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(57) Abstract: The invention relates to a wheel axle and drive shaft or universal shaft for vehicles with a central tyre pressure
supply, comprising a pressure medium supply and non-return valve (4a) which is located centrally at the end of the axial bore (2a)
after the wheel nut and is connected to a coupling element (5a, 6a) that is coaxial with the axle valve (4a), said coupling element
consisting of a radial or axial groove (5a) for a static or dynamic seal (6a). All wheels are interchangeable. Once a wheel has been
removed, the axle valve (4a) closes automatically. When a wheel is re-mounted, the axle valve (4a) is opened by the counter-valve
(4b) in the rim hub. A coupling (5a, Sc, 6a) that is coaxial with the axle valve (4a) prevents the escape of pressure medium even
@\ on a fixed wheel axle (1) during a journey. A slidable coupling consisting of a piston cylinder unit (8, 9) moves the axle valve (4a)
away from the rim valve (4b) when the tyre pressure reaches a specified minimum value. This closes the valve (4b), maintaining a

constant minimum tyre pressure.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Radachse und Antriebswelle oder Gelenkwelle fiir Fahrzeuge mit zentraler
Reifendruckversorgung, mit einem am Ende der axialen Bohrung (2a) nach der Radmutter zentrisch platzierten Druckmediumzufuhr-

und Riickschlagventil

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Erklidrung gemiB Regel 4.17:
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(4a), verbunden mit einem um das Achsventil (4a) koaxial angeordneten Kupplungselement (5a, 6a), bestehend aus einer radialen
oder axialen Nut (5a) fiir eine statisch bzw. dynamisch abdichtende Dichtung (6a). Alle Réder sind untereinander austauschbar. Nach
Abnahme eines Rades, schlieBt das Achsventil (4a) selbsttitig. Nach erneutem Aufsetzen eines Rades wird das Achsventil (4a) durch
das Gegenventil (4b) in der Felgennabe gedffnet. Eine um das Achsventil (4a) koaxial platzierte Kupplung (5a, 5S¢, 6a) verhindert
den Austritt des Druckmediums auch an einer feststehenden Radachse (1) wihrend der Fahrt. Eine axial bewegliche Kupplung,
bestehend aus einer Kolben- Zylindereinheit (8, 9) bewegt ab einem bestimmten Minimalwert des Reifendrucks das Achsventil (4a)
weg vom Felgenventil (4b). Dadurch schlief3t das Felgenventil (4b) und behilt den minimalen Reifendruck konstant bei.
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Radachse und Antriebs- oder Gelenkwelle fiir Fahrzeuge mit zentraler
Reifendruckversorgung:

Die Erfindung betrifft eine Radachse und Antriebswelle oder Gelenkwelle fir
Fahrzeugrader mit automatischer Druckmediumzu- und Abfuhr seitens des
Fahrzeuges, wobei das Druckmedium, Luft oder andere Gase, wahrend der
Fahrt vom Fahrzeug selbst den Radern zugefiihrt und dabei der Reifendruck
durch den Bordcomputer geregelt wird.

Falscher Reifendruck in den Reifen fihrt zur Erwarmung und schlieBlich zum
Platzen der Reifen. Platz der Reifen bei hoher Geschwindigkeit, so besteht er-
hohter Unfallgefahr. AuRerdem benétigt jeder Reifen abhéangig von dem Fahr-
untergrund, Beladungszustand, AuRentemperatur, Reifengréle, Reifentyp und
Witterungsverhaltnissen jeweils einen anderen Reifendruck. In einigen Landern
ist inzwischen die Anzeige und Kontrolle des Reifendruckzustandes flicht.

Seit tber 100 Jahren werden Kraftfahrzeuge mit Druckluft befiillten Reifen ge-
baut. Das Bemilhen der Fachwelt, den Reifendruck wahrend der Fahrt durch
das Fahrzeug selbst regulieren zu lassen, ist aus zahlreichen Patentanmeldun-
gen bekannt. Die Lésungsanséatze zeigen generell zwei verschiedene Wege.
Wabhrend die erste Gruppe der Erfinder versucht zwischen der Reifenluft und
der Fahrzeugseitiger Druckiuft eine dauerhafte Verbindung herzustellen, schal-
tet die zweite Gruppe diese Verbindung nur bei Bedarf ein und wieder aus, um
den'Verschlei® der Ventile und Dichtungen mdglichst gering zu halten. Daruber
hinéus wird bei fast allen dieser Lésungsansétzen versucht, die Luft vom fest-
stehenden Teil des Fahrzeugs durch radiale Kanéle in den rotierenden Teil zu
fuhren und diese Kanale beidseitig durch bekannte Radialdichtringe abzudich-
ten. Dadurch erhéhen sich die Anzahl und die Lange der Dichtflachen und somit
auch die Reibung und der VerschleiB. Es ist von Bedeutung, dass die bisheri-
gen Ansatze bei der Lésung dieses Problems noch keinen Durchbruch erzielt
haben. Sie alle haben das Problem nicht vollstdndig, nicht einfach und nicht si-
cher genug gelést, weswegen sie bisher nicht die Serienreife und Serienproduk-
tion erlangt haben.

So zeigt DE 697 04 067 T2 eine angetriebene Gelenkwelle, die die Druckluft
nur bei Bedarf zum Nachfillen radial iber eine eigens fiir diese Aufgabe kreier-
te Dichtungseinheit einseitig, d.h. nur in eine Richtung dem Reifenriickschlag-
ventil in der Mitte der Felge zufiihrt. Die rotierende Radnabe selbst beinhaltet
kein Ventil. Dieses System hat den Vorteil, im drucklosen Zustand keine Rei-
bung und keinen Verschlei® zu besitzen. Es arbeitet nach einem &hnlichen
Prinzip wie das einer Scheibenbremse, die ohne Druck keine Beriihrung mit
dem rotierenden Teil besitzt. Die Nachteile dieses Systems sind jedoch enorm.
Es besitzt viele, mindestens zehn, komplizierte Komponenten. Es lasst zuerst
viel Luft entweichen, bevor die Membrankupplungen ansprechen und die Dicht-
flachen abdichten. Es benétigt die Einhaltung bestimmter geometrischen Ver-
haltnisse, um die Kraft auf die Flache der Dichtungselemente gréBer zu halten
als die Kraft, die versucht, die Dichtungselemente abzuheben und schlieflich
fuhrt dieses System die Luft dem Reifen nur einseitig zu und besitzt eine sehr
aufwendige Montage und Demontage.

DE 40 29 311 C2 zeigt ein Verfahren zur Lésung der gestellten Aufgabe. Bei
diesem Verfahren wird die Druckluft iber radiale Kanale (19) der rotierenden
Gelenkwelle und von dort Giber schréag radiale und axiale Bohrungen (20) einem
einseitig mit der Gelenkwelle und anderseitig mit der Reifenleitung (40) verbun-
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50 denen und pneumatisch betatigten Ventil zugefiihrt. Dieses Verfahren hat den
Vorteil, nur im Bedarfsfall d.h. von Zeit zu Zeit die Reifenluft mit der Luftquelle
des Fahrzeugs zwecks Regulierung zu verbinden. Die Betatigung des Schalt-
ventils (3) erfolgt pneumatisch durch Impulse Uber die vorhandene Druckluft
und bedarf somit keiner zusatzlichen Leitung mit Schleifringen zur rotierenden

55 Radnabe (27). Dieses Verfahren hat folgende Nachteile: Zwecks Abdichtung
des Luftkanals werden zwei statische und zwei dynamische Radialdichtringen
(42) sowie weitere Maschinenelemente benétigt. Das Schaltventil (3) ist stets
mit der Radnabe verbunden. Der Reifenschlauch (40) ist mit dem Reifendruck
an das Schaltventil verschraubt. Beim Radwechsel z.B. vom Winter- auf Som-

60 merreifen und umgekehrt muss der Reifenschlauch (40) vom Ventil (3) getrennt
werden, wodurch der Reifen entleert wird. AuBerdem stellt der aul3en liegende
Schlauch sowohl eine Gefahr als auch eine Unwucht dar.

DE 36 19 603 A1 zeigt eine feststehende Radachse (5) mit einer auf der Rad-
achse und entlang dieser integrierten pneumatisch betéatigten Kupplungseinheit

65 (9, 11), die sich bei Bedarf an den in der Felgenmitte platzierten Ventilkérper
(12, 13) ankoppelt und den Reifen tber die aulen liegende Leitung (14) mit
Druckluft versorgt. Die Kupplung (9, 11) besteht aus einem Dichtungsmaterial
wie Gummi und ist radseitig an der durchbohrten Kolbenstange einer pneuma-
tisch betatigten Zylinder-Kolben-Einheit angebracht, die einem Differenzdruck-

70  ventil (24) nachgeschaltet ist. Als Vorteil dieses System wird genannt, dass es
im normalen Fahrzeugbetrieb keine Beriihrung und somit auch keinen Ver-
schleif besitzt. Kurz vor dem Start d.h. bei stehendem Fahrzeug, nachdem der
Schlussel in das Fahrzeugschloss gesteckt wurde, bewegt sich die durchbohrte
Kolbenstange (6) durch den pneumatischen Druck auf die Kolbenflache (19)

75 gegen die Kraft der Rickstellfeder (18) zum Reifenventil (12, 13) hin, koppelt
sich an dieses luftdicht und befiillt den Reifen mit dergleichen Druckluft, die die
Kolbenstange an das Reifenventil angekoppelt hat. Zu den Nachteilen dieses
Systems gehoren die Tatsachen, dass es sich zuerst um eine feststehende,
d.h. nicht angetriebene Radachse handelt, weswegen die Luftdruckregulierung

80 vor dem Start des Fahrzeuges, d.h. im Stillstand erfolgen soll. Des Weiteren ist
mit keinem Wort auf die eigentliche Problematik der Schnittstelle des Kupp-
lungskopfes (9, 11) mit der Ventilkérper (12, 13) eingegangen. Wie viel Druck
ist an dieser Stelle auf die Kupplung erforderlich, um sie dicht zu bekommen?
Dieser Druck einschlieRlich des erforderlichen Drucks zum Uberwinden der

85 Haftreibung in den Dichtungsringen der Kolbenstange (6) mit dem erforderli-
chen Druck zur Uberwindung der Kraft der Riickstellfeder (18) zusammen darf
nicht héher sein als der minimale Reifendruck. Ansonsten kann der Reifendruck
nicht reduziert und nicht reguliert werden, da dies durch einen einzigen Luftka-
nal erfolgt. Des Weiteren muss die Achse soweit durchbohrt werden, dass sie

90 die axial bewegliche und durchbohrte Kolbenstange (6) aufnimmt und mit den
Dichtelementen (18) axial beweglich abdichtet. Die genannten Nachteile dieses
Systems sind derart gravierend, dass eine sichere Funktion nicht gewéhrleistet
ist. Daher hat sich auch dieses System in der Praxis nicht bewahrt.

EP 1738 936 A1 zeigt eine Kombieinheit bestehend aus einem Walzlagerpaket
95 dessen hohle Mitte fiir Druckluft zufuhr zum Rad und Reifen benutzt wird. Als
ein Element der Druckluftzufihrung wird der die Lagereinheit abschlieiende
Blechdeckel (50) erwahnt, ohne seine wihrend der Rotation abdichtende Funk-
tion gegeniiber einem daran befestigten Ventil und Schlauch (A, B) naher zu er-
lautern. Diese Veréffentlichung bezieht sich auf eine Walzlagereinheit und lost

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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100  nicht die gestellte Aufgabe der Schnittstellenproblematik. Seit es Walzlager gibt,
besitzen diese stets eine hohle Mitte, die fiir jede anderweitige Aufgabe genutzt
werden kénnen. Dass hier eine Lagereinheit mit hohler Mitte patentiert worden
ist, wird diesseits mit groBem Erstaunen zur Kenntnis genommen. Es stellt sich
die Frage nach erfinderischer H6he und Leistung!

105 Die PCT/SE 99/01574 (WO 00/15451 A1) zeigt Druckluftzufuhr zu einem Reifen
Uber einen Ring (4.1), der auRen an der Stirnseite einer Felge (1) befestigt ist.
Dabei handelt es sich um ein rotierendes Rad eines Traktors, dessen grofRe
Radnabe (3) feststeht und viel platz zur Durchfiihrung und Befestigung von Tei-
len (5) bietet. Der rotierende Ring (4.1) weist eine axiale Nut auf, in der sich ei-

110 ne feststehende Dichtung befindet, die die Druckluft vom feststehenden Teil (6),
der mittels einer Schelle auBerhalb des Fahrzeuges an der Radachse befestigt
ist, zum rotierenden Teil der Fahrzeugfelge fuhrt. Der feststehende Ring (6)
wird mittels Walzlagers (4.9) in Bezug auf das Rad (4.1, 4.2) zentriert und tber
das Glied (5.1) an der Achse fest gehalten. Dieses Prinzip ist fiir langsam fah-

115 rende Fahrzeuge wie Traktoren sicherlich anwendbar, wenn auch sehr teuer.
Von erheblichem Nachteil sind jedoch die groBe Anzahl und der sehr groRRe
Durchmesser der an der Lésung der Aufgabe beteiligten Teile und deren An-
ordnung an der AuRenseite der Fahrzeugfelge. Allein der groRe Durchmesser
der Dichtung und der Abstreifer (4.11) sowie des groRen Walzlagers (4.9) ma-

120  chen dies zu einem sehr teuren System. Weiterhin ist dieses Prinzip fir Stra-
Renfahrzeuge wie Personenkraftwagen véllig ungeeignet, da es auen an der
Felge nicht rotierende Teile befestigen muss, die fur Menschen eine Gefahr
darstellen, abgesehen davon, dass angetriebene Rader keinen feststehenden
Teil besitzen, an dem der feststehende Ring ((6) befestigt werden kénnte.

125 Dem gegeniber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, das Druckmedium
wahrend der Fahrt fahrzeugseitig dem Reifen der nicht angetriebenen und der
angetriebenen Rader gleichermallen und einheitlich mit einem Minimum an
Platz- und Komponentenbedarf sowie ein Minimum an Reibungsmoment derart
zuzufiihren, dass Jederzeit ein Radwechsel zwischen den angetriebenen und

130  nicht angetriebenen Radern moéglich wird. Dabei darf weder die Radachse noch
die Antriebswelle innerhalb der Radnabe nennenswert geschwécht werden oder
mehr Platz benétigen, und bei der Montage bzw. Demontage der Rader darf
weder vom Rad noch vom Fahrzeug Druckmedium entweichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR® mit den in Anspruch 1 angegebenen
135 Merkmalen gelést.

Die Unteranspriiche stellen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung dar.

Aufgrund der axial in der neutralen Phase durchbohrten Radachse und An-
triebs- oder Gelenkwelle mit einem am Ende der axialen Bohrung in oder nach
der Radmutter zentrisch platzierten handelsiiblichen Druckmediumzufuhr- und
140  Riuckschlagventil, verbunden mit einem um das Ventil koaxial angeordneten
Kupplungselement, bestehend aus einer axialen oder radialen Nut fir eine dy-
namisch oder statisch abdichtende Dichtung, werden alle oben genannten An-
forderungen der Aufgabenstellung sehr einfach, eindeutig und sicher erfiillt.

In einfachster Ausfiihrung besitzt eine erfindungsgeméalle Radachse und An-
145 triebs- bzw. Gelenkwelle in ihrer Mitte entlang der Rotationsachse des Rades
eine axiale Bohrung und fiihrt das Druckmedium von der Fahrzeugseite durch
die axiale Bohrung zu einem vorzugsweise handelsiiblichen Druckluftventil, das
so genannte Achsventil, das am Ende der axialen Bohrung in der Radachse
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und Antriebs- oder Gelenkwelle, vorzugsweise innerhalb oder nach der Rad-

150 mutter, an die axiale Bohrung austauschbar befestigt ist und mit einem &hnli-
chen Ventil inmitten der Felgennabe, so genanntes Felgenventil, passiv d.h.
ohne Fremdenergie zusammenarbeitet.

Im nicht montierten Zustand des Rades sorgt das Achsventil dafiir, dass kein
Druckmedium aus der Radachse und Antriebswelle oder Gelenkwelle ent-

155 weicht. Das Felgenventil sorgt auf gleicher Weise dafiir, dass keine Luft aus
dem Reifen entweichen kann.

Nach der Montage des Rades driickt die Ventilnadel des in der Felgennabe des
Rades untergebrachten Felgenventils gegen die Ventilnadel des Achsventils, so
dass sich beide Sperrkrafte, die sich aus der Federkraft und Luftdruck resultie-

160 ren, gegenseitig aufheben und beide Ventile 6ffnen. Die Ventilnadelspitzen der
beiden Ventile, Achsventil und Felgenventil sind so geformt, dass sie sich ge-
genseitig Halt bieten und bei der Rotationsbewegung relativ zu einander eine
sehr geringe Reibung und Verschlei} aufweisen. Dies kann vorzugsweise in
Form von konkav und konvex bzw. positiv und negativ kegelférmig gestalteten

165 Nadelképfen erfolgen, die ineinander greifen und somit ein verschlei3- und rei-
bungsarmes Lager darstellen.

Damit das Druckmedium seitlich des Ventils nicht entweicht, besitzen sowohl
die Radachsen als auch die Antriebs- oder Gelenkwellen stirnseitig zum Rad
hin je eine Kupplungshélfte, die sich beim Aufsetzen des Rades auf die Radna-
170 be an die Kupplungshélfte des Rades inmitten der Felgennabe ankoppelt. Je-
des Kupplungselement besteht aus einer in Bezug auf die Rotationsachse ko-
axialen Nut, in der sich eine dynamische oder statische Axial- oder Radialdich-
tung befindet. Diese Nut kann sowohl stirnseitig axial als auch auf einen kleinen
Absatz als AuBennut oder in einer stirnseitigen Senkung als Innennut ausge-
175  fahrt werden.

Besitzt die feststehende Radachse stirnseitig um ihr Achsventil eine axiale Nut,
so dichtet in ihr eine dynamische Axialdichtung, mit den Dichtlippen zur Rotati-
onsachse hin gerichtet, gegen eine mit ihr korrespondierende Nut oder plane
Flache an der rotierenden Felge oder in der Felgennabe.

180 Besitzt die feststehende Radachse koaxial um ihr Achsventil einen kleinen Ab-
satz oder eine kleine Senkung mit einer umfangsseitigen Au3en- oder Innennut,
so dichtet in ihr eine dynamische Radialdichtung, mit koaxialen Dichtlippen in
Bezug auf die Rotationsachse, gegen eine entsprechende Senkung oder Ab-
satz in der rotierenden Felge oder Felgennabe.

185 Besitzt die rotierende Antriebs- oder Gelenkwelle stirnseitig um ihr Achsventil
eine axiale Nut, so dichtet in ihr eine statische Axialdichtung gegen eine ihr ge-
geniber liegende axiale Nut oder plane Flache an der mitrotierenden Felge o-
der in der Felgennabe.

Besitzt die rotierende Antriebs- oder Gelenkwelle koaxial um ihr zentrales Ventil

190 einen kleinen Absatz oder eine kleine Senkung mit einer am zylindrischen Um-
fang angebrachten AuBennut oder Innennut, so dichtet in ihr eine statische Ra-
dialdichtung gegen eine mit dem Absatz korrespondierende Senkung bzw. ge-
gen einen mit der Senkung korrespondierenden Absatz in der mitrotierenden
Felge oder Felgennabe.

195 Eine vorteilhafte Gestaltung der Erfindung befestigt das Achsventil in einem
kleinen Absatz eines separaten Teils als Ventiltrdger mit zwei unterschiedlichen
Durchmessern wie eine Kolben-Kolbenstangen-Einheit, die in der axialen Boh-
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rung der Achse und der Antriebs- oder Gelenkwelle begrenzt axial beweglich
angeordnet ist und an ihren zwei unterschiedlichen Durchmessern gegeniiber

200 der Radachse und der Antriebswelle radial abgedichtet ist, wobei der Raum
zwischen den beiden Dichtungen durch eine kleine Bohrung mit dem Atmo-
spharendruck verbunden ist.

Der Ventiltrager wird vorzugsweise in ein zweites rotationssymmetrisches Teil
als ein Zylinderkérper abdichtend jedoch axial beweglich hineingesteckt, der-

205 Sinnvollerweise auch die Dichtungsflache der Dichtung zwischen der Radachse
oder Antriebswelle und der Felge bzw. Felgennabe beinhaltet. Am Umfang der
beiden Absidtze zwischen dem Ventiltrdger als Kolben-Kolbenstangeneinheit
und seinem zylindrischen Halter befindet sich je eine kleine Kolben- oder Stan-
gendichtung, die verhindern, dass Druckluft von den Seiten in den Zwischen-

210 raum zwischen den beiden Kolben- oder Stangendichtungen gelangen kann,
der mit der AuRenluft verbunden ist.

Ist das Reifendruckregelsystem des Fahrzeuges oder die Druckluftquelle aus-
geschaltet, so driickt das Felgenventil auf das Achsventil und schiebt das Achs-
ventil mit dem axial beweglichen Ventiltrager als Kolbenstange zuriick. Somit
215 schlieRt das Felgenventil dicht. Wird das Reifendruckregelsystem des Fahrzeu-
ges eingeschaltet, so fiillt sich zuerst der Raum vor dem Kolben des Ventiltra-
gers. Der Druck baut sich in diesem Raum auf und schiebt den Ventiltrager
samt Ventil nach auen zum Felgenventil. Nachdem sich die beiden Ventile,
Achs- und Felgenventil gekoppelt habe, erfolgt die Regelung des Reifendrucks.

220 Das Kraftegleichgewicht am Ventiltrager ist gegeben durch die Federkraft des
Ventils plus Reifendruck multipliziert mit der Querschnittsflache des kleineren
Absatzes am Ventiltrager auf der einen Seite und dem herrschenden Druck auf
der Querschnittsflache des groReren Absatzes am Ventiltrager auf der anderen
Seite des Ventiltragers als axial beweglicher Kolben. Durch gezielte Wahl der

225 Federkraft der beiden Ventile, die Sinnvollerweise identisch ist, und Wahl der
Durchmesserdifferenz der beiden Absatze am Ventiltrager lasst sich der mini-
male Druck bestimmen, bei dem der Ventilkérper sich axial vom Felgenventil
weg bewegt und das Felgenventil schlieRen lasst. Dieser Druck entspricht dem
minimalen Reifendruck.

230 Eine derartig konzipierte Ventil- und Dichtungseinheit lasst sich als Drehteil un-
abhangig von den Radachsen und Antriebswellen separat anfertigen und nach-
traglich in die vorbereiteten Radachsen und Antriebswellen einsetzen. Sie kann
auch aus einem anderen Werkstoff gefertigt werden als der Werkstoff der Rad-
achse und der Antriebswelle.

235 Fahrzeugseitig gelangt das Druckmedium, Luft, Gas oder andere Medien, bei
feststehender Radachse durch einen elastischen Schlauch am feststehenden
AnschluB der axialen Bohrung der Radachse zum Achsventil. Bei den angetrie-
benen Radern besitzt die Antriebs- oder Gelenkwelle in der Regel mehrere Ab-
satze. Das Druckmedium gelangt fahrzeugseitig vor der Radlagerung uber eine

240 radiale Bohrung am Umfang eines Wellenabsatzes, vorzugsweise zwischen
dem Gelenkkopf und seiner Lagereinheit, in die axiale Bohrung der rotierende
Antriebs- oder Gelenkwelle und von dort zum Achsventil. Die radiale Bohrung
wird entweder beidseitig durch Wellendichtringe oder durch eine dariiber lie-
gende, radial durchbohrte dynamische Dichtung mit vier Dichtlippen abgedich-

245  tet.
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Bei einer vorteilhafteren Lésung gelangt das Druckmedium fahrzeugseitig durch
einen parallel zur Rotationsachse durchbohrten Quadring, der in einer stirnseiti-
gen Nut einer Labyrinthdichtung zwischen dem Wellenabsatz der Antriebs- bzw.
Gelenkwelle und der Radaufhdngung platziert ist, in eine radiale Bohrung und

250 von dort durch die axiale Bohrung der Antriebs- oder Gelenkwelle zum Achs-
ventil.

Der Vorteil dieser dynamischen Abdichtung liegt darin, dass nur eine einzige
Dichtung mit vier Dichtlippen verwendet wird, die in zwei sich gegeniiber lie-
genden axialen Nuten, auf den Stirnseiten zwischen der rotierenden Antriebs-

255 oder Gelenkwelle und der feststehenden Radaufhdngung schwimmend platziert
ist. Diese durchbohrte dynamische Axialdichtung lasst sich durch Lésen der
Radmutter und Abnahme der Antriebswelle austauschen. Weitere Labyrinthe
oberhalb der Dichtung verhindern durch Fliehkraft der rotierenden Welle den
Eintritt von Schmutz und Fremdkorpern zur Dichtung. Die Axialdichtung kann

260 auch in einem der beiden Teile fest sitzen und gegen eine plane Fldche des
anderen Teils dynamisch abdichten.

Bei einer erfindungsgemal gestalteten Radachse und Antriebs- oder Gelenk-

welle bleiben die Radlagerung und die Radnabe unangetastet. Die Rader der

angetriebenen Wellen sind jederzeit gegen die der nicht angetriebenen Achsen
265 austauschbar.

Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 den Querschnitt durch die erfindungsgemalBe, feststehende Radachse
mit einer zentralen Bohrung und einer Ventileinheit am Ende der Boh-
rung zur Felge hin, und einem in Bezug auf das Achsventil koaxialen

270 Kupplungselement, bestehend aus einer axialen Nut mit einer darin be-
findlichen dynamischen Axialdichtung,

Fig. 2 den Querschnitt durch die erfindungsgemafe, rotierende Antriebswelle
oder Gelenkwelle eines angetriebenen oder zusétzlich auch gelenkten
Rades mit einer stirnseitigen Labyrinthdichtung und einer zentralen
275 Bohrung sowie einer Ventileinheit, platziert am radseitigen Ende der
Antriebs- oder Gelenkwelle mit einem in Bezug auf das Achsventil ko-
axialen Kupplungselement, bestehend aus einer AuRennut auf einem
kleinen Wellenabsatz und einer statischen Radialdichtung in der Nut.

Fig. 3 den Querschnitt durch eine erfindungsgeméafle Radachse eines Fahr-
280 zeuges mit einem axial beweglich angeordneten Achsventil, einer Axi-
aldichtung zur Kopplung an die Felgennabe und einem Felgenventil,

das mit dem Achsventil korrespondiert.

ldentische Teile haben die gleiche Ziffer. Unterschiedliche Indizes oder Buch-
staben kennzeichnen verschiedene Bereiche oder unterschiedliche Ausfiihrun-

285 gen oder mehrfache Anordnung desselben Elementes an verschiedenen Stel-
len.

GemaR Fig. 1 ist eine erfindungsgemaie, feststehende Radachse (1), die in ih-
rer neutralen Phase auf der Rotationsachse (A;) eine axiale Bohrung (2a) auf-
weist. Am fahrzeugseitigen Ende der axialen Bohrung (2a) befindet sich der
290 feststehende AnschluB (3a) fur Druckluftzufuhr mittels elastischen Schlauchs.
Am felgenseitigen Ende der axialen Bohrung (2a) ist ein Ruckschlagventil (4a)
austauschbar befestigt. Ringférmig um das Achsventil (4a) befindet sich auf der
Stirnseite der feststehenden Radachse (1) eine axiale Nut (5a), in der eine U-
oder quadringférmige, dynamische Axialdichtung (6a), die die feststehende
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295 Radachse (1) mit Hilfe einer mit ihr korrespondierenden Nut an der rotierenden
Felge oder in der Felgennabe abdichtet, vorzugsweise fliegend platziert ist. Die
nicht dargestelite Felge wird auf den Absatz der Radnabe (12a) aufgesetzt und
hieran angeschraubt. Die Radnabe (12a) ist mittels Walzlager (13a) auf der

~ Radachse (1) gelagert und mit Hilfe der selbst sichernden Radmutter (14) gesi-

300 chert. Die Radachse (1) kann gegen die Felge auch durch einen Radialdichtring
abgedichtet werden. In diesem Falle sitzt der Radialdichtring in einer Umfangs-
nut auf einem kleinen Absatz am radseitigen Ende der Radachse (1), in Bezug
auf das Achsventil koaxial, in einer Vertiefung bzw. Senkung der Felgennabe.
Der Radialdichtring dichtet ebenfalls dynamisch ab.

305 Die Nut (5a) bildet gemeinsam mit der Dichtung (6a) die Halfte einer Kupplung,
ein axiales Kupplungselement, deren zweite Halfte sich an der Felge oder in der
Felgennabe befindet. Das Kupplungselement kann auch, wie in Fig. 2 beschrie-
ben, radial gestaltet werden.

Die Dichtung (6a) der Kupplung ist ein Verschlei3teil und somit dem Abrieb un-

310 terworfen. Sie kann im Kupplungsteil der Felgennabe oder der Radachse und
Antriebs- oder Gelenkwelle platziert und bei jedem Radwechsel, d.h. mindes-
tens zweimal im Jahr, ausgetauscht werden.

Die Nadelképfe der beiden zusammenwirkenden Ventile, Achsventil (4a) und
Felgenventil (4b) sind derart gestaltet, dass sie sich gegenseitig halten und

315 nach der Montage ihre federnde Sperrwirkung aufheben. Dies kann beispiels-
weise durch kugel- und pfannenférmige bzw. kegelférmige Gestaltung der zu-
sammenwirkenden Nadelképfe und -spitzen, vorzugsweise aus geharteten
Werkstoffen, wie eine Kompasslagerung erfolgen.

GemalR Fig. 2 ist eine erfindungsgemal axial durchbohrte (2a) Antriebswelle

320 (11a) oder Gelenkwelle (11b) durch eine Verzahnung mit Hilfe der selbst si-
chernden Radmutter (14) an der Radnabe (12b) angeschraubt. Die Radnabe
(12b) ist mittels Walzlager (13b) in der Radaufhdngung (15) drehbeweglich ge-
lagert.

Die Rotationsachse (A;) der Antriebs- oder Gelenkwelle (11a, 11b) ist durch-
325 bohrt (2a). Das Druckmedium gelangt fahrzeugseitig durch elastische Schléau-
che Uber den Anschilu® (3b) an der feststehen Radaufhdngung (15), an der
auch der nicht dargestellter Bremssattel befestigt ist, durch die radiale Bohrung
(2d) und axiale Bohrung (2c) der Radaufhangung (15) zur dynamischen Axial-
dichtung (17). Die dynamische Axialdichtung (17) ist wie ein Quadring mit vier
330 Dichtlippen gestaltet und axial zwischen den koaxialen Dichtlippen durchbohrt
(18). Sie sitzt axial fliegend mit je zwei Dichtlippen beidseitig der Bohrungen
(18) in einer an der Stirnseite eines kleinen Wellenabsatzes angebrachten Nut
(16b) auf der Antriebs- bzw. Gelenkwelle einerseits und einer korrespondieren-
den Nut (16a) in der Radaufhangung (15) andererseits. Von dort gelangt das
335 Druckmedium zuerst durch die axiale (2¢) und danach durch die radiale Boh-
rung (2b) in die axiale Bohrung (2a) der Antriebs- oder Gelenkwelle (11a, 11b)
und von dort zum Achsventil (4a), das am Ende der Bohrung (2a) austauschbar
befestigt ist. Vom Achsventil (4a) gelangt das Druckmedium tiber das Felgen-
ventil (4b) in das hier nicht dargestellte Rad, das mit der rotierenden Radnabe
340 (12b) befestigt ist.

Der Stopfen (7) verschlielt die offene Bohrung (2b), die Fertigungstechnisch
bedingt ist.
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Die rotierende Antriebs- oder Gelenkwelle (11a, 11b) ist gemeinsam mit der
Radnabe (12b) mittels Lagerpaket (13b) in der Radaufhangung (15) gelagert

345 und mit der selbst sichernden Mutter (14) gesichert. Die Antriebswelle besitzt
radseitig koaxial um das Achsventil (4a) einen kleinen Absatz mit einer Aul3en-
nut (5b) und einer statischen Radialdichtung (6b), die zusammen ein Kupp-
lungselement, in diesem Fall einen Kupplungsnippel, bilden. Dieses Kupp-
lungselement dient zum Ankoppeln der Antriebs- oder Gelenkwelle (11a, 11b)

350 an das andere, die Kupplung ergdnzende Kupplungselement des Rades. Das
zweite und erganzende Kupplungselement, in diesem Fall eine Kupplungsdose,
der Kupplung befindet sich an der Felge oder in der Felgennabe. Selbstver-
standlich kénnen die Rollen der beiden Kupplungselemente, Nippel und Dose,
in Bezug auf deren Zuordnung zur Antriebs- oder Gelenkwelle (11a, 11b) und

355  zur nicht dargestellten Felgennabe vertauscht werden, wenn dies fur die Ferti-
gung, Lagerung oder Handhabung und Montage sinnvoller erscheint.

Wegen der Austauschbarkeit der Rader zwischen einer nicht angetriebenen

und einer angetriebenen Radnabe (12a, 12b) wird in der Kupplung um das

Achsventil (4a) vorzugsweise einheitlich eine dynamische Axial- oder Radial-
360 dichtung verwendet.

Gemal Fig. 3 befindet sich am radseitigen Ende der durchbohrten Radachse
und Antriebs- oder Gelenkwelle (1) ein Achsventil (4a) das im zylindrischen
Ventiltrager (8) eingeschraubt ist. Der Ventiltrager (8) besitzt zwei Absatze mit
unterschiedlichen Durchmessern ahnlich wie ein Kolben befestigt an einer Kol-
365 Dbenstange und sitzt axial beweglich in einem vorzugsweise zylindrischen Hohl-
korper (9), der innenseitig fur die passgenaue Aufnahme des Ventiltragers (8)
analog zum diesem zwei untérschiedlich groBe Ausdrehungen besitzt. Am Um-
fang der beiden Absétze befinden sich zwischen den beiden Teilen, Ventiltrager
(8) und dem Hohlkérper (9) je eine Kolbendichtung (10) und eine Stangendich-
370 tung (20), die verhindern, dass Druckmedium in den Raum (22) zwischen den
beiden Absitzen gelangt. Der Raum (22) zwischen den beiden Abséatzen und
Dichtungen (10, 20) ist durch eine kleine Bohrung (19) mit der Auenluft d.h.
mit dem Atmosphéarendruck verbunden. Der Hohlkérper (9) ist abgedichtet in
eine Ausdrehung der Radachse (1), vorzugsweise austauschbar vor der Rad-
375 mutter (14), eingesetzt, um die Achse nicht zu schwéchen. Er besitzt an seiner
radseitigen Stirnflache eine Axialnut (5a), die zur Aufnahme einer dynamischen
oder statischen Dichtung (6a) dient. Zwischen dem Ventiltrager (8) und dem
fahrzeugseitigen Ende des Hohlkérpers (9) befindet sich der Raum (21), der fir
die axiale Bewegung des Ventiltragers (8) vorgesehen ist. Im aktiven Zustand
380 des Fahrzeug-Reifendruckregelsystems befindet sich in der axialen Bohrung
(2a) Druckluft. Sie drickt auf die gréRere Stirnseite des Ventiltrdgers (8) und
schiebt diesen mit dem Achsventil (4a) bis zum Anschlag nach aufRen zum Fel-
genventil (4b) hin. Ist die Felge nicht montiert, so bleibt das Achsventil (4a) ge-
schlossen und das Reifendruckregelsystem des Fahrzeuges bleibt dicht.

385 Gegeniiber dem Achsventil (4a) befindet sich eine Felgennabe (23) im nicht
montierten Zustand mit einem Felgenventil (4b), das ebenfalls geschlossen ist
und die Reifenluft nicht raus lasst. In der Felgennabe (23) ist gegeniber dem
Felgenventil (4b) optional ein weiteres Felgenventil (4c) angebracht, um in Be-
darfsfall den Reifendruck auch von auRen manuell zu kontrollieren und zu regu-

390 lieren. Die Felgenventile (4b, 4c) sind durch den Kanal (24) mit der Rohrleitung
(25) in der Felge oder Felgenspeiche und dadurch mit dem Felgenbett und Rei-
feninnenraum verbunden.
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Nach der Montage der Felge auf die Radachse koppelt sich die Ventilnadel des

Felgenventils (4b) an die Ventilnadel des Achsventils (4a). Die Ventilnadeln he-
395 ben gegenseitig ihre Federkrafte auf und 6ffnen die beiden Ventile (4a, 4b). Da-

durch wird das Reifeninnere mit dem Druckmedium des Fahrzeug-

Reifendruckregelsystems verbunden. Der freie Raum im Inneren der Felgenna-

be um die beiden Ventile (4a, 4b) wird bei der Radachse durch eine dynami-

sche und bei der Antriebs- und Gelenkwelle durch eine statische Dichtung (6a)
400 auf dem kleinsten Durchmesser abgedichtet.

Auf dem Ventiltrager (8) wirkt fahrzeugseitig die Kraft, die der Druck in der axia-
len Bohrung (2a) auf seine Stirnflache innerhalb des Hohlraumes (21) ausibt.
Felgenseitig wirken auf den Ventiltrager (8) die Federkraft des Achsventils (4a)
und die Kraft, die der Reifendruck auf die kleine Stirnflaiche des Ventiltragers (8)
405 ausibt. Solange die fahrzeugseitige Kraft auf die gréBere Flache des Ventiltra-
gers (8) gréRer ist als die felgenseitige Kraft, bleibt der Ventiltrdger (8) am lin-
ken Anschlag stehen und beide Ventile (4a, 4b) sind offen und das Fahrzeug
kann den Reifendruck regeln. Félit der fahrzeugseitige Druck unter einem be-
stimmten Wert, wie z.B. 1 bar = 0,9 N/mm? = 10° Pa oder 15 psi, bewegt sich
410 der Ventiltrager (8) in Richtung der axialen Bohrung (2a) und das Felgenventil
(4b) schlieB® automatisch. Somit lasst sich Uber die Wahl der Durchmesser der
beiden Abséatze, Kolben- und Stangendurchmesser, des Ventiltrdgers (8) den
minimalen Druck im Reifen bestimmen, bei dem das Felgenventil (4b) automa-
tisch schlieft und den Reifendruck nicht weiter reduzieren lasst. Schaltet man
415 den fahrzeugseitigen Druck abrupt ab, so schliet das Felgenventil (4b) sofort
und behélt den Reifendruck konstant bei. Somit kann das Reifendruckregelsys-
tem des Fahrzeuges nur bei Bedarf von Zeit zu Zeit aktiv werden. Dies ist bei-
spielsweise wéahrend einer langeren Stilllegung des Fahrzeuges sinnvoll, um die
Reifen nicht zu beschadigen und nicht schneller altern oder walken zu lassen.
420 Eine defekte Dichtung oder ein Leck im System beeintrachtigt den Reifendruck
nicht.

Die in der Beschreibung, den Zeichnungen und den Anspriichen offenbarten

Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-

tion fur die Verwirklichung der Erfindung von Bedeutung sein. Alle offenbarten
425 Merkmale sind erfindungswesentlich.
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ANSPRUCHE

Radachse und Antriebs- oder Gelenkwelle fiir Fahrzeuge mit zentraler Rei-
fendruckversorgung durch eine Bohrung in der Antriebsachse und Antriebs-
oder Gelenkwelle dadurch gekennzeichnet,

dass am radseitigen Ende der axialen Bohrung (2a) ein einfaches mechani-
sches Achsventil (4a) platziert ist, das mit einem zweiten mechanischen
Felgenventil (4b), das in der Felgennabe (23) angeordnet ist, derart zusam-
menarbeitet, dass die beiden Ventilnadelképfe nach der Montage des Rades
sich gegenseitig ihre Federkraft behaftete Sperrwirkungen aufheben und die
Reifenluft mit der Druckluftquelle des Fahrzeuges verbinden und dass an
mindestens einer Seite der Radachse und der Antriebs- oder Gelenkwelle
sich auf dem kleinstméglichenen Durchmesser eine koaxiale Umfangsnut
(5a, 16b) befindet, in der eine dynamische Dichtung (6a, 17) als Kupplungs-
glied zwischen den beiden relativ zu einander rotierenden Teilen (1, 23, 15,
11a, 11b, ) austauschbar platziert ist.

Radachse und Antriebs- oder Gelenkwelle fur Fahrzeuge nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,

dass das Achsventil (4a) an einem Ventiltrager (8) befestigt ist, der als eine
Kolben-Kolbenstangeneinheit an zwei unterschiedlich groRen Durchmes-
sern in einem vorzugsweise zylindrischen Hohlkérper (9) axial beweglich ge-
lagert und gegen diese radial derart abgedichtet ist, dass kein Druckmedium
von beiden Seiten in den Hohlraum (22) zwischen den beiden Dichtungen
(10, 20) gelangt, wobei der Hohiraum (22) durch eine Bohrung (19) mit dem
Atmospharendruck verbunden ist.

Antriebs- oder Gelenkwelle fiir Fahrzeuge nach Anspruch 1 oder 2 dadurch
gekennzeichnet,

dass das Druckmedium von der feststehenden Radaufhingung (15) uber
axiale Bohrung (18) einer vorzugsweise fliegend gelagerten Dichtung (17)
als Kupplungsglied zwischen den beiden relativ zueinander rotierenden
Teilen (15, 11a, 11b) in die axiale Bohrung (2a) der rotierenden
Antriebswelle (11a) oder Gelenkwelle (11b) flieBt, wobei die Dichtlippen der
Dichtung (17) paarweise koaxial Ubereinander liegen wund der
Verbindungssteg zwischen den beiden Koaxialen Dichtlippenpaaren axiale
Bohrungen (18) aufweist.
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