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(54) Title: AIR-GUIDE ARRANGEMENT FOR CONTROLLING TYRE PRESSURE
(54) Bezeichnung : LUFTFUHRUNGSANORDNUNG ZUR REIFENDRUCK-REGULIERUNG
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Fig. 1a

(57) Abstract: The invention relates to an air-guide arrangement for guiding tyre-filler gas into a system section entrained on the
wheel side. The air-guide arrangement according to the invention comprises a sealing ring element, a first sealing lip arrangement
formed by the sealing ring element, a second sealing lip arrangement formed by the sealing ring element, an annular chamber
delimited by the sealing ring element, and an annular wall which is formed by the sealing ring element, extends in an intermediate
region lying between the two sealing lip arrangements and comprises an annular chamber side facing the annular chamber and an
outer side remote therefrom. Formed in the annular wall is a duct or valve structure which adopts an open position when a minimum
pressure, predetermined according to the design, is established in the annular chamber.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Der Erfindung bezieht sich auf eine Luftfiilhrungsanordnung zur Fithrung eines Reifenfiillgases in einen radseitig mitlautenden
Systemabschnitt. Die erfindungsgeméfe Luftfiihrungsanordnung umfasst ein Dichtringelement, eine durch das Dichtringelement
gebildete ersten Dichtlippeneinrichtung, eine durch das Dichtringelement gebildete zweiten Dichtlippeneinrichtung, einen von
dem Dichtringelement begrenzten Ringraum, und eine durch das Dichtringelement gebildeten Ringwandung, die sich ein einem
zwischen den beiden Dichtlippencinrichtungen liegenden Zwischenbereich erstreckt und eine dem Ringraum zugewandte
Ringraumseite und eine dem Ringraum abgewandte Aussenseite umfasst. In der Ringwandung ist eine Kanal- oder Ventilstruktur
ausgebildet, die bei Aufbau eines konstruktiv festgelegten Mindestdruckes in der Ringkammer eine Offenstellung einnimmt.
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Bezeichnung der Erfindung

Luftfhrungsanordnung zur Reifendruck-Regulierung

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine LuftfUhrungsanordnung fur eine Reifen-
druck-Reguliereinrichtung die es als solche ermdglicht, im Bereich eines Rad-
lagers ein zur Druckluftzuleitung zu einem radseitig mitlaufenden Systemab-

schnitt geeignetes Kanalsystem zu bilden.

Aus DE 10 2006 006 143 A1 ist eine LuftfUhrungsanordnung der eingangs ge-
nannten Art bekannt. Diese bekannte LuftfUhrungsanordnung umfasst einen als
flaches Ringelement ausgebildeten Dichtring der zwei Dichtlippen bildet die als
solche permanent schleifend an einem auf den Dichtring aufgesetzten Ring-
korper anlaufen. Die beiden Dichtlippen dichten permanent einen
Kanalabschnitt ab, so dass Uber diesen Kanalabschnitt Druckluft gefuhrt

werden kann.

Hintergrund der Erfindung

Reifendruckreguliereinrichtungen werden insbesondere genutzt, um last- oder
gelandeabhangig den Reifendruck zu optimieren. Hierbei wird beispielsweise
bei losem und schlammigem Untergrund der Druck gesenkt um eine groflere
Radaufstandsflache zu erreichen. Nach einer Durchquerung eines solchen
Gelandeabschnittes wird allgemein der Reifendruck wieder erhéht um die Rei-
fenbelastung und den Rollwiderstand wieder zu senken. Es existieren Reifen-
druckreguliereinrichtungen mit fahrzeugseitiger Fullanlage oder mit radseitigen

Fullanlagen wie z.B. Radialkolbenpumpen. Reifendruckreguliereinrichtungen
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mit fahrzeugseitiger Fullanlage nutzen Drehdurchfuhrungen welche entweder
Bestandteil der Radnabe sind oder zusatzlich an dieser montiert werden. Diese
mussen permanent eine Verbindung zwischen Reifen und Fahrzeugseite offen

halten oder abdichten.

Radseitige Fullanlagen bendétigen in jedem Rad eine Pumpeneinheit, was ent-
sprechend hohe Kosten verursacht. Zusatzlich sind die Pumpeneinheiten in
dieser exponierten Position stark gefahrdet. Permanent abgedichtete und
druckbeaufschlagte Drehdurchfihrungen unterliegen einem hohen Verschleil},
was eine sehr massive Auslegung und regelmaligen Austausch der Ver-
schleiRteile erfordert. Durch Steuerdruck angelegte Dichtungen erfordern bei
den bekannten Varianten aufwandige Konstruktionen mit Steuerleitungen, Be-
wegungsnuten und Wegeventilen. Die Ausfuhrung aller drei Funktionen einer
Reifendruckregelanlage (Messen, Fullen, Ablassen) Uber die Drehdurchflh-
rung fuhrt dabei zu einer haufigen Beaufschlagung des Dichtungssystems und
damit verbundenen hohem Verschlei3. Die genannten Faktoren verursachen
allesamt hohe Kosten, wodurch derartige Reifendruckregelanlagen nur flr
Spezialanwendungen rentabel sind (schwere Bau- und Landmaschinen, Militar-

fahrzeuge etc.).

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Losungen anzugeben, durch welche
es moglich wird, eine Reifendruckregulierung in einer gegenuber bisherigen
Ansatzen verbesserten Weise vorzunehmen. Insbesondere liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine Drehdurchfuhrung flr eine Reifendruckregelein-
richtung zu schaffen, welche wartungsarm und preisgunstiger als die bekann-

ten Varianten ist.
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Erfindungsgemale L6sung

Die vorangehend genannte Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch eine
LuftfUhrungsanordnung zur Flhrung eines Reifenflllgases in einen radseitig
mitlaufenden Systemabschnitt, mit:
- einem Dichtringelement,
- einer durch das Dichtringelement gebildeten ersten Dichtlippeneinrich-
tung,
- einer durch das Dichtringelement gebildeten zweiten Dichtlippeneinrich-
tung,
- einem von dem Dichtringelement begrenzten Ringraum, und
- einer durch das Dichtringelement gebildeten Ringwandung, die sich ein
einem zwischen den beiden Dichtlippeneinrichtungen liegenden Zwi-
schenbereich erstreckt und eine dem Ringraum zugewandte Ringraum-
seite und eine dem Ringraum abgewandte Aussenseite umfasst,
- wobei in der Ringwandung eine Kanal- oder Ventilstruktur ausgebildet
ist, die bei Aufbau eines konstruktiv festgelegten Mindestdruckes in der

Ringkammer eine Offenstellung einnimmt.

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise mdoglich, eine Luftflhrungsanordnung
zu schaffen, bei welcher durch konstruktive Gestaltung der in der Ringwandung
ausgebildeten Kanalstruktur ein Systemdruck generierbar ist, der es ermdg-
licht, vor einem Offnen der Kanalstruktur die Dichtlippeneinrichtung aus einer
verschleilunempfindlichen Passivstellung in einen hochwirksamen Abdich-
tungszustand zu verbringen. Das erfindungsgemafe Konzept macht es mog-
lich, eine zuverlassig abdichtende, langlebige LuftflUhrungsstruktur unmittelbar
in eine Radlagereinheit zu integrieren und damit eine Reifendruckregulierein-
richtung zu schaffen die kostengunstig realisierbar ist und sich damit fur den

privaten Off-Road-, sowie den Kleintransporterbereich eignet.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das

Dichtringelement derart ausgebildet, dass die erste Dichtlippeneinrichtung und
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die zweite Dichtlippeneinrichtung nach Mafigabe des in dem Ringraum herr-
schenden Druckes aus einer Leichtlaufstellung in eine Abdichtungsstellung
verlagerbar sind. Bei dieser Leichtlaufstellung kann es sich um eine Stellung
handeln in welcher allenfalls ein auflerst geringer Kontaktdruck zwischen der
jeweiligen Dichtlippeneinrichtung und der durch diese kontaktierten Laufflache
herrscht. Vorzugsweise handelt es sich bei der Leichtlaufstellung um eine Stel-
lung in welcher die Dichtlippeneinrichtung allenfalls drucklos an der Laufflache
anliegt, vorzugsweise sich von dieser unter Bildung eines geringen Laufspaltes
abhebt. Bei Verbringung der jeweiligen Dichtlippeneinrichtung in jene Abdich-
tungsstellung kontaktiert diese die Laufflache derart, dass im wesentlichen kein
Reifenflllgas Uber die Kontaktzone der Dichtlippeneinrichtung abflieen kann.
Das Dichtringelement ist vorzugsweise aus einem Elastomermaterial bei-

spielsweise NPBR gefertigt.

An der jeweiligen Dichtlippeneinrichtung kénnen verschiedenste Filigrangeo-
metrien verwirklicht sein. So kann die jeweilige Dichtlippeneinrichtung mehrere
Umfangsdichtlippen bilden die ggf. mit unterschiedlichen Sitzkraften auf der
jeweiligen Laufflache aufsitzen. Einige Umfangsdichtlippen kénnen dabei als
permanent unter geringem Kontaktdruck an der jeweiligen Laufflache anliegen
und hierdurch eine gewisse Abdichtung der Schmierstofffullung einer benach-
barten Walzlagerung bewirken, Weitere Umfangsdichtlippen sind so ausgelegt,
dass diese zur Abdichtung bei temporarer Druckluftoeaufschlagung dienen,
also nur aktiv werden, wenn in dem Ringraum ein entsprechender Druck
herrscht. Diese Umfangsdichtlippen sind vorzugsweise geometrisch so gestal-
tet, dass diese eine zuverlassige Abdichtung und Verhinderung des Luftdurch-
tritts bewirken, und ansonsten passiv sind. Bei Einnahme der Passivstellung
tritt an diesen speziellen Umfangsdichtlippen kein Verschleild auf. Die Funktion
der erfindungsgemalfen LuftfGhrungseinrichtung ist hierbei auch dann noch
gewahrleistet, wenn die zur Lagerabdichtung vorgesehenen Fettdichtlippen

ggf. schon verschlissen sind.

Gemafl einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die in der

Ringwandung ausgebildete Kanalstruktur als Schlitzventileinrichtung ausge-
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fuhrt. Diese Schlitzventileinrichtung kann so ausgelegt werden, dass diese bei
Erreichen einer vorgegebenen zwischen der Ringraumseite der Ringwandung
und der Aussenseite derselben herrschenden Druckdifferenz oOffnet. Diese
Druckdifferenz liegt beispielsweise im Bereich von 0,2 bis 0,4 bar. Bei dem
hierbei in der Ringkammer herrschenden Druck kénnen die Dichtlippeneinrich-
tungen des Dichtringelementes hochwirksam in eine Aktivstellung gedrangt

werden.

Das erfindungsgemalle Konzept kann konstruktiv so umgesetzt werden, dass
unter Wirkung des in der Ringkammer herrschenden Druckes die Dichtlippen-
einrichtungen radial und/oder axial verlagert werden. Der Verlagerungsweg
betragt je nach Durchmesser des Dichtringelementes ggf. nur etwa 0,1 mm,
wobei nach Kontaktieren der Laufflache unter Wirkung des Kammerdruckes
der Anpressdruck der jeweiligen Dichtlippeneinrichtung weiter erhoht werden

kann.

Das Dichtringelement kann gemaf einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs-
form der Erfindung in eine Radlagereinrichtung eingesetzt werden. Hierbei ist
das Dichtringelement vorzugsweise an der stationaren Komponente der Radla-
gereinrichtung gesichert. Diese Sicherung kann durch Einflgen des Dichtring-
elementes unter einem hinreichenden Presssitz erfolgen. Bei einer Ausfuhrung
einer Radlagerung als mehrreihiges Walzlager befindet sich das erfindungs-
gemafe Dichtringelement vorzugsweise in einem Zwischenbereich zwischen

einer ersten Walzkorperlaufbahn und einer zweiten Walzkorperlaufbahn.

Die erfindungsgemafie Luftflihrungsanordnung kann so gestaltet sein, dass
diese einen relativ robusten, beispielsweise aus einem Blechmaterial oder
hochfesten Kunststoffmaterial gefertigten Tragring umfasst an welchem das
Dichtringelement gesichert ist. Die Sicherung des Dichtringelementes kann
dabei erfolgen, indem das Dichtringelement unter temporarer elastischer Ver-
formung Uber entsprechende Falzgeometrien an dem Tragring eingeschnappt

ist. Weiterhin ist es auch méglich, das Dichtringelement an dem Tragring durch
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stoffliche Verbindung zu sichern, insbesondere mit diesem zu Verkleben oder

es mit dem Tragring durch Vulkanisieren zu verbinden.

Auf der drehenden Seite ,Reifenseite” ist ein Rlckschlagventil notwendig, das
den eingespeisten Druck im Reifen halt. Vorteilhafterweise ist dieses Ventil so
gestaltet, dass es sich ab einem bestimmten, relativ niedrigen Differenzdruck
z.B. im Bereich von 0,5 - 0,3 bar (Jetzt hdherer Druck auf der drehenden Seite
.Reifenseite®) 6ffnet. Ab diesem Differenzdruck bis zum erreichen des Reifen-
druckes kann Luft aus dem Reifen zurlick ins Einspeisesystem abgefuhrt wer-
den. Ein erreichter Solldruck wird gehalten, indem schnell Druck von der Zu-
fuhrseite weggenommen wird, damit der Differenzdruck 0,5 — 0,3 bar Ubersteigt

und das Ventil dann tatsachlich vollstandig schlief3t.

Alternativ zu dieser speziellen Ventilgestaltung die praktisch durch Einstellung
eines temporar an den Reifendruck ,von unten angenaherten® Fulldruckes eine
Reifenentlliftung ermoéglicht, kann ein im rotierenden System vorgesehenes
Ventil auch so gestaltet sein, dass dieses bei Eintritt einer bestimmten Druck-
differenz zwischen Reifeninnerem und dem Druck im stationaren Fulllkanal
(wiederum hoherer Druck auf der Reifenseite) eine Sperrstellung gegentber
dem reifenseitigen Kanal und zugleich eine Offenstellung gegenuber dem Uber
die Radlagerung gefuhrten Kanalsystem einnimmt. Diese Offenstellung ist so
konzipiert, dass diese nur einen kleinen, stark drosselnden Kanal bereitstellt.
Dieser Ansatz ermdéglicht es das Uber die Radlagerung gefuhrte Kanalsystem
so zu entluften, dass bei einer Entlastung der speziellen Dichtlippen kein signi-

fikanter Restdruck in dem bis zum Ventil fihrenden Kanalabschnitt herrscht.

Das vorangehend beschriebene erfindungsgemalle System dient vorrangig der
Zu- und ggf. Ableitung eines Reifenflllgases, z.B. Luft, N2, He, Ne, oder CO2.
Es kann auch zur Zuleitung anderweitiger Medien, insbesondere von Flui-
den/Schaumen in den Innenbereich eines Reifens verwendet werden, die der
Interimsreparatur eines Reifenschadens, insbesondere einer Leckstelle des

Reifens dienen.
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Kurzbeschreibung der Figuren

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nach-

folgenden Beschreibung in Verbindung mit der Zeichnung. Es zeigt:

Figur 1a

Figur 1b

Figur 1c

eine Detaildarstellung einer erfindungsgemafen Luftflhrungsan-

ordnung fur eine Radlagerung eines Fahrzeugrades;

eine Axialschnittdarstellung einer Radlagerung mit einer in diese
integrierten erfindungsgemafen LuftfUhrungsanordnung;

eine Detaildarstellung einer weiteren Ausfuhrungsform einer er-
findungsgemafien Luftflihrungsanordnung fur eine Radlagerung

eines Fahrzeugrades;

Figuren 2a, 2b

Figur 3

Figur 4a

Figur 4b

jeweils eine perspektivische Darstellung eines erfindungsgema-

Ren Dichtringelementes mit einem Schlitzventil;

eine Schemadarstellung zur Erlauterung einer Variante bei wel-
cher eine unter Wirkung des in einem Ringraum herrschenden
Druckes zunachst eine radiale Verlagerung der Dichtlippen er-

folgt;

eine Schemadarstellung zur Erlauterung einer Variante bei wel-
cher eine unter Wirkung des in einem Ringraum herrschenden

Druckes zunachst eine axiale Verlagerung der Dichtlippen erfolgt;

eine Schemadarstellung zur Erlauterung einer Variante bei wel-

cher eine unter Wirkung des in einem Ringraum herrschenden
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Druckes zunachst eine axiale Verlagerung der Dichtlippen erfolgt,

mit einem dargestellten, vorgespannten Rickschlagventil;

Figur 5 eine weitere Schemadarstellung zur Erlauterung verschiedener
Ausbauvarianten eines unter Einschluss einer erfindungsgema-
Ren Luftflhrungsstruktur gebildeten Raddruckregulierungssys-

tems.

Ausfuhrliche Beschreibung der Figuren

In Figur 1a ist in Form einer Detaildarstellung der Aufbau einer erfindungsge-
malfen LuftfUhrungsanordnung dargestellt. Diese Luftfihrungsanordnung dient
der Fuhrung eines Reifenfullgases aus einem ,stationaren® Bereich einer Rad-
lagerung — hier konkret einem Nabentrager 1 - in einen radseitig mitlaufenden

Systemabschnitt- hier einer Radnabe 2.

Die Luftflhrungsanordnung umfasst ein Dichtringelement 3. Dieses Dichtring-
element 3 bildet eine erste Dichtlippeneinrichtung 3a und eine zweite Dichtlip-
peneinrichtung 3b. Das Dichtringelement 3 bildet weiterhin eine Ringwandung
3¢ und begrenzt durch diese einen Ringraum 4. Die Ringwandung 3c erstreckt
sich in einem zwischen den beiden Dichtlippeneinrichtungen 3a, 3b liegenden
Zwischenbereich und bildet eine dem Ringraum 4 zugewandte Ringraumseite

3d und eine dem Ringraum 4 abgewandte AulRenseite 3e.

Das hier gezeigte Dichtringelement 3 ist erfindungsgemal derart gestaltet,
dass in der Ringwandung 3c eine Kanalstruktur 3f ausgebildet ist, die erst bei
Aufbau einer vorgegebenen an der Ringwandung 3c¢ herrschenden Mindest-

druckdifferenz eine Offenstellung einnimmt.

Das Dichtringelement 3 ist erfindungsgemalf weiterhin derart ausgebildet, dass
die erste Dichtlippeneinrichtung 3a und die zweite Dichtlippeneinrichtung 3b

nach MaRgabe des in dem Ringraum 4 herrschenden Druckes aus einer
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Leichtlaufstellung in eine Abdichtungsstellung verlagerbar sind. In jener Leicht-
laufstellung liegen die Dichtlippeneinrichtungen 3a, 3b nicht, oder unter einem

allenfalls geringen Anpressdruck an den Laufflachen 2a, 2b der Radnabe 2 an.

Die Kanalstruktur 3f ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel als Schlitzventileinrich-
tung ausgebildet und 6ffnet erst bei Wirkung einer an der Ringwandung 3¢
angreifenden Druckdifferenz von etwa 0,3bar. Das Dichtringelement 3 ist hier
derart ausgebildet, dass unter Wirkung des in der Ringkammer 4 herrschenden
Druckes die Dichtlippeneinrichtungen 3a, 3b radial verlagert werden bis diese
auf den Laufflachen 2a, 2b abdichtend aufsitzen. Die Schlitzventileinrichtung 3f

stellt hierbei einen Mindestanpressdruck sicher.

Das hier gezeigte Dichtringelement 3 ist in eine nachfolgend noch naher erlau-
terte Radlagereinrichtung eingesetzt und hierbei an dem als stationare Kompo-
nente fungierenden Nabentrager 1 der Radlagereinrichtung gesichert. Das
Dichtringelement 3 befindet sich in der Radlagereinrichtung in einem Zwi-
schenbereich zwischen einer ersten Walzkorperlaufbahn B1 und einer zweiten
Walzkorperlaufbahn B2 .

Die Luftflhrungsanordnung umfasst einen Tragring 5 an welchem das Dicht-
ringelement gesichert ist. Das Dichtringelement 3 ist bei diesem Ausfuhrungs-
beispiel unter temporarer elastischer Verformung an dem Tragring 5 einge-

schnappt. Es kann mit diesem auch zusatzlich stofflich verbunden sein.

Der Tragring 5 sitzt unter leichtem Presssitz abdichtend in einer Innenbohrung
1a des Nabentragers 1. Der Tragring ist als Blechumformteil gefertigt und bildet
eine Umfangsnut 5a. Diese Umfangsnut ist von einem Nutboden 5b begrenzt.
In dem Nutboden 5b sind Durchgangséffnungen 5c ausgebildet. Uber diese
Durchgangso6ffnungen 5¢ kommuniziert der in dem Nabentrager 1 ausgebildete

Druckluftzuleitungskanal 1b mit dem Ringraum 4.

Bei Beaufschlagung des Druckluftzuleitungskanals 1b mit Druckluft, oder einem

anderweitigen Reifenfullgas steigt zunachst der Druck in der Ringkammer 4.
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Das Schlitzventil 3f ist noch geschlossen. Unter dem nunmehr in der Ring-
kammer 4 herrschenden Druck werden die beiden Dichtlippeneinrichtungen 3a,
3b gegen die Laufflachen 2a, 2b gedrangt und dichten diese ab. Die Radnabe
2 ist weiterhin unter schleifender Anlage der Dichtlippeneinrichtung 3a, 3b ge-
genuber dem Nabentrager 1 drehbar. Nach weiterem Anstieg des Gasdruckes
baucht die Ringwandung 3c radial einwarts aus und die Schlitzventile 3f 6ffnen
sich. Nunmehr kann das Druckgas uber den nabenseitigen GasfUuhrungskanal
2c Uber weitere hier nicht naher dargestellte Gasfuhrungsorgane in den Be-

reich des Radinnenraumes abflief3en.

Idealerweise befindet sich im Bereich des radseitig mitlaufenden Systemab-
schnittes eine elektronisch ansteuerbare Ventileinrichtung. Diese Umfasst vor-
zugsweise ein Ruckschlagventil und einen Druckentlastungskanal Uber wel-
chen auch der nabenseitige Gasflhrungskanal 2 entlastet werden kann. Die
Gasfuhrung wird vorzugsweise unter elektronischer Ansteuerung entsprechen-
der Ventilorgane so abgewickelt, dass bei, oder geringflgig vor der Unterbre-
chung der Druckgasbeaufschlagung des Gasfuhrungskanales 1b der Gasfuh-
rungskanal 2c entlastet wird. Hierdurch wird sichergestellt, dass etwaige in
dem Gasfuhrungskanal 2c¢ befindliche Druckluft bei Entlastung der Ringkam-

mer 4 nicht zum Lager hin entweicht.

Weiterhin ist es moglich, die in der Ringwandung 3¢ ausgebildete Kanalstruk-
tur 3f, d.h. die Schlitzventile so zu gestalten, dass diese in Gegenrichtung unter
geringerem Druck 6ffnen, so dass eine Druckentspannung im Bereich des Gas-

fuhrungskanales 2c auch Uber die Kanalstruktur 3f erfolgen kann.

In Figur 1b ist der Aufbau einer Radlagerung veranschaulicht, die als solche
mit einer erfindungsgemafen LuftfUhrungsanordnung nach Figur 1 ausgestattet
ist. Die Luftflhrungsanordnung befindet sich wie ausgefuhrt zwischen den
Laufbahnen B1, B2 der hier als Kugeln ausgefluhrten Walzkorper. Die Luftfih-
rungsanordnung sitzt in dem Nabentrager 1 und verbindet den stationaren
Gasfuhrungskanal 1b mit dem nabenseitigen Gasfuhrungskanal 2c. Die mit den

Dichtlippeneinrichtungen 3a, 3b zusammenwirkenden Laufflachen 2a, 2b wer-
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den hier unmittelbar durch eine entsprechend fein Uberschliffene Auf3enflache
der Radnabe 2 gebildet. Es ist auch moglich, diese Laufflachen durch ein
Ringelement zu bilden das auf der Radnabe 2 sitzt und Uber geeignete Kanal-
geometrien mit dem Gasfuhrungskanal 2c kommuniziert. Die erfindungsgema-
Re Luftflhrungsanordnung kann dann als Kassettenelement ausgebildet wer-
den das die fur die Dichtlippeneinrichtungen 3a, 3b relevanten Laufflachen

selbst bereitstellt.

Die Erfindung schafft ein Dichtungssystem, welches in eine Radlagereinheit
integriert wird und nur zum Fullen des Reifens angelegt und mit Druck beauf-
schlagt wird. Die erfindungsgemalRe Luftflhrungseinrichtung bildet eine Dreh-
durchfihrung fur eine Radlagereinheit der hier gezeigten ,3.Generation® bei
welcher ein Teil der Walzkoérperlaufflachen unmittelbar durch den Nabentrager
und die Nabe, sowie durch einen Lagerinnenring 7 bereitgestellt wird. Der La-
gerinnenring 7 ist auf umformtechnischen Wege axial an der Radnabe 2 gesi-
chert. Die Dichtung wird nur zum Befullvorgang, welcher durch hohe Druckdif-
ferenz kurz gehalten werden soll, angelegt und beaufschlagt. Im restlichen Be-

trieb ist die Dichtung berthrungslos und daher verschleil3frei.

Die Funktionen Messen und Ablassen werden vorzugsweise durch bekannte
funkgesteuerte, radseitige Ventilbaugruppen realisiert. Solche kbnnen batterie-
betrieben sein, oder z.B. durch eine Induktorladevorrichtung mit Spannung

versorgt werden.

Die Dichtung wird wie dargestellt zwischen den Kugelreihen B1, B2 im Lager-
schwerpunkt angebracht (damit ergibt sich keine Belastung durch Verkippun-
gen), wobei die feste Montage am stehenden Lagerring bzw. hier am Naben-
trager 1 erfolgt, um die angestrebte Fulldrucksteuerung zu realisieren und
drehzahlabhangige Fliehkrafteffekte auszuschlieRen. Die Druckgaszufuhr er-
folgt Uber die Bohrung 1b im fahrzeugseitigen stehenden Lagerring und wird
uber eine Verteilernut radial auf die Dichtung verteilt. Die Dichtung ist als ge-
schlossene Kassette mit radialen oder axialen Dichtflachen und Gber den Um-

fang angeordneten Schlitzventilen ausgefuhrt. Die Schlitzventile besitzen in
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Fullrichtung einen héheren Offnungsdruck (z.B. 0,3 bar) als in Ablassrichtung
(wenige mbar). Dadurch wird erreicht, dass bei Druckaufbau zunachst die Dich-
tung unter Innendruck steht und die im Leerlauf berihrungslosen Dichtflachen
3a, 3b angelegt werden. Erst nach Uberschreiten des Offnungsdruckes ist ein
Durchtritt des Druckgases moglich. Durch die Verhaltnisse von Innen- zu Au-
Renflachen der Dichtung bleibt die bendtigte Kraft zum Anlegen der Dichtfla-
chen wahrend des Beflllvorganges bestehen. Die radseitige Fullboohrung 2c ist
mit einem RUckschlagventil versehen. Nach Ende des Beflllvorganges wird die
fahrzeugseitige Druckleitung komplett entlastet, das Ruckschlagventil schlief3t
und der Restdruck in der Flllbohrung entweicht zuriick durch das Schlitzventil
der Dichtung. Aufgrund des geringen Offnungsdruckes in Ablassrichtung wird
die Radlagereinheit in kirzester Zeit nahezu vollstandig entlastet. Die Ruck-
stellung der Dichtflachen erfolgt durch die Elastizitat des Dichtungswerkstoffes.
Eventueller Restdruck im Lager kann durch die fahrzeugseitige Druckleitung
entweichen, da bei nicht angestellten Dichtflachen der Lagerinnendruck durch

die Schlitzventile der Dichtung entweichen kann.

Die erfindungsgemalfie Luftfihrungsanordnung eignet sich insbesondere fur
den Einsatz in Verbindung mit Reifendruckkontrollanlagen mit Funklbertra-

gung.

In Figur 1c ist eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Luftfih-
rungsanordnung fur eine Fahrzeugradlagerung gezeigt. Die LuftfUhrungsan-
ordnung umfasst in gleicher Weise wie das Ausfuhrungsbeispiel nach den
Figuren 1a und 1b ein Dichtringelement 3. Dieses Dichtringelement 3 bildet
eine erste Dichtlippeneinrichtung 3a und eine zweite Dichtlippeneinrichtung 3b.
Das Dichtringelement 3 bildet weiterhin eine Ringwandung 3c und begrenzt
durch diese einen Ringraum 4. Die Ringwandung 3c erstreckt sich in einem
zwischen den Dbeiden Dichtlippeneinrichtungen 3a, 3b liegenden
Zwischenbereich und bildet eine dem Ringraum 4 zugewandte Ringraumseite

3d und eine dem Ringraum 4 abgewandte AulRenseite 3e.
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Das hier gezeigte Dichtringelement 3 ist erfindungsgemaf ebenfalls derart
gestaltet, dass in der Ringwandung 3c eine Kanalstruktur 3f ausgebildet ist, die
erst bei Aufbau einer vorgegebenen an der Ringwandung 3c herrschenden

Mindestdruckdifferenz eine Offenstellung einnimmt.

Das Dichtringelement 3 ist erfindungsgemaf} weiterhin derart ausgebildet, dass
die erste Dichtlippeneinrichtung 3a und die zweite Dichtlippeneinrichtung 3b
nach MaRgabe des in dem Ringraum 4 herrschenden Druckes aus einer
Leichtlaufstellung in die hier gezeigte eine Abdichtungsstellung verlagerbar
sind. In jener Leichtlaufstellung liegen die Dichtlippeneinrichtungen 3a, 3b
nicht, oder unter einem allenfalls geringen Anpressdruck an den Laufflachen
2a, 2b der Radnabe 2 an.

Die Kanalstruktur 3f ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wiederum als Schlitz-
ventileinrichtung ausgebildet und 6ffnet erst bei Wirkung einer an der Ring-
wandung 3c angreifenden Druckdifferenz von etwa 0,3bar. Das
Dichtringelement 3 ist hier derart ausgebildet, dass unter Wirkung des in der
Ringkammer 4 herrschenden Druckes die Dichtlippeneinrichtungen 3a, 3b
radial verlagert werden bis diese auf den Laufflachen 2a, 2b abdichtend
aufsitzen. Die  Schlitzventileinrichtung 3f stellt  hierbei einen
Mindestanpressdruck sicher.

Weiterhin ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der Tragring 5 so gestaltet, dass
das Dichtringelement 3 in diesem aufgenommen und damit seitlich durch den
Tragring 5 gestutzt ist. Der Tragring 5 bildet eine linke und eine rechte Ring-
schulter 5d, 5e. Diese Ringschultern 5d, 5e sind hier derart gestaltet, dass die-
se Ringflanken 5f, 5g umfassen die als solche jeweils eine Konusstruktur be-
reitstellen. In dieser Konusstruktur sitzt jeweils ein Komplementar gestalteter
Aussenabschnitt des Dichtringelementes 3. Unter dem in der Ringkammer 4
wirkenden Druck wird das aus einem Elastomermaterial gefertigte Dichtring-
element 3 derart in die jeweilige Konusstruktur hineingedrangt, dass sich das
Dichtringelement 3 radial verengt und damit mit erhéhtem Kontaktdruck auf den
Laufflachen 2a, 2b aufsitzt. In dem durch diese Konusmechanik druckabhangig

betatigten Bereich des Dichtringelementes 3 sind Hilfsdichtlippen 3g, 3h aus-
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gebildet diese kontaktieren die Laufflachen 2a, 2b und stellen eine gewisse
Dichtwirkung bereits vor der Kontaktierung der Laufflachen 2a, 2b durch die
ebenfalls druckaktivierten Dichtlippeneinrichtungen 3a, 3b bereit. Zudem ver-
hindern diese Hilfsdichtlippen zusatzlich einen Durchtritt von Druckluft zu dem
Bahnbereich B1, B2 der Walzkorper und bewirken eine Fettabschottung von

dem Gasfuhrungskanal 2c.

In Figur 2a ist der Aufbau eines erfindungsgemafen Dichtringelementes 3 ver-
anschaulicht. Bei dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist die Kanalstruktur 3f
als Kreuzschlitzventil ausgebildet das bei einer an der Ringwandung 3c angrei-
fenden Druckdifferenz von etwa 0,3 bar offnet und einen Gasfluss von dem
Ringraum 4 in die radseitigen, hier nicht naher dargestellten Kanale ermdglicht.
In Gegenrichtung 6ffnen die Kreuzschlitzventile bei einer geringeren Druckdif-

ferenz.

In Figur 2b ist der Aufbau einer geringfugig modifizierten Variante eines erfin-
dungsgemalen Dichtringelementes 3 veranschaulicht. Bei diesem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel ist die Kanalstruktur 3f als Geradschlitzventil ausgebildet
das ebenfalls bei einer an der Ringwandung 3c angreifenden Druckdifferenz

von etwa 0,3 bar 6ffnet.

In Figur 3 ist in Form einer Schemadarstellung nochmals die Grundmechanik
der erfindungsgemafen LuftfUhrungsanordnung dargestellt. Die LuftfUhrungs-
anordnung dient als

Luftflhrung fur eine Reifendruckregelung und umfasst eine schlitzventilgesteu-
erte Dichtung F. Diese besteht aus einem Dichtringelement 3 mit hier radial
druckgesteuert verlagerbaren Dichtlippen 3a, 3b und einer zwischen diesen
Dichtlippen 3a, 3b verlaufenden Dichtungswandung 3c, mit wenigstens einem
Schlitzventil 3f.

Das Dichtringelement 3 sitzt in einem Tragring 5 und ist in diesen eingeklebt.
Das Schlitzventil 3f dichtet bis zum Offnungsdruck ab (ca.0,3 bar). Dieser An-
fangsdruck druckt die Dichtlippen 3a, 3b radial gegen die Dichtflachen 2a, 2b
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am Innenring, bzw. an der Radnabe 2. Die erfindungsgemalfe LuftfUhrungsan-
ordnung ermoglicht eine sichere Abdichtung auch bei langsamem Druckauf-
bau. Der Durchfluss erfolgt erst nach Abdichtung, so dass keine Gefahr besteht
das Lagerfett auszublasen. Die Schlie3kraft des jeweiligen Schlitzventiles 3f
kann durch Herbeifihrung eines leichten Anstellwinkels der entsprechenden
Flanken der Ringwandung 3c, beispielsweise durch leichte axiale Stauchung
der gesamten Dichtung eingestellt werden. Diese axiale Stauchung kann z.B.

durch axiales Klemmen im Tragring 5 herbeigeflhrt werden.

Die hier gezeigte Schlitzventilstruktur 3f bewirkt eine starkere Abdichtung zum
Druckaufbau, und einen geringern Offnungsdruck zum Entleeren der Leitung

und ein Anlegen der Dichtflachen durch Auffedern wahrend der Drehbewe-

gung.

Figur 4a zeigt wiederum eine Luftfuhrungsanordnung zur Reifendruckregelung.
Auch diese Luftfihrungsanordnung umfasst eine schlitzventilgesteuerte Dich-
tung. Bei dieser Variante erfolgt unter Wirkung des in der Ringkammer 4 herr-
schenden Druckes eine axiale Verlagerung der Dichtlippeneinrichtungen 3a,
3b. Diese werden druckgesteuert axial an Anlaufscheiben 6a, 6b verlagert.
Diese Variante erfordert einen relativ geringen axialen Bauraum, und erlaubt
eine relativ einfache, robuste Dichtungsgeometrie und erfordert wenig zusatzli-
che Bearbeitung am Innenring IR. Der AufRenring 1 bildet auch hier die Statio-
narkomponente. An dieser sitzt der Tragring 5 der auch das Dichtringelement 3
sichert. Das Dichtringelement 3 ist in den Tragring 5 eingeklebt. Das Schilitz-
ventil dichtet bis zum Offnungsdruck ab (ca.0,3 bar), dieser Anfangsdruck
druckt Dichtlippen 3a, 3b axial gegen die Dichtflachen 6¢, 6d an den Anlauf-
scheiben 6a, 6b und ermoglicht eine sichere Abdichtung auch bei langsamem
Druckaufbau. Der Durchfluss erfolgt erst nach Abdichtung, es besteht wieder-

um keine Gefahr, das Lagerfett auszublasen.

Die hier durch die Anlaufscheiben 6a, 6b bereitgestellten Dichtflachen 6c¢, 6d
(axial kontaktierte Stirnflachen) konnen auch durch integral mit dem Innenring

IR gebildete Ubersténde, oder durch eine Ringnut bereitgestellt werden.
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Figur 4b zeigt die in Figur 4a beschriebene Luftfihrungsanordnung, jedoch nun
mit einem vorgespanntem Ruckschlagventil 24, Gber welches der eingestellte
Druck im Reifen gehalten wird. Da sich das Ruckschlagventil Uber die Vor-
spannung bei Aufbringung eines Eingangsdruckes schon und Uberschreitung
eines bestimmten Differenzdruckes 6ffnet, bevor der Reifendruck erreicht is,
kann in dem Bereich vom Offnen bis zum Erreichen des Reifendruckes ein
Druck abgebaut werden. Ubersteigt der Eingangsdruck den Reifendruck, so
wird dem Reifen Druck hinzugeflgt. Bei schlagartiger Wegnahme des Ein-
gangsdruckes steigt die Druckdifferenz tber den Offnungs-Differenzdruck und

das Ruckschlagventil wird geschlossen. Der eingestellte Druck wird gehalten.

In Figur 5 sind stark vereinfachter Form z.T. kombinierbare, z.T. alternative
Einzelheiten eines unter Einschluss einer erfindungsgemafen Luftfihrungs-
struktur gebildeten Reifendruckreguliersystems dargestellt. Zum Zwecke der
Erlauterung wird hier auf eine LuftfUhrungsanordnung Bezug genommen die

im wesentlichen der Luftfuhrungsanordnung nach Figur 3 entspricht.

Die hier gezeigte Luftfuhrungsanordnung ist beispielhaft mit Entlastungskana-
len 8, 9 versehen. Diese Entlastungskanale 8, 9 minden in einen gegenuber
den Dichtkanten K1, K2 der Dichtlippeneinrichtungen 3a, 3b axial versetzten
Bereich der Laufflachen 2a, 2b und ermdéglichen einen Abfluss etwaiger in die-
sen Bereich vordringender Druckluft. Diese Entlastungskanale 8, 9 kommuni-
zieren Uber gaspermeable Membranelemente 10, 11 mit der Umgebung. Durch
diese Entlastungskanale 8, 9 wird vermieden, dass etwaige unter den Dicht-
kanten K1, K2 hindurch flieBende Druckluft Schmierstoff aus dem benachbar-

ten Lager ausblast.
In der unteren Zeichnungshalfte sind drei alternative Varianten I, Il, 1l der wei-
teren Gestaltung des vom erfindungsgemal} ausgestatteten Radlager zum Rei-

feninneren fuhrenden, d.h. ,mitlaufenden” Kanalsystems dargestellt.

Die Variante | umfasst ein Rlckschlagventil 12 das wie erkennbar eine Sperr-
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stellung einnimmt sobald der Druck P1 im Kanalabschnitt S1 kleiner ist als der
Druck P2 im Inneren des Reifens 13. Bei dieser Variante erfolgt Uber das Ka-
nalsystem S1 ausschliellich eine Beflllung des Inneren des Reifens 13. Der
im Reifen 13 herrschende Druck kann durch eine elektronische Schaltung 14
erfasst und auf drahtlosem Wege einer Empfangsschaltung 15 Gbermittelt wer-
den. Die Schaltung 14 kann so ausgebildet sein, dass Uber diese eine Ventil-
einrichtung ansteuerbar ist die ggf. eine Reifenentllftung Uber den hier ange-
deuteten Auslass 16 ermoglicht. Das System nach Variante 1 erméglicht eine
zuverlassige Sperrung des Kanalabschnitts S1 gegen Druckverluste und bietet
uber die Schaltungen 14, 15 die Funktionen ,Druckmessung“ und ,Druckab-

bau®.

Die Variante |l umfasst ein Sperrventil 17 dessen Schaltzustand Uber die Diffe-
renz der Drucke P1, P2 einstellbar ist. Das Sperrventil 17 kann so ausgelegt
werden, dass dieses ,noch“ oder ,schon® offen ist wenn der Druck im System-
abschnitt S1 etwa um 0,3 bis 0,5 bar unter dem Druck im Reifen 13 liegt. Hier-
durch wird es moglich, den Reifendruck P2 sanft zu reduzieren, indem im Sys-
temabschnitt S1 ein um etwa 0,3 bis 0,5 bar unter dem momentanen Reifen-
druck liegender Druck eingestellt wird. Das Sperrventil 17 nimmt bei dieser
kleinen Druckdifferenz eine Offenstellung ein und das im Reifen 13 befindliche
Gas kann sanft Uber den Systemabschnitt S1 abflieken. Diese spezielle Funk-
tion kann durch verschiedenste Ventilmechanismen realisiert werden. Lediglich
beispielhaft ist hier eine Ausfuhrungsform dargestellt, bei welcher das Ventil-
glied 18 als Stufenkolben ausgefuhrt ist. Aufgrund der durch die unterschiedli-
chen Kolbenflachen generierten Krafte kann das Ventilglied 18 selbst dann
unter dem Druck P1 in eine Offenstellung gedrangt werden wenn dieser bis zu
einem bestimmten Wert unter dem Druck P2 des Reifens 13 liegt. Liegt der
Druck P1 mit einer vorgegebenen Maximaldifferenz unter dem Druck P2 im
Reifen 13, so erfolgt Gber das Ventil 17 ein Luftabfluss aus dem Reifen 13. Ist
der Druck P1 groRer als der Druck P2 so erfolgt ein Luftzufluss und damit eine
Befullung des Reifens. Wird der Druck P1 z.B. auf Umgebungsdruck abgesenkt
wird die zulassige Maximaldifferenz Uberschritten und das Ventilglied 18 wan-

dert in eine Sperrstellung und der Reifendruck P2 bleibt erhalten.
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Die Variante Ill veranschaulicht ein Ventilkonzept bei welchem ahnlich wie bei-
der Variante Il durch Ansteuerung des Druckes P1 auf einen knapp unter dem
Reifendruck P2 liegenden Pegel der Druck im Reifen 13 reduziert werden
kann. Abweichend von der Variante Il erfolgt hier jedoch die Ableitung der Rei-
fenluft selektiv in die Umgebung. Das hier gezeigte Ventil 19 ist so aufgebaut,
dass dieses ein Ventilglied 20 umfasst das in drei Schaltstellungen bringbar ist.
In der ersten Schaltstellung ist das Ventil gesperrt. Diese erste Schaltstellung
nimmt das Ventilglied 20 ein, wenn der Druck P1 im wesentlichen dem Umge-
bungsdruck entspricht, oder zumindest sehr niedrig ist. Wird der Druck P1 er-
hoht, so wandert das Ventilglied 20 gegen die Ruckstellkraft einer kalibrierten
Feder 21. Das Ventilglied 20 erreicht die hier gezeigte Ablassstellung sobald
der Druck P1 um etwa 0,3 bis 0,5 bar unter dem Reifendruck P2 liegt. In dieser
Stellung stomt Luft aus dem Reifen 13 ab. Wird der Druck P1 weiter erhoht, so
wandert das Ventilglied 20 in eine Endstellung in welcher der Ventilkanal 22
mit dem Ventilkanal 23 kommuniziert und der Ablasskanal geschlossen ist.
Nunmehr kann das ohnehin auf einem erhéhten Druckpegel stehende Reifen-
fullgas in der Innenraum des Reifens 13 stromen. Bei Erreichen des Reifen-
solldrucks wird die Druckbeaufschlagung des Systemabschnitts S1 beendet
und das Ventil 19 gelangt durch Rucklauf des Ventilglieds in einen sicheren

Sperrzustand der keinen Luftabfluss ermdglicht.

Die hier beschriebenen Ventilalternativen 12, 17, 19 werden vorzugsweise in
oder an den Druckschlduchen, Druckrohren oder Druckkanélen , welche das

Lager mit dem Reifen verbinden montiert.
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Patentanspriiche

1. Luftflihrungsanordnung zur Fuhrung eines Reifenflllgases Uber den Bereich

einer Radlagerung in einen radseitig mitrotierenden Systemabschnitt, mit:

einem Dichtringelement (3),

einer durch das Dichtringelement (3) gebildeten ersten Dichtlippenein-
richtung (3a),

einer durch das Dichtringelement (3) gebildeten zweiten Dichtlippenein-
richtung (3b),

einem von dem Dichtringelement (3) begrenzten Ringraum (4), und
einer durch das Dichtringelement (3) gebildeten Ringwandung (3c), die
sich in einem zwischen den beiden Dichtlippeneinrichtungen (3a, 3b)
liegenden Zwischenbereich erstreckt und eine dem Ringraum (4) zuge-
wandte Ringraumseite (3d) und eine dem Ringraum (4) abgewandte Au-
Renseite (3e) umfasst,

wobei in der Ringwandung (3c) eine Kanalstruktur (3f) ausgebildet ist,
die bei Aufbau vorgegebener Druckverhaltnisse eine Offenstellung ein-

nimmt.

2. LuftfUhrungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Dichtringelement (3) derart ausgebildet ist, dass die erste Dichtlippenein-

richtung (3a) und die zweite Dichtlippeneinrichtung (3b) nach Maligabe des in

dem Ringraum (4) herrschenden Druckes aus einer Leichtlaufstellung in eine

Abdichtungsstellung verlagerbar sind.

3. LuftfGhrungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kanalstruktur (3f) als Schlitzventileinrichtung ausgebildet ist.

4. Luftflhrungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, dass das Dichtringelement (3) derart ausgebildet ist,

dass unter Wirkung des in der Ringkammer (4) herrschenden Druckes die

Dichtlippeneinrichtungen (3a, 3b) radial verlagert werden.
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5. Luftflhrungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Dichtringelement (3) derart ausgebildet ist,
dass unter Wirkung des in der Ringkammer (4) herrschenden Druckes die

Dichtlippeneinrichtungen (3a, 3b) axial verlagert werden.

6. Luftflhrungsanordnung nach wenigstens einem der Ansprtche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Dichtringelement (3) in eine Radlagereinrich-
tung eingesetzt ist, und dass das Dichtringelement (3) an der stationaren Kom-

ponente der Radlagereinrichtung gesichert ist.

7. Luftflhrungsanordnung nach wenigstens einem der Ansprtche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Dichtringelement (3) sich in der Radlagerein-
richtung in einem Zwischenbereich zwischen einer ersten Walzkorperlaufbahn
(B1) und einer zweiten Walzkéorperlaufbahn (B2) befindet, und/oder dass die
Luftflhrungsanordnung einen Tragring (5) umfasst an welchem das Dichtring-

element (3) gesichert oder gefuhrt ist.

8. Luftflhrungsanordnung nach wenigstens einem der Ansprtche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Dichtringelement (3) an den Tragring (5) an-
geklebt, oder an den Tragring anvulkanisiert, oder unter temporarer elasti-

scher Verformung an dem Tragring (5) eingeschnappt ist.

9. Luftflhrungsanordnung nach wenigstens einem der Ansprtche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass diese Bestandteil eines Reifendruckreguliersys-
tems bildet, und dass dieses Reifendruckreguliersystem eine Ventileinrichtung
(12, 17, 19) umfasst die es ermoglicht, den Ruckfluss von Reifenflllgas zu der

Luftflhrungsanordnung zu sperren.

10. LuftfGthrungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
jene Ventileinrichtung als Ruckschlagventil (12), vorgespanntes Ruckschlag-

ventil, oder als differenzdruckgesteuertes Schaltventil (17, 19) ausgefuhrt ist.
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