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Reifendrucksteuersystems zur Anpassung eines
Reifendrucks, mit einem Ventilgehduse (11), und in
jeder Endwand (11a, 11b) des Ventilgeh&uses (11)
einer als Zufuhr- oder Abfuhranschluss dienenden ;
Offnung (13a, 13b), und in einer zylindrischen Wand  »{w e
einer als Reifenanschluss dienenden Offnung (15). In
dem Ventilgehduse (11) st ein entlang der
Hauptachsenrichtung verschiebbarer Kolben (17)
vorgesehen, in einem nicht betatigten Zustand eine
von den Endwidnden (11a, 11b) beabstandete
Position einzunehmen, in der die als Reifenanschluss
dienende Offnung (15) gasdicht verschlossen ist. Der
Kolben gerat bei einer Betétigung gegen eine der
beiden Endwinde (11a, 11b) in Anlage und
verschliel3t dabei die in der einen Endwand (11a, 11b)
ausgebildete als Zufuhr- oder Abfuhranschluss
dienende Offnung (13a, 13b) gasdicht. Die nicht
verschlossene, als Zufuhr- oder Abfuhranschluss
dienende Offnung (13b, 13a) der anderen Endwand
(11b, 11a) ist dann mit der als Reifenanschluss
dienenden Offnung (15) in einer eine Gasstrémung
ermoglichenden Weise in Verbindung.
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Beschreibung

PNEUMATISCHES VENTIL EINES REIFENDRUCKSTEUERSYSTEMS, REIFENDRUCKSTEU-
ERSYSTEM, UND VERFAHREN ZUM STEUERN DES REIFENDRUCKSTEUERSYSTEMS

[0001] Die Erfindung betrifft ein pneumatisches Ventil eines Reifendrucksteuersystems zur An-
passung eines Reifendrucks, ein Reifendrucksteuersystem zur Anpassung eines Reifendrucks
und ein Verfahren zum Steuern des Reifendrucksteuersystems.

[0002] Es gibt verschiedene Arten von Fahrzeugen, die auf wechselnden Untergriinden einge-
setzt werden. Beispielsweise werden landwirtschaftliche Fahrzeuge einerseits auf befestigten
StraBen und andererseits auf Ackern und Wiesen eingesetzt. Auch zivile und militarische Last-
kraftwagen, die auf wechselnden Untergriinden wie auf befestigten StraBen einerseits und im
Gelande andererseits fahren kénnen, sind bekannt. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, je nach
Untergrund unterschiedliche Reifendriicke einzusetzen. Ein geringer Reifendruck bei Fahrt auf
einem weichen Untergrund wie z.B. Waldbdden, Sandbédden, Wiesen und Ackern erhéht namlich
die Auflageflache und damit die Traktion, wahrend ein hoher Reifendruck bei Fahrt auf einer be-
festigten StraBe die Auflageflache bei ausreichender Traktion verringert. AuBerdem flihrt das Ver-
ringern des Reifendrucks auf einem weichen Untergrund aufgrund der verbesserten Traktion zu
einer Verringerung des Kraftstoffverbrauchs und reduziert die Belastung des Untergrunds, da
eine geringere Verdichtung des Bodens erfolgt.

[0003] Aus der Druckschrift JP 2000 - 255 228 A ist ein System bekannt, mittels dem es mdéglich
ist, einen Druck in einem Reifen eines Fahrzeugs wahrend der Fahrt zu erhéhen oder zu verrin-
gern. Hierzu ist in der Radnabe ein Ventil vorgesehen, das ein Gehause aufweist. Innerhalb des
Gehéuses ist ein in einer Membran aufgenommenes, zylindrisches Einlasselement vorgesehen,
in dem ein Ventilkérper aufgrund des in dem Reifen vorherrschenden Gasdrucks gegen einen
Ventilsitz gedriickt wird. Die Membran ist mit der Innenwand des Geh&uses verbunden und ist
durch eine Feder gegen eine reifenseitige Gehausewand vorgespannt. Der Ventilsitz befindet
sich an einem einer Drehdurchfiihrung zugewandten Ende. Eine Auslasséffnung ist in einer radi-
alen AuBenwand des Gehauses so angeordnet, dass eine Verbindung zwischen dem Inneren
des Reifens und der Auslassoéffnung durch die gegen die reifenseitige Gehausewand vorge-
spannte Membran unterbunden ist. Die Vorspannkraft der Feder ist dabei ausreichend groB3 be-
messen, um die Membran gegen den Reifendruck gegen die reifenseitige Gehausewand ge-
driickt zu halten.

[0004] Zur Erhdhung des Gasdrucks in dem Reifen wird (ber eine Druckquelle durch die Rad-
durchfiihrung ein Uberdruck auf den Ventilkdrper aufgebracht, der sich dadurch in Richtung der
reifenseitigen Gehausewand verschiebt. Dadurch ist eine Verbindung zwischen der Druckquelle
und dem Inneren des Reifens hergestellt, und der Druck im Inneren des Reifens wird erhéht. Bei
Beendigung der Druckzufuhr durch Reduzierung des Drucks von der Druckquelle geréat der Ven-
tilkérper durch den nun in dem Reifen vorherrschenden Uberdruck wieder gegen den Ventilsitz
in Anlage. Da die Membran in diesem Zustand weiter gegen die reifenseitige Wand gedriickt ist,
bleibt eine Verbindung zwischen dem Inneren des Reifens und der Auslassoéffnung unterbunden,
solange der Druck in dem Inneren des Reifens so klein bleibt, dass die Druckkraft kleiner als die
Summe der Vorspannkraft der Feder und der Federkraft der Membran bleibt. Sobald der Druck
in dem Inneren des Reifens zu hoch wird, wiirde namlich die Membran durch den zu hohen Druck
in dem Reifen aus ihrer Sperrposition bewegt werden, wodurch die Verbindung zwischen dem
Inneren des Reifens und der Auslassoéffnung hergestellt wird. Dabei kann unerwiinscht Gas aus
dem Inneren des Reifens entweichen.

[0005] Um Gas aus dem Inneren des Reifens abzulassen, wird mittels einer Unterdruckquelle
durch die Drehdurchfiihrung ein Unterdruck auf die Membran aufgebracht. Der Unterdruck muss
ausreichend bemessen sein, um im Verein mit der Druckkraft des Gases in dem Reifen die Vor-
spannkraft der Feder und der Membran zu tberwinden. Dadurch wird die Membran von der rei-
fenseitigen Wand wegbewegt und die Verbindung zwischen dem Inneren des Reifens und der
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Auslasséffnung bleibt solange hergestellt, bis die GréBe der Druckkraft des Gases in dem Reifen
kleiner als die Gr6Be der Vorspannkrafte der Feder und der Membran abziiglich der durch den
Unterdruck verursachten Druckkraft wird. Somit ist es erforderlich, die GréBe des Unterdrucks bei
sinkendem Druck in dem Reifen entsprechend anzupassen.

[0006] Als nachstliegender Stand der Technik werden die Druckschriften US 2 634 781 A und
US 2 634 784 A angesehen. Beide offenbaren ein pneumatisches Ventil eines Reifendrucksteu-
ersystems zur Anpassung eines Reifendrucks, das die Merkmale des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 aufweist.

[0007] Es besteht daher Bedarf ein pneumatisches Ventil eines Reifendrucksteuersystems zur
Anpassung eines Reifendrucks zu schaffen, das einfach und zuverlassig zu betatigen ist, sowie
ein Reifendrucksteuersystem mit einem solchen pneumatischen Ventil.

[0008] Die Erfindung stellt ein pneumatisches Ventil eines Reifendrucksteuersystems zur Anpas-
sung eines Reifendrucks bereit. Das erfindungsgeméBe pneumatische Ventil hat ein Ventilge-
hause, das sich entlang einer Richtung einer Hauptachse erstreckt und mittels einer zylindrischen
Wand und an seinen beiden axialen Enden vorgesehenen Endwanden ausgebildet ist. In jeder
Endwand des Ventilgehduses ist eine als Zufuhr- oder Abfuhranschluss dienende Offnung vor-
gesehen. In der zylindrischen Wand ist eine als Reifenanschluss dienende Offnung vorgesehen.

[0009] In dem Ventilgehause ist ein entlang der Hauptachsenrichtung verschiebbarer Kolben an-
geordnet, der vorgesehen ist, in einem nicht betatigten Zustand eine von den Endwéanden beab-
standete Position einzunehmen, in der die als Reifenanschluss dienende Offnung gasdicht ver-
schlossen ist, und bei einer Betatigung gegen eine der beiden Endwande in Anlage zu geraten
und dabei die in der einen Endwand ausgebildete als Zufuhr- oder Abfuhranschluss dienende
Offnung gasdicht zu verschlieBen. Dabei ist die nicht verschlossene, als Zufuhr- oder Abfuhran-
schluss dienende Offnung der anderen Endwand mit der als Reifenanschluss dienenden Offnung
in einer eine Gasstrémung ermdglichenden Weise in Verbindung.

[0010] In dem nicht betatigten Zustand wird der Kolben mittels zwei eine gleich groBe Kraft aus-
bildenden Vorspannelementen in der die als Reifenanschluss dienende Offnung verschlieBenden
Position gehalten.

[0011] Diese Anordnung ermdglicht es in vorteilhafter Weise, die Betatigung des Kolbens unab-
héngig von einem Druck im Inneren eines Reifens zu steuern, da der Kolben lediglich durch
Druckunterschiede zwischen der als Zufuhranschluss und der als Abfuhranschluss dienenden
Offnung betétigt werden kann. Befindet sich sowohl an der als Zufuhranschluss dienenden Off-
nung als auch an der als Abfuhranschluss dienenden Offnung derselbe Druck, z.B. ein Umge-
bungsdruck, behalt der Kolben eine Mittelposition bei, in der die als Reifenanschluss dienende
Offnung unabhéangig von Druckschwankungen im Reifen gasdicht verschlossen bleibt.

[0012] Wird der Druck an der als Zufuhranschluss dienenden Offnung erhéht, flihrt dies zu einer
Verschiebung des Kolbens in Richtung der als Abfuhranschluss dienenden Offnung. Dadurch
wird die als Reifenanschluss dienenden Offnung freigegeben, und es kann zusatzliches Gas un-
ter Druck in den Reifen eingebracht werden, wodurch der Druck im Inneren des Reifens ansteigt.
Bei Absenken des Drucks an der als Zufuhranschluss dienenden Offnung auf den Umgebungs-
druck bzw. geringfligig darunter wird der Kolben wieder in seine Mittelposition verschoben, in der
die Reifenanschlussoéffnung zuverlassig gasdicht versperrt ist.

[0013] Zum Absenken des Drucks in dem Reifen wird an der als Zufuhranschluss dienenden
Offnung ein Unterdruck angelegt, wodurch der Kolben aus seiner Mittelposition in Richtung der
als Zufuhranschluss dienenden Offnung verschoben wird. Dadurch wird die als Reifenanschluss
dienende Offnung freigegeben und eine Verbindung zwischen der als Reifenanschluss dienen-
den Offnung und der als Abfuhranschluss dienenden Offnung hergestellt. Somit kann Gas aus
dem Reifen an die Umgebung abgegeben werden bis ein erwlinschter Druck erreicht ist.

[0014] Besonders vorteilhaft ist hier, dass die gesamte Steuerung der Kolbenbetatigung lber die
als Zufuhranschluss dienende Offnung erfolgt. Somit reicht eine Leitung aus, die sowohl als Steu-
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erleitung wie auch als Zufuhrleitung fir das in den Reifen einzubringende Gas dient.

[0015] Der Kolben kann eine zylindrische Form aufweisen, deren Durchmesser einem Innen-
durchmesser des Ventilgehauses entspricht.

[0016] Der Kolben kann einen Mittelabschnitt einer zylindrischen Form haben, deren Durchmes-
ser einem Innendurchmesser des Ventilgehauses entspricht, und zwei Randabschnitte, deren
Durchmesser kleiner als der Durchmesser des Mittelabschnitts ist.

[0017] Eine derartige Ausgestaltung des Kolbens verbessert das Ansprechverhalten bei Betati-
gung und erleichtert das Erreichen der gewlinschten Kolbenposition.

[0018] In der nicht betatigten Position des Kolbens kann die als Reifenanschluss dienende Off-
nung durch den Mittelabschnitt verschlossen sein.

[0019] GemaR dieser Ausgestaltung ist sichergestellt, dass auch bei einem Versagen des Sys-
tems, wie z.B. einem AbreiBen der Steuerleitung die als Reifenanschluss dienende Offnung ver-
schlossen bleibt. Ein Druckverlust im Reifen ist somit zuverlassig unterbunden.

[0020] In der betatigten Position des Kolbens kann eine der Offnungen der Endwénde durch eine
Stirnflache des Randabschnitts verschlossen sein.

[0021] Randabschnitte des Kolbens kénnen ausgehdhlt sein, wodurch Stirnflachen des Kolbens
ringférmig ausgebildet sind.

[0022] Eine derartige Ausgestaltung fiihrt zu einem geringeren Gewicht des Kolbens, wodurch
die Betatigung vereinfacht ist. AuBerdem ist die Fertigung eines gasdichten Sitzes an der als
Zufuhranschluss und als Abfuhranschluss dienenden Offnung vereinfacht.

[0023] Die als Reifenanschluss dienende Offnung kann an einer mittigen Position des Geh&uses
ausgebildet sein.

[0024] Diese Ausgestaltung erleichtert den Einbau des pneumatischen Ventils, da die Lage der
als Zufuhranschluss dienenden Offnung und der als Abfuhranschluss dienenden Offnung ver-
tauscht werden kénnen, ohne das die Funktion des pneumatischen Ventils beeintrachtigt ist.

[0025] Der Kolben kann Gleitelemente in Form von Gleitringen aufweisen.

[0026] Bevorzugt kénnen die Vorspannelemente in Form von Spiralfedern gleicher Lange und
gleicher Federkonstante ausgebildet sein.

[0027] Gema&R dieser Ausgestaltung kann die Mittelposition des Kolbens einfacher erreicht wer-
den, als bei einer Steuerung lediglich durch den Uberdruck und Unterdruck.

[0028] Die als Reifenanschluss dienenden Offnung kann eine Nebenachse definieren, die bevor-
zugt rechtwinkelig zu der Hauptachse liegt. Die Nebenachse kann dabei eine Symmetrieachse
des pneumatischen Ventils ausbilden.

[0029] Auch diese Ausgestaltung vereinfacht den Einbau des pneumatischen Ventils, da die als
Zufuhranschluss dienenden Offnung und die als Abfuhranschluss dienenden Offnung hinsichtlich
ihrer Position vertauscht werden kdnnen.

[0030] Ein Reifendrucksteuersystem zur Anpassung eines Reifendrucks geman der Erfindung
umfasst einen auf einer Felge aufgezogenen Reifen, eine an der Felge vorgesehene Drehdurch-
fihrung, die mittels einer Leitung lber eine an einem Fahrzeug vorzusehende Ventileinrichtung
mit der Umgebung sowie mit einer Druck- und Unterdruckquelle verbunden ist, und ein pneuma-
tisches Ventil, wie es voranstehend definiert wurde. Das pneumatische Ventil ist derart zwischen
der Drehdurchfihrung und dem Reifen vorgesehen, dass eine der als Zufuhr- oder Abfuhran-
schluss dienenden Offnungen ber die Drehdurchfiihrung, die Leitung und die Ventileinrichtung
mit der Druck- und Unterdruckquelle verbunden ist, die andere der als Zufuhr- oder Abfuhran-
schluss dienenden Offnungen direkt mit der Umgebung verbunden ist, und die als Reifenan-
schluss dienende Offnung mit dem Inneren des Reifens in Verbindung ist.

[0031] GemaRl einem erfindungsgemafien Verfahren zum Steuern des Reifendrucksteuersys-
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tems wird zur Erhdhung eines Drucks in dem Reifen die Ventileinrichtung betétigt, um einen ge-
geniber dem Umgebungsdruck erhéhten Druck tber die Leitung und die Drehdurchfiihrung zu
dem pneumatischen Ventil zuzuflihren. Dadurch wird der Kolben betétigt, die andere der der als
Zufuhr- oder Abfuhranschluss dienenden Offnungen zu verschlieBen, und eine Verbindung zwi-
schen der einen der als Zufuhr- oder Abfuhranschluss dienenden Offnungen und der als Reifen-
anschluss dienenden Offnung herzustellen. Zur Verringerung eines Drucks in dem Reifen wird
die Ventileinrichtung betéatigt, um einen gegeniber dem Umgebungsdruck verringerten Druck
Uber die Leitung und die Drehdurchfihrung zu dem pneumatischen Ventil zuzufiihren, wodurch
der Kolben betatigt wird, die eine der als Zufuhr- oder Abfuhranschluss dienenden Offnungen zu
verschlieBen, und eine Verbindung zwischen der anderen der als Zufuhr- oder Abfuhranschluss
dienenden Offnungen und der als Reifenanschluss dienenden Offnung herzustellen. Zur Beendi-
gung der Erhéhung des Drucks oder der Verringerung des Drucks in dem Reifen wird die Venti-
leinrichtung betatigt, um in der Leitung und der Drehdurchfiihrung den Umgebungsdruck herzu-
stellen, wodurch die Betatigung des Kolbens beendet wird, der die von den Endwanden beab-
standete auch als Mittelposition bezeichnete Position einnimmt, in der die als Reifenanschluss
dienende Offnung gasdicht verschlossen ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0032] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von derzeit bevorzug-
ten Ausfihrungsformen anhand der anhangenden Figuren. In den Figuren zeigt:

[0033] Fig. 1 eine Schnittansicht eines erfindungsgemaBen pneumatischen Ventils geman ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform;

[0034] Fig. 2 eine Schnittansicht des pneumatischen Ventils aus der Fig. 1, in der ein Kolben
in Richtung einer Endwand verschoben ist, und eine Verbindung zur Druckerhd-
hung hergestellt ist;

[0035] Fig. 3 eine Schnittansicht des pneumatischen Ventils aus der Fig. 1 und der Fig. 2, in
der der Kolben in Richtung einer anderen Endwand verschoben ist, und eine Ver-
bindung zur Druckverringerung hergestellt ist;

[0036] Fig. 4 eine Schnittansicht des Ventilgehduses geman der bevorzugten Ausfiihrungs-
form;

[0037] Fig. 5 eine Ansicht des Ventilgehduses entlang einer Richtung einer Nebenachse;

[0038] Fig. 6a eine Langsschnittansicht des Kolbens des pneumatischen Ventils geman der be-
vorzugten Ausflihrungsform,

[0039] Fig. 6b eine Querschnittsansicht des Kolbens entlang der Linie B-B aus der Fig. 6a; und
[0040] Fig. 7 ein Schema eines erfindungsgemanen Reifendrucksteuersystems.

[0041] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand der Figuren 1 bis 7 erlau-
tert.

[0042] Wie aus den Figs. 1 bis 3 ersichtlich ist, die eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung zeigen, und die gemeinsam mit dem Schema der Fig. 5 zu betrachten sind, weist ein
pneumatisches Ventil (im Folgenden auch nur als ,Ventil“ bezeichnet) ein zylindrisches Gehause
11 mit zwei Endwanden 11a und 11b auf. Eine Mittelachse A des Gehauses 11 definiert eine
Bewegungsrichtung eines in dem Geh&use aufgenommenen Kolbens 17, der zwischen den End-
wanden 11a und 11b beweglich angeordnet ist. Der Kolben 17 ist gegentber der Innenwand des
Gehauses 11 z.B. mittels Dichtelementen 18 so abgedichtet, dass es einem Gas unmdglich ist,
von dem zwischen dem Kolben 17 und der einen Endwand 11a ausgebildeten Raum 16a in den
zwischen dem Kolben 17 und der zweiten Endwand 11b ausgebildeten Raum 16b zu strémen.

[0043] In beiden Endwanden 11a und 11b sind Offnungen 13a und 13b ausgebildet. Dabei dient
die Offnung 13a als Zufuhranschluss und die Offnung 13b als Abfuhranschluss. Die Offnung 13a
ist mit einem Gewinde zum Anschluss einer zu einer Drehdurchfiihrung 21 flhrenden Leitung
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versehen. Die Offnung 13b ist in gleicher Weise wie die Offnung 13a mit einem Gewinde verse-
hen, um eine Abfuhrleitung anzubringen.

[0044] In dem Geh&use 11 ist an einer in der Richtung der auch als Hauptachse bezeichneten
Achse A gesehenen mittigen Position eine als Reifenanschluss dienende Offnung 15 ausgebildet.
Auch diese Offnung 15 ist mit einem Gewinde zum Anschluss einer zu dem Inneren eines Reifens
fihrenden Leitung versehen. Die Offnung 15 ist mit einer rechtwinklig auf die Hauptachse A lie-
genden Nebenachse B als Mittelachse angeordnet. Die Nebenachse B dient auch als Symmet-
rieachse fiir das gesamte pneumatische Ventil.

[0045] Der Kolben 17 ist dabei so dimensioniert, dass ein Mittelteil 17¢ des Kolbens eine ausrei-
chende Lange aufweist, damit die beiden Raume 16a und 16b gegeniiber der als Reifenan-
schluss dienenden Offnung 15 abgedichtet sind, wenn der Kolben 17 sich in einer Mittelposition
befindet.

[0046] Zuséatzlich sind zwischen den beiden Endwéanden 11a und 11b und dem Kolben Spiralfe-
dern 19a und 19b als Vorspannelement vorgesehen. Die beiden Spiralfedern 19a und 19b weisen
die gleiche Lange und die gleiche Federkonstante auf. Somit befindet sich der Kolben 17 durch
die beiden Spiralfedern 19a und 19b gehalten stabil in der aus der Fig. 1 ersichtlichen Mittelposi-
tion, in der eine Ubertragung eines Gases in jeder Richtung unterbunden ist. Randabschnitte 17a
und 17b des Kolbens 17 weisen einen kleineren Durchmesser als der Mittelabschnitt 17¢ auf und
dienen als Sitz fiir die Spiralfedern 19a und 19b.

[0047] Um eine Gasubertragung zwischen der als Zufuhranschluss dienenden Offnung 13a und
der als Reifenanschluss dienenden Offnung 15 zur Erhéhung des Drucks (Gasdrucks) in dem
Reifen zu ermdglichen, ist es erforderlich, den Kolben in Richtung der als Abfuhranschluss die-
nenden Offnung 13b zu verschieben, wodurch eine Verbindung zwischen dem Raum 16a und
der als Reifenanschluss dienenden Offnung 15 hergestellt wird. Dies erfolgt durch das Einbringen
eines erhdhten Gasdrucks von einer Druck- und Unterdruckquelle 51 iber eine als Ventileinrich-
tung dienende Ventilinsel 41, eine die Ventilinsel 41 mit einer Drehdurchfiihrung 21 verbindende
Leitung 31 zu der als Zufuhranschluss dienenden Offnung 13a.

[0048] Dadurch wird der Druck in dem Raum 16a gegenlber dem des Raums 16b erhoht, und
der Kolben wird in Richtung der als Abfuhranschluss dienenden Offnung 13b verschoben. In die-
sem aus der Fig. 2 ersichtlichen Zustand ist eine Verbindung zwischen dem Raum 16a und der
als Reifenanschluss dienenden Offnung 15 hergestellt. Das Gas hohen Drucks wird dabei so
lange in den Reifen eingebracht, bis ein liber einen in dem Reifen vorgesehenen Drucksensor 61
messbarer, Solldruck erreicht ist. Es ist anzumerken, dass in der Fig. 2 nicht alle Elemente mit
Bezugszeichen bezeichnet, sind. Mit Bezugszeichen sind vor allem die Elemente versehen, die
fir die Herstellung der Verbindung zur Druckerhéhung erforderlich sind.

[0049] Ein Signal von dem Drucksensor 61 wird zu einer Steuereinrichtung ECU und/oder zu
einer Anzeige firr einen Bediener Ubertragen.

[0050] Nachdem der Solldruck in dem Reifen erreicht wurde, wird in der Ventilinsel derart eine
Umschaltung vorgenommen, dass die Leitung 31 und der Raum 16a mit der Umgebung in Ver-
bindung geraten, wodurch der Druck in dem Raum 16a ebenfalls auf den Umgebungsdruck sinkt.
Unterstiitzt durch die Federkraft der durch die Verschiebung des Kolbens 17 zusammengedriick-
ten Feder 19b wird der Kolben 17 zuriick in die Mittelposition verschoben, wodurch wieder eine
Abdichtung zwischen dem Raum 16a und {ber die als Reifenanschluss dienende Offnung 15
dem Inneren des Reifens hergestellt ist. Ein nicht gewolltes Ablassen von Gas ist dabei weder in
den Raum 16a noch in den Raum 16b mdglich, da der Kolben aufgrund des gleichen groBen
Drucks (Umgebungsdruck) unterstitzt durch die Federn 19a und 19b stabil in der Mittelposition
gehalten ist.

[0051] Um Druck aus dem Reifen abzulassen, wird die Ventilinsel 41 so umgeschaltet, dass der
Raum 16a Uber die Leitung 31 und die Drehdurchfiihrung 21 mit Druck- und Unterdruckquelle 51
verbunden ist, die in diesem Fall einen Unterdruck herstellt, der niedriger als der Umgebungs-
druck ist.
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[0052] Aufgrund des nun in dem Raum 16a vorherrschenden geringen Drucks, ist die Druckkraft
des Umgebungsdrucks gréBer, sodass der Kolben aufgrund des Druckunterschieds zwischen
dem Raum 16b und dem Raum 16a in Richtung der als Zufuhranschluss dienenden Offnung 13a
verschoben wird. Somit wird eine Verbindung zwischen der als Reifenanschluss dienenden Off-
nung 15 und der als Auslassanschluss dienenden Offnung 13b hergestellt, und das in dem Reifen
befindliche Gas strémt Gber den Raum 16b in die Umgebung.

[0053] Sobald ein erwiinschter Solldruck erreicht ist, wird die Ventilinsel 41 wieder so umgeschal-
tet, dass in der Leitung 31 und dem Raum 16a ein Umgebungsdruck herrscht, wodurch der Kol-
ben wieder unterstitzt durch die Federkraft der zusammengedriickten Feder 19a in dem Raum
16a in seine Mittelposition verschoben wird. Sobald der Kolben 17a die Mittelposition erreicht hat,
wird diese aufgrund des Gleichgewichts der auf den Kolben wirkenden Druckkréfte, unterstiitzt
durch die Federkrafte der Spiralfedern 19a, 19b stabil beibehalten.

[0054] Somit ist abermals der abgedichtete Zustand hergestellt, und ein Entweichen des in dem
Reifen befindlichen Gases in die Umgebung ist unterbunden.

[0055] Aus den Figs. 4 und 5 sind weitere Details des Ventilgehauses 11 ersichtlich. Insbeson-
dere aus der Fig. 5, die eine Draufsicht des Ventilgehduses entlang der Nebenachse B zeigt, ist
ersichtlich, dass die als Reifenanschluss dienende Offnung mit einem Gitter 15 bedeckt ist. Das
Gitter 15 verhindert, dass der Kolben beim Gleiten (iber den Rand der als Reifenanschluss die-
nenden Offnung 15 eine Scherbelastung erhalt, Dadurch ist namlich verhindert, dass Gleitringe
171 als Gleitelemente des Kolbens 17 beim Gileiten tiber den Rand abgeschert werden.

[0056] Aus den Figs. 6a und 6b sind weitere Details des Kolbens 17 ersichtlich. Die Randab-
schnitte 17a und 17b des Kolbens 17 sind namlich ausgehdéhlt, wodurch zum einen das Gewicht
des Kolbens 17 verringert ist, wahrend zum anderen ein Ventilsitz an den Endwéanden einfacher
herzustellen ist. Die Offnungen 13a und 13b sind namlich in verschlossenem Zustand ringférmig
von den Randabschnitten 17a bzw. 17b des Kolbens 17 umgeben. Au3erdem weist der Kolben
17 in seinem Mittelabschnitt 17¢ umlaufende Nuten 175 zur Aufnahme der Dichtelemente 18 und
umlaufende Nuten 177 zur Aufnahme der Gleitringe 171 auf. Die Dichtelemente 18 verbessern
die Abdichtung durch den Kolben und die Gleitringe sorgen fiir eine zuverlassige Bewegung des
Kolbens im Betatigungsfall.

[0057] In den ausgehdhlten Randabschnitten 17a und 17b des Kolbens sind Radialbohrungen
173a bzw. 173b durch die den Hohlraum definierende Wand ausgebildet. Diese Radialbohrungen
173a, 173b verbessern die Strémung des Gases bei Druckerhéhung und Druckverminderung und
dienen zur Gewichtsreduktion des Kolbens 17.

[0058] Die Erfindung wurde mit Bezug auf derzeit bevorzugte Ausfiihrungsformen beschrieben,
ist aber nicht darauf beschrankt.

[0059] Beispielsweise kann vorteilhaft eine Steuereinrichtung ECU vorgesehen sein, um die Um-
schaltung der Ventilinsel 41 vorzunehmen, sobald der in dem Reifen vorgesehene Drucksensor
61 ein Signal abgibt, dass der Solldruck erreicht ist.

[0060] Anstelle Spiralfedern als Vorspannelemente einzusetzen, kénnen beispielsweise Ab-
schnitte des Gehauses wie insbesondere die Endwéande und der Kolben aus einem magnetischen
Material ausgebildet sein. Dabei ist der Kolben so auszurichten, dass der zu einer Endwand ge-
richtete Randabschnitt des Kolbens den gleichen Pol wie die zu dem Kolben gerichtete Endwand
aufweist.

[0061] Das erfindungsgeméanie pneumatische Ventil und das Reifendrucksteuersystem zeichnen
sich durch folgende Vorteile aus:

- Es besteht aufgrund einer vergleichsweise kleinen BaugréBe der Komponenten die Mbg-
lichkeit einer einfachen Nachriistung bestehender Fahrzeuge im Inneren des Fahrzeugs,
ohne dass Leitungen und andere Bauteile in exponierter Position anzubringen sind;

- die Steuerung und die Druckerhéhung erfolgen lber eine einzige Leitung, eine Kommuni-
kation zwischen Drucksensor und Steuereinrichtung kann tiber Funk erfolgen;
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- im Fall eines Leitungsabrisses bleibt der Kolben stabil in der Mittelposition und ein Austritt
des Gases aus dem Reifen (iber das pneumatische Ventil ist ausgeschlossen;

- neben einem Zugfahrzeug kénnen auch ein oder mehrere Anhanger einfach mit dem Rei-
fendrucksteuersystem ausgeriistet werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

1 Pneumatisches Ventil

11 Ventilgehause

11a, 11b Endwande

13a, 13b Als Zufuhranschluss bzw. Abfuhranschluss dienende Offnungen
15 Als Reifenanschluss dienende Offnung

151 Schutzgitter

16a, 16b Raum zwischen der jeweiligen Endwand und dem Kolben
17 Kolben

17a, 17b Randabschnitt des Kolbens

17¢ Mittelabschnitt des Kolbens

171 Gleitring

173a, 173b  Bohrung in dem Randabschnitt des Kolbens
175 Nut zur Aufnahme eines Dichtelements

177 Nut zur Aufnahme eines Gleitelements

18 Dichtelement des Kolbens

19a, 19b Spiralfeder als Vorspannelement

21 Drehdurchfiihrung

31 Leitung zu dem Reifen

41 Ventilinsel (Ventileinrichtung)

51 Druck- und Unterdruckquelle

61 Drucksensor

A Hauptachse

B Nebenachse

ECU Steuereinrichtung
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Patentanspriiche

1.

10.

Pneumatisches Ventil (1) eines Reifendrucksteuersystems zur Anpassung eines Reifen-
drucks, mit
einem Ventilgehause (11), das sich entlang einer Richtung einer Hauptachse (A) erstreckt,
das mittels einer zylindrischen Wand und an seinen beiden axialen Enden vorgesehenen
Endwéanden (11a, 11b) ausgebildet ist, wobei
in jeder Endwand (11a, 11b) des Ventilgehduses (11) eine als Zufuhr- oder Abfuhran-
schluss dienende Offnung (13a, 13b) vorgesehen ist, und in der zylindrischen Wand eine
als Reifenanschluss dienende Offnung (15) vorgesehen ist, und
einem in dem Ventilgehduse (11) entlang der Hauptachsenrichtung verschiebbaren Kolben
(17),
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kolben (17) vorgesehen ist, in einem nicht betatigten Zustand eine von den Endwéanden
(11a, 11b) beabstandete Position einzunehmen, in der die als Reifenanschluss dienende
Offnung (15) gasdicht verschlossen ist, und
bei einer Betatigung gegen eine der beiden Endwande (11a, 11b) in Anlage zu geraten und
dabei die in der einen Endwand (11a, 11b) ausgebildete als Zufuhr- oder Abfuhranschluss
dienende Offnung (13a, 13b) gasdicht zu verschlieBen, wobei die nicht verschlossene, als
Zufuhr- oder Abfuhranschluss dienende Offnung (13b, 13a) der anderen Endwand (11b, 11a)
mit der als Reifenanschluss dienenden Offnung (15) in einer eine Gasstromung ermdglichen-
den Weise in Verbindung ist, wobei
der Kolben (17) in dem nicht betéatigten Zustand mittels zwei eine gleich groBe Kraft ausbil-
denden Vorspannelementen (19a, 19b) in der die als Reifenanschluss dienende Offnung
(15) verschlieBenden Position gehalten ist.

Pneumatisches Ventil (1) nach Anspruch 1, wobei
der Kolben (17) eine zylindrische Form aufweist, deren Durchmesser einem Innendurchmes-
ser des Ventilgehauses (11) entspricht.

Pneumatisches Ventil (1) nach Anspruch 1, wobei

der Kolben (17) einen Mittelabschnitt (17¢) einer zylindrischen Form hat, deren Durchmesser
einem Innendurchmesser des Ventilgehduses (11) entspricht, und zwei Randabschnitte
(17a, 17b), deren Durchmesser kleiner als der Durchmesser des Mittelabschnitts (17c) ist.

Pneumatisches Ventil (1) nach Anspruch 3, wobei i
in der nicht betatigten Position des Kolbens (17) die als Reifenanschluss dienende Offnung
(15) durch den Mittelabschnitt (17¢) verschlossen ist.

Pneumatisches Ventil (1) nach Anspruch 3 oder 4, wobei
in der betatigten Position des Kolbens (17) eine der Offnungen (13a, 13b) der Endwénde
(11a, 11b) durch eine Stirnflache des Randabschnitts (17a, 17b) verschlossen ist.

Pneumatisches Ventil (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei Randabschnitte
des Kolbens (17) ausgehdhlt sind, wodurch Stirnflachen des Kolbens ringférmig ausgebildet
sind.

Pneumatisches Ventil (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die als Reifenanschluss dienende Offnung (15) an einer mittigen Position des Gehauses
ausgebildet ist.

Pneumatisches Ventil (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
der Kolben (17) mit Gleitringen (171) versehen ist.

Pneumatisches Ventil (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Vorspann-
elemente (19a, 19b) in Form von Spiralfedern gleicher Lange und gleicher Federkonstante
ausgebildet sind.

Pneumatisches Ventil (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die als Reifenanschluss dienenden Offnung (15) eine Nebenachse (B) definiert, die bevor-
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zugt rechtwinkelig zu der Hauptachse (A) liegt, und die Nebenachse (B) eine Symmetrie-
achse des pneumatischen Ventils ausbildet.

Reifendrucksteuersystem zur Anpassung eines Reifendrucks, mit
einem auf einer Felge aufgezogenen Reifen,
einer an der Felge vorgesehenen Drehdurchfiihrung (21), die mittels einer Leitung (31) tber
eine an einem Fahrzeug vorzusehende Ventileinrichtung (41) mit der Umgebung sowie mit
einer Druck- und Unterdruckquelle (51) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein pneumatisches Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zwischen der Drehdurchfiih-
rung (21) und dem Reifen vorgesehen ist, dass )
eine der als Zufuhr- oder Abfuhranschluss dienenden Offnungen (13a, 13b) tiber die Dreh-
durchfiihrung (21), die Leitung (31) und die Ventileinrichtung (41) mit der Druck- und Un-
terdruckquelle (51) verbunden ist, )
die andere der als Zufuhr- oder Abfuhranschluss dienenden Offnungen (13b, 13a) direkt
mit der Umgebung verbunden ist, und
die als Reifenanschluss dienende Offnung (15) mit dem Inneren des Reifens in Verbin-
dung ist.

Verfahren zum Steuern eines Reifendrucksteuersystems nach Anspruch 11, wobei

zur Erhéhung eines Drucks in dem Reifen die Ventileinrichtung (41) betatigt wird, um einen
gegeniber dem Umgebungsdruck erhéhten Druck Uber die Leitung (31) und die Drehdurch-
fiihrung (21) zu dem pneumatischen Ventil zuzufiihren, wodurch der Kolben (17) betatigt
wird, die andere der als Zufuhr- oder Abfuhranschluss dienenden Offnungen (13b, 13a) zu
verschlieBen, und eine Verbindung zwischen der einen der als Zufuhr- oder Abfuhranschluss
dienenden Offnungen (13b, 13a) und der als Reifenanschluss dienenden Offnung (15) her-
zustellen,

zur Verringerung eines Drucks in dem Reifen die Ventileinrichtung (41) betétigt wird, um
einen gegeniber dem Umgebungsdruck verringerten Druck tber die Leitung (31) und die
Drehdurchfiihrung (21) zu dem pneumatischen Ventil zuzufiihren, wodurch der Kolben (17)
betatigt wird, die eine der der als Zufuhr- oder Abfuhranschluss dienenden Offnungen (13a,
13b) zu verschlieBen, und eine Verbindung zwischen der anderen der als Zufuhr- oder Ab-
fuhranschluss dienenden Offnungen (13b, 13a) und der als Reifenanschluss dienenden Off-
nung (15) herzustellen, und

zur Beendigung der Erhéhung des Drucks oder der Verringerung des Drucks in dem Reifen
die Ventileinrichtung (41) betatigt wird, um in der Leitung (31) und der Drehdurchfiihrung (21)
den Umgebungsdruck herzustellen, wodurch die Betatigung des Kolbens (17) beendet wird,
der die von den Endwanden (11a, 11b) beabstandete Position einnimmt, in der die als Rei-
fenanschluss dienende Offnung (15) gasdicht verschlossen ist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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