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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Reifen zur Verwendung bei Kraftfahrzeugen,
Anhangern, Motorradern, Flugzeugen oder derglei-
chen (auf die im folgenden Text insgesamt als "Fahr-
zeuge" Bezug genommen wird), die mit einem Elek-
trizitatserzeuger versehen sind, der Sensoren und
andere in den Reifen eingeschlossene Schaltungen
versorgen kann, wobei der Erzeuger keinen galvani-
schen Kontakt mit in dem Fahrzeug vorhandenen
stationaren oder drehenden Bauelementen hat. Ins-
besondere bezieht sich die Erfindung auf einen Rei-
fen, bei welchem die von einem Teil des Generators,
den Sensoren und dem Waulstdraht gebildete Einheit
eine in die Karkasse des Reifens wahrend seiner
Herstellung einzuschlielfende Anordnung ist.

[0002] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Ver-
fahren zur Herstellung dieses Reifens.

[0003] Zum Aufbau eines Ublichen Reifens gehort
im Wesentlichen eine Karkasse, die mit wenigstens
einem Stuck aus verstarkendem gummierten Gewe-
be oder einer Karkassenlage versehen ist, von deren
Réandern jeder an wenigstens einem am Umfang
nicht dehnbaren, ringférmigen Metallkern befestigt
ist, der allgemein als Wulstkern bekannt ist und der
das Verstarkungselement bildet, welches den Reifen
auf seiner Montagefelge halt. Die Karkasse wird von
einem Paar von Seitenwanden in axial gegenuberlie-
genden Positionen und von einem Laufflachenband
vervollstéandigt, das auf der Krone der Karkasse an-
geordnet und in das ein Reliefmuster eingepresst ist,
welches dem Reifen besondere Verhaltenseigen-
schaften im Einsatz gibt. Der Reifen kann auch mit ei-
nem Gurtaufbau versehen sein, der normalerweise
aus gummierten Geweben hergestellt wird, die Ver-
starkungskorde aus Metall einschliel3en, wobei der
Gurtaufbau zwischen der Karkasse und dem Lauffla-
chenband angeordnet ist.

[0004] Schaltungen mit Kodierern und/oder Senso-
ren, die mit Transpondern verbunden sind (die Signa-
le empfangen und Antworten senden), durch Indukti-
on gespeist werden und in Fahrzeugreifen oder -ra-
dern aufgenommen sind, sind seit einiger Zeit be-
kannt.

[0005] Beispielsweise beschreibt die Patentanmel-
dung WO 90/12474 mit dem Titel "Fahrzeugrei-
fen-ldentifizierungssystem" ein System, das aus ei-
nem Transponder besteht, der sich in einem Reifen
befindet, der von einer Wicklung gespeist wird, die in
dem Kronenabschnitt des Reifens angeordnet ist
oder sich wenigstens in einer Position entfernt von
den Wulstkernen des Reifens befindet (S. 5, Zeilen
20-22).

[0006] Diese Wicklung wird durch Induktion mit ei-
nem Wechselstrom einer geeigneten Frequenz mit-
tels einer groflen Erregerwicklung gespeist, die au-
Rerhalb des Reifens angeordnet und von einem Ab-
taster, wie einer Stange, gehalten wird oder sich an
einem stationaren Platz, beispielsweise in der Stra-

Renoberflache, befindet und nahe zum Aquator des
Reifens gebracht wird, wo die den Transponder spei-
sende Wicklung aufgenommen ist.
[0007] Da dariuber Informationen fehlen, geht die
Anmelderin davon aus, dass diese Anordnung ent-
fernt von den Wulstkernen aufgrund der Notwendig-
keit erfolgt, eine Reduzierung des Wirkungsgrads der
Wicklung durch Kriechstréome zu verhindern, die in
dem Wulstkern durch die induktive Koppelung zwi-
schen dem Wulstkern und einer in seiner Nahe ange-
ordneten Wicklung erzeugt wirden. Ein Vorteil des
beschriebenen Systems besteht darin, dass die den
Transponder speisende Wicklung aufgrund ihrer Ab-
messungen auch dann funktioniert, wenn die Wick-
lung des Abtasters nicht in seiner unmittelbaren Nahe
angeordnet ist, wobei die letztere Anordnung erfor-
derlich ist, wenn die speisende Wicklung einen klei-
nen Durchmesser hat und sich an einer nahe defi-
nierten Stelle der Krone oder der Seitenwand des
Reifens befindet.
[0008] Die in der Patentanmeldung WO 90/12474
vorgeschlagene Vorrichtung hat jedoch wenigstens
die folgenden Nachteile:
a) Sie bendtigt den Transponder speisende Wick-
lungen, die nahe an dem Aquator der Abdeckung
angeordnet sind, mit anderen Worten, gerade un-
ter dem Laufflachenband oder in seiner unmittel-
baren Nahe, um die Wirkungsgradverluste der
Wicklungen aufgrund des Vorhandenseins der
Waulstkerne zu minimieren. Dies macht das Rei-
fenherstellungsverfahren auf3erst kompliziert und
hat den weiteren Nachteil potenzieller baulicher
Probleme aufgrund des Vorhandenseins der
Wicklung in einem Teil des Reifens, der betracht-
lichen Beanspruchungen und Verformungen im
Einsatz unterliegt.
b) Sie bendtigt die Installierung der Vorrichtung,
die die Leistung benutzt, die von der Wicklung in
dem gleichen mechanisch hoch beanspruchten
Teil der Abdeckung erzeugt wird, wo sich die
Wicklung befindet, oder alternativ den Einschluss
von Elektroden in dem Reifenseitenwandaufbau,
um die Leistung zu einer geeigneteren Stelle fur
seinen Einsatz zu Ubertragen.

[0009] Ein weiteres Beispiel ergibt sich aus dem
US-Patent 5,181,975, das einen Transponder be-
schreibt, der von einer Wicklung gespeist wird, die
sich in dem Wulst der Abdeckung befindet und von
dem Wulstkern getrennt, jedoch induktiv mit dem
Woulstkern gekoppelt ist. Die in dem Wulstkern durch
ein auleres, sich sinusformiges anderndes Magnet-
feld induzierten Stréme induzieren ihrerseits Span-
nungen in der den Transponder speisenden Wick-
lung.

[0010] Diese Stelle der Sekundarwicklung (indukti-
ve Antenne) hat, wie die vorher beschriebene Stelle
in der Krone, den Vorteil, dass immer eine gute induk-
tive Koppelung mit der Primarwicklung (Sender) be-
steht. Diese Losung weist jedoch auch Probleme so-
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wohl hinsichtlich der mechanischen Eigenschaften
des Reifens (eine im Wesentlichen nicht dehnbare
Windung ist in einem besonders komplexen und teil-
weise verformbaren Bereich des Aufbaus, namlich
dem Wulstkernbereich, aufgenommen) als auch hin-
sichtlich seines Herstellungsprozesses auf.

[0011] Das US-Patent 4,006,449, das den Titel "In-
formationsdetektor fir ein Reifenrad" tragt, be-
schreibt ein System zur Versorgung eines Sensors
mit Reifenbetriebsparametern, wie Innendruck
und/oder Temperatur, das aus einer Wicklung einer
spezifizierten Anzahl von Windungen besteht, die
sich am Rand der Felge einer radial inneren Position
bezogen auf die Drehachse des Rades befinden.
[0012] Die Wicklung ist mit einem passiven Wandler
(dem Sensor) verbunden, der eine Verbindung mit
dem Innenraum des Reifens hat und sich in der Ver-
schlusskappe des Luftflllventils des Reifens befin-
det. Diese Schaltung empfangt ein Erregersignal,
das durch eine erste Spule induziert wird, die an dem
Chassis des Fahrzeugs befestigt und mit einer Wech-
selstromquelle verbunden ist, die ebenfalls am Fahr-
zeug festgelegt ist. Die Impedanz dieser Spule hangt
von dem passiven Wandler ab, da letzterer die Starke
und/oder Phase des Erregersignals beeinflusst.
[0013] Eine zweite stationare Spule, die induktiv mit
den Windungen der rotierenden Wicklung gekoppelt
ist, erfasst die Anderungen in der Amplitude und/oder
Phase und ist mit einer Schaltung zur Verarbeitung
der erfassten Signale verbunden, die sowohl eine An-
zeige der erfassten Werte als auch irgendwelche vor-
gesehenen Alarmvorrichtungen steuert, die bei Vor-
handensein von anomalen Werten der Parameter,
beispielsweise einem Druckverlust im Reifen auf-
grund eines Lochs oder eines Fehlers in ihm, aktiviert
werden.

[0014] Dieses System wirde sich recht zufrieden
stellend verhalten, indem es am Armaturenbrett ei-
nes Fahrzeugs eine zuverlassige Information Uber
die Funktion der Reifen erzeugt, kombiniert mit Ge-
fahrenwarnungen aufgrund anomaler Situationen,
wenn es nicht die spezifische Schwache hatte, die
aus den flexiblen Verbindungen zwischen der kreis-
férmigen, auf der Felge angeordneten Wicklung und
dem sich in der Kappe des Luftflllventils befindenden
Wandlers besteht. Diese Verbindungen, die sowohl
von den Zentrifugalbeanspruchungen aufgrund der
Raddrehung als auch durch die Beanspruchungen
aufgrund unvermeidbarer Stof3e des Rads gegen zu-
fallige Hindernisse (wenn es uber einen aufgebro-
chenen Boden, Pflaster, usw. fahrt) beeinflusst wer-
den, unterliegen einem haufigen Bruch.

[0015] Das US-Patent 4,717,905 mit dem Titel
"Warnsystem mit Einrichtungen zur Fernerregung ei-
ner Zustandsfihlvorrichtung" beschreibt ein System
fur die Fernversorgung von einer oder mehreren Vor-
richtungen zum Fihlen von Zustandsbedingungen,
beispielsweise den inneren Zustdnden der Reifen,
mit Hochfrequenz, wobei ein mit einer Hochfrequenz-
quelle erzeugtes Hochfrequenzsignal von einer

Kreiswicklungsantenne empfangen wird, die an der
Felge des Rads eines Fahrzeugs installiert ist und
dazu verwendet wird, einen oder mehrere Wandler
fur physikalische Werte, beispielsweise den Druck,
zu versorgen, der/die mit der Antenne verbunden
ist/sind. Der Wandler andert die Resonanzfrequenz
des Schwingkreises mit der an der Felge installierten
Antenne als Funktion des Werts der physikalischen
GréRe, die iberwacht wird. Die Anderung der Reso-
nanzfrequenz wird durch dem Hochfrequenzgenera-
tor zugeordnete Schaltungen erfasst und kann dann
zur Steuerung von Instrumenten und Alarmen an
dem Armaturenbrett des Fahrzeugs verwendet wer-
den.

[0016] Die Hauptnachteile des beschriebenen Sys-
tems liegen in der geometrischen und mechanischen
Auslegung des Systems. Die Spulenantenne, die an
der Felge montiert ist, muss elektrisch mit den in dem
Reifen eingeschlossenen Sensoren verbunden wer-
den, was die Ublichen Probleme bezogen auf die ge-
ringe Zuverlassigkeit der Verbindungen ergibt, die in
die Teile eingeschlossen werden mussen, die groRen
Verformungen unterliegen, beispielsweise in die Bau-
elemente der Reifen.

[0017] Die Untersuchung des oben beschriebenen
Standes der Technik zeigt, dass bisher kein einfacher
und zuverlassiger Elektrizitatsgenerator zur Verfi-
gung steht, der in der Lage ist, Sensoren von Funkti-
onsparametern des Reifens oder andere Vorrichtun-
gen zu versorgen, und der keine elektrischen An-
schlUsse, insbesondere solche mit auRerhalb des
Reifens festgelegten Instrumenten mit all den zuge-
hérigen Problemen, verwendet.

[0018] Die Anmelderin hat nun festgestellt, dass die
Waulstkerne des Reifens, bei denen es sich um Baue-
lemente handelt, die immer sowohl in Reifen mit Ra-
dialkarkasse als auch in denjenigen mit herkémmli-
cher Karkasse vorhanden sind, vorteilhaft als Kern ei-
nes sekundaren induktiven Elements verwendet wer-
den koénnen. Insbesondere werden Wulstdrahte ge-
wohnlich aus Stahldraht oder Stahlband, mit anderen
Worten, aus ferromagnetischem Material hergestellt
und sind deshalb zur Verwendung als Kern eines se-
kundaren induktiven Elements geeignet. AulRerdem
kann ihre magnetische Permeabilitat, falls erforder-
lich, durch Zugabe von geeigneten Materialien ge-
steigert werden, die in der Lage sind, den verketteten
Magnetfluss zu erhéhen.

[0019] Die Anmelderin hat auch herausgefunden,
einen Magneten oder einen Elektromagneten als pri-
mares induktives Element zu verwenden, der in vor-
teilhafter Weise an einem Trager befestigt ist, der auf
der Nabe des Rads angebracht ist und sich deshalb
in einer stationaren Position befindet.

[0020] Ferner hat die Anmelderin herausgefunden,
dass die Benutzerschaltungen auch in vorteilhafter
Weise mit dem sekundaren induktiven Element auf
einem Bauteil angeordnet werden kénnen, das im
Wesentlichen frei von groRen Verformungen ist, bei-
spielsweise auf dem verstarkenden Wulstkern des
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Woulstes.

[0021] Der Wulstkern ist tatsachlich das am wenigs-
ten verformbare Bauteil des Reifens und ist deshalb
fur die Verwendung als Basis zum Anbringen elektro-
nischer Vorrichtungen zum Erfassen und Senden von
Signalen besonders geeignet, wobei diese Vorrich-
tungen aufgrund ihrer Steifigkeit, Zerbrechlichkeit
und Empfindlichkeit gewdhnlich nicht zum Einschlie-
Ren in elastomere Komponenten geeignet sind, die
groRen Verformungen unterworfen werden.

[0022] Beieinem ersten Aspekt bezieht sich die vor-
liegende Erfindung auf einen Reifen fir Fahrzeugra-
der mit einer toroidférmigen Karkasse, die mit einem
Paar von axial gegenuberliegenden Seitenwanden
versehen ist, die in Wulsten zum Befestigen des Rei-
fens auf einer entsprechenden Montagefelge enden,
wobei jeder der Wulste mit einem verstarkenden ring-
férmigen Kern versehen ist, und mit einem Lauftla-
chenband, das auf der Krone der Karkasse angeord-
net ist und sich ohne Unterbrechung axial zwischen
den Seitenwanden erstreckt, wobei sich der Reifen
dadurch auszeichnet, dass wenigstens einer der
ringfdrmigen Kerne als ein ferromagnetischer Kern
verwendet wird und wenigstens eine Windung eines
leitenden Drahts um das Querprofil des ringférmigen
Kerns zur Bildung eines sekundaren induktiven Ele-
ments eines Elektrizitdtserzeugers gewickelt ist.
[0023] Nach der Erfindung kann das sekundare in-
duktive Element wenigstens einem primaren indukti-
ven Element zur Bildung des Elektrizitatserzeugers
zugeordnet werden, wobei das primare induktive Ele-
ment und das sekundare induktive Element bezlg-
lich einander bewegbar sind.

[0024] Vorzugsweise hat der ringformige Kern eine
Schicht eines Materials mit hoher magnetischer Per-
meabilitat. Bei einer alternativen Ausgestaltung hat
der ringférmige Kern eine Vielzahl von Blocken aus
Material mit hoher magnetischer Permeabilitat.
[0025] Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form besteht der ringférmige Kern aus Stahl und hat
eine Grundmasse vom elastomeren oder plastome-
ren Typ, entweder thermoplastisch oder warmehar-
tend, und ein weiches ferromagnetisches Material in
Pulverform enthaltend.

[0026] Vorzugsweise hat der Reifen elektronische
Schaltungen, die von dem sekundaren induktiven
Element gespeist werden.

[0027] Besonders bevorzugt haben die elektroni-
schen Schaltungen Einrichtungen zum Fihlen be-
stimmter Parameter des Reifens. Insbesondere sind
die elektronischen Schaltungen an dem ringférmigen
Kern befestigt.

[0028] Vorzugsweise weisen die Fihleinrichtungen
wenigstens einen Temperatursensor und/oder we-
nigstens einen Drucksensor und/oder ein Paar von
Dehnungsmessern auf, die in zwei orthogonalen
Richtungen angeordnet sind und Verformungen des
ringformigen Kerns erfassen.

[0029] Insbesondere haben die elektronischen
Schaltungen Datenlibertragungseinrichtungen, die in

der Lage sind, die Parameter des Reifens zu Uibertra-
gen.
[0030] Bei einem weiteren anderen Aspekt bezieht
sich die vorliegende Erfindung auf ein System zum
Abfiihlen und Ubermitteln von Parametern des physi-
kalischen Zustands eines Reifens fir Fahrzeugrader,
der auf einer entsprechenden Montagefelge montiert
ist, wobei zu dem System ein Reifen mit einer toroid-
férmigen Karkasse, die mit axial gegenuberliegenden
Seitenwanden versehen ist, die in Wulsten zum Be-
festigen des Reifens an der Felge enden, wobei jeder
der Wulste mit einem verstarkenden ringférmigen
Kern versehen ist, und mit einem Laufflachenband,
das auf der Krone der Karkasse angeordnet ist und
sich ohne Unterbrechung axial zwischen den Seiten-
wanden erstreckt, und eine Vorrichtung zum Abfih-
len der Parameter des physikalischen Zustands ei-
nes Reifens sowie ein Elektrizitatserzeuger fir die
Versorgung der Fihlvorrichtung gehdéren und sich
das System dadurch auszeichnet, dass wenigstens
einer der ringférmigen Kerne als ein ferromagneti-
scher Kern verwendet wird und wenigstens eine Win-
dung eines leitenden Drahts um das Querprofil des
ringférmigen Kerns zur Bildung eines sekundaren in-
duktiven Elements des Elektrizitatserzeugers gewi-
ckelt ist.
[0031] Vorzugsweise kann das sekundare induktive
Element wenigstens einem primaren induktiven Ele-
ment zur Bildung des Elektrizitdtserzeugers zugeord-
net werden, wobei das primare induktive Element
und das sekundare induktive Element bezuglich ein-
ander bewegbar sind.
[0032] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung hat das
primare induktive Element wenigstens einen Perma-
nentmagneten. Bei einer alternativen Form hat das
primare induktive Element wenigstens einen Elektro-
magneten und wenigstens eine zweite Windung ei-
nes elektrisch leitenden Drahts, der um das Querpro-
fil des wenigstens einen Elektromagneten zur Bil-
dung wenigstens einer Primarwicklung des Elektrizi-
tatserzeugers gewickelt ist.
[0033] Insbesondere wird der Elektromagnet mit
Gleichstrom oder mit Wechselstrom oder mit Gleich-
strom und mit Wechselstrom gespeist.
[0034] Beieinem weiteren unterschiedlichen Aspekt
bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Reifens, welches die fol-
genden Schritte aufweist:
— Herstellen der Halbfertigprodukte, die fir den
Aufbau des Reifens erforderlich sind, auf den Vor-
bereitungsmaschinen, wobei der Reifen ein Paar
von ferromagnetischen ringférmigen Elemente
zum Festlegen des Reifens auf einer entspre-
chenden Montagefelge aufweist,
— Ausbilden einer ersten Sekundarwicklung eines
Elektrizitdtserzeugers durch Anordnen auf we-
nigstens einem ringférmigen Kern des Paares,
das das ringférmige Wickelelement genannt wird,
wenigstens einer ersten Windung eines elektrisch
leitenden Drahtes, der um das Querprofil des ring-
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férmigen Wickelkerns gewickelt wird, und

— Montieren der Halbfertigprodukte auf Reifenauf-
baumaschinen zur Bildung einer Rohkarkasse flr
den Reifen mit wenigstens einem ringférmigen
Wickelkern.

[0035] Vorzugsweise weist der Schritt zur Ausbil-
dung der ersten Sekundarwicklung den Schritt auf,
von dem Leistungserzeuger gespeiste Einrichtungen
zum Abflihlen bestimmter physikalischer Parameter
des Reifens an dem ringférmigen Wickelkern festzu-
legen.

[0036] Insbesondere wird der Schritt des Anord-
nens einer Schicht eines Materials mit hoher magne-
tischer Permeabilitdt am Umfang des wenigstens ei-
nen ringfdrmigen Kerns, wahrend er die eine Win-
dung nicht aufweist, vor dem Schritt der Ausbildung
einer ersten Sekundarwicklung ausgefihrt.

[0037] Bei einem anderen unterschiedlichen Aspekt
bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein Verfah-
ren zur Erzeugung eines elektrischen Stroms in ei-
nem Reifen zur Speisung wenigstens einer elektroni-
schen Vorrichtung mit der Mal3gabe des Induzierens
eines variablen Magnetfelds in einer Wicklung, die
von wenigstens einer Windung gebildet wird, die um
einen Wulstkern gewickelt ist, der zu dem Reifen ge-
hort.

[0038] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend
lediglich beispielsweise und ohne Beschrankung un-
ter Bezugnahme auf einige bevorzugte Ausfuhrungs-
formen beschrieben, wie sie beispielsweise in den
beiliegenden Figuren gezeigt sind, in denen

[0039] Fig. 1 eine perspektivische Teilansicht eines
Reifens ist, der auf der Radfelge eines Kraftfahr-
zeugs montiert ist und der den Stromerzeuger nach
der vorliegenden Erfindung aufweist,

[0040] Fig. 2 eine Teilansicht der in dem Wulst ei-
nes Reifens einzulegenden Anordnung ist,

[0041] Fig. 3 auf der Ebene senkrecht zur Drehach-
se eine Teilansicht eines Beispiels eines Stromerzeu-
gers nach der Erfindung ist (in einer Version mit zwei
Magneten und zwei Windungen auf dem Waulstdraht),
[0042] Fig. 4 eine Schaltanordnung, teilweise als
Schaltplan und teilweise als Blockschaltbild, des ver-
sorgenden Stromerzeugers und von Vorrichtungen
zum Erfassen von Reifenparametern und zum Uber-
tragen der erhaltenen Messungen ist,

[0043] Fig. 5 ein Beispiel einer moglichen mechani-
schen Ausgestaltung des gesamten elektronischen
Systems zeigt, das auf einer einzigen flexiblen Leiter-
platte angebracht ist, und

[0044] Fig. 6 in der gleichen Ansicht wie Fig. 3 ein
Beispiel der Ausgestaltung des Generators in der
Version zeigt, die mit Permanentmagneten versehen
und deshalb in der Lage ist, nur dann zu wirken,
wenn sich das Rad in Bewegung befindet.

[0045] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, hat ein Reifen 20
eine Karkasse mit Toroidform und einem zentralen
Kronenabschnitt 21, von dessen Randern zwei axial
gegeniberliegende Seitenwande 24 sich radial nach

innen erstrecken und in ringférmigen Bereichen ho-
her Steifigkeit 28 enden, die gewdhnlich als Wulste
bekannt sind, von denen jeder mit wenigstens einem
nicht dehnbaren, ringférmigen Verstarkungskern 22
verstarkt ist, der gewohnlich als Wulstkern bezeich-
net wird.

[0046] Der Tragaufbau der Karkasse hat wenigs-
tens eine Verstarkungslage 23, von deren gegeni-
berliegenden seitlichen Laschen jede von einem ent-
sprechenden Wulstkern 22 beispielsweise dadurch
festgelegt wird, dass sie von der Innenseite nach au-
Ren um den Wulstkern herumgelegt wird. An dem au-
Reren Umfangsrand jedes Wulstkerns ist gewohnlich
ein ringférmiger elastomerer Fuller 26 mitim Wesent-
lichen dreieckigem Querschnitt aufgebracht, der Ubli-
cherweise "Wulstfiiller" genannt wird und den Raum
einnimmt, der zwischen der Verstarkungslage und
der entsprechend umgelegten seitlichen Lasche ge-
bildet wird.

[0047] Wie bereits erwahnt, bilden die axial gegen-
Uberliegenden Bereiche des Reifens, die die Wulst-
kerne 22 und ihre Wulstfiller 26 aufweisen, das, was
als Wulste bekannt ist, von denen jeder als Ganzes
mit der Zahl 28 bezeichnet ist und die zur Festlegung
des Reifens 20 auf der entsprechenden Montagefel-
ge 16 eines Fahrzeugrads vorgesehen sind.

[0048] Ein Gurtaufbau 25 mit zwei oder mehr Strei-
fen eines gummierten Gewebes, das aus textilen
oder metallischen Korden hergestellt ist, die in eine
Bahn einer Mischung eingeschlossen sind, kann dem
Karkassenaufbau koaxial zugeordnet werden.
[0049] An dem Kronenabschnitt der Karkasse oder,
falls vorhanden, an dem Gurtaufbau 25 ist ein Lauft-
lachenband 27 aufgebracht, das sich axial durchge-
hend zwischen den Seitenwanden erstreckt und mit-
tels dem der Reifen 20 Kontakt mit dem Boden hat.
Das Laufflachenband 27 hat eine Vielzahl von Vertie-
fungen und Nuten, die eine entsprechende Vielzahl
von Streifen und/oder Blécken begrenzen, wobei das
Ganze ein Laufflachenmuster bildet.

[0050] Der oben beschriebene Reifenaufbau ist seit
einiger Zeit den Fachleuten bekannt, so dass es nicht
erforderlich ist, weitere Einzelheiten anzufligen. Be-
kannt ist auch, dass dieser Aufbau viele andere Bau-
elemente aufweisen kann, wie Wulstverstarkungs-
rander, Fullstreifen unter den Randern des Gurts,
wasserdichte Auskleidungen an der Karkassenlage
in einer radial inneren Position und andere entspre-
chend dem spezifischen infrage stehenden Reifen-
typ.

[0051] GemalR Fig. 2 hat ein elektrischer Stromer-
zeuger nach der Erfindung ein sekundares induktives
Element, welches den Wulstkern 22 als ferromagne-
tischen Kern aufweist, und wenigstens eine Wicklung
30 eines leitenden Drahts mit wenigstens einer um
den Kern gelegten Windung zur Bildung des sekun-
daren induktiven Elements. Dieses sekundare induk-
tive Element (in Fig. 2 in der Version mit nur einer
Windung auf dem Wulstkern gezeigt) bildet den sich
bewegenden (rotierenden) Teil des Stromerzeugers
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nach der Erfindung.

[0052] In Betrieb ist das sekundare induktive Ele-
ment mit einem Magnetfeld 34 verkettet, das von ei-
nem primaren induktiven Element erzeugt wird, das
wenigstens einen Magneten, vorzugsweise einen
Elektromagneten 36 aufweist, der mit einem Kern 38
versehen ist, der von einer Erregerwicklung 39 abge-
deckt ist. Der Elektromagnet 36 ist an einem Trager
12 befestigt, der auf der Nabe des Rades sitzt und
den stationaren Teil des Stromerzeugers nach der Er-
findung bildet.

[0053] Der Wulstdraht 22 besteht insgesamt aus der
Wicklung eines Drahts oder einer Gruppe von Drah-
ten angrenzend aneinander oder alternativ eines
Stahlbandes 19, das wendelférmig in einer bestimm-
ten Anzahl von radial aufeinander gelegten Lagen
gewickelt ist. Das Material des Drahts oder des Ban-
des 19 hat normalerweise gute mechanische Eigen-
schaften und vorzugsweise eine Bruchlast von we-
nigstens 500 MPa (Megapascal) und eine Bruchdeh-
nung von wenigstens 3%.

[0054] Um die magnetischen Eigenschaften des
Materials zu steigern, hat die Wicklung vorzugsweise
in einer radial inneren und/oder &uferen Position
eine Lage aus einem Material mit hoher magneti-
scher Permeabilitat, vorzugsweise mit nicht weniger
als 5000 Gs/Oe (Gaul/Oersted), beispielsweise eine
amorphe Metalllegierung.

[0055] Alternativ kann die Lage aus Material mit ho-
her magnetischer Permeabilitat vorteilhafterweise in
eine Anzahl von Teilen unterteilt sein, beispielsweise
wenn es eine Bruchdehnung von weniger als 3% hat,
und insbesondere, wenn seine Duktilitdt nicht aus-
reicht, um den moglichen Verformungen des Wulst-
kerns zu widerstehen, insbesondere zum Zeitpunkt
der Montage der Decke auf der Felge.

[0056] Gemaly einer weiteren Alternative besteht
der Wulstkern 22 aus einer Wicklung aus Fasern
oder Garn oder Korden, die wenigstens Zugfestigkeit
haben, vorzugsweise aus Textilkorden mit einem Mo-
dul gleich oder gréRer als 50 GPa (Gigapascal) und
einer Bruchdehnung gleich oder grofier als 500 MPa,
beispielsweise solchen aus Kevlar® (eingetragene
Marke von DuPont), eingeschlossen in eine Grund-
masse, die vorzugsweise auf einem elastomeren Ma-
terial basiert, und ferromagnetisches Material in
Form von Pulver oder Feinfasern oder kombiniert mit
einer Schicht eines Materials mit hoher magnetischer
Permeabilitat, wie oben angegeben, enthalten.
[0057] Vorzugsweise ist nur einer der Wulstkerne 22
des Reifens 20, der hier als "Umwicklungswulstkern"
bezeichnet wird, so prapariert, dass er das sekunda-
re induktive Element bildet, und besonders bevorzugt
wird der Reifen 20 auf der Montagefelge 16 so mon-
tiert, dass sich der mit dem Wulstkern 22 versehene
Woulst 28 auf der axial inneren Seite, mit anderen
Worten, auf der Fahrzeugseite, befindet.

[0058] Unter Bezugnahme auf Fig.2 kann die
Spannung, die periodisch an den Klemmen der Wick-
lung 30 entwickelt wird, zum Versorgen elektroni-

scher Schaltungen und von Sensoren flr den Zu-
stand und/oder die Funktion des Reifens verwendet
werden. Erfindungsgemaf wird diese Spannung vor-
zugsweise an eine Vorrichtung 44 fur die elektroni-
sche Datenerfassung und -uberfihrung angelegt, die
Mikroschaltungen aufweist, die mit den Sensoren fir
die Reifenzustadnde verbunden sind, beispielsweise
Dehnungsmessern, die Verformungen an dem Rei-
fenkern erfassen, oder Temperatur- und/oder Druck-
sensoren. Fig. 2 zeigt beispielsweise zwei Deh-
nungsmesser 46, 48, die auch als "Dehnungsmess-
wandler" bezeichnet werden und die in zwei Richtun-
gen senkrecht zueinander angeordnet sind, um eine
herkdmmliche, Temperatur-kompensierte Briicken-
einrichtung zu bilden. Dieses Paar von Dehnungs-
messern bildet einen Sensor fir die Langsverfor-
mung des Wulstkerns, aus der die Einwirkungen der
Temperaturanderung beseitigt worden sind. Fig. 2
zeigt keine Temperatursensoren, da sie zweckmaRi-
gerweise in die elektronische Vorrichtung 44 inte-
griert sind.

[0059] Was das priméare induktive Element angeht,
so wird die Wicklung 39 des Elektromagneten 36 vor-
zugsweise mit Wechselstrom gespeist, damit die
Wicklung 30 einen Speisestrom erzeugen kann, so-
wohl wenn das Rad 18 stillsteht als auch wenn sich
das Rad in Bewegung befindet. Die Leistungszufihr-
frequenz wird vorzugsweise so gewahlt, dass es ei-
nem wirksam induzierten Signal in der Wicklung 30
moglich ist, die elektronische Vorrichtung 44 zu ver-
sorgen.

[0060] Die Leistungszufiihrfrequenz kann beispiels-
weise im Bereich von 3 kHz bis 30 kHz liegen und
liegt vorzugsweise in der Groflenordnung von 10
kHz. Die zugefiihrte Leistung liegt in der Grofenord-
nung von wenigen Watt (etwa 3 W) und kann zum
Speisen von Schaltungen mit einem Verbrauch in der
GroéRenordnung von etwa 10 mW eingesetzt werden.
[0061] Die Wicklung 39 wird mittels eines
Gleich-Wechselstromrichters erregt, der von dem
elektrischen System des Fahrzeugs versorgt wird
und das in den Figuren nicht gezeigt ist, da es flr die
Zwecke der Erfindung nicht relevant ist.

[0062] Fig. 2 zeigt ein erstes bevorzugtes Beispiel
einer Ausfuhrungsform der Erfindung. Bei diesem
Beispiel besteht der Wulstkern 22 aus einem Stahl-
band 19 mit einer Bruchlast von mehr als 1700 MPa
und einem Querschnitt von 6 x 0,7 mm, das wendel-
férmig auf sich selbst zur Bildung von finf radial auf-
einander liegenden Lagen gewickelt ist.

[0063] In einer radial inneren Position von diesem
Woulstkern 22 aus ist langs der gesamten Umfangs-
abwicklung des Wulstkerns eine Lage 29 gewickelt,
die so breit wie das Band 19 ist, eine Dicke von 1,5
mm hat und aus 30 Windungen einer amorphen Me-
talllegierung Fe81B14Si3C2 (metallisches Glas) mit
einer Dicke von 50 pm zur Bildung eines Wulstdrah-
tes mit den Eigenschaften einer hohen magnetischen
Permeabilitat besteht.

[0064] Um den Wulstkern (Fig. 3) sind zwei Wick-
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lungen 30a und 30b angeordnet. Jede der Wicklun-
gen wird vorzugsweise von einer Wicklung eines la-
ckierten Kupferdrahts mit einem Durchmesser von
0,2 mm gebildet, der um das Querprofil des Waulst-
kerns 22 gelegt ist, wobei benachbarte Windungen
mit einer linearen Dichte von zwei Windungen/mm
angeordnet sind. Den Wicklungen 30a und 30b wie-
derum sind wahrend einer Umdrehung des Rades
zwei Elektromagneten 36a und 36b zugewandt, die
an dem stationaren Teil der Radnabe angebracht und
mit 180° zueinander angeordnet sind.

[0065] Jeder der ein Stliick mit der Nabe bildenden
Elektromagneten 36a und 36b bestehen aus einem
Kern 38 aus im Wesentlichen C-férmigem ferromag-
netischem Material, wobei die Offnungen dem Wulst-
kern 22 zugewandt ist, und ist jeweils mit einer Wick-
lung 39a bzw. 39b versehen, die aus lackiertem Kup-
ferdraht mit einem Durchmesser von 0,2 mm besteht,
durch den ein Wechselstrom hindurchgeht, so dass
er als ein primares induktives Element eines Genera-
tors wirkt, der bezliglich der Wicklungen 30a und 30b
auf dem Waulstkern dreht, die als sekundare induktive
Elemente des Generators wirken, wodurch eine Ver-
sorgung der elektronischen Vorrichtung 44 erreicht
wird, die den Zustand des Reifens Giberwacht, sowohl
wenn die Rader stillstehen als auch wenn die Rader
in Bewegung sind.

[0066] Diese Ausfiihrungsform mit den Elektromag-
neten 36a und 36b, die mit Wechselstrom gespeist
werden, vorzugsweise mit einer Frequenz von 10
kHz, erzeugt in dem sekundéaren induktiven Element
eine besonders wirksame, fortdauernde und gleich-
férmige Leistung, die dazu verwendet werden kann,
die elektronische Vorrichtung 44 zum Erfassen und
Uberfiihren von Daten zu versorgen. Wenn die Um-
fangsentfernung zwischen den Wicklungen 30a und
30b klein ist, wie es in Fig. 3 gezeigt ist, ist die zu-
sammen erzeugte Spannung so gut wie konstant.
Wenn die Entfernung ausreichend grof ist, gibt es
zwei kurze Unterbrechungen in der Einspeisung bei
jeder Umdrehung, wodurch es méglich ist, ein Prazi-
sionstachometer in die elektronische Vorrichtung 44
einzuschlief3en.

[0067] Die Impedanz jeder Wicklung betragt anna-
hernd die Halfte von der einer einzigen Windung, wie
vorher beschrieben, dies wird jedoch von einer star-
keren baulichen Komplexitat begleitet. Die Wahl zwi-
schen den beiden Lésungen hangt vorzugsweise von
den elektrischen Eigenschaften der Schaltungen der
elektronischen Vorrichtung 44 ab.

[0068] Vorzugsweise liegt die Anzahl der Wicklun-
gen 30 auf dem Wulstkern 22 im Bereich von 1 bis 8
und der Bruchteil des Umfangs des Wulstkerns, der
von der Windung oder den Windungen abgedeckt
wird, liegt im Bereich von 1/10 bis 10/10. Die Gesamt-
zahl der Windungen aller Wicklungen liegt vorzugs-
weise im Bereich von 500 bis 5000.

[0069] Die Anzahl der Magnete des primaren induk-
tiven Elements liegt ebenfalls vorzugsweise im Be-
reich von eins bis acht. Die Gesamtausgestaltung

des Systems (die Anzahl und Lange der Wicklungen)
hangt von den Erfordernissen der Benutzerschaltun-
gen ab, insbesondere davon, ob eine ununterbroche-
ne Leistungszufuhr erforderlich ist oder ob ein Betrieb
fur nur einen Bruchteil des Zeitraums der Radumdre-
hung moglich ist. Die einfachste Auslegung ist dieje-
nige, die aus einer Einzelwindung tber dem ganzen
Waulstkern mit einem einzigen primaren Elektromag-
neten 36 besteht, der vorzugsweise ein Stiick mit der
Nabe des Rades bildet, was ein Folgen der Bewe-
gungen, die auf den Reifen durch die Steuerung und
die Aufthangung Ubertragen werden, erméglicht, wah-
rend die vorzugsweise im Bereich von 1 mm bis 10
mm liegende Entfernung zwischen dem priméaren
Elektromagneten 36 und der angrenzenden Oberfla-
che der Felge 16 im Wesentlichen unverandert ge-
halten wird.

[0070] Die Lésung mit der einzigen Wicklung wird in
Fallen bevorzugt, in denen die ziemlich hohe Impe-
danz einer solchen Schaltung den Betrieb des Sys-
tems nicht nachteilig beeinflusst.

[0071] Bei einer anderen alternativen Ausgestal-
tung wird eine einzige sekundare Wicklung 30 von
zwei oder mehr primaren Elektromagneten 36 erregt.
Diese Lésung ist dann vorteilhaft, wenn aus auf die
Ausgestaltung der Aufhangung des Fahrzeugs bezo-
genen Grinden es bevorzugt wird, eine Vielzahl von
Magneten geringer Leistung anstelle eines einzigen
starkeren und groferen Magneten zu installieren.
[0072] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung sind die Magnete Elektromagnete
36, die mit Gleichstrom gespeist werden, oder Per-
manentmagnete (66a bis 66f in Fig. 6).

[0073] Auf diese Weise wird die elektronische Vor-
richtung 44 nur dann gespeist, wenn sich das Rad in
Bewegung befindet. Dies hat jedoch den Vorteil, dass
eine zusatzliche Anzeige vorliegt, die die Drehzahl
des Rades bestimmen kann.

[0074] In Fig. 6 ist ein Beispiel einer Ausgestaltung
gezeigt, die nur mit dem in Bewegung befindlichen
Rad arbeiten soll und Permanentmagneten 66a bis
66f aufweist, die vorzugsweise aus einer Sinterlegie-
rung von Samarium und Kobalt oder von Eisen, Neo-
dym und Bor besteht.

[0075] Bei dem gezeigten Beispiel tragt der Wulst-
kern 22 eine Anzahl von Wicklungen, die gleich drei
ist, mit anderen Worten 30a, 30b und 30c, die in Rei-
he geschaltet sind, wobei die Lange einer jeden klei-
ner als 1/6 des Umfangs ist. Die Wicklungen kénnen
aus einem einzigen, mit Lack uberzogenen Kupfer-
draht mit einem Durchmesser in der Gré3enordnung
von 0,2 mm und einer Anzahl von Windungen in der
Groflenordnung von 3000 bestehen.

[0076] Die gemal diesem Beispiel aufgebaute
Schaltung ist deshalb besonders einfach, da sie, ob-
wohl das System mit drei sekundaren Wicklungen
versehen ist, nur eine Gleichrichterbriicke 50a mit
den entsprechenden Kondensatoren erfordert. Das
primare induktive Element besteht aus sechs C-for-
migen Permanentmagneten 66a, 66b, 66c, 66d, 66e,
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66f, die nebeneinander so angeordnet sind, dass die
Nord- und Sudpolerstreckungen abwechseln, und die
auf dem Trager 12 festgelegt sind, der ein Stiick mit
der Nabe des Rades 18 bildet. Da die Anordnung von
drei in Reihe geschalteten sekundaren Wicklungen
aquivalent zu einer von einer einzigen Wicklung ge-
bildeten Schaltung ist, ist die an dem Wulstkern bei
diesem Beispiel angebrachte gedruckte Schaltung
aquivalent zu der, wie sie nachstehend unter Bezug
auf Fig. 5 beschrieben wird.

[0077] Alternativ kénnen die Permanentmagneten
durch Elektromagneten ausgetauscht werden, die
Wicklungen aufweisen, die mit Gleichstrom aus dem
elektrischen System des Fahrzeugs gespeist wer-
den.

[0078] Die bevorzugte Ausgestaltung fir diese al-
ternative Bauweise eines Generators besteht darin,
dass der Umfang des Wulstkerns in 2 N gleiche B6-
gen unterteilt werden, wobei jeder der N-Bdgen, bei-
spielsweise die ungeradzahligen, eine Wicklung ha-
ben, die auf ihnen ausgebildet und in Reihe geschal-
tetist. Zu erwahnen ist, dass jeder der N-Bdgen nicht
notwendigerweise vollstandig von der Wicklung be-
deckt ist. Tats&chlich ist es vorteilhaft, die Windungen
auf einen Bruchteil der Lange eines jeden der Bogen
zu konzentrieren. Das bevorzugte Verfahren, um dies
zu erreichen, besteht darin, Wicklungen aus einem
einzigen mit Lack Uberzogenen Kupferdraht so aus-
zubilden, dass die Reihenschaltung ohne die Not-
wendigkeit geschaffen wird, Verbindungen, Létungen
oder Steckverbindungen zu verwenden. Alternativ
kénnen einer oder mehrere der Drahte, die zur Bil-
dung der sekundaren Wicklungen verwendet wer-
den, mit anderen geeigneten Materialien zum Einsatz
kommen, die einen adaquaten Querschnitt haben.
Beispielsweise kénnen Aluminiumdrahte oder leiten-
de Polymere verwendet werden.

[0079] Um die verfiigbare Leistung zu steigern, ist
es auch mdglich, auf dem Wulstkern eine Vielzahl
von in Reihe geschalteten Wicklungen, wie oben be-
schrieben, auszubilden, wobei jede Wicklung ihre ei-
gene Gleichrichtung und Steuerschaltung hat. 2 N
C-formige Permanentmagnete, die beispielsweise
aus einer Legierung aus Samarium-Kobalt oder aus
Eisen-Neodym-Bor bestehen, die gesintert ist oder in
Form eines Pulvers vorliegt, das in eine organische
oder keramische Grundmasse eingeschlossen ist,
und die in der Folge Nord-Sid, Stid-Nord, Nord-Sud,
usw. angeordnet sind und so eine Abwechselung der
Sid- und Nord-Magnetpole bilden, sind auf dem
kreisférmigen Trager angebracht, der ein Stiick mit
der Nabe bildet. Alternativ kénnen alle diesen Mag-
neten durch einen einzigen Ringmagneten ausge-
tauscht werden, bei dem sich die N-Nordpolerstre-
ckungen und die N-Sidpolerstreckungen abwech-
seln. Erforderlichenfalls kann das System eine An-
zahl von Paaren von Polen haben, die kleiner als N
ist, wobei nur eine partielle Abdeckung des Umfangs
erreicht wird. Eine solche Ausgestaltung, die deutlich
leichter als die massive Ausgestaltung ist, ist in der

Lage, eine geringere elektrische Leistung als letztere
zuzufihren, jedoch ohne nachteilige Effekte auf die
Kontinuitat der Leistungserzeugung wahrend der
Radumdrehung, im Gegensatz zu dem, was eintre-
ten wirde, wenn die Anzahl der Wicklungen der Se-
kundarseite ebenfalls kleiner als die erforderlichen
waren, um den ganzen Umfang in Funktion zu brin-
gen.

[0080] Zu erwahnen ist, dass das in Fig. 6 gezeigte
Beispiel lediglich zur Fihrung vorgesehen ist, wenn
ein einfaches und leicht zu lesendes Diagramm be-
noétigt wird. In Wirklichkeit wird bei den vorgegebenen
Grolen der Felgen und dem Raum, in dem die Mag-
nete angeordnet werden kénnen, die Verwendung ei-
ner Anzahl 2 N von Permanentmagneten 66 bevor-
zugt, die im Bereich von 20 bis 60 liegt, in Kombina-
tion mit N-Wicklungen, insbesondere um die Funkti-
onsfrequenz des Systems bei niedrigen Drehzahlen
des Rades so zu erhdhen, dass der induzierte Fluss
gesteigert und die Kapazitat und demzufolge die Gro-
Re der eingesetzten Kondensatoren verringert wird.
[0081] Bei einer weiteren alternativen Ausflihrungs-
form sind die Magnete Elektromagnete, von denen
einer oder mehrere mit einer Kombination von Wech-
selstrom auf einen Gleichstrom Uberlagert gespeist
werden kann/kénnen, wodurch man einen Strom mit
zwei harmonischen Komponenten erhalt, einen mit
der Frequenz des Wechselstroms der Primarseite
(die Referenzfrequenz) und den anderen mit einer
Frequenz gleich dem n-fachen des Kehrwerts der
Radumdrehungsperiode. Dies macht es den in der
Abdeckung vorhandenen Schaltungen moglich, zwi-
schen dem Stadium zu unterscheiden, bei dem das
Rad stationar ist, und dem Stadium, bei dem das Rad
in Bewegung ist, und extrem genau die Drehzahl des
Rades dadurch zu bestimmen, dass sie von dem Ver-
héaltnis zwischen den beiden Frequenzen abgeleitet
wird, ohne dass die Notwendigkeit besteht, eine Re-
ferenzfrequenz zu benutzen, wie sie beispielsweise
von einem Quarzoszillator vorgegeben wird, der no-
tig ware, wenn man das gleiche Ergebnis von Perma-
nentmagneten oder von mit Gleichstrom gespeisten
Elektromagneten verlangen wurde.

[0082] Fig. 4 zeigt eine bevorzugten Ausgestaltung
einer elektronischen Vorrichtung 44 zum Erfassen
und Ubertragen von Daten nach der Erfindung, die
vorteilhafterweise von dem Stromerzeuger nach der
Erfindung gespeist wird.

[0083] Der Anteil der Figur, der von der gestrichel-
ten Linie eingeschlossen ist, entspricht einer her-
kédmmlichen hochintegrierten elektronischen Schal-
tung 44, die in Fig. 5 gezeigt ist.

[0084] Die Vorrichtung ist elektrisch mit den Wick-
lungen 30a, 30b,..., 30n, die auf dem Wulstkern 22
vorhanden sind, verbunden und induktiv mit den
Wicklungen 39a, 39b,..., 39n gekoppelt, die auf dem
ferromagnetischen Kern 38a, 38b,..., 38n der Elekt-
romagneten 36a, 36b,..., 36n vorhanden sind.
[0085] Diese Wicklungen 30a bis 30n sind jeweils
mit Gleichrichterbriicken 50a, 50b,..., 50n verbunden
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(durch entsprechenden Kondensatoren 58a, 58b,...,
58n), deren Kapazitat derart bemessen ist, dass die
Resonanzfrequenz des Schwingkreises auf die der
Speisung der Elektromagneten 36a, 36b,..., 36n ab-
gestimmt ist, die (wenn nétig Uber einen in der Figur
nicht gezeigten Widerstand) fir einen ersten Filter-
kondensator 52, eine Spannungsstabilisierungs-
schaltung 54 und vorzugsweise auch einen zweiten
Filterkondensator 56 sorgen, so dass eine fortdau-
ernde Einspeisungsspannung an den Leistungsein-
speisungsklemmen erzeugt wird, die mit OV und Vg
bezeichnet sind. Diese ununterbrochene Speise-
spannung wird zur Versorgung der Uibrigen Schaltun-
gen der elektronischen Vorrichtung 44 verwendet.
[0086] Die elektronische Vorrichtung 44 hat zusatz-
lich zu den Gleichrichterbriicken 50 und der Stabili-
sierungsschaltung 54 einen Analog/Digi-
tal-(A/D-)Wandler 60, der die von den Sensoren 46
und 48 zugefuhrten Analogsignale in digitale Daten
umwandelt, die zu einem Mikroprozessor 62 fiir die
Verarbeitung der erfassten Daten und fir die Steue-
rung des Sendeprotokolls zu bringen sind, sowie ei-
nen Radiosender 63, der eine Sendeantenne 67 be-
treibt und die Botschaften zu Rechnern oder Geraten
mit beispielsweise auf dem Armaturenbrett des Fahr-
zeugs montierten Anzeigevorrichtungen oder zu an-
deren Ausrustungen sendet.

[0087] Die Schaltung in Fig. 4 hat auch die vorher
erwahnten Dehnungsmesser 46 und 48, die mittels
einer Wheatstone-Briicke verbunden sind.

[0088] Vorzugsweise sind die elektronische Vorrich-
tung 44, die Sensoren 46 und 48, die Kondensatoren
52, 56 und 58 und die Sendeantenne 67 auf einer
Leiterplatte angebracht, die aus einem geeigneten
Isoliermaterial besteht, wie es beispielsweise unter
den Marken Makroton®, Teflon® oder Kapton® be-
kannt ist.

[0089] Die Sendeantenne 67 kann vorteilhafterwei-
se von einer geeigneten Leiterbahn auf der Leiter-
platte gebildet werden.

[0090] Vorzugsweise wird diese gedruckte Schal-
tung haftend oder auf andere Weise mit dem Waulst-
kern 22 fest verbunden, vorzugsweise auf seiner ra-
dial aulieren Flache, bevor der Fiiller 26 dem Wulst-
kern zugegeben wird.

[0091] Eine mdgliche physikalische Ausgestaltung
der Leiterplatte ist in Fig. 5 flr den Fall einer einzigen
sekundaren Wicklung um den Wulstkern herum ge-
zeigt.

[0092] Es ist wichtig, anzumerken, dass innerhalb
des Rahmens der vorliegenden Erfindung es mdglich
ist, fur die Datenlbertragung ohne galvanischen
Kontakt viele andere Lésungen zu verwenden, die
auf dem Gebiet der Datenubertragung an sich be-
kannt sind.

[0093] Beispielsweise ist es als Alternative fir den
Radiosender 64 der herkdmmlichen Direktse-
quenz-Spreizspektrumsbauweise (DSSS) mdglich,
Untersysteme zu verwenden, die den Strom von digi-
talen Daten durch die gleiche magnetische Koppe-

lung Ubertragen, die fir die Leistungsibertragung
zwischen dem primaren Magneten und der sekunda-
ren Wicklung verwendet wird.

[0094] Die Ubertragung kann beispielsweise durch
Modulieren der Impedanz der sekundaren Wicklung
oder durch Senden eines Wechselstromsignals mit
einer Frequenz ausgefiihrt werden, die sich von der
des primaren Elektromagneten unterscheidet, so
dass die codierten Signale der Parameter des Rei-
fens 20 zu einem geeigneten Empfanger Ubertragen
werden, der mit einer Anzeigeeinheit verbunden ist,
die auf dem Armaturenbrett des Kraftfahrzeugs an-
gebracht ist.

[0095] Die in Fig. 4 gezeigte Auslegung der Daten-
erfass- und -Ubertragungsvorrichtung ist nur eine be-
vorzugte Schaltung von mdglichen, die fur diesen
Zweck gebaut werden kdénnen. Mit Kenntnis der Er-
findung findet es der Fachmann nicht schwierig, alter-
native Schaltungen herzustellen, die den Erfordernis-
sen bestens genigen.

[0096] Herkémmlicherweise umfasst der Reifenfer-
tigungsprozess, oder genauer der Prozess des Zu-
sammenfligens der Halbfertigprodukte, zwei aufein-
ander folgende Stadien, die nur kurz erwahnt wer-
den, da sie bereits bekannt sind. Bezug wird bei-
spielsweise auf das europaische Patent EP 433 974
genommen.

[0097] In dem ersten Stadium wird die Karkasse in
der Form einer zylindrischen Hilse ohne Gurte und
Laufflachenband hergestellt, indem eine Karkassen-
lage auf einer geeigneten Bautrommel herumgelegt
wird, die vorzugsweise starr und kollabierbar gebaut
ist. Herkdmmlicherweise werden die verstarkenden
Woulstkerne 22 gesondert hergestellt und vorzugswei-
se im Voraus mit dem entsprechenden Fliller 26 kom-
biniert. Dann wird ein Paar dieser Wulstkerne 22 an
der Karkasse befestigt, indem die Rander der Lage
an den Wulstkernen 22 festgelegt werden, wonach
die Seitenwande 24 des Reifens 20 ebenfalls auf der
Hulse angebracht werden. In dem zweiten Stadium
wird die Hulse zu einem Toroid auf einer geeigneten
expandierbaren Formtrommel geformt, und auf seine
Krone werden der Gurtaufbau 25 und das Lauffla-
chenband 27 aufgebracht, die vorzugsweise getrennt
auf einer speziellen zusatzlichen Bautrommel vor-
montiert wurden. Alle Halbfertigprodukte, die zur Her-
stellung der Rohkarkasse erforderlich sind, werden
der Reifenmontagemaschine durch zugehdérige Zu-
fuhrvorrichtungen zugefihrt.

[0098] Diese beiden Stadien kénnen auf der glei-
chen Reifenmontagemaschine oder auf zwei geson-
derten Maschinen, eine fur das erste Stadium und
eine fir das zweite Stadium, ausgefiihrt werden, wo-
bei fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung zwei
gesonderte Maschinen so behandelt werden, als
wirden sie eine einzige Reifenmontagemaschine bil-
den.

[0099] Fur die Zwecke des Produktionsprozesses
eines Reifens 20 fordert die Bereitstellung eines
Waulstkerns 22 nach der vorliegenden Erfindung kei-
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ne betrachtlichen Modifizierungen der verschiede-
nen, vorstehend kurz beschriebenen Produktionssta-
dien. Insbesondere ist es mdglich, nur das Produkti-
onsstadium des Wulstkerns 22 zu modifizieren, wah-
rend der Produktionszyklus der Montage der ver-
schiedenen Halbfertigprodukte unverandert bleibt.
[0100] Bei einem ersten Beispiel werden zur Her-
stellung eines Wulstkerns der anhand von Fig. 3 und
5 beschriebenen Bauweise, wenn der Wulstkern 22
auf herkémmliche Weise produziert wird, zwei Sole-
noide 30a und 30b aus einem lackierten Kupferdraht
mit 0,2 mm Durchmesser auf einem Abschnitt des
Wulstdrahts um sein Querprofil herumgelegt.

[0101] Jeder Solenoid deckt mit benachbarten Win-
dungen, die eine lineare Dichte von 2 Windun-
gen/mm haben, eine unterschiedliche Halfte des Um-
fangs des Wulstkerns 22 ab. Die so gebildeten Sole-
noide 30a und 30b werden zusammen in Reihe ge-
schaltet. Die Klemmen der Reihenwicklung werden
mit der elektronischen Vorrichtung 44 fir die Spei-
sung mit deren Leistung verbunden.

[0102] Die Leiterplatte, welche die Sendeantenne
67, die elektronische Vorrichtung 44, die Sensoren 46
und 49 und die Kondensatoren 62, 56 und 58 auf-
weist, wird an dem Wulstdraht 22, beispielsweise mit
Klebstoff, befestigt.

[0103] Wenn die Ausbildung der Wicklungen und
das Aufbringen auf die Leiterplatte in herkémmlicher
Weise abgeschlossen sind, wird der Wulstfiller 26 an
dem Waulstkern 22 befestigt.

[0104] Bei einem anderen Herstellungsbeispiel be-
steht der Wulstkern 22 aus einer Wicklung mit 5 Win-
dungen eines Stahlbandes 19, das eine Bruchlast
von mehr als 1700 MPa und einen Querschnitt von 6
x 0,7 mm hat. Bevor die Leiterdrahtwicklungen 30a
und 30b aufgebracht werden, werden als Nachstes
30 Windungen eines Fe81B145Si3C2-Legierungs-
bandes (metallisches Glas) mit einer Querschnittsab-
messung von 50 pm, was eine Gesamtgréfe von 1,5
mm ergibt, langs der ganzen Umfangsabwicklung
des Wulstkerns in einer radial dufReren oder inneren
Position zur Bildung einer Lage 29 aus einem Materi-
al mit hoher magnetischer Permeabilitdt auf dem
Woulstkern 22 angeordnet.

[0105] Diese letztere Alternative wird auf jeden Fall
dann bevorzugt, wenn der Wulstkern 22 von Wicklun-
gen aus Fasern und Garnen mit geringer magneti-
scher Permeabilitat hergestellt ist, beispielsweise
solchen aus Kevlar®.

[0106] Alternativ kann anstelle der Windungen des
Bandes aus der amorphen Legierung zur Vermei-
dung des Bruchrisikos einer fortlaufenden Material-
schicht mit niedriger Bruchdehnung, gewodhnlich we-
niger als 3%, die Schicht zweckmafigerweise in eine
Vielzahl von kleinen Blécken unterteilt werden, die
um den Umfang des Wulstkerns herum haftend mit-
einander verbunden sind.

[0107] Fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung
bedeutet der Bezug auf ein leitendes Element oder
ein Element mit guten mechanischen Eigenschaften

oder ein Element mit hoher oder niedriger magneti-
scher Permeabilitdt ein Element, das physikalische
Eigenschaften hat, die der Durchschnittsfachmann
als geeignet erachtet.

[0108] Vorzugsweise kennzeichnet "leitendes Mate-
rial" ein Material mit einer Leitfahigkeit von wenigs-
tens 10 S/cm (Siemens/cm), "ein Material mit guten
mechanischen Eigenschaften" bezeichnet ein Materi-
al, das eine Bruchlast von wenigstens 500 MPa aus-
halt und eine Bruchdehnung von wenigstens 3% hat,
und "Material mit hoher magnetischer Permeabilitat"
bezeichnet ein Material mit einer magnetischen Per-
meabilitat" "u max" von wenigstens 5000 Gs/Oe.

Patentanspriiche

1. Reifen fur Fahrzeugrader
— mit einer toroidférmigen Karkasse, die mit einem
Paar von axial gegenlberliegenden Seitenwanden
versehen ist, die in Wulsten (28) zum Befestigen des
Reifens (20) auf einer entsprechenden Montagefelge
(16) enden, wobei jeder der Wulste (28) mit einem
verstarkenden ringférmigen Kern (22) versehen ist,
und
— mit einem Laufflachenband (27), das auf der Krone
der Karkasse angeordnet ist und sich ohne Unterbre-
chung axial zwischen den Seitenwanden erstreckt,
dadurch gekennzeichnet,
— dass wenigstens einer der ringférmigen Kerne (22)
wenigstens eine Windung (30) eines leitenden
Drahts aufweist, der um das Querprofil des ringférmi-
gen Kerns (22) zur Bildung eines sekundaren induk-
tiven Elements eines Elektrizitdtserzeugers gewickelt
ist.

2. Reifen nach Anspruch 1, bei welchem das se-
kundare induktive Element wenigstens einem prima-
ren induktiven Element (36, 66) zur Bildung des Elek-
trizitdtserzeugers zugeordnet werden kann, wobei
das primare induktive Element (36, 66) und das se-
kundare induktive Element bezilglich einander be-
wegbar sind.

3. Reifen nach Anspruch 1, bei welchem der ring-
férmige Kern (22) wenigstens eine Schicht eines Ma-
terials mit hoher magnetischer Permeabilitat auf-
weist.

4. Reifen nach Anspruch 1, bei welchem der ring-
formige Kern (22) eine Vielzahl von Blécken eines
Materials mit hoher magnetischer Permeabilitat auf-
weist.

5. Reifen nach Anspruch 1, bei welchem der ring-
formige Kern (22) aus Stahl hergestellt ist und eine
Grundmasse des elastomeren oder plastomeren
Typs, entweder thermoplastisch oder warmehartend,
aufweist, die ein weiches ferromagnetisches Material
in Pulverform enthalt.
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6. Reifen nach Anspruch 1 mit elektronischen
Schaltungen, die von dem sekundaren induktiven
Element gespeist werden.

7. Reifen nach Anspruch 6, bei welchem die elek-
tronischen Schaltungen Einrichtungen (46, 48) zum
Flhlen bestimmter Parameter des Reifens aufwei-
sen.

8. Reifen nach Anspruch 6, bei welchem die elek-
tronischen Schaltungen an dem ringférmigen Kern
(22) befestigt sind.

9. Reifen nach Anspruch 7, bei welchem die Fih-
leinrichtungen wenigstens einen Temperatursensor
aufweisen.

10. Reifen nach Anspruch 7, bei welchem die
Fuhleinrichtungen wenigstens einen Drucksensor
aufweisen.

11. Reifen nach Anspruch 7, bei welchem die
Flhleinrichtungen ein Paar von Dehnungsmessern
(46, 48) aufweisen, die in zwei orthogonalen Richtun-
gen angeordnet sind und Verformungen des ringfor-
migen Kerns (22) abfuhlen.

12. Reifen nach Anspruch 11, bei welchem die
elektronischen Schaltungen Datenubertragungsein-
richtungen aufweisen, die in der Lage sind, die Para-
meter des Reifens zu Ubertragen.

13. System zum Abfiihlen und Ubermitteln von
Parametern des physikalischen Zustands eines Rei-
fens fur Fahrzeugrader, der auf einer entsprechen-
den Montagefelge (16) montiert ist,

— mit einem Reifen, der eine ringférmige Karkasse,
die mit axial gegenuberliegenden Seitenwanden ver-
sehen ist, die in Wulsten (28) zum Befestigen des
Reifens (20) an der Felge enden, wobei jeder der
Woulste (28) mit einem verstarkenden ringférmigen
Kern (22) versehen ist, und ein Laufflachenband (27)
aufweist, das auf der Krone der Karkasse angeordnet
ist und sich ohne Unterbrechung axial zwischen den
Seitenwanden erstreckt,

— mit einer Vorrichtung zum Abfuhlen der Parameter
des physikalischen Zustands des Reifens und

— mit einem Elektrizitdtserzeuger fir die Versorgung
der Abfuhlvorrichtung, dadurch gekennzeichnet,

— dass wenigstens einer der ringférmigen Kerne (22)
wenigstens eine Windung (30) eines leitenden Drah-
tes aufweist, der um das Querprofil des ringférmigen
Kerns (22) zur Bildung eines sekundaren induktiven
Elements des Elektrizitadtserzeugers gewickelt ist.

14. Abfuhlsystem nach Anspruch 13, bei wel-
chem das sekundare induktive Element wenigstens
einem primaren induktiven Element (36, 66) zur Bil-
dung des Elektrizitatserzeugers zugeordnet werden
kann, wobei das primare induktive Element (36, 66)

und das sekundare induktive Element bezuglich ein-
ander bewegbar sind.

15. Abfuhlsystem nach Anspruch 14, bei wel-
chem das primare induktive Element wenigstens ei-
nen Permanentmagneten (66a bis 66f) aufweist.

16. Abfuhlsystem nach Anspruch 14, bei wel-
chem das primare induktive Element wenigstens ei-
nen Elektromagneten (36a, 36b) und wenigstens
eine zweite Windung (39a, 39b) eines elektrisch lei-
tenden Drahtes aufweist, der um das Querprofil des
wenigstens einen Elektromagneten (36a, 36b) zur
Bildung wenigstens einer Primarwicklung des Elektri-
zitatserzeugers gewickelt ist.

17. Abfuhlsystem nach Anspruch 15, bei wel-
chem der Elektromagnet (36a, 36b) mit Gleichstrom
gespeist wird.

18. Abfuhlsystem nach Anspruch 15, bei wel-
chem der Elektromagnet (36a, 36b) mit Wechsel-
strom gespeist wird.

19. Abfuhlsystem nach Anspruch 15, bei wel-
chem der Elektromagnet (36a, 36b) mit Gleichstrom
und mit Wechselstrom gespeist wird.

20. Verfahren zur Herstellung eines Reifens, wel-
ches die folgenden Schritte aufweist:
— Herstellen der Halbfertigprodukte, die fir den Auf-
bau eines Reifens erforderlich sind, auf den Vorberei-
tungsmaschinen, wobei der Reifen ein Paar von fer-
romagnetischen ringférmigen Elementen (22) zum
Festlegen des Reifens auf einer entsprechenden
Montagefelge (16) aufweist,
— Ausbilden einer ersten Sekundarwicklung (30) ei-
nes Elektrizitdtserzeugers durch Anordnen auf we-
nigstens einem ringférmigen Kern (22) des Paares,
das das ringférmige Wickelelement genannt wird,
wenigstens einer ersten Windung eines elektrisch lei-
tenden Drahtes, der um das Querprofil des ringférmi-
gen Wickelkerns (22) gewickelt wird, und
— Montieren der Halbfertigprodukte auf Reifenauf-
baumaschinen zur Bildung einer Rohkarkasse fir
den Reifen mit wenigstens einem ringférmigen Wi-
ckelkern (22).

21. Verfahren zur Herstellung eines Reifens nach
Anspruch 20 mit dem weiteren Schritt, von dem Leis-
tungserzeuger gespeiste Einrichtungen (46, 48) zum
Abflhlen bestimmter physikalischer Parameter des
Reifens an dem ringférmigen Wickelkern (22) festzu-
legen.

22. Verfahren zur Herstellung eines Reifens nach
Anspruch 20, bei welchem der Schritt des Anordnens
einer Schicht eines Materials mit hoher magnetischer
Permeabilitat am Umfang des wenigstens einen ring-
férmigen Kerns (22), wahrend er die eine Windung
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nicht aufweist, vor dem Schritt der Ausbildung einer
ersten Sekundarwicklung ausgefihrt wird.

23. Verfahren zur Erzeugung eines elektrischen
Stroms in einem Reifen fir die Speisung wenigstens
einer elektronischen Vorrichtung mit der MaRnahme
des Induzierens eines variablen Magnetfelds in einer
Wicklung, die von wenigstens einer Windung gebildet
wird, die um einen Wulstkern gewickelt ist, der zu
dem Reifen gehort.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIGUR 6
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