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(57) Abstract: In order to provide a vehicle tyre by which vehicle tyres comprising tyre sensors can be improved, it is proposed that a
tyre sensor (6) is arranged in at least one profile block (4) of the tread (13). The tyre sensor comprises a transponder (1) with a connected
sensor material (20), the sensor material (20) comprising an electrically conductive rubber material, wherein an electrical property of
the conductive rubber material changes as the tread of the vehicle tyre becomes worn. The tread wear can be determined via a signal
evaluation of the electrical property.

(57) Zusammenfassung: Um ein Fahrzeugreifen bereitzustellen, mit dem Fahrzeugreifen mit Reifensensoren verbessert werden kon-
nen, wird vorgeschlagen, dass in mindesteins einem Profilblock (4) des Laufstreifens (13) ein Reifensensor (6) angeordnet ist, wobei der
Reifensensor einen Transponder (1) mit einem angebundenen Sensormaterial (20) umfasst, wobei das Sensormaterial (20) ein elektrisch
leitfdhiges Gummimaterial umfasst und bei einem Profilabrieb des Fahrzeugreifens eine elektrische Eigenschaft des leitfahigen Gum-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mimaterials verdndert wird, wobei tiber eine Signal-Auswertung der elektrischen Eigenschaft der Profilabrieb bestimmt werden kann.
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Beschreibung

Fahrzeugreifen

Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugreifen.

Es ist bekannt, bei Fahrzeugreifen eine Reifendruckiiberwachung einzusetzen, um einen
Druckverlust sicher zu detektieren.

AuBerdem gibt es unterschiedliche Ansitze, die Profiltiefe eines Fahrzeugreifens mit
einem Reifensensor zu ermitteln. Die meisten bisherigen Konzepte wurden jedoch nicht
umgesetzt, da sie unterschiedliche Nachteile besitzen. Einer der Nachteile besteht
insbesondere darin, dass viele Sensoren eine eigene Energieversorgung in Form einer

Batterie bendtigen.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, einen Fahrzeugreifen bereitzustellen, mit dem

Fahrzeugreifen mit Reifensensoren verbessert werden konnen.

Gelost wird die Aufgabe durch den Oberbegriff und die kennzeichnenden Merkmale von
Anspruchl dadurch, dass

in mindesteins einem Profilblock des Laufstreifens ein Reifensensor angeordnet ist, wobei
der Reifensensor einen Transponder mit einem angebundenen Sensormaterial umfasst,
wobei das Sensormaterial eine elektrisch leitfahiges Gummimaterial umfasst und bei einem
Profilabrieb des Fahrzeugreifens eine elektrische Eigenschaft des leitfahigen
Gummimaterials verdndert wird,

wobei iber eine Signal-Auswertung der elektrischen Eigenschaft der Profilabrieb bestimmt

werden kann.
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Ein Vorteil der Erfindung ist insbesondere darin zu sehen, dass mit dem neuen
Reifensensor der Profilabrieb im Fahrzeugreifen auf einfache Weise und automatisiert
ermittelt werden kann.

Das Sensormaterial des Reifensensors besteht aus einem elektrisch leitfahigen
Gummimaterial. Bei diesem Material besteht ein Vorteil darin, dass eine hohe
Kompatibilitdt zum Gummimaterial des Laufstreifens besteht.

AuBerdem lasst sich das elektrisch leitfahige Gummimaterial einfach herstellen, indem die
entsprechende Gummimischung mit einem hohem Russanteil versetzt wird. Das
Gummimaterial eignet sich auch besonders gut als Abriebsensor, weil es dhnliche
Eigenschaften besitzt, wie das Gummimaterial des Laufstreifens.

Bei einem Ausfithrungsbeispiel sind der Transponder und die diskreten Leiterschleifen, die
ein elektrisch leitfahiges Gummimaterial umfassen, in einem stiftférmigen
Einbettungsmaterial angeordnet. Das stiftformige Einbettungsmaterial mit den
Transpondern lédsst sich auf einfache Weise in bestimmten Bereichen des Laufstreifens
anordnen. Aullerdem lassen sich diese Form von Reifensensoren einfach
vorkonfektionieren und kénnen dann wie Reifenspikes in bestimmten Bereichen des
Laufstreifens eingebracht werden. Der Transponder, bei dem es sich vorzugsweise um
einen passiven Transponder handelt und der insbesondere einen RFID-Chip aufweist, kann
aullerdem auf einfache Weise mit entsprechenden Lesegeriten ausgelesen werden. Bei
fortschreitenden Profilabrieb wird ebenfalls das stiftformige Einbettungsmaterial mit den
einzelnen tiber einander liegenden Leiterschleifen abgerieben. Wenn bei einer
entsprechenden Abfrage das Durchtrennen der jeweils obersten Leiterschleife detektiert
wird, lasst sich aus dieser Information der Profilabrieb bezichungsweise die Profilhhe
oder die Profiltiefe ermitteln. Ein weiterer wesentlicher Vorteil bei diesem Reifensensor
besteht darin, dass der Reifensensor keine eigene Batterieversorgung benétigt und die

Transpondersignale tiber eine Funkverbindung ausgelesen werden kdnnen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Sensormaterial
aus dem leitfahigen Gummimaterial zylinderformig ausgebildet ist und auf der Unterseite
bis auf die Héhe des Profilgrundes des Laufstreifens reicht.

Ein entsprechendes Ausfithrungsbeispiel zeigt der Reifensensor 19 in der Figur 1.
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Durch die zylinderférmige Gestalt des leitfahigen Gummimaterials ldsst sich dieser
Reifensensor optimal als Profiltiefensensor einsetzen.
Mit zunechmendem Abrieb des leitfahigen Gummimaterials wird die elektrische

Eigenschaft des Sensormaterials kontinuierlich veréndert.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Sensormaterial den elektrischen Widerstand des leitfahigen Gummimaterials ermittelt und
daraus den Profilabrieb bestimmt.

Der elektrische Widerstand des leitfahigen Gummimaterials 1dsst sich einfach auswerten.
Es kommen jedoch auch andere elektrischen Eigenschaften des Gummimaterials in Frage,

wie beispielsweise die Kapazitit oder die Induktivitit.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
leitfdhige Gummimaterial auf der Unterseite mit Leiterbahnen mit dem Transponder
verbunden ist.

Dadurch wird eine einfach Anbindung des elektrisch leitfahigen Gummimaterials an den

passiven Transponder gewéhrleistet.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Sensormaterial mit dem leitfahigen Gummimaterial und dem Transponder in einem
stiftformigen Einbettungsmaterial integriert ist.

Dadurch besitzt der Reifensensor eine im Wesentlichen zylinderférmige Gestalt, die einem
Reifenspike dhnelt. Aullerdem bietet das Einbettungsmaterial einen zuséatzlichen Schutz fiir

den Transponder.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Sensormaterial ein leitfdhiges Gummimaterial umfasst und in Form von Leiterschleifen
ausgebildet ist.

Ein entsprechendes Ausfithrungsbeispiel zeigt der Reifensensor 6 in der Figur 1.
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In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Vielzahl von
Leiterschleifen in Form einer Parallelschaltung mit dem Transponder verbunden sind.

Dadurch ldsst sich die Profilhghe mit einer hohen Genauigkeit erfassen.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
jeweils zur Laufstreifenoberseite gerichtete obere Teil der Leiterschleifen im Wesentlichen
parallel zur Laufstreifenoberseite ausgerichtet ist.

Dadurch 146t sich das Durchtrennen der Leiterschleife einfach und mit einer hohen

Genauigkeit erfassen.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Abstinde der oberen Teile der Leiterschleifen jeweils zwischen 1 und 3 mm betragen.

Dadurch 146t sich die Profilhghe mit einer hohen Genauigkeit erfassen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Reifensensor in
Form eines Zylinders ausgebildet ist, wobei die Hohenabmessung des Zylinders grofer ist
als der Durchmesser des Zylinders.

Durch diese Form lésst sich der Reifensensor einfach und mit einer hohen Festigkeit in

bestimmten Bereichen des Laufstreifens anordnen.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Durchmesser des Reifensensors zwischen 2 und 10 mm betréigt.
Dadurch lasst sich der Reifensensor mit dem Transponder einfach und mit einer hohen

Robustheit in einen Profilblock des Laufstreifens einsetzen.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Einbettungsmaterial aus einer Kunststoffvergussmasse besteht.

Dadurch ldsst sich der Reifensensor einfach vorkonfektionieren. Ein weiterer Vorteil der
Kunststoffvergussmasse besteht in einer hohen Kompatibilitdt zum Gummimaterial des

Laufstreifens.
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In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Reifensensor mit dem Transponder nach der Reifenvulkanisation in den Laufstreifen
eingebracht wird.

Dadurch wird gewdhrleistet, dass die Transponder nicht bei der Reifenvulkanisation

beschadigt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Reifensensor mit einer Bespikungsvorrichtung in einen vorkonfektionierten Hohlraum im
Laufstreifen eingebracht wird.

Dadurch lassen sich die Reifensensoren einfach und schnell in bestimmte Bereiche des

Laufstreifens einsetzen.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Reifensensor liber einen Kraftschluss, einen Formschluss, eine Klebeverbindung und/ oder
einen Haftvermittler im Laufstreifen gehalten wird.

Dadurch lassen sich die Reifensensoren mit den Transpondern mit einer hohen Festigkeit
im Laufstreifen fixieren. Bei einer kraftschliissigen Verbindung wiirde der
Lochdurchmesser des Hohlraums im Laufstreifen geringer sein als der Aulendurchmesser

des Reifensensors.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Transponder in Form einer flachen Tablette mit einer Materialdicke zwischen 1 und 5 mm,
vorzugsweise zwischen 1 und 2 mm, ausgebildet ist.

Dadurch lésst sich die Profiltiefe mit einer relativ hohen Genauigkeit bestimmen.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Transponder mit einer im Fahrzeugreifen angeordneten Sekundérantenne gekoppelt ist.

Dadurch lasst die Sende- und Empfangsreichweite des Transponders erheblich erhéhen.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die

Sekundirantenne durch Giirteldréhte des Reifengiirtels gebildet wird.
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Dadurch kann darauf verzichtet werden, eine separate Sekundirantenne im Reifen

anzuordnen.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Sekundérantenne durch leitfadhiges Gummimaterial gebildet wird, wobei das leitfdhige
Gummimaterial im Fahrzeugreifen in Form einer Antenne angeordnet ist.

Das leitfdhige Gummimaterial hat den Vorteil, dass es eine hohe Kompatibilitdt zum

Gummimaterial des Reifens besitzt.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Transponder mit einem Reifenmodul im Fahrzeugreifen gekoppelt ist, wobei das
Reifenmodul eine autarke Sende- und Empfangseinheit aufweist.

Dadurch lassen sich Messsignale von dem Transponder auf einfache Weise zu einer Sende-

und Empfangseinheit im Fahrzeug iibertragen.

Anhand von Ausfiihrungsbeispielen wird die Erfindung im Folgenden niher beschrieben.

Es zeigt:

Fig. 1: einen Reifenabschnitt in einer Radialschnittansicht mit einem Reifensensor

Die Figur 1 zeigt schematisch einen Reifenabschnitt mit dem Laufstreifen 13 und der
Reifeninnenseite 11 in einer Radialschnittansicht.

In der Figur sind zwei Ausfithrungsbeispiele mit den Reifensensoren 6 und 19 dargestellt.
Der Reifensensor 6, das erste Ausfiihrungsbeispiel, umfasst einen Sensor mit einer
Vielzahl von Leiterschleifen 18.

Die einzelnen Leiterschleifen umfassen jeweils ein elektrisch leitfahiges Gummimaterial.

Der Reifensensor 19, der ein zweites Ausfiithrungsbeispiel darstellt, umfasst einen
langlichen Zylinder 20, der aus einem leitfdhigen Gummimaterial besteht. Die Hohe des

Sensormaterials 20 entspricht in etwa der Profiltiefe des Laufstreifens bis zum Profilgrund.
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Auf der Unterseite ist das zylinderférmige Sensormaterial iiber Leiterbahnen 21 mit dem
Transponder 1 verbunden. Alle Bauteile sind in einem stiftformigen Einbettungsmaterial
22 integriert, wobei dieses Material ebenfalls aus einer Vergussmasse besteht. Der
Reifensensor 19 hat eine dhnliche stiftformige Gestalt, wie der Reifensensor 6.

Bei einem Profilabrieb wird ebenfalls das Sensormaterial 20 abgerieben. Dadurch reduziert
sich das Volumen des Sensormaterials 20, wodurch der elektrische Widerstand des
Sensormaterials verdndert wird.

Der Transponder 1 ermittelt den jeweils aktuellen Wert des elektrischen Widerstandes des
Sensormaterials. AnschlieBend kann mit den ausgewerteten Daten die noch verbleibende
Profiltiefe des Laufstreifens ermittelt werden.

Die Auswertung der Messdaten kann entweder durch den Transponder erfolgen oder durch

eine Auswerteeinheit auflerhalb des Fahrzeugreifens.

Die Figur zeigt drei nebeneinander angeordnete Profilblocke bezichungsweise Profilkltze
4 des Laufstreifens 13. Der dargestellte Abschnitt umfasst ebenfalls ein Giirtelpaket 8,
Karkasslagen 9, einen Reifeninnerliner 14 und Umfangsrillen 10.

Der Reifensensor 6 besteht aus einem passiven Transponder 1 mit angebundenen
Leiterschleifen 18, die in ein stiftformiges Einbettungsmaterial 5 eingebettet sind. Das
Einbettungsmaterial besteht vorzugsweise aus einer Kunststoffvergussmasse und
umschlieBt die Transponder 1 vollstindig. Der Reifensensor 6 mit dem
Einbettungsmaterial und den Transpondern 1 weist eine zylinderférmige Kontur auf, die
einem Reifenspike dhnlich ist. Der Reifensensor 6 und 19 mit dem Transponder 1 und den
angebundenen Leiterschleifen 18 wird vorzugsweise vorkonfektioniert und nach der
Reifenvulkanisation in einen Hohlraum des Profilblockes 4 eingesetzt. Die Fixierung des
Reifensensors 6 erfolgt beispielsweise tiber einen Kraftschluss. AuBerdem ist denkbar, den
Reifensensor mit einem Klebematerial im Profilblock zu fixieren.

Bei einer anderen Ausfiihrung werden die Reifensensoren bei der Herstellung des
Reifenrohlings in bestimmten Bereichen des Laufstreifen-Vormaterials eingebracht.

Der Reifensensor 6 schliefit an der Oberseite mit der Laufstreifenoberfldche 17 ab, die bei
einem Neureifen die Profiltiefe bzw. Profilhéhe 7 anzeigt. In unmittelbarer Ndhe zum

Reifensensor 6 und/oder 19 ist auf der Reifeninnenseite 11 ein Reifenmodul 12
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angeordnet, welches iiber eine autarke Sende- und Empfangseinheit verfiigt. Der
Transponder 1 kann Signale direkt an das Reifenmodul 12 tibertragen. Das Reifenmodul
12 leitet die empfangenen Signale an eine Sende- und Empfangseinheit im Fahrzeug
weiter. Bei einem zunehmenden Profilabrieb verschwindet zunichst der obere Teil 15 der
oberen Leiterschleife 18, die mit dem Transponder 1 verbunden ist. Das Durchtrennen der
Leiterschleife 148t sich mit dem Transponder detektieren und anschlieend aus dieser
Information die verbleibende Profiltiefe bestimmen.

Bei der in der Figur gezeigten Ausfithrung sind 6 einzelne Leiterschleifen 18 in Form einer
Parallelschaltung mit dem Transponder 1 verbunden.

Der Abstand der jeweils oberen Teile der einzelnen Leiterschleifen 18 betrdgt z.B. 1 mm.
Dadurch lasst sich die Profilhdhe mit dem Reifensensor 6 in Millimeterschritten erfassen.
Der Transponder 1 kann optional mit einer Sekundidrantenne gekoppelt sein.

Bei der Sekundérantenne kann es sich beispielsweise um eine Antenne handeln, die aus
leitfdhigem Gummi besteht und auf der Reifeninnenseite 11 angeordnet ist. Der
Transponder 1 ist in unmittelbarer Nidhe zum Profilgrund 16 angeordnet. Wenn von diesem
Transponder kein Signal mehr empfangen wird, hat der Reifen die Mindestprofiltiefe
erreicht. In diesem Fall wiirde ein entsprechendes Signal an die Sende- und
Empfangseinheiten im Fahrzeug weitergeleitet werden.

Bei einer weiteren Ausfiihrung sind in mehreren unterschiedlichen Profilblocken 4 jeweils
ein Reifensensor 6 und/oder 19 angeordnet.

Eine Vielzahl von Reifensensoren kdnnen sowohl in axialer Richtung 3 als auch in
Umfangsrichtung an verschiedenen Positionen im Laufstreifen angeordnet sein.

Dadurch lasst sich die Profiltiefe an unterschiedlichen Positionen im Laufstreifen
uiberwachen.

Bei einer anderen Ausfiihrung ist es ebenfalls moglich, dass die Reifensensoren direkt mit
einem Handlesegerdt kommunizieren, welches an den Fahrzeugreifen gehalten wird. Bei
dieser Ausfithrung wire es nicht notwendig, auf der Reifeninnenseite ein entsprechendes
Reifenmodul 12 anzuordnen.

Bei einer weiteren Ausfiihrung sind Lesegerite im Boden einer Autowerkstatt angeordnet.
Sobald das Fahrzeug das Lesegerit passiert, werden die Daten der Reifensensoren

automatisch ausgewertet. Die Werkstatt, ein Fahrzeugdisplay oder ein
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Fuhrparkmanagement wiirden anschlieBend direkt Informationen zur Profiltiefe der

Fahrzeugreifen erhalten.



10

15

20

25

WO 2020/048705

10

Bezugszeichenliste (Teil der Beschreibung)

AN W AW N —

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Passiver Transponder
Radiale Richtung des Fahrzeugreifens
Axiale Richtung des Fahrzeugreifens

Profilblock bzw. Profilklotz

Stiftformiges Einbettungsmaterial mit Transponder mit angebundenen Leiterschleifen

Reifensensor mit Einbettungsmaterial und Transponder mit Leiterschleifen (erstes

Ausfiihrungsbeispiel)

Profilhéhe bzw. Profiltiefe bei einem Neureifen

Reifengiirtel mit Giirteldrdhten

Karkasslagen

Umfangsrille

Reifeninnenseite

Reifenmodul

Laufstreifen

Reifeninnerliner

Oberer Teil der Leiterschleife (parallel zur Laufstreifenoberseite
Profilgrund des Laufstreifens

Laufstreifenoberfliche bzw. Laufstreifenoberseite
Leiterschleifen

Reifensensor (zweites Ausfiihrungsbeispiel)

Sensormaterial aus leitfahigen Gummimaterial in Form eines Zylinders
Leiterbahn zum Transponder

Stiftformiges Einbettungsmaterial

PCT/EP2019/070963
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Patentanspriiche

1. Fahrzeugreifen mit einem Laufstreifen mit Profilblocken (4), einer Karkasslage (9),

10

15

20

25

einem Reifengiirtel (8), Seitenwénden und einer Reifeninnenseite (11),

wobei im Fahrzeugreifen ein Reifensensor zur Messung eines Profilabriebes
angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

in mindesteins einem Profilblock (4) des Laufstreifens (13) ein Reifensensor (6)
angeordnet ist,

wobei der Reifensensor einen Transponder (1) mit einem angebundenen
Sensormaterial (20) umfasst,

wobei das Sensormaterial (20) ein elektrisch leitfahiges Gummimaterial umfasst
und bei einem Profilabrieb des Fahrzeugreifens eine elektrische Eigenschaft des
leitfdhigen Gummimaterials verdndert wird,

wobei iiber eine Signal-Auswertung der elektrischen Eigenschaft der Profilabrieb

bestimmt werden kann.

Fahrzeugreifen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Sensormaterial (20) aus dem leitfahigen Gummimaterial zylinderférmig
ausgebildet ist und auf der Unterseite bis auf die Hohe des Profilgrundes (16) des

Laufstreifens reicht.

Fahrzeugreifen nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sensormaterial (20) den elektrischen Widerstand des leitfahigen

Gummimaterials ermittelt und daraus den Profilabrieb bestimmt.
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12

Fahrzeugreifen nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das leitfahige Gummimaterial auf der Unterseite mit Leiterbahnen (214) mit dem

Transponder (1) verbunden ist.

Fahrzeugreifen nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sensormaterial (20) mit dem leitfahigen Gummimaterial und dem Transponder

(1) in einem stiftformigen Einbettungsmaterial (22) integriert ist.

Fahrzeugreifen nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sensormaterial ein leitfahiges Gummimaterial umfasst und in Form von

Leiterschleifen (18) ausgebildet ist.

Fahrzeugreifen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vielzahl von Leiterschleifen (18) in Form einer Parallelschaltung mit dem

Transponder (1) verbunden sind.

Fahrzeugreifen nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der jeweils zur Laufstreifenoberseite gerichtete obere Teil (15) der Leiterschleifen

(18) im Wesentlichen parallel zur Laufstreifenoberseite (17) ausgerichtet ist.

Fahrzeugreifen nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstdande der oberen Teile (15) der Leiterschleifen (18) jeweils zwischen 1 und

3 mm betragen.
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Fahrzeugreifen nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Reifensensor (6) in Form eines Zylinders ausgebildet ist,

wobei diec Hohenabmessung des Zylinders groBer ist als der Durchmesser des

Zylinders.

Fahrzeugreifen nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Durchmesser des Reifensensors (6) zwischen 2 und 10 mm betrégt.

Fahrzeugreifen nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Einbettungsmaterial (5) aus einer Kunststoffvergussmasse besteht.

PCT/EP2019/070963
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