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REIFENDRUCKREGELUNGS-ANLAGE

Reifendruckregelungsanlage, wobei die Reifenin-
nenraume Uber Drehverbindungen und Druckluftlei-
tungen mit einer Vorrichtung zur Luftdruckerzeu-
gung verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,

- dass sie als in einem Fahrzeug (9) anordenbare,
mobile Vorrichtung (100) fiir die Kontrolle des Fahr-
zeugsverhaltens bei reifenindividueller Verdnderung
der Druckverhéltnisse wahrend der Fahrzeugbewe-
gung ausgestaltet ist, wobei sie

- eine Mehrzahl von an den Fahrzeugrddem (20)
I6sbar montierbaren Drehverbindungen (3) mit einer
der Drehseite (DS) an das Reifenventil (21) an-
schliefbaren, flexiblen Leitung (31) und mit auf der
Nichtdrehseite (NS) Uber die Auenseite (AS) des
Fahrzeuges (9), an der- bzw. demselben_losbar
befestigbaren und durch eine Fenster (91)-Offnung
des Fahrzeugs (9) in das Fahrzeug-Iinnere (90) zu
verlegenden Druckiuftfiihrungsleitungen (32), mit
Anschlussstiicken (33) am freien Ende und

- eine, an die Fahrzeugelektrik anschlielbare, mit
Anschlissen (53) fur die Anschlusssticke (33) der
Druckluftfiihrungsleitungen (32)  ausgestattete
Reifendrucksteuerungsanlage (8) mit fiir jeden der
Anschliisse (53) vorgesehenem schalt- bzw. steuer-
barem Elektromagnetventil (42), und Druckanzeige-

Einrichtung (82) und mit an jedes Magnetventile (42) ange-
schlossenem Druckluftkompressor (44), umfasst.
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Die Erfindung betrifft eine neue, gezielt steuerbare Reifendruckregelungs-Anlage, bei welcher
die Innenrdume der Reifen von Kraftfahrzeugen jeweils Uber ein gedffnetes Reifenventil und
Uber radachs-konforme Drehverbindungen und Druckluftieitungen mit einer Vorrichtung zur
aktiven Regelung des Reifendruckes verbunden sind.

Reifendruck-Kontroll- und -Regelungsaniagen, welche fir die Versorgung der Reifen eines
Kraftfahrzeuges mit dem jeweils fiir den Reifentyp, das Fahrzeug und die Fahrbahnverhéltnisse
abgestimmten Druck mit Druckluft Sorge tragen, sind beispielsweise fiir Autobusse in Léndern,
in welchen Beschadigungen der Reifen und dann infolge davon Druckverluste an denselben
haufig sind oder auch infolge der Hitze zu starke Druckerhéhungen in Reifen auftreten, bekannt.

Diese Anlagen sind an sich sehr vorteilhaft und eben als fixe Einbauten in groReren Fahrzeu-
gen bekannt. Dieselben umfassen eine Drucklufterzeugungseinrichtung, wie z.B. einen Druck-
luftkompressor, auf bestimmte Werte einstellbare Luftdruck-Regelventile und Druckluft-
Leitungen zu den R&adern hin, wobei zumindest die nach auRen hin freiliegenden Teile der
Druckluftzufiihrung im Bereich der Rader und zu der Radachse mit den Drehdurchfilhrungen
aus einem rigiden Material, beispielsweise aus Stahl gefertigt sind.

Die Flexibilitat fir die Auf- und Abbewegung der gefederten Rader wahrend der Fahrt und ins-
besondere der Lenkbarkeit derselben sind durch entsprechende elastische Luftleitungen ge-
wahrleistet.

Zu erwahnen ist, dass die Entwicklung auch zu mobilen, tragbaren Reifendruckregelungsanla-
gen gefluhrt hat, welche in beliebige Kraftfahrzeuge einbaubar sind, wozu insbesondere auf die
EP 0 353 512 verwiesen sei.

Ziel der Reifendruckregelungs-Anlage gemaR der Erfindung ist es, eine besonders flexibel
einsetzbare, tragbare, mobile Anlage zu schaffen, welche zur Priifung und Kontrolle des Fahr-
Beschleunigungs- und -Bremsverhaltens verschiedener Reifen, des Verhaltens der Reifen in
Abhangigkeit von unterschiedlichen Umweltbedingungen, wie insbesondere Hitze und Kalte,
von der Untergrunds- bzw. Fahrbahnqualitit, von der Belastung des Fahrzeugs usw. dient, und
zwar soll sie umfassend fur den Einsatz in allen gangigen Typen von Kraftfahrzeugen, also
insbesondere von Personenkraftwagen bis hin zu leichten Nutzfahrzeugen geeignet sein.

Sie soll keinerlei aufwéndigen Um- und Einbauten im Fahrzeug erforderlich machen, soll in
jeden Kraftfahrzeugtyp rasch einbaubar sein und, was sehr wichtig ist, sie soll gleichzeitig hohe
Sicherheit, auch bei extremen Umwelt- und Fahrverhéltnissen, wie bei extremen Fahrbahnbe-
dingungen, Kurvenfahrten, Brems- und Beschleunigungsverhaltnissen gewahrleisten.

Gegenstand der Erfindung ist somit eine mobile Reifendruckregelungs-Anlage der eingangs
genannten Art, welche die dem Kennzeichen des Anspruches 1 zu entnehmenden Merkmale
aufweist.

Auf die einzelnen Komponenten der neuen mobilen Reifendruckregelungs-Anlage und deren
Aufbau soll nun néher eingegangen werden. Einen ganz wesentlichen Aspekt der erfindungs-
gemafien Anlage stellen die, auch im Extrembetrieb eine sichere und dichte, leckfreie Luftver-
bindung von der Versorgungs- und Steuerungseinrichtung der Anlage bis zu den rotierenden
und sich gleichzeitig wéhrend der Fahrt in verschiedenen Richtungen und Lagen unentwegt
bewegenden Reifen dar.

Fir die vom Fahrzeug unabhéngige Druckluftversorgung stehen, meist in Pannenkdfferchen
untergebrachte, mit Fahrzeugstrom versorgbare, also z.B. am Zigarettenanziinder anschlielba-
re Pannen-Reparatureinrichtungen zur Verfiigung, die jedenfalls immer in unmittelbarer Nahe
eines beschadigten und mit Luft nachzufiillenden Reifen positioniert werden kdénnen, sodass
sich hier die Frage von eventuell mangelnder Luftmengenzufiihrungskapazitét nicht stelit.
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Fur ein mobiles Reifendruckregelungssystem, im Fall von Fahrzeugen mit immerhin vier Reifen,
die womdoglich gleichzeitig mit Druckluft zu versorgen sind, und das vom Fahrzeuginneren aus
und somit jeweils womaoglich Uber mehrere Meter, ist die Frage des inneren Querschnitts sowie
der Flexibilitat und damit auch der Materialqualitdt der Luftfihrungsleitungen von wesentlicher
Bedeutung: Die Druckluft-Zufuhrungsleitungen durfen weder zu voluminds noch zu steif sein,
noch darf deren Innendurchmesser zu klein sein, wobei in diesem Fall die zu férdernde Luft-
menge pro Zeiteinheit zu gering ist, um einen raschen Anstieg oder Wechsel des Luftdrucks im
Reifen zu erreichen.

Es wurde bei der Suche nach dem Optimum der Luftmengenfiihrung die Forderleistung eines
12 Volt-Luftkompressors einer {iblichen Reifenreparaturanlage bei verschiedenen Schlauch-
querschnitten untersucht. Hierfir wurde mit dem Kompressor die Luft eines Volumens von
40 Liter von 0 auf 2,5 bar komprimiert, wobei jede Priifung mit einem anderen Schiauch-
Innendurchmesser durchgefiihrt wurde. Fir diese Untersuchungen wurde ein Funktionsprif-
stand fur Luftkompressoren im eigenen Priiflabor eingesetzt. Aus den Ergebnissen war deutlich
zu erkennen, dass ein zu kleiner Leitungsquerschnitt die Forderzeit merklich erhéht, wogegen
ab einem bestimmten Schlauch-Innendurchmesser die Foérderleistung nicht mehr steigt und
etwa gleich bleibt. Die Verwendung eines Schlauches mit einem Innendurchmesser von 4 mm
bis hochstens 6 mm hat sich als durchaus ausreichend und faktisch optimal erwiesen.

Die engste Stelle in der Luftleitung des neuen mobilen Luftregelungskonzeptes ist der Ventilein-
satz im Reifen selbst. Die Ventileinsatze im Reifen sind normmaRig gefertigt und weisen in
betatigtem Zustand einen Durchstrémungsquerschnitt von ca. 3,2 mm? auf.

Fur die angestrebte mobile Reifenluftdruckregelung ist verstandlicherweise weiters auch das
Entliften der Reifen von Bedeutung. Um beim Entliiften den vollen Volumenstrom niitzen zu
kénnen, muss also auch dafiir die Leitung einen Mindest-lnnendurchmesser aufweisen, weil
sonst der Luftdurchfluss verzégert wird. Hierbei stellite sich heraus, dass der oben genannte
Innendurchmesser der Luftfithrungsleitungen von 4 bis 6 mm durchaus giinstig ist.

Nach Definition des Luftquerschnitts stellt sich die Frage, welche Schlaucharten am gunstigsten
einzusetzen sind: Vom Kompressor weg bis zu den Steuer- bzw. Schaltelementen kann mit
einem an sich bewahrten Gewebeschlauch aus dem handelsiiblichen Pannen-Set problemlos
das Auslangen gefunden werden. Die bei der Komprimierung auftretende hohe Temperatur von
bis zu 150°C am Kompressorauslauf erfordert einen temperaturbestandigen Schlauch. Mit
einem handelsiblichen Gewebeschlauch konnte diese Anforderung problemlos erfiillt werden.
Durch seine Eignung fir rauen Einsatz sowie seine Widerstandsfahigkeit gegen aggressive
Flussigkeiten, konnte diese Art von Schlduchen auch fiir die Luftleitung vom Reifenventil zur
Drehdurchfiihrung am Rad Einsatz finden.

Die geringen Anforderungen an die Luftleitungen innerhalb der Steuerungs- und Regelungsan-
lage selbst erlauben die Verwendung géngiger Pneumatikschiduche aus Polyamid, welche
einfach Uber Steckanschliisse montiert und aneinander geschiossen werden kénnen.

Da die langen Luftdurchleitungen der eben mobilen Reifendruckregelungs-Aniage gemaR der
Erfindung an unterschiedlichsten Karosserietypen angebracht werden miissen, ist eine hohe
Flexibilitdt derselben erforderlich. Dies konnte mit einem verschleiRfesten Polyurethan-
Spiralschlauch gut umgesetzt werden. Die gute Dehnbarkeit und Riicksprungkraft solcher
Schlduche ermdglicht die Verwendung gleichbleibender Leitungsidngen, was beim Montieren
der neuen Priif- und Regelungsanlage komfortabel ist. Den Vorteil der Dehnbarkeit ist auch fur
den Anschluss an die Drehdurchfilhrung am Rad gegeben. Dadurch kénnen StéRe von der
Fahrbahn, welche das Rad zum Ausfedern bringen, sowie Lenkeinschlége u. dgl. problemlos
kompensiert werden.

Um eine dichte Luftverbindung zwischen Luftfiihrungsleitung und dem wahrend des Fahrens
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rotierendem Reifen zu ermdglichen, ist der Einsatz einer Drehdurchfiihrung unumgénglich, es
ist also ein drehbarer Luftanschluss erforderlich, der bei der Drehzahl entsprechend der Fahr-
zeuggeschwindigkeit seine Funktion bei jeder Geschwindigkeit voll erfiilit. Es fiel die Wahl auf
eine doppelt gelagerte Drehdurchfiihrung mit maximaler Drehzahl von 3000 U/min, was einer
Fahrzeuggeschwindigkeit von ber 280 km/Std. entspricht. Druckbereich, Durchfluss und Tem-
peraturbestandigkeit entsprachen, wie sich zeigte, ebenfalls den Anforderungen, das etwas
héhere Gewicht dieser Art von Drehdurchfiihrung stort nicht weiter. Anstelle der soeben be-
schriebenen Standardausfiihrung kann auch eine kostspieligere staub- und wasserdichte Versi-
on der Drehdurchfiihrung fiir Tests unter Extrembedingungen zum Einsatz gelangen.

Weiterhin galt es, eine sichere Befestigung der Drehdurchfiihrung, und zwar mittig bzw. koaxial
auf dem Rad bzw. auf der Radfelge, zu erzielen. Angestrebt wurde eine Befestigungsmoglich-
keit, die auf alle Ublichen Personen- und Nutzfahrzeug-Radtypen anwendbar ist. Dabei haben
sich zwei Lésungsansatze ergeben.

a) Befestigung des Radadapters an der Radfelge
b) Befestigung an den Radschraubenkdpfen bzw. Radschraubenmuttern.

a) Es wurde als Adapter eine Aluminiumscheibe angefertigt, auf welche dann die Drehdurchfih-
rung montiert wurde. Dann wurden an der Scheibe mehrere gleich lange elastische Gurte be-
festigt, die an den freien Enden Haken aufwiesen. Diese Haken wurden dann in Liftungslocher
der Radfelge eingehédngt. Die Befestigung eines solchen Radadapters war zwar an sich sehr
einfach und konnte mit wenigen Handgriffen erledigt werden. Ein wesentlicher Nachteil war
aber, dass diese Art von Adapter mit nur einer Art des Aufbaus nicht an allen Radtypen befes-
tigt werden konnte. Nach mehreren Tests und Probefahrten wurde dieses Konzept nicht mehr
weiterverfolgt.

b) Die Radschrauben sind immer rotationssymmetrisch zur Radmitte angeordnet, es gibt Vari-
anten mit 3, 4, 5, 6, 8 oder 10 Radschrauben pro Rad. Die Schraubenkreisdurchmesser variie-
ren zwischen 95 mm und 165 mm. Schiisselweiten der Radmuttern gibt es in den Abstufungen
SW 15, 17, 19, 21 und 24 und sie sind in der Regel sechskantig. Die erfindungsgemaf vorteil-
hafter Weise einzusetzende Befestigungsvariante eignet sich fiir alle Radtypen von Personen-
kraftfahrzeugen sowie leichten Nutzfahrzeugen, wobei Folgendes vorgesehen ist:

Eine dreiarmige Halteklammer, die an die Form des Sechskants der Radmuttern angepasst ist,
wird Uber die Rad-Schraubenmutter gesteckt. Dann wird eine Spannkappe (iber diese Halte-
klammer bzw. Uber das Spannelement geschoben, und mittels eines Schraub-Fortsatzes wer-
den diese beiden Teile zusammengeschraubt. Die Halteklammer verformt sich dabei elastisch
und drickt letzten Endes fest auf die Radschrauben-Mutter, womit, wie sich zeigte, eine hoch-
stabil kraftschllissige Verbindung gebildet wird. Die Spannschrauben fir die Radmutternklam-
mer-Spannklammern weisen an ihren freien Enden jeweils eine Innen-Schraubverbindung auf.

Nach dem Anbringen der soeben beschriebenen Spannelemente an den Radschrauben-
Muttern wird auf denselben dann die Adapterscheibe montiert. Diese Scheibe bzw. deren
Durchsetzungen ist bzw. sind so ausgefiihrt, dass sie die Lochkreise und Radschrauben-
Anordnungen aller Ublichen Kraftfahrzeuge abdeckt bzw. abdecken. Das System funktioniert bei
allen Radtypen, jedoch ist selbstverstandlich auch auf die Schliisselweite der Radmuttern zu
achten. Die Spannelemente sind fiir alle gangigen Radmuttern-Schilisselweiten erhéltlich.
Radadapterscheiben der bevorzugt einzusetzenden Art finden an sich auch Anwendung bei
Montage von Schneeketten und sind serienméaRig erhaltlich.

Bei sachgemaRer Montage dieses neuen Radadapters ist derselbe hochbetriebssicher. Die
Montagezeit ist ebenfalls kurz. Auf der nun zentriert auf dem Rad angebrachten Radadapter-
scheibe kann - nun ebenfalls zentriert - die Drehdurchfiihrung aufgeschraubt werden.
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Die Luftleitung vom Radventil zur Drehdurchfihrung wird vorteilhaft Uber einen Hollanderan-
schluss auf der Ventilseite und eine Reduzierung an der Drehdurchfiihrungsseite mit einem
Gewebeschlauch sichergestellt. Von dem drehbaren Winkelsteckanschluss an der Drehdurch-
filhrung geht dann der Luftfiihrungs-Spiralschlauch zur Anzeige- und Regelungseinrichtung der
neuen Reifendruckregelungsanlage.

Direkte Luftleitungsverbindungen von den Drehdurchfilhrungen an den Radern zur Steuerung
der neuen Luftregelungsanlage wiirden die Fahrzeugtiiren und somit den Einstieg in das zu
prifende Fahrzeug erschweren, was ein Umleiten der Luftschlduche (ber bestimmte Stellen am
Fahrzeug glinstig erscheinen lasst. Da am zu prifenden Fahrzeug keine Anderungen vorge-
nommen werden diirfen, bleibt praktisch nur die Mdglichkeit, die Luftleitungen durch ein Fenster
in das Fahrzeuginnere zu der sich dort befindlichen Steuerung zu fiihren, was die Befestigung
der Schlduche an der Karosserie und/oder an den Fenstern erfordert.

Auch hier wurden zwei Varianten getestet, und zwar eine Befestigung an der Karosserie mittels
Magnetscheibe, die wegen zu geringer Haftung ausscheiden musste, und ein tblicher Vakuum-
spanner:

Im Bereich der Hebe- und Befestigungstechnik werden schon seit Langem Saugereinheiten
eingesetzt. Dabei wird Unterdruck zwischen der Saugereinheit und einem zu haltenden Ge-
genstand erzeugt, wodurch die Teile sehr fest aneinander haften. Mittels dieser Technik zielte
man bei der neuen mobilen Reifendruckregel- und Priifeinrichtung auf eine zuverlassige Befes-
tigung der Luftleitungen am Fahrzeug. Eine derartige Saugereinheit erméglicht eine gute und
schnelle Montage und Demontage an beliebigen glatten flachen Stellen am Fahrzeug. Zugkréf-
te und Schubkrafte von bis zu 300 N kénnen mit einem Vakuumspanner aufgenommen werden.
Zur Weiterleitung der Luft wurde ein Scheibenadapter mit glinstig verlaufenden Luftfiihrungen
und Steckanschlissen an der Saugereinheit installiert. Die Saugbefestigung ist einfach zu
handhaben, betriebssicher, sie ist leicht und in einem realen Fall mit 55 mm Durchmesser auch
klein genug.

Der Prifingenieur bzw. Bediener der neuen Reifendruckregelungs-Anlage muss beféhigt sein,
jederzeit jeden der zu (berprifenden Reifen einzeln und unabhéangig von den anderen Reifen
zu beflllen oder zu entliiften sowie den momentan in jedem der Reifen herrschenden Reifen-
druck angezeigt zu bekommen: Die Steuerung befindet sich vorteilhafter Weise in einer Steue-
rungskonsole, die zusammen mit dem Druckluft-Kompressor in einem Aluminiumkoffer unterge-
bracht ist. Fiir den Betrieb der neuen Anlage werden einfach die flexiblen Luftleitungen von den
Réadern kommend in entsprechende Steckanschliisse am Koffer gesteckt. Uber die Magnetven-
tile flr jede der Luftfihrungsleitungen zu den Reifen wird die Luft vom Kompressor zu den
genannten Anschlissen und von den Anschliissen zu Auslassventilen flr eine gewinschte
Verringerung des Reifenluftdrucks gefiihrt.

Mit dem Koffer ist eine Bedienungs- und Anzeige- und Steuerungs-Konsole verbunden, lasst
sich aus demselben entnehmen und benltzerfreundlich im Fahrzeug, z.B. an der Windschutz-
scheibe anbringen. Der Bediener hat nun die Moglichkeit, von den Anzeigegeraten der Konsole
den momentanen Druck jedes der Reifen abzulesen. Zum Beflillen und Entlliften der Reifen ist
fr jeden derselben ein Druck-Wabhischalter an der Konsole vorhanden.

Ein Steuergerat im Koffer gibt die Signale zum Offnen und SchlieRen der jedem Schalter zuge-
ordneten Magnetventile jeweils abhangig von den Eingangssignalen, welche von der Steue-
rungs-Konsole bzw. von deren Schaltern kommen. Der Kompressor wird nur beim Befiillvor-
gang gestartet. Als Energieversorgungsanlage dient vorteilhafter Weise die 12 Volt-
Autobatterie. Wie bei den Reifenpannen-Sets erfolgt die Spannungsversorgung tber den Ziga-
rettenanzunder im Fahrzeug.

Das Verarbeiten der Eingangssignale erfolgt am einfachsten und komfortabelsten mittels eines
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handelsiiblichen Steuergerats.

Fir die reifen-individuelle Einstellung des Reifenluftdrucks haben sich Magnetventile besonders
bewahrt. Bei der Wahl der Ventile war zu beachten, dass dieselben direkt gesteuert sind, damit
auch bei geringeren Betriebsdriicken Luft durchstrémen kann. Bei Auslegung der Steuerung der
neuen Anlage fand ein bewahrter Typ, ndmlich 3/2-Magnetventil EVT317, die schon in der fix
eingebauten automatischen Reifendruckregelung eingesetzt wurden, Einsatz.

Um den Kompressor bzw. die Kompressoren von dem Druck der Reifen bei Nichtbefiillung zu
entlasten, sind gleich nach den Gewebeschlduchen die Kompressor-Riickschlagventile instal-
liert.

Was nun die dem Bediener zur Verfuigung stehende Steuerungs-Konsole betrifft, so ist hierzu
Folgendes ndher auszufiihren: Die dort eingebauten Drucksensoren zur Messung des Luft-
drucks sollen neben der lblichen 12 Volt-Bordnetzbedienung einen Druckbereich von bis zu
7 bar abdecken und der Reifeninnendruck ist dort digital auf 1/100 bar ablesbar. Als Sicher-
heitsmafinahme soll bei pldtzlichem Druckverlust, beispielsweise bei Schlauchriss oder einem
GroBleck, ein Warnsignal fir den Bediener ausgegeben werden. Hierfir ist es vorteilhaft, wenn
der Druckschalter programmierbar ist, und bei Erreichung bzw. Uberschreitung eingegebener
Druckgrenzwerte liefert er Signale an das Steuergerat. Fir eine akustische Warnung kann in
einfacher Weise ein Summer in das Gehause der Bedienkonsole eingebaut werden.

Das Beflllen und Entliften der Reifen erfolgt mittels Wahlschaltern an der Bedienkonsole. Der
Wahischalter hat drei Stellungen: Entsprechend geschaltet, wird z.B. der Reifen bei einer linken
Stellung des Schalters befiillt, bei dessen rechter Stellung entliiftet und in der Mittelstellung
fliel3t keine Luft.

Wie schon oben erwdhnt, wird jeder der Reifen jeweils {iber das 3/2-Magnetventil befillt und
entlliftet. Wenn der Bediener den Wahlschalter auf "Befiillen" stellt, schaitet sich der Kompres-
sor automatisch ein und gleichzeitig 6ffnet das jeweilige Magnetventil fiir die Befiillung. Umge-
kehrt funktioniert das Entliiften: Die Luft entweicht dann Gber den Luftfilter am Entliiftungsventil.
Die Schaltvorgéange laufen im Steuergerat ab, die Eingdnge bekommen beim Befiillen vom
jeweiligen Wahischalter ein Signal und der Kompressor lauft an. Fiir das Entliften der Reifen ist
das Steuergerat nicht erforderlich. Dies funktioniert direkt liber die Magnetventile. Wenn der am
Druckschalter einprogrammierte Grenzdruckwert erreicht ist, kommt ein Signal ins Steuergerat
und der Summer wird aktiviert. Erganzt kann die Konsole noch durch Temperatursensoren
werden, welche im Fall einer zu hohen Kompressortemperatur auf einen zweiten, kiihlen Kom-
pressor umschaltet.

Nach diesen Ausfiihrungen zum Bau und zur Einsatzweise der erfindungsgeméfen Anlage soll
noch kurz auf die verschiedenen, Ausflihrungsvarianten der neuen Anlage eingegangen wer-
den:

Die Anspriiche 2 bis 4 betreffen eine vorteilhafte flexible Ausbildung der Druckluftfiihrungslei-
tungen der neuen Anlage sowie deren Unterbringungsmaglichkeiten.

Der Anspruch 5 befasst sich mit einer sicherheitstechnisch bewahrten und gleichzeitig robusten
Lésung der Adaption der Drehdurchfiihrung an die verschiedenen Typen und Arten der Monta-
ge an Radern und Felgen.

Der Anspruch 6 gibt optimale Innendurchmesserbereiche der insgesamt jeweils mehrere Meter
langen Luftflihrungsleitungen an.

Der Anspruch 7 nennt ein bevorzugtes Material fiir die Luftfiihrungs-Schiduche von den Dreh-
durchfiihrungen zu den Reifenventilen und vom Kompressor zu den Druckluftanschlissen fiir
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die Leitungen zu den Drehdurchfiihrungen.

Den Anspriichen 8 und 9 sind jeweils bevorzugte Materialien fiir die Schlduche innerhalb des
Druckluft-Erzeugungskoffers mit der Druckluftsteuerungs- und Anzeigekonsole zu entnehmen.

Der Anspruch 10 gibt einerseits die bevorzugte Form der langen Luftflihrungsschlduche von der
Druckluftwelle zu den Drehdurchfiihrungen und ein besonders bevorzugtes Material an, aus
welchem dieselben gebildet sind.

Was die Befestigung der Luftfihrungsleitungen der mobilen Reifendruckregelungs-Anlage vom
Wagen-Innenraum, in welchem sich die Steuerungskonsole und der Kompressor befindet, zu
den Drehdurchfihrungen an den Radern betrifft, so geben hierliber die Anspriiche 11 und 12
naher Auskunft.

Schlieflich betrifft der Anspruch 13 die Verwendung der neuen, hochflexibel anwendbaren
Anlage zur Testung des Verhaltens von Fahrzeugen und Fahrzeugreifen durch reifenindividuel-
le Variierung des Druckes in den Reifen wahrend der Fahrt mit einem Kraftfahrzeug.

Anhand der Zeichnung wird die neue mobile Reifendruckregelungsaniage gemaf der Erfindung
naher erldutert.

Es zeigen die Fig. 1 einen PKW, der mit der erfindungsgemafien Reifendruckregelungs-Anlage
ausgestattet ist, die Fig. 2 und 2b die Spannelemente fiir die Befestigung der Radadapterschei-
ben mit den Drehdurchfiihrungen an einem der Rader eines PKWs, die Fig. 3 die Radadapter-
scheibe fiir die Fuhrung der Druckliuft von der feststehenden Seite zur sich mit dem Rad mitdre-
henden Seite und die Fig. 4 den Druckluftversorgungskasten mit der Steuerungskonsole.

Die in der Fig. 1 gezeigte neue mobile Reifendruckregelungs-Anlage 100 umfasst einen im
Innenraum 90 des PKW 9 untergebrachten Koffer 50 mit Kompressor und Magnetventilen fiir
die Drucklufterzeugung und die Luftdruckregelung, welcher mit einer Druckregelungs-, und
Anzeige-Konsole 80 Uber eine elektrische Verbindung 46 in Verbindung steht.

Von den Anschliissen des Koffers 50 flihren durch eines der Fenster 91 des PKW 9 hier vier
flexible Luftflihrungsschlduche 32 heraus und setzen sich an der Auflenseite AS des PKW 9
jeweils Uber Druckluft-Durch- und -Weiterfiihrungen 71 auf an der Karosserieoberflache ange-
napften Saugnépfen an I6sbar befestigten Vakuumspannern 7 zu den Vorder- und Hinterrddern
6, mit den wahrend der Fahrt des PKW 9 hinsichtlich Reifendruck zu regelnden und zu prifen-
den Reifen 2.

Die freien Enden der Luftfiihrungsschlduche 32 sind bevorzugter Weise (ber spiralige
Schlauchstiicke an der nicht drehenden Seite NS der Drehverbindungen 3 der auf den Radern
6 bzw. deren Felgen 63 konzentrisch montierten Radadapter-Scheiben 61 (iber Steckanschiiis-
se angeschlossen. Von deren sich mit den Radern 6 bzw. deren Felgen 63 mitdrehenden Seite
DS gehen dann die Gewebe-Druckschlauche 31 aus, welche an die jeweils von den Ventilkor-
pern befreiten Reifenventile 21 angeschlossen sind, (iber welche die Druckluft letztlich aus dem
Drucklufterzeugungs-Koffer 50 mit der Bedien- und Druckanzeige-Konsole 80 im PKW 9 mit
dem Inneren der Fahrzeug reifen 2 in Verbindung steht.

Die Fig. 2a und 2b zeigen im Verein mit der Fig. 3 - bei sonst gleichbleibenden Bezugszeichen-
bedeutungen - néher eine bevorzugte Ausflihrungsform der zugspannzangen-artigen Muttern
bzw. Schraubenkopf-Halteklammern 65 und deren Befestigung auf den Képfen 621 der Schrau-
ben 62 fiir die Befestigung der Felgen 63 der Rader 6.

Diese Haiteklammern 65 sind gebildet mit iber die Sechseckschraubkdpfe 621 der Felgen-
schrauben stllpbaren "mehrlappigen”, hier dreilappigen Haltehlilsen 651, Uber welche die
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Spannhauben 652 gesttlpt werden, welche schlieflich mittels - hier sechskantigen - Abstands-
haltern 653 mit AufRenschraubgewinde auf der - hier linken - Rad-Seite und Innenschraubge-
winde auf der distalen - hier rechten - Seite ausgestattet sind und unter stabiler Umklammerung
der Felgen-Befestigungsschrauben 621 bzw. von deren Kopfen 621 (iber die Haltehalsen 651
gezogen werden.

Sind alle Halteklammern 65 montiert, so wird auf die von ihnen wegstehenden Abstandshalter
653 jeweils die Radadapter-Scheibe 61 mit der Drehdurchfithrung 3 platziert und mittels diesel-
be in entsprechend angeordneten Durchsetzungen 64 bzw. Langlochern 641 durchsetzenden
Schrauben 66 montiert. An deren nicht mitdrehender Seite NS werden die Anschliisse an die
freien Enden der Druckluftleitungen 32 angeschlossen und an deren mit dem Rad sich mitdre-
henden Seite NS jeweils die Gewebe-Druckschlduche 31, die ihrerseits mit ihren freien Ende an
das Ventil 21 des PKW-Reifens 2 angeschlossen wird.

Der in Nahe des Vorderrades 6 in Fig. 1 gezeigte Koffer 40 dient zur Unterbringung der in den
folgenden Fig. 2a und 2b sowie 3 naher gezeigten Radadapter-Scheiben 61 mit den Drehdurch-
fuhrungen 3 sowie der Halteklammern 65, welche an die Felgenschrauben 621 gespannt wer-
den, sowie der Luftfihrungsschlduche 32.

Wie die Fig. 4 - bei sonst gleichbleibenden Bezugszeichenbedeutungen - zeigt, sind die hier
insgesamt vier Druckluftfiihrungsschlduche 32 mit ihren vicinalen Enden (iber Anschlussstiicke
33 an die Anschliusse 53 des im Wageninneren 90 untergebrachten Drucklufterzeuger-Koffers
50 angeschlossen.

In demselben sind zu den Anschliissen 53 auRen am Koffer 50 filhrende Magnetventile 42 mit
Luftauslassen fir die Regelung des Drucks der von dem dort untergebrachten Kompressor 44
erzeugten Druckluft untergebracht. Der fiir die Betétigung der Magnetventile 42 und deren
Feinsteuerung nétige Strom kann iber eine Leitung 501 bezogen werden, welche mit ihrem
Stecker an dem Zigarettenanziinder im Inneren 90 des PKW 9 angeschlossen ist.

Der deutlich sichtbare Freiraum 500 im Kompressorkoffer 50 ist fir die Unterbringung der Steu-
erungs- und Anzeigekonsole 80 der Drucklufterzeugungs- und Steuerungseinheit 8 vorgesehen,
welche Uber Steuer- und Signalleitungen 46 mit dem Kompressor 44 und den Magnetventilen
42 in Verbindung steht.

Die Konsole 80 ist hier mit vier Regel-Schaltern 81 fiir die reifen-individuelle Einstellung der
Magnetventile 42, also fiir die genaue Einstellung des Druckes der iber die Leitungen 32, 31 an
jeden einzelnen Reifen 2 gelieferten Druckluft sowie mit - hier vier - Digitalanzeigefeldern 82 fir
die prazise Angabe der in jedem einzelnen der vier PKW-Reifen 2 aktuell herrschenden Luft-
druckverhéltnisse ausgebildet.

Jeder Reifen 2 wird Uber jeweils das ihm zugeordnete Magnetventil, z.B. ein 3/2-Magnetventil
42 beflillt und entliftet. Wenn der jeweilige Regelschalter 81 auf Befiillen gestellt wird, schaltet
sich der Kompressor ein und gleichzeitig 6ffnet das Magnetventil 40 zum Befiillen. Umgekehrt
funktioniert das Entliiften, die Luft entweicht dann (ber einen Luftfilter am Auslassventil des
Magnetventils 42.

Patentanspriiche:

1. Reifendruckregelungs-Anlage, bei welcher die Reifen-Innenrdume jeweils iber ein gedffne-
tes Reifenventil und Uber radachs-konforme Drehverbindungen und Druckiuftleitungen mit
einer Vorrichtung zur Aufrechterhaltung des Luftdruckes in den Reifen verbunden sind,
welche als in einem Fahrzeug (9) mit Luftreifen (2), insbesondere in Personenkraftwagen
und Nutzlastfahrzeugen anordenbare, mobile bzw. tragbare Vorrichtung (100) fiir die
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Untersuchung und Kontrolle des individuellen Verhaltens des Fahrzeugs (9) und/oder jedes
der Fahrzeugreifen (2) bei Verdnderung der Druckverhéltnisse in den einzelnen Reifen (2)
wahrend der Fortbewegung des Fahrzeugs (9) ausgestaltet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (100),

- eine zumindest der Anzahl der gleichzeitig zu prifenden Reifen (2) entsprechende Anzahl
von an den Fahrzeug-Radern (6) bzw. -Radfelgen (63) losbar montierbaren Drehverbin-
dungen (3) mit jeweils einer auf deren sich mit den Fahrzeugradern (6) mitdrehenden Seite
(DS) an das gedffnete Reifenventil (21) anschlieBbaren, flexiblen Leitung (31), einem der-
artigen Schlauch od. dgi. und mit jeweils auf deren nichtdrehender Seite (NS) Uber die Au-
Renseite (AS) des Fahrzeuges (9), an der- bzw. demselben Iésbar befestigbaren und durch
eine Fenster (91)-Offnung, oder eine andere Offnung des Fahrzeugs (9) in das Fahrzeug-
Innere (90) bzw. in das Fahrzeughaus eines Nutzfahrzeugs zu verlegenden flexiblen
Druckluftfiihrungs-Leitung, vorzugsweise Druckluftfiihrungs-Schlauch (32), mit Anschluss-
stiicken (33) an deren freien Enden und

- eine, an die Fahrzeug-Elektrik, vorzugsweise an den Zigarettenanziinder des Fahrzeugs
(9), anschlieBbare, mit Fahrzeug-Strom versorgbare, Druckiufterzeugungs- und -steue-
rungseinrichtung (8) mit Druckluftquelle, vorzugsweise Druckluftkompressor (44), mit an
dieselbe bzw. an denselben angeschlossenen schalt- und steuerbaren Ventilen, insbeson-
dere Magnetventilen (42), mit Luftausldssen und Druckluftanschliissen (53) fiir das An-
schlieflen jeder der Druckluftfihrungs-Leitungen (32), mit ihren Anschlussstiicken (33) und
einer mit der bzw. dem genannten Druckluftquelle, insbesondere Kompressor (44), und
den Ventilen, insbesondere Magnetventilen (42), elektrisch verbundenen, vorzugsweise an
einer Bedien-Konsole (80) ausgebildeten Reglern, Schaltern (81) od. dgl. und, vorzugswei-
se digitalen, Druckanzeigeeinheiten (82)

umfasst.

Reifendruckregelungs-Anlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftfiihrungsleitungen, vorzugsweise Druckluftfiih-
rungsschlduche (32), langen-veranderlich bzw. ausziehbar ausgebildet sind.

Reifendruckregelungs-Anlage nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Drehverbindungen (3) mit den an das Reifenventil (21)
anschlieRfbaren flexiblen Leitungen (31) und die Druckluftfiihrungsleitungen bzw.
-schlduche (32) in einem fiir deren Aufnahme vorgesehenen Koffer (40) unterbringbar sind.

Reifendruckregelungs-Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftquelle (44), bevorzugt der Druckluft-
Kompressor, mit den schalt- und steuerbaren Ventilen, insbesondere Magnetventilen (42),
und mit den Luftauslassen und Druckluftanschliissen in einem weiteren Koffer (50) unter-
bringbar sind, aus welchem die Druckluftquelle (44), bevorzugt der Druckluftkompressor,
entnehmbar ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehdurch-
fihrungen (3) jeweils auf einer Radadapter-Scheibe (61) mit - den verschiedenen Positio-
nen der Rad- bzw. Radfelgenbefestigungs-Verschraubungen (62) der Radfelgen (63) ent-
sprechend angeordneten - Durchsetzungen (64), insbesondere Langléchern (641), und mit
auf die Rad- bzw. Radfelgen-Befestigungsmuttern bzw. deren mutternartigen Befestigungs-
Schraubenkdpfen (621) aufsetzbaren und mit denselben kraftschliissig verbindbaren, zug-
spannzangen-artigen Muttern-Halteklammern (65) in deren Kdpfe bzw. Hauben (651) die
Durchsetzungen (64), insbesondere Langlécher (641), der Radadapter-Scheibe (61) durch-
setzende Radadapterscheiben-Befestigungsschrauben (65) einschraubbar sind, montier-
bar, bevorzugt schraubmontierbar, sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftfiih-
rungsleitungen (32, 31) einen Innendurchmesser im Bereich von 4 bis 6 mm, insbesondere
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von 4 mm, aufweisen.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftfih-
rungs-Leitungen (31) von den Drehdurchfiihrungen (3) an den Radadapter-Scheiben (61)
zu den Reifenventilen (21) und/oder die Druckluftleitungen vom Kompressor (44) zu den
Magnetventilen (42) und den Anschlissen (53) mit Druckiuft-Gewebeschlauchen gebildet
ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die, bevorzugt in
einer gemeinsamen Konsole (45) od. dgl. untergebrachte, Reifendruck-Anzeige- und
-Steuerungseinheit (8) mit Schaltern (81) mit dem Kompressor (44) und den Magnetventi-
len (42) tuber eine gemeinsame, die Steuer- und Signalleitung fiir die Magnetventile und die
Luftdruckdaten-Leitungen enthaltende, elektrische Verbindungsleitung (46) verbunden ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftfuh-
rungsleitungen innerhalb des Reifendruck-Anzeige- und -Steuerungsanlage (8) bzw. des
Kompressor- und Magnetventilkoffers (50) durch Pneumatik-Schlduche aus Polyamid ge-
bildet sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftfiih-
rungsleitungen (32) zwischen der im Inneren (90) des Fahrzeugs (9) bzw. im Fahrerhaus
anzuordnenden Reifendruck-Anzeige- und -Steuerungsanlage (8) und den Drehdurchfiih-
rungen (3) der Radadapter-Scheiben (61) an den Radern (6) bzw. Radfelgen (63) durch
langenveranderliche, verschlei’feste, vorzugsweise aus Polyurethan gefertigte, Spiral-
schlauche mit druckdichten Steckanschlussstiicken (33) an ihren Enden, gebildet sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftfiih-
rungsleitungen (32) von den Anschlissen (53) der Luftdruck-Anzeige- und -Steuerungs-
anlage (8) zu den Drehdurchfuhrungen (3) der an den Fahrzeugradern (6) bzw. deren Fel-
gen (63) befestigten Radadapter-Scheiben (61) mittels Vakuumspannern (7) bzw. Saugfi-
Ren mit die fur die Halterung der genannten Leitungen (32) jeweils vorgesehenen Halte-
elementen bzw. -Klammern (71) an der Auflenseite (AS) des Fahrzeugs (9) I6sbar be-
festigbar sind.

Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftfiihrungsleitungen (32)
jeweils mehrteilig ausgebildet sind und die einzelnen Leitungsabschnitte jeweils an der Au-
Renseite (AS) des Fahrzeugs (9) 16sbar befestigbar an auf den Vakuumspannern (7) bzw.
SaugfiiRen angeordneten Umlenkungskérper mit, beispielsweise abgewinkelten Druckluft-
Durch- bzw. Weiterfiihrungen anschliefbar sind.

Verwendung einer Anlage gemaft einem der Anspriiche 1 bis 12 zur Untersuchung und
Kontrolle des individuellen Verhaltens von Personenkraftwagen und Nutzlastfahrzeugen
verschiedener Bauarten und Typen bzw. von deren Reifen bei gezielten reifen-individuellen
Druckverhaltnissen in den Reifen wahrend der gebrauchsmafRigen oder extremen Bewe-
gung bzw. Fortbewegung des Fahrzeuges mit der MaRgabe, dass dieselbe bei volligem
Gleichbleiben des Baus des Fahrzeugs selbst nach erfolgter Unterbringung von deren
Steuerung im und Anbringung von deren Bestandteilen an der AuRenseite und an den R&-
dern des Fahrzeuges, und nach Anschluss an die Reifen-Ventile zum Einsatz gelangt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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