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(54) Bezeichnung: Pneumatikanlage

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Pneu-
matikanlage mit einem Kompressor (8), einem pneumati-
schen Speicher (20) fiir ein gasférmiges Druckibertra-
gungsmedium, mindestens einer Ventileinrichtung (12)
und mindestens einem pneumatisch betatigbaren Aktuator
(4).

Um eine Pneumatikanlage zu schaffen, die auch bei extre-
men Temperaturen einwandfrei funktioniert, einfach aufge-
baut und kostenglinstig herstellbar ist, weist der pneumati-
sche Speicher (20) ein variables Volumen auf, an das der
Kompressor (8) angeschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pneumatikanlage
mit einem Kompressor, einem pneumatischen Spei-
cher fiir ein gasférmiges Druckibertragungsmedium,
mindestens einer Ventileinrichtung und mindestens
einem pneumatisch betatigbaren Aktuator.

[0002] Aus der europaischen Patentschrift EP 1 319
585 B1 ist ein Kraftfahrzeug mit einer Luftleiteinrich-
tung bekannt, die ein pneumatisches Betatigungsele-
ment aufweist, um die Luftleiteinrichtung aus einer
Ruhestellung in eine Wirkstellung zu verlagern. Aus
der deutschen Patentschrift DE 10 2004 038 705 B3
ist eine Druckluftanlage eines Kraftfahrzeugs mit ei-
nem Druckluft-Zwischenspeicher und einem Druck-
luft-Hauptspeicher bekannt, der durch einen
Lufttrockner hindurch mit Luft befullbar ist. Aus der
deutschen Offenlegungsschrift DE 102 03 681 A1 ist
ein geschlossenes, pneumatisches System mit ei-
nem Speicherbehalter bekannt, in dem ein gasférmi-
ges Medium unterhalb einer Schwelltemperatur zu-
mindest teilweise in einem flissigen Aggregatzu-
stand und/oder in einer chemisch an ein flissiges
oder festes Mittel gebundenen Form vorliegt, und mit
mindestens einem mit diesem Speicherbehalter ver-
bundenen Hohlraum mit einem veranderlichen Volu-
men.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Pneuma-
tikanlage mit einem Kompressor, einem pneumati-
schen Speicher fiir ein gasférmiges Druckubertra-
gungsmedium, mindestens einer Ventileinrichtung
und mindestens einem pneumatisch betatigbaren
Aktuator zu schaffen, der auch bei extremen Tempe-
raturen einwandfrei funktioniert. Dabei soll die erfin-
dungsgemale Pneumatikanlage einfach aufgebaut
und kostengunstig herstellbar sein.

[0004] Die Aufgabe ist bei einer Pneumatikanlage
mit einem Kompressor, einem pneumatischen Spei-
cher fiir ein gasférmiges Druckibertragungsmedium,
mindestens einer Ventileinrichtung und mindestens
einem pneumatisch betatigbaren Aktuator, dadurch
geldst, dass der pneumatische Speicher ein variab-
les Volumen aufweist, an das der Kompressor ange-
schlossen ist. Das variable Volumen liefert den Vor-
teil, dass das gasférmige Druckubertragungsmedium
drucklos oder mit Niederdruck beziehungsweise mit
einem geringen Druck in dem pneumatischen Spei-
cher gespeichert werden kann. Mit Hilfe des Kom-
pressors kann das gasférmige Druckiibertragungs-
medium entweder aus dem pneumatischen Speicher
in den Aktuator oder aus dem Aktuator in den pneu-
matischen Speicher geférdert werden. Dadurch wird
auf einfache Art und Weise ein geschlossenes Sys-
tem geschaffen, das mit trockener Luft oder mit ei-
nem Ersatzgas, wie Stickstoff, betrieben werden
kann. Dadurch kann auch bei extrem tiefen Tempera-
turen ein unerwunschtes Einfrieren des Aktuators si-
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cher verhindert werden.

[0005] Ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel der
Pneumatikanlage ist dadurch gekennzeichnet, dass
der pneumatische Speicher als Niederdruckspeicher
ausgefuhrt ist. Gemal einem wesentlichen Aspekt
der Erfindung ist der pneumatische Speicher druck-
los ausgefihrt, d. h. mit Atmosphéarendruck bzw. Nor-
maldruck, oder mit leichtem Uberdruck von etwa ei-
nem bar beaufschlagt.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Pneumatikanlage ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Kompressor fiir einen Druck von weni-
ger als zwei bar ausgelegt ist. Der Kompressor ist
vorzugsweise fiir einen Druck von etwa 1,2 bar aus-
gelegt. Dadurch kénnen die Kosten flir die Pneuma-
tikanlage gering gehalten werden.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Pneumatikanlage ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Kompressor so ausgefiihrt und/oder
zwischen den Speicher und den Aktuator geschaltet
ist, dass im Betrieb des Kompressors gasférmiges
Druckubertragungsmedium entweder aus dem Spei-
cher heraus oder in den Speicher hinein gefordert
wird, wobei das Volumen des Speichers abnimmt
oder zunimmt. Der Kompressor kann zum Beispiel
als Flugelzellenkompressor ausgefihrt sein, der in
entgegengesetzten Drehrichtungen betrieben wer-
den kann. Der Kompressor kann aber auch als Kol-
benkompressor ausgefiihrt sein, der mit Hilfe von
Umschaltventilen so betrieben werden kann, dass
das Druckibertragungsmedium durch den Kompres-
sor entweder in den Aktuator oder in den Speicher
gefordert wird.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Pneumatikanlage ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Speicher aus einem flexiblen und/oder
elastischen Material gebildet ist. Das Speichervolu-
men kann zum Beispiel von einer flexiblen Kunststoff-
folie begrenzt werden, die innerhalb eines kafigarti-
gen Gehauses angeordnet ist. Der Speicher mit dem
variablen Volumen liefert den Vorteil, dass er auf ein-
fache Art und Weise an unterschiedlich grof3e oder
unterschiedlich gestaltete Baurdume angepasst wer-
den kann.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Pneumatikanlage ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Speicher Uber ein Sperrventil mit der
Umgebung verbindbar ist. Wenn eine in dem Spei-
cher gespeicherte Menge Druckiibertragungsmedi-
um nicht ausreicht, um den Aktuator iber den Kom-
pressor mit Druckibertragungsmedium zu versor-
gen, dann wird das Sperrventil gedffnet, so dass Um-
gebungsluft in den Speicher strdmen kann. Durch
das Offnen des Sperrventils kénnen auf einfache Art
und Weise Druckverluste des geschlossenen Sys-
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tems, zum Beispiel aufgrund von Leckage, ausgegli-
chen werden.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Pneumatikanlage ist dadurch gekennzeich-
net, dass der pneumatische Speicher ein Trock-
nungsmittel enthalt. Da, wie vorab beschrieben ist,
das ansonsten geschlossene System durch Offnen
des Sperrventils nur gedffnet wird, um Druckverluste
auszugleichen, ist nur eine vergleichsweise geringe
Menge Trocknungsmittel erforderlich.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Pneumatikanlage ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Ventileinrichtung zwischen den Kom-
pressor und den Aktuator geschaltet ist. Die Ventil-
einrichtung dient dazu, den Aktuator mit Hilfe des
Kompressors zu betatigen. Die Pneumatikanlage
kann auch mehrere Aktuatoren und/oder mehrere
Ventileinrichtungen umfassen.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Pneumatikanlage ist dadurch gekennzeich-
net, dass ein Mikrofilter zwischen den Kompressor
und die Ventileinrichtung geschaltet ist. Der Mikrofil-
ter verhindert, dass Verunreinigungen in Form von
Abrieb oder Staub aus dem Kompressor in die Venti-
leinrichtungen gelangen. Dadurch wird ein uner-
wilnschtes Verschmutzen bzw. Zusetzen der Ventil-
einrichtung verhindert.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Pneumatikanlage ist dadurch gekennzeich-
net, dass ein Drucksenor zwischen den Speicher und
den Kompressor geschaltet ist. Dieser Drucksensor
dient vorzugsweise zum Ansteuern des vorab be-
schriebenen Sperrventils.

[0014] Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbei-
spiel der Pneumatikanlage ist dadurch gekennzeich-
net, dass ein Drucksenor zwischen die Ventileinrich-
tung und den Aktuator geschaltet ist. Dieser Druck-
sensor dient vorzugsweise dazu, die Betatigung des
Aktuators zu steuern.

[0015] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Kraft-
fahrzeug mit einer vorab beschriebenen Pneuma-
tikanlage. Bei dem Aktuator handelt es sich zum Bei-
spiel um ein Antriebselement flir einen Spoiler oder
fur ein aufstellbares Verdeck des Kraftfahrzeugs. Al-
ternativ oder zusatzlich kann die erfindungsgemafe
Pneumatikanlage aber auch Aktuatoren eines pneu-
matischen Fahrwerks, eines aktiven Sitzsystems
oder einer Kopfstiitzenbetatigung umfassen.

[0016] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die
Zeichnung ein Ausfuhrungsbeispiel im Einzelnen be-
schrieben ist.
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[0017] In der beiliegenden einzigen Figur ist eine er-
findungsgemale Pneumatikanlage in Form eines
Pneumatikschaltplans dargestellit.

[0018] In Fig. 1 ist eine Pneumatikanlage 1 mit ei-
nem Aktuator 4 in Form eines Pneumatikschaltplans
dargestellt. Beim Aktuator 4 kann es sich um einen
Pneumatikzylinder handeln, der einen Kolben um-
fasst, der durch Betatigung eines Kompressors 8 hin
und her bewegbar ist. Der Kompressor 8 ist durch ei-
nen Motor M angetrieben, zum Beispiel durch einen
Elektromotor. Durch zwei Pfeile innerhalb des Kom-
pressorsymbols 8 ist angedeutet, dass mit Hilfe des
Kompressors 8 Druckibertragungsmedium in den
Aktuator 4 hinein und aus dem Aktuator 4 heraus ge-
fordert werden kann.

[0019] Benachbart dem Kompressor 8 ist ein Mikro-
filter 10 geschaltet. Der Mikrofilter 10 ist einer Ventil-
einrichtung 12 vorgeschaltet, die dazu dient, den Ak-
tuator 4 zu betatigen. Die Ventileinrichtung 12 ist als
elektromagnetisch betatigbares 3/3-Wegeventil aus-
geflhrt, das in die dargestellte Mittelstellung vorge-
spannt ist. Zwischen die Ventileinrichtung 12 und den
Aktuator 4 ist ein Drucksensor 15 geschaltet.

[0020] Der Kompressor 8 ist Uber eine Pneumatik-
leitung 18, deren Druck durch einen weiteren Druck-
sensor 19 erfasst wird, an einen pneumatischen
Speicher 20 angeschlossen. Der pneumatische Spei-
cher 20 hat gemaR einem wesentlichen Aspekt der
Erfindung ein variables Volumen und ist mit Nieder-
druck beaufschlagt. In dem pneumatischen Speicher
20 ist eine relativ geringe Menge Trocknungsmittel 22
enthalten.

[0021] Uber eine weitere Pneumatikleitung 24 ist
der pneumatische Speicher 20 mit der Umgebung
verbindbar. Zu diesem Zweck ist die Pneumatiklei-
tung 24 an ein Sperrventil 26 angeschlossen, das
Uber eine weitere Pneumatikleitung 28, in der ein wei-
terer Filter 30 angeordnet ist, mit der Umgebung in
Verbindung steht. Das Sperrventil 26 ist, ebenso wie
die vorab beschriebene Ventileinrichtung 12, als
elektromagnetisch betatigbares 3/3-Wegeventil aus-
geflhrt, das in seine dargestellte Mittelstellung vor-
gespannt ist.

[0022] Durch eine gestrichelte Linie 34 ist ein Innen-
raum eines Kraftfahrzeugs 35 angedeutet. Der Aktu-
ator 4 ist vorzugsweise aulRerhalb des Fahrzeugin-
nenraums 34 angeordnet und demzufolge witte-
rungsabhangig extremen Temperaturen ausgesetzt.
Der Aktuator 4 dient zum Beispiel dazu, einen Spoiler
des Kraftfahrzeugs 35 bedarfsabhangig auszufahren
beziehungsweise aufzustellen und wieder einzufah-
ren beziehungsweise zurtickzustellen.

[0023] Die Pneumatikanlage 1 kann zum Beispiel
Uber die Pneumatikleitung 28 mit einem gasférmigen
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Druckubertragungsmedium gefillt werden. Bei dem
Druckubertragungsmedium handelt es sich vorzugs-
weise um komplett entfeuchtete Luft oder um ein Er-
satzgas, wie Stickstoff. Das Druckibertragungsmedi-
um wird in dem pneumatischen Speicher 20 gespei-
chert, ist aber gemaf einem wesentlichen Aspekt der
Erfindung nur mit Niederdruck beaufschlagt.

[0024] Mit Hilfe des Kompressors 8 wird das Druck-
Ubertragungsmedium bedarfsabhangig aus dem
pneumatischen Speicher 20 entnommen und Uber
die Ventileinrichtung 12 gezielt dem Aktuator 4 zuge-
fuhrt. Durch das veranderliche Volumen des Spei-
chers 20 wird erreicht, dass bei der Entnahme des
Druckibertragungsmediums in dem pneumatischen
Speicher 20 kein Unterdruck beziehungsweise Vaku-
um entsteht.

[0025] Beim Rickstellen des Aktuators 4 wird der
Kompressor 8 in umgekehrter Richtung betrieben,
wobei das aus dem Aktuator 4 entweichende Druck-
Ubertragungsmedium zuriick auf Niederdruck oder
Normaldruck gebracht und wieder dem pneumati-
schen Speicher 20 zugefiihrt wird. Durch das Zurtick-
fuhren des Druckubertragungsmediums aus dem Ak-
tuator 4 Gber den Kompressor 8 wird das Volumen
des pneumatischen Speichers 20 wieder vergréRert.

[0026] Das Sperrventil 26 dient dazu, Undichtigkei-
ten des ansonsten geschlossenen Systems auszu-
gleichen. Wenn mit Hilfe des Drucksensors 19 fest-
gestellt wird, dass die im pneumatischen Speicher 20
gespeicherte Menge des Druckibertragungsmedi-
ums nicht ausreicht, um den Aktuator 4 Uber den
Kompressor 8 mit Druckiibertragungsmedium zu ver-
sorgen, wird das Sperrventil 26 gedffnet, so dass
Umgebungsluft in den pneumatischen Speicher 20
stromt. Die einstrdmende Umgebungsluft wird durch
das Trocknungsmittel 22 in dem pneumatischen
Speicher 20 getrocknet.
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Patentanspriiche

1. Pneumatikanlage mit einem Kompressor (8),
einem pneumatischen Speicher (20) fur ein gasférmi-
ges Druckibertragungsmedium, mindestens einer
Ventileinrichtung (12) und mindestens einem pneu-
matisch betatigbaren Aktuator (4), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der pneumatische Speicher (20) ein
variables Volumen aufweist, an das der Kompressor
(8) angeschlossen ist.

2. Pneumatikanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der pneumatische Speicher
(20) als Niederdruckspeicher ausgefihrt ist.

3. Pneumatikanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kompressor (8) fir einen Druck von weniger als
zwei bar ausgelegt ist.

4. Pneumatikanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kompressor (8) so ausgefihrt und/oder zwischen
den pneumatischen Speicher (20) und den Aktuator
(4) geschaltet ist, dass im Betrieb des Kompressors
(8) gasférmiges Druckibertragungsmedium entwe-
der aus dem pneumatischen Speicher (20) heraus
oder in den pneumatischen Speicher (20) hinein ge-
fordert wird, wobei das Volumen des pneumatischen
Speichers (20) abnimmt oder zunimmt.

5. Pneumatikanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der pneumatische Speicher (20) aus einem flexiblen
und/oder elastischen Material gebildet ist.

6. Pneumatikanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der pneumatische Speicher (20) Uber ein Sperrventil
(26) mit der Umgebung verbindbar ist.

7. Pneumatikanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der pneumatische Speicher (20) ein Trocknungsmit-
tel (22) enthalt.

8. Pneumatikanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventileinrichtung (12) zwischen den Kompressor
(8) und den Aktuator (4) geschaltet ist.

9. Pneumatikanlage nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Mikrofilter (10) zwischen
den Kompressor (8) und die Ventileinrichtung (12)
geschaltet ist.

10. Pneumatikanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Drucksensor (19) zwischen den pneumatischen
Speicher (20) und den Kompressor (8) geschaltet ist.
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11. Pneumatikanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Drucksensor (15) zwischen die Ventileinrichtung
(12) und den Aktuator (4) geschaltet ist.

12. Kraftfahrzeug mit einer Pneumatikanlage
nach einem der vorgehenden Anspruche.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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