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(57)  Luftbedarfsgesteuerte Kompressoranordnung,
insbesondere fiir Nutzfahrzeuge, mit einer Motoreinheit
(1) zur Erzeugung einer Drehbewegung, die Uber eine
zwischengeschaltete drehzahllibersetzende Getriebe-
einheit (2) eine Verdichtereinheit (3) zur Erzeugung von
Druckluft aus der Umgebungsluft antreibt, wobei eine

Steuereinheit (5) die Drucklufterzeugung bei Druckluft-
bedarf ausldst, wobei die Getriebeeinheit (2) nach Art
eines Getriebes mit variierbarer Drehzahl ausgebildet
ist und die Steuereinheit (5) mit der Getriebeeinheit (2)
zusammenwirkt, um die Drehzahl der Getriebeeinheit
(2) entsprechend des Druckluftbedarfs anzupassen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine luftbe-
darfsgesteuerte Kompressoranordnung, insbesondere
fur Nutzfahrzeuge, mit einer Motoreinheit zur Erzeu-
gung einer Drehbewegung, die Uber eine zwischenge-
schaltete drehzahliibersetzende Getriebeeinheit eine
Verdichtereinheit zur Erzeugung von Druckluft aus der
Umgebungsluft antreibt, wobei eine Steuereinheit die
Drucklufterzeugung bei einem ermittelten Druckluftbe-
darf auslost.

[0002] Kompressoranordnungen der hier interessie-
renden Art werden tUberwiegend in Nutzfahrzeugen ver-
baut, um die Druckluftbeschaffung des bordeigenen
Druckluftsystems auszufiihren. Das Druckluftsystem an
Bord eines Nutzfahrzeuges wird insbesondere zur Ver-
sorgung der Bremsanlage, Luftfederung, Anhanger und
Nebenverbraucher bendtigt. Von der Kompressoran-
ordnung wird hierfir Druckluft von bis zu 12,5 bar er-
zeugt.

[0003] Aus der Produktinformation "Hochleistungs-
Kompressoren" der Firma KNORR-BREMSE Systeme
fur Nutzfahrzeuge GmbH (Druck-Nr. P-3505-DE-01)
geht eine Verdichtereinheit hervor, die nach Art eines
Kolbenverdichters ausgebildet ist. Eine in einem Ver-
dichtergeh&use drehend gelagerte Kurbelwelle setzt ei-
ne eingangsseitige Drehbewegung mittels eines Kur-
beltriebs in eine lineare Bewegung eines zugeordneten,
in einem Zylinder untergebrachten Kolbens um, der im
Zusammenwirken mit einer Ventileinrichtung Umge-
bungsluft ansaugt und diese anschlieRend verdichtet.
Die Verdichtereinheit kann- je nach gewtnschter For-
derleistung - ein oder mehrzylindrig ausgefiihrt werden.
[0004] Der Antrieb der Verdichtereinheit erfolgt ge-
wohnlich Uber die von der Verbrennungskraftmaschine
des Nutzfahrzeuges erzeugten Drehbewegung. In den
meisten Anwendungsfallen ist zwischen der Verbren-
nungskraftmaschine als Motoreinheit und der Verdich-
tereinheit eine drehzahlibersetzende Getriebeeinheit
zwischengeschaltet. Die Getriebeeinheit ist dabei als
Stirnradgetriebe mit einem festen Ubersetzungsverhélt-
nis ausgebildet, welches die von der Motoreinheit ein-
gangsseitig zugefiihrte Drehzahl ins Schnelle Ubersetzt,
um die Verdichtereinheit anzutreiben.

[0005] Weiterhin ist bei dieser bekannten Kompres-
soranordnung eine Steuerung vorgesehen, welche ge-
wabhrleistet, dass die Verdichtereinheit nur dann in Be-
trieb genommen wird, wenn ein Druckluftbedarf im
Druckluftsystem des Nutzfahrzeuges besteht. Der
Druckluftbedarf wird in den meisten Fallen tber einen
mit dem Systemdruck in Verbindung stehenden Druck-
sensor ermittelt. Sinkt der Systemdruck unter einen vor-
gegebenen Schwellendruck, so wird die Verdichterein-
heitin Betrieb genommen, um wieder einen ausreichen-
den Luftdruck aufzubauen. Zur Speicherung des aufge-
bauten Drucks werden im Druckluftsystem meist zu-
satzliche Druckbehélter eingesetzt.

[0006] Um eine solche Bedarfssteuerung fiir die Inbe-
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triebnahme der Verdichtereinheit zu realisieren, ist die
Verdichtereinheit zwischen einer Forderphase und ei-
ner Leerlaufphase umschaltbar. In der Férderphase
wird Druckluft aus der Umgebungsluft erzeugt und in
das Druckluftsystem gespeist. Dem gegenuber lauft die
Verdichtereinheit in der Leerlaufphase ohne Last, so
dass zwar eine Kolbenbewegung ausgefiihrt wird, je-
doch keine Druckluft in das Druckluftsystem gelangt.
Diese wird nach aufien abgeftihrt. Da in der Leerlauf-
phase aufgrund der wegfallenden Last gegeniiber der
Forderphase sehr viel weniger Leistung durch die Ver-
dichtereinheit aufgenommen wird, tragt diese Art von
Luftbedarfssteuerung zur Energieeinsparung bei.
[0007] Langzeituntersuchungen haben jedoch ge-
zeigt, dass die luftbedarfsgesteuerte Kompressoran-
ordnung oft mit sehr geringen Einschaltdauern von 5 -
10% in der Férderphase betrieben wird, was durch den
Uberwiegenden Fernverkehrsbetrieb auf der Autobahn
zurlckzuflihren ist. Bei dieser kleinen Einschaltdauer
gewinnt die dem gegenuber hohe Einschaltdauer von
ca. 90% der Leerlaufphase stark an Gewicht, so dass
wegen derimmer noch betrachtlichen Leistungsaufnah-
me in der Leerlaufphase der Energieverbrauch im Leer-
laufbetrieb insgesamt gréRer ist als im Lastbetrieb. Die-
ses Ergebnis wird auch dadurch verstarkt, dass die Ver-
dichtereinheit fir den Normalbetrieb oft Uberdimensio-
niert ist, um innerhalb kiirzester Zeit einen hohen Druck
im Druckluftsystem zu erzeugen. Dies ist insbesondere
beim Befiillen des Druckluftsystems bei leeren Druck-
behaltern, der Betatigung von Liftachsen, etc. der Fall.
Insgesamt fiihrt die bekannte Luftbedarfssteuerung zur
Energieeinsparung also noch zu recht unbefriedigen-
den Ergebnissen.

[0008] Im allgemeinen Stand der Technik ist weiterhin
auch eine Luftbedarfssteuerung bekannt, die sich einer
betatigbaren Trennkupplung zwischen der Motoreinheit
und der Verdichtereinheit bedient, womit die Verdichter-
einheit zum Stillstand gebracht wird, wenn ein Druck-
luftbedarf nicht besteht. Allerdings unterliegt eine der-
artig betriebene Verdichtereinheitim Vergleich zu einem
dauernden Leerlauf einem recht hohen Verschleil3, be-
griindet durch mangelnde Schmierwirkung beim Kalt-
start. Weiterhin unterliegt auch die fiir diese Luftbedarfs-
steuerung erforderliche betatigbare Trennkupplung ei-
nem Verschleil3, so dass bei dieser alternativen bekann-
ten Lésung insgesamt ein recht hoher Wartungsauf-
wand besteht. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass
aufgrund der vollstandigen Kraftflusstrennung durch die
Trennkupplung keine Moglichkeit zum Antrieb von di-
versen Zusatzaggregaten - wie Lenkhilfe oder Hydrau-
likpumpe - besteht.

[0009] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung eine luftbedarfsgesteuerte Kompressoranord-
nung der eingangs beschriebenen Art dahingehend
weiter zu verbessern, dass eine effektivere Energieein-
sparung der Kompressoranordnung bei gleichzeitig mi-
nimalem Wartungsaufwand gewabhrleistet wird.

[0010] Die Aufgabe wird ausgehend von einer luftbe-
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darfsgesteuerten Kompressoranordnung gemafl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 in Verbindung mit dessen
kennzeichnenden Merkmalen geldst. Die nachfolgen-
den abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung wieder.

[0011] Die Erfindung schlief3t die technische Lehre
ein, dass die im Rahmen einer Kompressoranordnung
zum Einsatz kommende Getriebeeinheit nach Art eines
Getriebes mit variierbarer Drehzahl ausgebildet ist, und
dass die Steuereinheit mit der Getriebeeinheit zusam-
menwirkt, um die Drehzahl der Getriebeeinheit entspre-
chend des Druckluftbedarfs anzupassen.

[0012] Der Vorteil der erfindungsgemafien Lésung
liegt insbesondere darin, dass gegeniber der vorbe-
kannten MaRnahmen zur Energieeinsparung der hohe
Anteil des Energieverbrauchs im Uberwiegenden Leer-
laufbetrieb der Verdichtereinheit dadurch erheblich re-
duziert wird, dass die Drehzahl der Verdichtereinheit in
diesem Falle herabgesetzt wird. Die hierdurch erzielte
Anpassung der Verdichterleistung an den Druckbedarf
basiert also auf eine analoge Variation der Drehzahl des
Verdichters, so dass eine direkte Abhangigkeit der
Drehzahl des Verdichters von der Drehzahl des Motors
und einem gewdhnlich zwischengeschalteten Getriebe
mit fester Ubersetzung entfllt. Weiterhin erfolgt bei der
erfindungsgeméaflen Lésung eine Einflussnahme der
Steuereinheit auf das der Verdichtereinheit vorgeschal-
tete Getriebe und nicht direkt auf die Verdichtereinheit,
um die Energieeinsparung zu bewirken. Da die Luftbe-
darfssteuerung hier nicht tber ein nur Ein- und Aus-
schalten der Verdichtereinheit arbeitet, bleibt der Ver-
schlei innerhalb der Kompressoranordnung gering.
Desweiteren ist es durch die erfindungsgemafe Lésung
auch mdoglich, diverse Zusatzaggregate - wie Lenkhilfe
oder Hydraulikpumpe - permanent mit der hierflir mini-
mal erforderlichen Drehzahl anzutreiben.

[0013] Die drehzahlvariierbare Getriebeeinheit kann
als ein Uber die Steuereinheit schaltbares Ganggetriebe
ausgebildet sein. Versuche haben ergeben, dass hierfiir
ein 2-stufiges Ganggetriebe vollig ausreichend ist. Die
drehzahlvariierbare Getriebeeinheit kann allerdings
auch als ein einstellbares, stufenloses Getriebe ausge-
bildet sein, dessen Ansteuerung ebenfalls Uber die
Steuereinheit erfolgt. Ein stufenloses Getriebe kommt
ohne aufwendige automatische Betatigungseinrichtun-
gen aus und liefert das fir den vorliegenden Anwen-
dungsfall erforderliche Spektrum des Ubersetzungsver-
héaltnisses.

[0014] Die Ansteuerung der Getriebeeinheit zur Vari-
ierung der Drehzahl kann beispielsweise Uber ein von
der Steuereinheit generiertes pneumatisches Signal er-
folgen. Daneben ist es auch mdéglich, die Ansteuerung
Uber ein elektrisches Signal vorzunehmen. Letzteren-
falls sollte das elektrische Signal zur Ansteuerung der
Getriebeeinheit vorteilhafterweise von einer tibergeord-
neten Fahrzeugsteuerung erzeugt werden, in welcher
die Steuereinheit fiir die Getriebeeinheit integriert ist.
[0015] Der Druckluftbedarf wird vorzugsweise mittels
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eines den IST-Druck ermittelnden elektrischen Druck-
sensors festgestellt, wobei die mit dem Drucksensor in
Verbindung stehende Steuereinheit genau dann einen
Druckluftbedarf zur Ansteuerung der Getriebeeinheit si-
gnalisiert, wenn der IST-Druck unter einen vordefinier-
ten SOLL-Druck absinkt. Alternativ zu einem elektri-
schen Drucksensor ist es jedoch auch denkbar, einen
mechanischen Drucksensor zum Einsatz zu bringen,
der beispielsweise Uber eine federbelastete Membran-
StéRel-Anordnung oder dergleichen den IST-Druck im
Druckluftsystem detektiert.

[0016] Weitere die Erfindung verbessernde Mafinah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Er-
findung anhand der einzigen Figur naher dargestellt.
Die Figur zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer
luftbedarfsgesteuerten Kompressoranordnung fiir ein
Nutzfahrzeug.

[0017] Diese besteht im Wesentlichen aus einer Mo-
toreinheit 1 zur Erzeugung einer Drehbewegung, hier
die Verbrennungskraftmaschine des Nutzfahrzeuges.
Die erzeugte Drehbewegung wird einer nachgeschalte-
ten Getriebeeinheit 2 zugefiihrt und untersetzt. Ab-
triebsseitig der Getriebeeinheit 2 ist eine Verdichterein-
heit 3 angeordnet, welche die Drehbewegung zur Er-
zeugung von Druckluft aus der Umgebungsluft in her-
kémmlicher Weise nutzt. Die von der Verdichtereinheit
3 erzeugte Druckluft wird ausgangsseitig Uber eine
Druckluftleitung 4 einem - hier nicht weiter dargestellten
- Druckluftsystem des Nutzfahrzeuges zur Verfligung
gestellt.

[0018] Die Kompressoranordnung umfasst darlber
hinaus auch Mittel zur Luftbedarfssteuerung lber eine
Beeinflussung der Drehzahl der drehzahlvariierbaren
Getriebeeinheit 2, die hier als einstellbares stufenloses
Getriebe ausgebildetist. Zur Ansteuerung der drehzahl-
variierbaren Getriebeeinheit 2 ist eine elektronische
Steuereinheit 5 vorgesehen.

[0019] Die elektronische Steuereinheit 5 ist Bestand-
teil der elektronischen Fahrzeugsteuerung 6 des Nutz-
fahrzeugs. Der Druckluftbedarf des Druckluftsystems
des Nutzfahrzeugs wird mittels eines den IST-Druck er-
mittelnden elektrischen Drucksensors 7 festgestellt und
als Signal uber eine elektrische Signalleitung 8 ein-
gangsseitig der Steuereinheit 5 zur Verfligung gestellt.
Die Steuereinheit 5 vergleicht den IST-Druck mit einem
hinterlegten, vordefinierten SOLL-Druck, der einen
Grenzdruck des Drucksystems definiert, welcher nicht
unterschritten werden darf. Bei Eintritt dieses Grenzfal-
les signalisiert die Steuereinheit 5 der drehzahlvariablen
Getriebeeinheit 2 Uiber eine elektrische Signalleitung 9
einen Befehl zur Erhéhung des Ubersetzungsverhalt-
nisses, so dass die ausgangsseitige Drehzahl zum An-
trieb der Verdichtereinheit 3 unter Last ansteigt, um den
Uber den Drucksensor 7 signalisierten Druckluftbedarf
zu decken. Bei Erreichen eines oberen Druck-Schwel-
lenwerts im Drucksystem wird der drehzahlvariierbaren
Getriebeeinheit 2 mittels eines entsprechenden Befehls
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signalisiert, dass das Ubersetzungsverhéltnis sich wie-
der dergestalt zu &ndern hat, dass ausgangsseitig der
drehzahlvariierbaren Getriebeeinheit 2 eine niedrige
Drehzahl zum Antrieb der Verdichtereinheit 3 zur Verfi-
gung gestellt wird und die Verdichtereinheit 3 in Leerlauf
tritt.

[0020] Die erfindungsgemale Luftbedarfssteuerung
erfordert nur ein Mindestmalf} an Wartung der mechani-
schen Bauteile der Kompressoranordnung und zeichnet
sich durch einen Energiespareffekt mit hohem Wir-
kungsgrad aus.

[0021] Die Erfindung ist nicht beschrankt auf das vor-
stehend angegebene Ausfiihrungsbeispiel sondern um-
fasst auch Abwandlungen hiervon, welche vom Schutz-
bereich der Anspriiche umfasst sind. So ist die Erfin-
dung nicht allein auf eine elektronische Drucksensorik
beschrankt. Denkbar ist auch eine pneumatisch-me-
chanische Detektion des Systemdrucks und dessen
Weiterleitung an eine geeignete Steuereinheit. Weiter-
hin kann die drehzahlvariierbare Getriebeeinheit auch
Uber eine Druckluftleitung pneumatisch betatigt werden,
wobei Uber das pneumatische Signal gleichzeitig auch
die Kraft zur Betatigung der drehzahlvariierbaren Ge-
triebeeinheit Ubertragbar ist.

Bezugszeichenliste

[0022]

Motoreinheit

drehzahlvariierbare Getriebeeinheit
Verdichtereinheit

Druckluftleitung

Steuereinheit

Fahrzeugsteuerung

Drucksensor

elektrische Signalleitung
elektrische Signalleitung

©COoO~NOOBAWN--

Patentanspriiche

1. Luftbedarfsgesteuerte Kompressoranordnung, ins-
besondere fir Nutzfahrzeuge, mit einer Motorein-
heit (1) zur Erzeugung einer Drehbewegung, die
Uber eine zwischengeschaltete drehzahliberset-
zende Getriebeeinheit (2) eine Verdichtereinheit (3)
zur Erzeugung von Druckluft aus der Umgebungs-
luft antreibt, wobei eine Steuereinheit (5) die Druck-
lufterzeugung bei Druckluftbedarf auslost,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeein-
heit (2) nach Art eines Getriebes mit variierbarer
Drehzahl ausgebildet ist und die Steuereinheit (5)
mit der Getriebeeinheit (2) zusammenwirkt, um die
Drehzahl der Getriebeeinheit (2) entsprechend des
Druckluftbedarfs anzupassen, wobei der Druckluft-
bedarf mittels eines den IST-Druck ermittelnden
mechanischen oder elektrischen Drucksensor (7)
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feststellbar ist, wobei die mit dem Drucksensor (7)
in Verbindung stehende Steuereinheit (5) genau
dann einen Druckluftbedarf zur Ansteuerung der
Getriebeeinheit (2) signalisiert, wenn der IST-Druck
unter einen vordefinierten SOLL-Druck absinkt.

Luftbedarfsgesteuerte
nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die drehzahlvari-
ierbare Getriebeeinheit (2) als ein Uiber die Steuer-
einheit (5) schaltbares Ganggetriebe ausgebildet
ist.

Kompressoranordnung

Luftbedarfsgesteuerte
nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die drehzahlvari-
ierbare Getriebeeinheit (2) als ein iber die Steuer-
einheit (5) einstellbares stufenloses Getriebe aus-
gebildet ist.

Kompressoranordnung

Luftbedarfsgesteuerte
nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung
der Getriebeeinheit (2) lber ein von der Steuerein-
heit (5) generiertes pneumatisches Signal erfolgt.

Kompressoranordnung

Luftbedarfsgesteuerte Kompressoranordnung
nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass (iber die Getrie-
beeinheit (2) neben der Verdichtereinheit (3) auch
eine Lenkhilfeeinheit und/oder eine Hydraulikpum-
pe als Zusatzaggregate permanent antreibbar sind,
wobei die Steuereinheit (5) den Drehzahl- oder Lei-
stungsbedarf der Zusatzaggregate bei der An-
steuerung der Getriebeeinheit (2) mit bericksich-
tigt.

Luftbedarfsgesteuerte
nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung
der Getriebeeinheit (2) tber ein von der Steuerein-
heit (5) generiertes elektrisches Signal erfolgt.

Kompressoranordnung

Luftbedarfsgesteuerte
nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische
Signal zur Ansteuerung der Getriebeeinheit (2) von
der in eine Fahrzeugsteuerung (6) integrierte Steu-
ereinheit (5) erzeugbar ist.

Kompressoranordnung

Luftbeschaffiingsanlage eines Nutzfahrzeuges,
gekennzeichnet durch eine luftbedarfsgesteuerte
Kompressoranordnung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche.
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