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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen des Reifendrucks von Fahrzeugen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Bestimmen des Reifendrucks von
Fahrzeugen, wobei die Verformung des Reifens gemessen
und der Reifendruck aus dieser Verformung algorithmisch
bestimmt wird.

Um ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit der
schnell und automatisch der Reifendruck bestimmt werden
kann, wird im Rahmen der Erfindung vorgeschlagen, daf} die
Radlast (F) bestimmt wird und eine Bestimmung der vertika-
len Verformung (f) der Seitenflache des Reifens erfolgt und
aus diesen Werten der Reifendruck berechnet wird.

Es hat sich im Rahmen der Erfindung gezeigt, daf} bei Be-
rlicksichtigung dieser MeRgrofien, also der auf den Reifen
wirkenden Kraft einerseits und der hieraus resultierenden
vertikalen Verformung des Reifens andererseits, eine gute
Ubereinstimmung zwischen dem berechneten Reifendruck
und dem tatsachlichen Reifendruck vorliegt und die maxima-
le Abweichung lediglich 10% betragt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Bestimmen des Reifendrucks von
Fahrzeugen, wobei die Verformung des Reifens ge-
messen und der Reifendruck aus dieser Verformung
algorithmisch bestimmt wird.

[0002] Da der richtige Reifendruck sowohl fir die
Fahrzeugsicherheit als auch fir den Kraftstoffver-
brauch und somit die -Emission von gro3er Bedeu-
tung ist, ist es sinnvoll, regelmaRig den Reifendruck
zu Uberprifen.

[0003] Das Messen des Reifendrucks von Fahrzeu-
gen durch Anschlieen einer MeRvorrichtung an das
Ventil des Reifens ist zeitaufwendig. Zudem ist der
Bereich des Ventils in der Regel starker Verschmut-
zung ausgesetzt, weshalb dieses Mel3verfahren nicht
in der erforderlichen Regelm&Rigkeit durchgefuhrt
wird. In der EP 1 044 123 A1 wird daher ein Ver-
fahren zum automatisierten Bestimmen des Reifen-
drucks beschrieben, bei dem automatisiert der Rei-
fendruck gemessen wird.

[0004] Aufder Internetseite .ventech. wird ein ,Pneu-
scan”-Verfahren beschrieben, bei dem das Fahrzeug
Uber eine Sensorflache gefahren und hierbei die Rei-
fenaufstandsflache gemessen wird, um Uber diese
mittels eines Algorithmus den Reifenluftdruck zu be-
stimmen. Jedoch ist dieses MelRverfahren ungenau.

[0005] In Rhyne, T. B., ,Development of a Vertical
Stiffness Relationship for Belted Radial Tyres”, Tyre
Science and Technology, TSTCA, Vol. 33, no. 3, July-
September 2005, pp. 136-155 wird die vertikale Stei-
figkeit von Reifens anhand der hierfir relevanten Pa-
rameter untersucht.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zu schaffen, mit der schnell und
automatisch der Reifendruck bestimmt werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wirdim Rahmen der Erfindung
dadurch geldst, dafy die Radlast (F) bestimmt wird
und eine Bestimmung der vertikalen Verformung (f)
der Seitenflache des Reifens erfolgt und aus diesen
Werten der Reifendruck berechnet wird.

[0008] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daf}
nach Bestimmung der Radlast und der Verformung
des Reifens, welche durch eine berthrungsfreie Mes-
sung von der Seite her, wie sie bei der Fahrzeuggeo-
metriemessung erfolgt, gemessen werden kann, ei-
ne Berechnung des Reifendrucks beispielsweise an-
hand der Formel F/f = *p+b<vD + mit ausreichender
Genauigkeit moglich ist. Die Ubrigen fir die Berech-
nung des Reifendrucks erforderlichen GréRen, bei-
spielsweise die Reifengeometrie (z. B. die Latsch-
breite (b) und der Reifenaullendurchmesser (D)) so-
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wie die reifenspezifischen Konstanten, des jeweiligen
Reifens sind bekannt bzw. kénnen den Datenblattern
des Reifenherstellers entnommen werden. Dies stellt
lediglich eine Mdglichkeit der Berechnung des Rei-
fendrucks aus den gemessenen Groélien dar. Selbst-
verstandlich kénnen auch andere Formeln, die der
Beziehung zwischen der vertikalen Verformung der
Seitenflache des Reifens und den auf den Reifen wir-
kenden Kraften Rechnung tragen, zur Berechnung
des Reifendrucks verwendet werden.

[0009] Es hat sich im Rahmen der Erfindung ge-
zeigt, dald bei Berticksichtigung dieser Mel3grofien,
also der auf den Reifen wirkenden Kraft einerseits
und der hieraus resultierenden vertikalen Verformung
des Reifens andererseits, eine gute Ubereinstim-
mung zwischen dem berechneten Reifendruck und
dem tatsachlichen Reifendruck vorliegt und die maxi-
male Abweichung lediglich 10% betragt. Dies ist fur
eine Vielzahl von Anwendungen, insbesondere Rou-
tinekontrollen bei grolen Fahrzeugparks (Pkw-, Lkw-
oder Busflotten), véllig ausreichend.

[0010] Eine Ausbildung der Erfindung besteht darin,
daR die vertikale Verformung (f) der Seitenflache des
Reifens als Betrag der Differenz zwischen dem Radi-
us des Reifens gemessen oberhalb der Horizontalen
durch den Radmittelpunkt und der tatsachlichen Ho-
he des Radmittelpunktes ermittelt wird.

[0011] Die vertikale Verformung des Reifens kann
somit durch eine Messung der Héhe des Radmittel-
punktes und der Bestimmung des Radius in der obe-
ren Halfte des Reifens ermittelt werden.

[0012] Eine andere Ausbildung der Erfindung be-
steht darin, daR die vertikale Verformung (f) der Sei-
tenflaiche des Reifens als Betrag der Differenz zwi-
schen dem Sturzwinkel des Rades und dem ,virtuel-
len” Sturzwinkel des Reifens am Fahrzeug ermittelt
wird.

[0013] Hierbei ist der ,virtuelle” Sturzwinkel tber die
Steigung einer vertikalen Tangente tber den Reifen-
wulst unten und oben definiert, wobei der untere Rei-
fenwulst in Abh&ngigkeit von der Radlast und des Ge-
wichtes ausgebeult ist. Bei dieser Vorgehensweise
kann beispielsweise eine Messung mit einer Laser-
meRvorrichtung in horizontaler Richtung erfolgen, d.
h. die Laserlinien auf der Reifenseitenfront verlaufen
in der Horizontalen zur Bestimmung des Sturzwinkels
und eine Messung in vertikaler Richtung, d. h. die
Laserlinien auf der Reifenseitenfront verlaufen in der
Vertikalen zur Bestimmung des ,virtuellen” Sturzwin-
kels.

[0014] Im Rahmen der Erfindung liegt auch eine Vor-
richtung zum Messen des Reifendrucks von Fahrzeu-
gen, wobei Mittel zum Bestimmen der Radlast (F) und
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Mittel zum Bestimmen der vertikalen Verformung (f)
der Seitenflache des Reifens vorgesehen sind.

[0015] In diesem Zusammenhang ist es moglich,
dal® zum Bestimmen der Radlast (F) piezoelektri-
schen KraftmeRplattformen vorgesehen ist.

[0016] SchlieBlich ist es zweckmalig, dal® zum Be-
stimmen der vertikalen Verformung (f) der Seitenfla-
che des Reifens eine Lasermel3vorrichtung oder ei-
ne CCD-Kamera vorgesehen sind. Die Lasermel3-
vorrichtung projiziert eine oder mehrere Linien auf
die Reifenseitenfront, entlang derer die Kontur erfaf3t
wird.

[0017] Es kann beispielsweise eine Lasermelvor-
richtung vom Typ x-3Dprofile der Durr Assembly Pro-
ducts GmbH, 66386 Puttlingen verwendet werden,
wie sie aus der DE 2006 036 671 A1 hervorgeht.

[0018] Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung anhand von Zeichnungen néher erlgu-
tert.

[0019] Es zeigen

[0020] Fig. 1a und Fig. 1b eine schematische Dar-
stellung eines Melverfahrens fir die Bestimmung
der Verformung f der Reifenseitenflache Uber den in
der Vertikalen uber dem Radmittelpunkt gemessenen
Reifenradius (R = GréRe 1) und Uber die Hohe des
Radmittelpunktes (H = GroRe 2). Es gilt f = R - H.

[0021] Fig. 2a und Fig. 2b eine schematische Dar-
stellung eines MeRverfahrens fir die Bestimmung der
Verformung f der Reifenseitenflache Gber den ,virtu-
ellen” Sturzwinkel (v_Sturz) und tber den Sturzwinkel
(Sturz) des Rades. Es gilt: f ~ |v_Sturz — Sturz|.

[0022] Gemal dem erfindungsgeméalen Verfahren
wird das Fahrzeug zum Bestimmen des Reifendrucks
in einen Mefstand gefahren, wobei zumindest einem
Reifen einer Achse des Fahrzeuges eine MelRplatt-
form zugeordnet ist, die zum Bestimmen der Rad-
last (F) dient. Hierbei kann es sich beispielsweise um
piezoelektrische Kraftmel3plattformen handeln. Wei-
terhin sind im Bereich der Reifen Mittel zum Bestim-
men der vertikalen Verformung (f) der Seitenflache
des Reifens angeordnet, die beispielsweise als La-
sermefvorrichtung, wie sie zur Fahrzeuggeometrie-
messung verwendet wird, ausgestaltet sein kénnen.

[0023] Da die vertikale Eindriickung des Reifens in
der Praxis schwierig zu erfassen ist und der Rei-
fendurchmesser im unbelasteten Zustand unbekannt
ist, wird gemaR den Fig. 1a und Fig. 1b die radiale
Ausdehnung bzw. die vertikale Eindriickung des Rei-
fens durch eine Reifenhéhenmessung und Radmittel-
punktmessung bestimmt. Die vertikale Verformung (f)
der Seitenflache des Reifens ist der Betrag der Diffe-
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renz zwischen dem Radius (R) des Reifens gemes-
sen oberhalb der Horizontalen durch den Radmittel-
punkt und der tatsachlichen Hohe (H) des Radmittel-
punktes ermittelt werden.

[0024] Alternativ kann die vertikale Verformung (f)
der Seitenflache des Reifens als Betrag der Diffe-
renz zwischen dem Sturzwinkel und dem ,virtuellen”
Sturzwinkel des Reifens am Fahrzeug ermittelt wer-
den, wobei der ,virtuelle” Sturzwinkel tUber eine verti-
kale Tangente Uber den Reifenwulst unten und oben
definiert ist, wie in den Fig. 2a und Fig. 2b dargestellit.

[0025] Beide MelRverfahren zur Bestimmung der
vertikalen Verformung (f) der Seitenfliche des Rei-
fens sind unabhangig vom Reifendurchmesser im un-
belasteten Zustand.

[0026] Sind die Werte fur F und f bekannt, kann
beispielsweise mit Hilfe der Formel F/f = *pvbvD +
der Reifendruck berechnet werden, da die Ubrigen
fur die Berechnung des Reifendrucks erforderlichen
Grolen, beispielsweise die Reifengeometrie (z. B.
die Latschbreite (b) und der Reifenauendurchmes-
ser (D)) sowie die reifenspezifischen Konstanten, des
jeweiligen Reifens bekannt sind bzw. den Datenblat-
tern des Reifenherstellers entnommen werden kdén-
nen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren und eine Vorrichtung zum Bestimmen
des Reifendrucks von Fahrzeugen, wobei die Verfor-
mung des Reifens gemessen und der Reifendruck
aus dieser Verformung algorithmisch bestimmt wird,
dadurch gekennzeichnet, dal? die Radlast (F) be-
stimmt wird und eine Bestimmung der vertikalen Ver-
formung (f) der Seitenflache des Reifens erfolgt und
aus diesen Werten der Reifendruck berechnet wird.

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die vertikale Verformung (f) der Seiten-
flache des Reifens als Betrag der Differenz zwischen
dem Radius (r) des Reifens gemessen oberhalb der
Horizontalen durch den Radmittelpunkt und der tat-
sachlichen Hohe (H) des Radmittelpunktes ermittelt
wird.

3. Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die vertikale Verformung (f) der Seiten-
flache des Reifens proportional zum Betrag der Diffe-
renz zwischen dem Sturzwinkel des Rades und dem
wvirtuellen” Sturzwinkel des Reifens am Fahrzeug er-
mittelt wird.

4. Vorrichtung zum Messen des Reifendrucks
von Fahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, dal® Mit-
tel zum Bestimmen der Radlast (F) und Mittel zum
Bestimmen der vertikalen Verformung (f) der Seiten-
flache des Reifens vorgesehen sind.

5. Vorrichtung gemaf Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, da® zum Bestimmen der Radlast (F)
piezoelektrische Kraftmelplattformen (M) vorgese-
hen sind.

6. Vorrichtung gemal Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dall zum Bestimmen der vertikalen
Verformung (f) der Seitenflache des Reifens eine La-
sermefvorrichtung oder eine CCD-Kamera vorgese-
hen sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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