtung, die in Luftaufbereitungs-
vorrichtung 12 und ELC-Modul, das heift Luftfede-
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rungsmodul 16, zerlegt ist, sowie daran angeschlos-
sene Komponenten. Das Ventilgehduse 14 der
Luftaufbereitungsanlage 12 hat pneumatische und
elektrische Eingdnge und Ausgange, wobei zunachst
die Eingadnge und Ausgange erlautert werden, die au-
Rerhalb der Flanschverbindung 18 zu dem ELC-Mo-
dul 16 liegen. Uber den Drucklufteingang 100 wird
von einem Kompressor 146 Druckluft zugefuhrt. Es
ist ein Druckluftausgang 148 vorgesehen, wobei die
Druckluft aus dem Druckluftausgang 148 zu einem
Vorratsbehalter 150 der Betriebsbremse geleitet
wird. Weiterhin ist ein zentraler elektrischer Stecker
70 vorgesehen, uUber den der Einheit 12 verschiede-
ne Spannungen zufiihrbar sind und Uber den Kom-
munikationssignale austauschbar sind. Innerhalb des
Ventilgehauses 14 ist eine Leiterplatte 152 angeord-
net, die die elektronische Steuerung 62 der Luftauf-
bereitungsanlage 12 beherbergt. Auf der Leiterplatte
152 sitzen verschiedene Komponenten, beispiels-
weise CAN- und ISO-Schnittstellen 154, ein Netzteil
156, ein zentraler Microcontroller 128 sowie ver-
schiedene Magnetventile 82, 88.

[0042] Es liegt eine pneumatische Verbindung 22
zwischen dem Ventilgehduse 14 und dem ELC-Mo-
dul 16 vor, die Uber Dichtungen 76 abgedichtet ist.
Die elektrische Schnittstelle wird durch ein Vaterteil
158 und ein Mutterteil 160 in einem Gehausevor-
sprung gebildet.

[0043] Die Schnittstelle im Bereich der Flanschver-
bindung 18 kann jeweils mehrere elektrische Steck-
verbindungen und mehrere pneumatische Verbin-
dungen aufweisen. Weiterhin kénnen Luftkanale im
Bereich der Flanschverbindung 18 vorgesehen sein,
wie beispielsweise der gezeigte Luftkanal 162. Um
eine sichere Ortliche Fixierung der Flanschverbin-
dung 18 zur Verfligung zu stellen, sind Fixierstifte 72
und jeweils zugeordnete Flihrungen 74 vorgesehen,
wobei nur beispielhaft ein Paar solcher Fixiereinrich-
tungen gezeigt ist.

[0044] Das ELC-Modul 16 beherbergt eine Leiter-
platte 164, die elektronische Komponenten des
ELC-Moduls und gegebenenfalls eine elektronische
Steuerung 64 des ELC-Moduls tragt. An dem
ELC-Modul sind Luftfederbalge 34, 36 angeschlos-
sen, die je nach Auslegung des ELC-Moduls 16 ge-
meinsam oder getrennt be- und entliftet werden kén-
nen.

[0045] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination fiir die Verwirkli-
chung der Erfindung wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

10 Druckluftversorgungseinrichtung

12 Luftaufbereitungsanlage

14 Ventilgehause

16 ELC-Modul

18 Flanschverbindung

20 elektrische Schnittstelle

22 pneumatische Verbindung

24 Entliftungs-2/2-Ventil

26 Bellftungs-2/2-Ventil

28 Knoten

30, 32 Versorgungs-2/2-Ventile

34, 36 Luftfederbalge

38 Drucksensor

40 3/2-Ventil

50 Magnetventil

52 Drossel

54 Flanschverbindung

56 Luftfederungsmodul

62, 64 Steuerung

66 Wegsensor

68 Entliftung

70 Zentralstecker

72,74 mechanische Mittel

74 Fahrungen

76 Dichtungen

80 Druckregler

82 Regenerationseinheit

84 Druckbegrenzer

86 Uberstromventile

92 Magnetventile

100 Drucklufteingang

104 Steuereinheit

112, 114 Luftfederbalge

120 3/2-Ventil

128 Microcontroller

130 Sicherheitsrelais

132 Sicherheitsrelais

134 CAN-Schnittstelle

136 ISO-Schnittstelle

140, 142 Sensoren

144 Mikroprozessor

146 Kompressor

148 Druckluftausgang

150 Vorratsbehalter

158 Vaterteil

160 Mutterteil

162 Luftkanal

164 Leiterplatte
Patentanspriiche

1. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit einer
elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12), die ein
Ventilgehause (14) und eine elektronische Steuerung
(62) aufweist, und einem Luftfederungsmodul (16),
wobei zwischen dem Ventilgehduse (14) und dem
Luftfederungsmodul (16) eine elektrische (20) und
eine pneumatische (22) Schnittstelle vorgesehen
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sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine Flansch-
verbindung (18) vorgesehen ist, Uber die das Ventil-
gehause (14) mit dem Luftfederungsmodul (16) ver-
bunden ist, und dass in dem Luftfederungsmodul (16)
eine elektronische Steuerung (64) vorgesehen ist,
welche Uber die elektrische Schnittstelle (20) mit der
elektronischen Steuerung (62) der Luftaufbereitungs-
anlage (12) kommuniziert.

2. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit einer
elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Luft-
federungsmodul (16) zwei pneumatisch ansteuerba-
re Be- und Entliftungs-2/2-Ventile (24; 26) zum Be-
und Entliften eines gemeinsamen Eingangsknotens
(28) zweier pneumatisch ansteuerbarer Versor-
gungs-2/2-Ventile (30; 32) aufweist, die mit Ausgan-
gen fir den Anschluss von Luftfederbalgen (34; 36)
verbunden sind.

3. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit einer
elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12) nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
gemeinsamen Eingangsknoten ein Drucksensor (38)
angeschlossen ist.

4. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit einer
elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12) nach
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zum gemeinsamen Ansteuern der Be- und Entlif-
tungs-2/2-Ventile (24; 26) ein elektrisch betatigbares
3/2-Ventil (40) vorgesehen ist.

5. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit einer
elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12) nach
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zum individuellen Ansteuern der Be- und Entluf-
tungs-2/2-Ventile (24; 26) zwei elektrisch betatigbare
3/2-Ventile (42; 44) vorgesehen sind.

6. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit einer
elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12) nach ei-
nem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zum gemeinsamen Ansteuern der Versor-
gungs-2/2-Ventile (30; 32) ein elektrisch betatigbares
3/2-Ventil (50) vorgesehen ist und dass die Ausgange
fur den Anschluss von Luftfederbalgen (34; 36) tber
eine Querdrossel (52) miteinander verbunden sind.

7. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit einer
elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12) nach ei-
nem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zum individuellen Ansteuern der Versor-
gungs-2/2-Ventile (30; 32) zwei elektrisch betatigbare
3/2-Ventile (46; 48) vorgesehen sind.

8. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit einer
elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Luftfederungsmodul (16) ge-

eignet ist, Uber eine weitere Flanschverbindung (54)
mit einem Luftfederungsmodul (56) fir eine weitere
Achse verbunden zu werden, wobei die Flanschver-
bindung eine elektrische (58) und eine pneumatische
(60) Schnittstelle zur Verfligung stellt.

9. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit einer
elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mit dem Luftfederungsmodul
(16; 56) verbundenen Luftfederbalge (34; 36; 112;
114) Uber eine Zentralentliftung (68) des Luftaufbe-
reitungsmoduls (12) entliftet werden.

10. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit ei-
ner elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die in dem Luftfede-
rungsmodul (16) vorgesehene elektronische Steue-
rung (64) die Steuerfunktionen fur das Luftfederungs-
modul (12) wahrnimmt.

11. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit ei-
ner elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die in dem Luftfede-
rungsmodul (16) vorgesehene elektronische Steue-
rung (64) die Steuerfunktionen der elektronischen
Steuerung (62) fur die Luftaufbereitungsanlage (12)
erganzt und/oder ersetzt.

12. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit ei-
ner elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir den Betrieb der Luft-
federung verwendete Wegsensoren (66) Uber einen
Zentralstecker (70) der Luftaufbereitungsanlage (12)
mit dieser verbunden sind.

13. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit ei-
ner elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der Flansch-
verbindung (18) mechanische Mittel (72; 74) vorge-
sehen sind, die die Verbindung zwischen dem Ventil-
gehause (14) der Luftaufbereitungsanlage (12) und
dem Luftfederungsmodul (16) ortlich festlegen.

14. Druckluftversorgungseinrichtung (10) mit ei-
ner elektronischen Luftaufbereitungsanlage (12)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flanschverbindung
(18) direkt ohne Zwischenplatte zwischen dem Ven-
tilgehduse (14) und dem Luftfederungsmodul (16)
vorliegt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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