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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Ausformen
und Vulkanisieren eines Reifens, wobei die Ausform-
und Vulkanisiervorgange mit einem gesteuerten Vo-
lumen ausgefihrt werden.

[0002] Zu der traditionellen Reifenherstellung ge-
hort die auf einer Trommel vorgenommene Vorberei-
tung eines Rohprodukts, das aus einer torusférmigen
Hulle mit einer Karkasse, die eine Kronenzone hat,
die zwischen einem Paar von axial gegenuberliegen-
den Seitenwanden eingesetzt ist, die in Wulsten zum
Verankern des Reifens an einer entsprechenden
Montagefelge enden, mit einem Gurtaufbau und mit
einem Laufflachenband besteht. Die Karkasse und
der Gurtaufbau werden aus vorher ausgewahlten
elastomeren Materialien und Verstarkungselemen-
ten, das Laufflachenband und die Seitenwande aus
Streifen aus elastomerem Material gebildet.

[0003] Dann wird der Rohreifen aus der Trommel
herausgenommen und einer Vulkanisierung in einer
Form unter der kombinierten Wirkung von Warme
und Druck unterworfen.

[0004] Im Allgemeinen hat die Vulkanisierform eine
Krone aus radial einstellbaren Sektoren, die zwi-
schen zwei axial gegenuberliegenden Hochglanz-
kasten angeordnet sind, sowie eine aufblahbare, in-
nere elastische Kammer. Innerhalb der Form wird der
Rohreifen gleichzeitig von der Aufienseite und von
der Innenseite mit Hilfe eines Druckfluids (gewdhn-
lich Dampf oder heilles Wasser) erhitzt, das in der
Form umgewalzt und in die innere elastische Kam-
mer eingefihrt wird. Wahrend die Form geschlossen
ist, werden die Kasten axial ndher zueinander ge-
bracht und die Sektoren zentripetal bewegt, um einen
nach aulRen geschlossenen Hohlraum zu erzeugen.
Wahrend der Vulkanisierung dehnt sich die elasti-
sche Kammer aus und drickt den Reifen von innen
gegen die Form. Der Reifen erhalt so das abschlie-
Rende Laufflachenmuster und die Endform.

[0005] Wahrend des Ausform- und Vulkanisierpro-
zesses konnen alle Anderungen im Volumen
und/oder der Dicke des Rohreifens toleriert werden,
da die innere elastische Kammer, die verformbar ist,
sich automatisch an diese Anderungen anpasst und
fur sie "Einstellungen ausfuhren" kann.

[0006] Neuerdings wurde diese traditionelle Technik
durch eine Reifenausform- und Vulkanisiertechnik
mit einer Form mit konstantem Volumen ergénzt. Die-
se besteht in der Anordnung eines vorgegebenen Vo-
lumens von Verstarkungselementen und elastischem
Material, die den aufzubauenden und zu vulkanisie-
renden Rohreifen bilden, auf einem starren Trager
mit einer Toroidform (dessen AuRRenflache der Innen-

flache des fertig gestellten Reifens entspricht). Die
Vulkanisierform hat eine Auflenhdlle, die von einer
Krone von Sektoren und von Kasten gebildet wird,
sowie einen Innenteil, der von dem starren Trager ge-
bildet wird, der den Rohreifen tragt. Wenn die Form
geschlossen ist, befindet sich der AuRRenteil der Form
in seiner Arretierposition, wobei zwischen dieser Po-
sition und dem starren Trager die Bildung eines Hohl-
raums besteht, dessen Volumen immer konstant
bleibt.

[0007] Der Rohreifen, der in der Form ausgeformt
und vulkanisiert werden soll, hat eine Form, die ahn-
lich der des Hohlraums ist, und ein Volumen, das im
Wesentlichen gleich dem konstanten Volumen des
Hohlraums der Form ist, da der Ausformdruck von
der Differenz zwischen dem Volumen des Rohreifens
und dem Volumen des Hohlraums abhangt. Wenn
das Volumen des Rohreifens kleiner als das des
Hohlraums ist, ist der Wert des Ausformdrucks unzu-
reichend und somit das Endergebnis nicht zufrieden
stellend. Im Falle eines ibermaRigen Volumens des
Rohreifens (im Hinblick auf das konstante Volumen,
das innerhalb der Form zur Verfligung steht und auf
die Inkompressibilitat des Kautschuks) werden inner-
halb der Form hohe Drucke erzeugt. Diese hohen
Drucke kénnen GibermaRige Spannungen an den me-
chanischen Bauelementen der Form erzeugen und
zu einer Deformation der Form und somit zur Erzeu-
gung eines "verzerrten" Produkts oder zur Bildung
nicht akzeptabler Rippen, wenn das elastomere Ma-
terial in die Freirdume zwischen den mechanischen
Bauelementen und/oder in geeignete, in der Form
vorgesehene Liftungséffnungen flieRt oder sogar zu
einem Bruch der Form flhren.

[0008] Deshalb sollte beim Ausformen bei konstan-
tem Volumen das Volumen des Rohreifens im We-
sentlichen gleich dem freien Volumen der geschlos-
senen Form sein. In der Praxis muss das Volumen
des Rohreifens gerade etwas gréRer als das des
Hohlraums sein, in dem er untergebracht wird.

[0009] Die EP-A-O 264 600 beschreibt ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Ausformen und Vulka-
nisieren eines Luftreifens bei konstantem Volumen,
wobei elastomere Produkte und Verstarkungsele-
mente nacheinander auf einem starren Trager so an-
geordnet werden, dass progressiv ein Rohreifen auf-
gebaut wird. Die Anordnung der elastomeren Pro-
dukte wird mit Hilfe wenigstens eines volumetrischen
Extruders bewirkt, dessen Abgabed&ffnung bezliglich
des Tragers in einer Ebene positioniert ist, in der das
elastomere Erzeugnis zur Herstellung des Rohrei-
fens aufgebracht wird. Die Menge des abgelegten
elastomeren Erzeugnisses wird durch Extrudieren ei-
nes vorgegebenen Volumens aus dem volumetri-
schen Extruder bezliglich der Drehzahl des Tragers
und des Ablegeradius gesteuert. Das Profil des her-
zustellenden elastomeren Produkts wird mit Hilfe ei-
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ner im Wesentlichen meridianen Bewegung des
Mundstiicks bezuglich der rotierenden Ablageflache
erhalten.

[0010] Das Verfahren und die Vorrichtung, die in
diesem Dokument beschrieben sind, verwenden eine
Form, bei der die Innenseite von einem starren Tra-
ger gebildet wird, auf dem der Rohreifen aufgebaut
wird. Somit handelt es sich um eine Form mit kon-
stantem Volumen.

[0011] Deshalb erfordern auch in diesem Fall das
Verfahren und die Vorrichtung, die in dem vorstehend
erwahnten Dokument beschrieben sind, einen Roh-
reifen, der mit einem Volumen ausgeformt und vulka-
nisiert wird, das so konstant wie mdglich ist und so
nahe wie mdglich bei dem theoretischen (Nenn-)Vo-
lumen des Hohlraums der geschlossenen Form liegt.

[0012] Wegen der unvermeidbaren Anderungen ei-
nes industriellen Prozesses ist jedoch die Menge der
gelieferten elastomeren Masse Schwankungen un-
terworfen, und das Volumen der Rohreifen ist nicht
konstant, wahrend das Volumen des Hohlraums der
Form konstant ist. Wenn es einen Engpass bei der
elastomeren Masse gibt, werden deshalb die Kon-
stantheit und der genaue Ausformdruck nicht ge-
wiéhrleistet, wahrend, wenn ein Uberschuss an elas-
tomerer Masse vorhanden ist, es zu den vorstehend
beschriebenen Problemen und Schwierigkeiten
kommt.

[0013] Darlber hinaus kénnen die oben erwahnten
Anderungen im Volumen des gelieferten Materials
sowohl von rein mechanischen Ursachen als auch
von verschiedenen Eigenschaften des elastomeren
Materials und/oder der Zusatzstoffe von einem Liefe-
ranten zum anderen oder von Charge zu Charge
und/oder von dem Mischprozess der Komponenten
der elastomeren Masse abhangen.

[0014] Die US 1,366,750 bezieht sich auf Kerne, die
in der Karkasse bei der Reifenfertigung verwendet
werden, und insbesondere auf einen Kern mit elasti-
scher Eigenschaft. Es wird ein Kernelement aus Ab-
schnitten vorgesehen. Jeder Abschnitt hat drei Teile,
die, wenn sie zusammengefligt sind, einen Korperab-
schnitt bilden kénnen, auf dem die Reifenkarkasse
ausgebildet wird. Ein oder mehrere Teile eines jeden
Abschnitts bestehen aus Federmetall, um die richtige
Elastizitat zu liefern.

[0015] Die US 1,393,998 bezieht sich auf die Her-
stellung von Reifen. Bei der Karkassenherstellung fir
Luftreifen ist es erforderlich, dass die Karkasse wah-
rend des Vulkanisierens unter Druck steht. Es wer-
den ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstel-
lung von Reifen bereitgestellt, bei denen ein innerer
Fluiddruck, vorzugsweise Luftdruck, ohne Verwen-
dung eines inneren Behalters oder Luftbalgs verwen-

det wird, so dass bei der Herstellung der Reifen ein
groler Kostenbetrag ausgeschlossen wird.

[0016] Die GB 121,439 bezieht sich auf ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Herstellen von Reifen-
karkassen, bei denen ein Fluiddruck zum Einsatz
kommt, der indirekt an den Innenraum der Karkasse
Uber eine elastische Wand angelegt wird, um die Kar-
kasse zur eigentlichen Reifenbildung zu bringen, und
bei welchen danach ein Fluiddruck zur Anwendung
gelangt, der direkt an den Innenraum angelegt wird,
um der Karkasse die abschlieRende Form zu geben
und um die Karkasse wahrend der Vulkanisierung zu
halten.

[0017] Die US 1,328,676 bezieht sich auf ein Ver-
fahren und eine Einrichtung zur Herstellung von Luft-
reifen. Die Reifenkarkasse wird anfanglich ausgebil-
det, wobei ihre End-Innenabmessung mit Ausnahme
dessen, was in etwa dem Laufflachenbereich ent-
spricht, abgeflacht ist, d.h. nicht zu der End-Innen-
form abgerundet ist, wahrend abschlieend der ab-
geflachte Abschnitt einem den abgeflachten Ab-
schnitt umfassenden Dehnvorgang unterworfen wird,
wobei die Dehneinrichtung auf eine Bewegung be-
grenzt ist, die erforderlich ist, um die volle Innenrau-
mausformung und GroéRRe des gewinschten Reifens
abzuschlieRen.

[0018] Die EP-A-O 400 496 beschreibt eine volume-
trische Pumpe zum Foérdern von Rohkautschuk fiir
eine Vorrichtung zum Ausformen und Vulkanisieren
eines Reifens mit konstantem Volumen. Die Pumpe
hat wenigstens einen Forderkolben, der sich in einem
Zylinder mit einer abwechselnden Bewegung zwi-
schen einem oberen Totpunkt und einem unteren Tot-
punkt verschiebt. Die Pumpe hat ferner eine Beschi-
ckungskammer, eine Einrichtung zur Zwangsbeschi-
ckung zum Fullen des Zylinders und eine Abfihroff-
nung, die mit einem Rickschlagventil versehen ist.
Die Zylinderwand hat als einzige Verbindung des Zy-
linders nach auRen einen oder mehrere Einlasskana-
le, in denen die Beschickungskammer endet. Der
Einlasskanal ist axial zwischen dem oberen Totpunkt
und dem unteren Totpunkt angeordnet und wird von
dem Foérderkolben wahrend seiner Bewegung zum
oberen Totpunkt verschlossen. Das in einem Zyklus
der Pumpe extrudierte Volumen hangt von dem Volu-
men, das von dem Forderkolben zwischen dem
Punkt, an dem er den Einlasskanal schlief3t, und dem
oberen Totpunkt mitgenommen wird, sowie davon
ab, dass die Beschickungseinrichtung und der For-
derkolben durch eine einzige Eingangswelle betatigt
werden.

[0019] Es handelt sich um eine sehr komplexe Pum-
pe, die jedoch Férderungen von genau konstanten
Volumina nicht gewahrleistet.

[0020] Die Erfinder haben beobachtet, dass in der
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Praxis bei einem Prozess des Aufbaus eines Rohrei-
fens es immer eine Anderung der Masse der geliefer-
ten Materialien gibt, die gleich + §,,,.., ist, und somit
eine Variabilitdt im Volumen des Rohreifens gleich +
Oyoumen D€ZUglich des Nennvolumens V, vorliegt.
Wenn beispielsweise * §,,,.. in der GréRenordnung
von + 100 mg liegt und eine spezifische Dichte von
1,1 g/cm® angenommen wird, ist 8,,me, gleich + 91
cm?®. Die Variabilitdt des Reifenvolumens ist, ausge-
druckt in Prozent, £ 1%.

[0021] Dieser Wert ist jedoch flir moderne, hochent-
wickelte Reifen flr die Ausristung von Hochleis-
tungskraftfahrzeugen nicht akzeptabel.

[0022] Die Ziele der Erfindung sind auf eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Ausformen und Vulkani-
sieren eines Rohreifens gerichtet, welche die Vorteile
einer Ausformungstechnik mit konstantem Volumen
bietet, jedoch seine Nachteile vermeidet.

[0023] Dies wird dadurch erreicht, dass bei genau
gesteuertem Volumen gearbeitet wird.

[0024] In der vorliegenden Beschreibung und in den
anschlieBenden Anspriichen bedeutet der Ausdruck
"gesteuertes Volumen", dass das Volumen des Aus-
form- und Vulkanisierhohlraums flir eine Anpassung
an das Volumen des in dem Hohlraum enthaltenen
Rohreifens zunimmt oder abnimmt. Auf diese Weise
ist das Volumen des Hohlraums immer gleich dem
des Rohreifens, wodurch die Nachteile aufgrund von
"Anderungen" des technischen Prozesses vermie-
den werden, die spater beschrieben werden.

[0025] Gemal einem ersten Aspekt bezieht sich die
Erfindung auf eine Vorrichtung zum Ausformen und
Vulkanisieren eines Reifens nach dem Anspruch 1.

[0026] In einem zweiten Aspekt bezieht sich die Er-
findung auf ein Verfahren zum Ausformen und Vulka-
nisieren eines Reifens nach Anspruch 11.

[0027] Vorteilhafterweise wird das erwahnte Verfah-
ren mit der vorher beschriebenen Vorrichtung der
vorliegenden Erfindung ausgefuhrt.

[0028] Bevorzugte Ausfliihrungsformen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen definiert.

[0029] Die Vorrichtung und das Verfahren der Erfin-
dung ermdglichen es, das Volumen des Hohlraums
zum Ausformen und Vulkanisieren auf das effektive
Volumen des Rohreifens einzustellen, wahrend der
Ausformdruck innerhalb des zweckmafligen Be-
reichs von Werten zum Ausformen gehalten wird,
wenn sich das Volumen des Rohreifens innerhalb
vorgegebener Toleranzen des Reifenaufbauprozes-
ses andert.

[0030] Die Vorrichtung und das Verfahren haben
den Vorteil, dass sie gewahrleisten, dass der minima-
le Ausformdruck erreicht wird, der Ausformdruck in-
nerhalb des zweckmafigen Bereichs von Werten ge-
halten wird, wahrend eine Formdeformation oder ein
Bruch der Form vermieden wird, und Fehler im fertig
gestellten Reifen ausgeschlossen sind.

[0031] Ein weiterer Vorteil, den die Vorrichtung und
das Verfahren der Erfindung bietet, ist die Vulkanisie-
rung ohne Dampf, indem die Beheizung der Form
durch den Joule-Effekt mit Hilfe spezieller Einrichtun-
gen erfolgen kann, die hier nicht beschrieben wer-
den, da sie an sich bekannt sind.

[0032] Es werden nun Eigenschaften und Vorteile
der Erfindung unter Bezugnahme auf Ausfiihrungs-
formen veranschaulicht, die als nicht begrenzendes
Beispiel in den beiliegenden Zeichnungen gezeigt
sind, in denen

[0033] Fig. 1 eine Teilansicht des Meridianschnitts
einer Vorrichtung fur das Ausformen und Vulkanisie-
ren eines Rohreifens mit gesteuertem Volumen ist,

[0034] Fig.2 eine Teilansicht in einem Meridian-
schnitt langs der Linie B-B der spater beschriebenen
Fig. 5 eines Rohreifens und des kollabierbaren inne-
ren Tragers der Vorrichtung von Fig. 1 ist,

[0035] Fig.3 eine Teilansicht im Meridianschnitt
langs der Linie B-B von der spater beschriebenen
Fig. 5 des inneren Tragers der Vorrichtung von Fig. 1
ist, wobei die zwei Positionen eines unteren An-
schlags (ausgezogen) und eines oberen Anschlags
(gestrichelt) gezeigt sind, die der Kronenabschnitt
einnimmt,

[0036] Fig. 4 ein Diagramm ist, das eine charakte-
ristische Kurve von Federn zeigt, die in dem kollabier-
baren inneren Trager von Fig. 1 bis Fig. 3 vorhanden
sind,

[0037] Fig.5 schematisch die Ansicht im Aquatori-
alschnitt (d.h. in einer Ebene senkrecht zu der Axial-
richtung) des inneren toroidférmigen Tragers und die
Einzelheit der Kontaktzone zwischen den bewegli-
chen Kronenabschnitten in den beiden Positionen,
namlich der Nominalposition und der unteren An-
schlagposition zeigt,

[0038] Fig. 6 eine Variante des inneren Tragers von
Fig. 2 im Meridianschnitt 1angs der Linie B-B von
Fig. 5 zeigt, und

[0039] Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform des in-
neren Tragers von Eig. 2 im Meridianschnitt l1angs
der Linie B-B von Eiq. 5 zeigt.

[0040] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 10 zum - bei
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vorgegebenen Bedingungen von Temperatur und
Druck — Ausformen und Vulkanisieren eines Reifens
5, der wenigstens teilweise roh ist. Die Vorrichtung 10
hat
— eine auflere Hulle mit:
— einem Paar von koaxialen ringférmigen Kéasten
11a und 11b, die axial gegeniberliegen und be-
zuglich einander bis zum Schlielen der Form be-
wegbar und geeignet sind, in Ubereinstimmung
der Seitenwande des Reifens 5 zu wirken,
— einer Vielzahl von konkaven Umfangssektoren
9, die axial zwischen den Kasten 11a und 11b an-
geordnet und geeignet sind, in Ubereinstimmung
mit dem Lauffldchenband des Reifens 5 zu wir-
ken, und die radial in beiden Richtungen bis zum
Schlief3en der Form bewegbar sind, und
— zwei Halften 16, die der Bewegung der Um-
fangssektoren 9 unterworfen sind, und
— einen inneren toroidférmigen Trager, dessen
Meridianhalbschnitt im Einzelnen in Fig. 2 gezeigt
ist und der eine Vielzahl von konvexen Umfangs-
sektoren 25 aufweist, von denen jeder
— einen radial inneren Basisabschnitt 4, der zur
Bildung der axial inneren Flache der Seitenwande
des Reifens 5 geeignet ist, und
— eine radial uliere Kronenkappe 20 aufweist, die
zur Bildung der radial inneren Flache der Krone
des Reifens 5 geeignet ist, wobei die Kappe 20
— einen radial inneren Tragaufbau 7, der in einem
Stuck mit dem Basisabschnitt 4 mit Hilfe von grei-
fenden Schrauben 3 ausgefihrt ist, und
— einen radial auReren Kronenabschnitt (bewegli-
cher Teil) 2 (entweder flexibel oder starr) aufweist,
der in beide radiale Richtungen beziglich der Tei-
le 7 und 4 aufgrund des Nachgebens einer elasti-
schen Einrichtung 1 bewegbar ist, die radial zwi-
schen den Teilen 7 und 2 angeordnet ist.

[0041] In dem Tragaufbau 7 (siehe Eiq. 2) sind ge-
eignete Formen 8 ausgefiihrt, die sowohl als Fiihrung
fur die elastische Einrichtung 1 als auch als unterer
Anschlag fiir den Kronenabschnitt (beweglicher Teil)
2 wirkt, um die elastische Einrichtung vor ibermagi-
gen Spannungen zu schitzen.

[0042] Der Kronenabschnitt (beweglicher Teil) 2 ist
an den Enden mit Anschlagen 6 versehen, die sich
zwischen den Hohlrdumen/Nuten 12 (siehe Fig. 2)
verschieben, die zwischen dem Halteaufbau 7 und
dem Basisabschnitt 4 ausgefiihrt sind.

[0043] Im Stadium der Vorbereitung des Rohreifens
entspricht die Form der in Fig. 2 gezeigten, wobei die
elastische Einrichtung 1 auf einen optimalen Wert
vorgespannt ist, der von dem Konstrukteur als Funk-
tion des Prozesses ausgewahlt ist, und wobei der An-
schlag 6 sich an der oberen Seite des Hohlraums 12
befindet und der Vorspannung entgegenwirkt und sie
ausgleicht.

[0044] Die Vorspannung der elastischen Einrich-
tung und das AuRenprofil des Kronenabschnitts (be-
weglicher Teil) 2 sind so ausgewahlt, dass das Au-
Renprofil der Trommel 25 wahrend der Aufbaustufe
des Rohreifens 5 (die nachstehend als Nominalposi-
tion bezeichnet wird) in der Ausform-/Vulkanisierstufe
unverandert bleibt, jedoch ein ausreichender Aus-
formdruck gewahrleistet ist, wenn sich das Volumen
des Rohreifens 5 an seinem unteren Toleranzextre-
mum befindet (d.h. V =V, = V; = &ygumens WObEI V
gewohnlich in der GréRenordnung von 10000 cm?®
und die Toleranz & in der GréRRenordnung von
100 cm? liegt).

Volumen

[0045] Wahrend der Ausformstufe kann sich der
Kronenabschnitt (beweglicher Teil) 2 bewegen und
das Volumen des Hohlraums 18 zwischen der aule-
ren Hiille, die von den Kasten 11 und von den konka-
ven Sektoren 9 gebildet wird, und dem inneren Tra-
ger 25 der Vorrichtung 10 an das Volumen des Roh-
reifens (das innerhalb der Prozesstoleranz variabel
ist) anpassen.

[0046] Das bedeutet im Einzelnen:

—Wenn das Volumen des Rohreifens V=V, =V,
— Oyoumen iSt, gilt: Zum Zeitpunkt des Schlie3ens
der Form nimmt die Kontaktkraft zwischen dem
Anschlag 6 und der oberen Seite des Hohl-
raums/der Nut 12 fortschreitend ab, bis sie null er-
reicht, der Kronenabschnitt (beweglicher Teil) 2
bewegt sich nicht aus der Nominalposition 2' in
Fig. 3 und die Vorspannung der elastischen Ein-
richtung 1 gewahrleistet den gewlinschten Aus-
formdruck, der im Bereich von beispielsweise 2,0
bis 3,0 MPa, und gewdhnlich bei 2,5 bis 3,0 MPa
liegt.
—Wenn das Volumen des Rohreifens V=V, =V,
— Oyoumen Jilt: Zum Zeitpunkt des SchlieBens der
Form bewegt sich der Kronenabschnitt (bewegli-
cher Teil) 2 aus der Nominalposition 2' zu der un-
teren Anschlagposition, die in Fig. 3 gestrichelt
und mit 2" bezeichnet ist und in der die Profile 8
verhindern, dass sich der Kronenabschnitt (be-
weglicher Teil) 2 weiter absenkt, um sowohl die
elastische Einrichtung 1 als auch die Endform des
fertigen Reifens zu schiitzen. Diese Bewegung er-
folgt aufgrund der Tatsache, dass ein Volumenu-
berschuss des Rohreifens 5 dazu neigt, den auf
den Kronenabschnitt (beweglicher Teil) 2 wirken-
den Druck zu steigern, und als Folge gibt die elas-
tische Einrichtung 1 um As nach, wobei das Volu-
men des Hohlraums 18, das fir den Rohreifen 5
wahrend des Vulkanisierens/Ausformens zur Ver-
figung steht, um As pro AulRenflachenbereich des
Teils 2 zunimmt.
— Wenn das Volumen V des Rohreifens zwischen
V,..und V__ liegt, gilt: Zum Zeitpunkt des Schlie-
Rens der Form bewegt sich der Kronenabschnitt
(beweglicher Teil) 2 in eine Zwischenposition zwi-
schen der Nominalposition 2" und der unteren An-
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schlagposition 2" (siehe Fig. 3).

[0047] Bei dem gezeigten Beispiel besteht die elas-
tische Einrichtung 1 aus geeigneten Anordnungen
von Scheibenfedern, die vorzugsweise eine "weich
werdende" Kennlinie der in Fig. 4 gezeigten Art ha-
ben, d.h. mit einer Steifigkeit, die abnimmt, wenn die
Auslenkung zunimmt. In Fig. 4 sind als Beispiel die
entsprechenden Werte des Ausformdrucks, der mit
der Form und Anordnung der Scheibenfedern er-
reichbar ist, fur einen Reifen der Gréf3e 225/50 R16
auf der rechten Ordinate gezeigt. Aufgrund der weich
werdenden Kennlinie der elastischen Einrichtung und
der zugeordneten Vorspannung arbeitet die elasti-
sche Einrichtung 1 in einer Zone niedriger Steifigkeit,
was es ermoglicht, kleine Anderungen im Ausform-
druck bezogen auf das Nachgeben As zu erhalten,
das ausreicht, um die Prozesstoleranz im Volumen
des Rohreifens 5 zu kompensieren. Der Aulienfla-
chenbereich des Kronenabschnitts (beweglicher Teil)
2 fir einen inneren Trager 25, der aus acht Sektoren
zusammengesetzt ist und in der GroéfRenordnung von
500 cm? fiir jeden Sektor liegt, betragt wiederum als
Beispiel und unter Bezug auf die Gro3e 225/50 R16
die maximale Abnahme As_,,, die zum Absorbieren
der Volumentoleranzen des Rohreifens erforderlich
ist, 28,.umen/(500 cm? x 8) = 0,5 mm, was der elasti-
schen Einrichtung eine Vorspannung zuordnet, die
einer Auslenkung s von 1,5 mm entspricht (gezeigt
durch eine gestrichelte Linie in Eig. 4), wobei die Zu-
nahme in der Auslenkung As_ . zu einer Anderung
des Ausformdrucks von 0,2 MPa fuhrt.

[0048] Der innere torusférmige Trager 25, der die
Kronenabschnitte (bewegliche Teile) 2 tragt, ist auf-
grund des Nachgebens der elastischen Einrichtung 1
geeignet, die Masse-/Volumentoleranzen des Roh-
reifens zu absorbieren, und ermdglicht daher das
Ausformen und Vulkanisieren bei gesteuertem Volu-
men.

[0049] Vorteilhafterweise kann der Ausformdruck
durch die gleichzeitige und parallele Wirkung der
elastischen Einrichtung 1 und des unter Druck ste-
henden Fluids, das wahrend des Ausform/Vulkani-
sierschritts in den Hohlraum zwischen dem Kronen-
abschnitt (beweglicher Teil) 2 und dem Tragaufbau 7
geliefert wird, gewahrleistet werden.

[0050] Vorzugsweise sind die Kronenabschnitte
(bewegliche Teile) 2 der Vielzahl von konvexen Um-
fangssektoren, die den inneren Trager 25 bilden, mit
Dichtungen 150 (siehe Fig. 5) versehen, die in Um-
fangsrichtung zusammengedriickt werden konnen,
um Probleme des Co-Eindringens von Feststoffen zu
vermeiden, was ansonsten beim Durchgang von der
Position 2' zur Position 2" des beweglichen Kronen-
abschnitts 2 (siehe Fig. 5) eintreten wiirde. Die Dich-
tungen 150 sind mit einer der beiden gegentiberlie-
genden Flachen von zwei benachbarten Kronenab-

schnitten 2 verklebt oder mechanisch daran befes-
tigt.

[0051] Fig. 6 zeigt den Meridianhalbschnitt eines
konvexen Umfangssektors 125, der eine Variante
des konvexen Umfangssektors 25 von Fig. 2 bildet.
Der Sektor 15 hat einen radial inneren Basisabschnitt
4, der geeignet ist, die axial innere Flache der Seiten-
wande des Reifens 5 zu bilden, sowie eine radial au-
Rere Kappe 120, die zur Bildung der radial inneren
Flache der Krone des Reifens 5 geeignet ist und die
einen Tragaufbau 107 hat, der mit wenigstens einer
zentralen Radialrippe 113 und einem radial dufReren
Kronenabschnitt (beweglicher Teil) 102 versehen ist,
der beidseitig in der Radialrichtung bezuglich der Tei-
le 107 und 104 aufgrund des Nachgebens der elasti-
schen Einrichtung 101 bewegbar ist, die radial zwi-
schen den Teilen 107 und 102 angeordnet ist.

[0052] Der Tragaufbau 107 ist in einem Stick mit
dem Basisabschnitt 104 nur in der Radialrichtung, je-
doch nicht in der Axialrichtung mit Hilfe von Armen
105 hergestellt, die biegeverformbar und durch
Schrauben 103 verbunden sind.

[0053] Die die Rippe 113 mit den Kasten 114 des
Basisabschnitts 104 verbindenden verformbaren
Arme 105 ermdglichen durch Nutzung des Vorteils
der Elastizitat der Materialien die Relativbewegung in
Axialrichtung, die durch den Doppelpfeil A angezeigt
ist. Die Relativbewegung ermdoglicht erforderlichen-
falls eine Kompensation der Volumentoleranz auch
an den Seitenwanden des Reifens. Wenn ein Volu-
menuberschuss in den Seitenwanden des Reifens 5
in dem Ausformstadium vorliegt, kann der Druck auf
die Kasten 114 des Basisabschnitts 104 eines jeden
Trommelsektors 125 solche Werte annehmen, dass
die Arme 105 zum Biegen gebracht werden und so-
mit die Késten 114 naher zur Aquatorialebene der Li-
nie 115 kommen kénnen, wodurch das Volumen des
Hohlraums zwischen den auf3eren ringférmigen Kas-
ten 11 (a und b) und den inneren Kasten 114 an das
Volumen der Seitenwande des Rohreifens 5 ange-
passt wird.

[0054] Bei einer weiteren Ausgestaltung kénnen die
Rippe 113 und der Basisabschnitt 104 durch eine
"Luftfeder”, die nicht gezeigt/beschrieben ist, da sie
bekannt ist, verbunden werden, die in der Richtung
des Doppelpfeils A wirkt und die so geeicht werden
kann, dass der nominale Ausformdruck im Falle ei-
nes Mangels oder eines Uberschusses des Volu-
mens der Seitenwande des Reifens 5 gewahrleistet
wird.

[0055] Der Kronenabschnitt 102 ist mit einem An-
schlag 106 versehen, der durch Eingriff mit dem ge-
eigneten Profil 112 des Basisabschnitts der Vorspan-
nung der elastischen Einrichtung 101 entgegenwirkt.
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[0056] In dem Tragaufbau 107 sind Profile 108 aus-
geflhrt, die sowohl als Fuihrung fir die elastische Ein-
richtung 101 als auch als unterer Anschlag fir den
Kronenabschnitt (beweglicher Teil) 102 wirken, um
die elastische Einrichtung vor Gbermafigen Span-
nungen zu schitzen.

[0057] Der konvexe Umfangssektor 125 arbeitet
ahnlich wie der Sektor 25 von Fig. 2 und Fig. 3. Wah-
rend der Ausformstufe bewegt sich der Kronenab-
schnitt (beweglicher Teil) 102 aufgrund des Nachge-
bens der elastischen Einrichtung 101, wobei das Vo-
lumen des Hohlraums zwischen dem inneren Trager
125 und der auleren Hulle, die von den Kasten 11
und den konkaven Sektoren 9 gebildet wird, an das
Volumen des Rohreifens 5 (variabel innerhalb der
Prozesstoleranz) angepasst wird.

[0058] Fig.7 zeigt den Meridianhalbschnitt eines
konvexen Umfangssektors 225, der eine weitere
Ausfuhrungsform des konvexen Umfangssektors 25
von Fig. 2 bildet. Der Sektor 225 hat einen Basisab-
schnitt 204, der zur Bildung der axial inneren Flache
der Seitenwande des Reifens 5 geeignet ist, sowie
eine radial auRere Kappe 220, die zur Bildung der ra-
dial inneren Flache der Krone des Reifens 5 geeignet
ist und die einen Tragaufbau 207, der mit wenigstens
einer zentralen radialen Rippe 213 versehen ist, und
einen radial duleren Kronenabschnitt (beweglicher
Teil) 202 hat, der in beide Radialrichtungen beziglich
der Teile 207 und 204 aufgrund des Nachgebens der
elastischen Einrichtung 201 bewegbar ist, die radial
zwischen den Teilen 207 und 202 angeordnet ist.

[0059] Im Gegensatz zu den vorhergehenden Aus-
gestaltungen sind der Basisabschnitt 204 und der
Tragaufbau 207 als ein Stlick ausgefiihrt. Der Basis-
aufbau 204 ist mit der radialen Rippe 213 durch eine
axiale Rippe 241 verbunden, die so bemessen ist,
dass ein Schlitz 240 verbleibt, der eine Relativbewe-
gung der inneren Kasten 214 beziglich der radialen
Rippe 214 zulasst, die maximal der Offnung des
Schlitzes 240 gleich ist. Diese Relativbewegung er-
moglicht die Kompensation von Volumentoleranzen
an den Seitenwanden des Reifens 5 durch Nutzung
des elastischen Biegenachgebens der inneren Kas-
ten 214.

[0060] Der Kronenabschnitt (beweglicher Teil) 202
ist mit dem Tragaufbau 207 mit Hilfe der elastischen
Einrichtung 201 und von Stiften 203 verbunden, die
mit einem Gewindeende 210, das in den Kronenab-
schnitt 202 eingreift, und mit einem Kopf 206 verse-
hen sind, der als oberer Anschlag fir den Kronenab-
schnitt 202 wirkt und die Vorspannung der elasti-
schen Einrichtung 201 ausgleicht. Die Stifte 203 er-
moglichen eine steuerbare Vorspannung der elasti-
schen Einrichtung 201 mit Hilfe des Gewindeendes
210.

[0061] Die Profile 208, die sowohl als Fihrung fur
die elastische Einrichtung 201 als auch als unterer
Anschlag fur den Kronenabschnitt (beweglicher Teil)
202 wirken, um die elastische Einrichtung vor Uber-
maRigen Spannungen zu schutzen, sind in dem Tra-
gaufbau 207 ausgefihrt.

[0062] Die Einlagen 205 wirken als "Abdichtung" fur
die Masse des Rohreifens 5 und verhindern beim
Schlief3en der Form, dass die Masse des Rohreifens
5 in den freien Raum zwischen dem Kronenabschnitt
(beweglicher Teil) 202 und dem Basisabschnitt 204
flieBt und unerwiinschte Rippen und/oder ein Fest-
fressen des Systems erzeugt. Die Einlagen 205 be-
stehen aus einem elastomeren oder ahnlichen Mate-
rial, das sowohl mit dem Kronenabschnitt (bewegli-
chen Teil) 202 als auch mit dem Basisabschnitt 204
verklebt (beispielsweise mit Epoxyharzen) ist. Die
Einlagen 205 werden, wenn der Kronenabschnitt (be-
weglicher Teil) 202 zu den unteren Niveaus gedruckt
wird, scherverformt, wodurch die Bewegung mdglich
wird. Vorteilhafterweise kénnen die Einlagen 205
ebenfalls in ahnlicher Weise und Position in dem kon-
vexen Umfangssektor 125 verwendet werden.

[0063] Die Sektorausfliihrung 225 ist aulderst ein-
fach und leicht zu montieren, da der Kronenabschnitt
202 leicht von oben auf das Bett der Federn 201 ge-
legt werden kann und die Vorspannung durch Einwir-
ken auf den Gewindestift 203 angelegt wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum — bei vorgegebenen Be-
dingungen von Temperatur und Druck— Ausformen
und Vulkanisieren eines Reifens (5), der wenigstens
teilweise roh ist und ein festgelegtes Volumen hat,

— wobei die Vorrichtung eine auliere Hiille und einen
kollabierbaren inneren Trager sowie auch eine be-
wegliche Krone (2, 202) aufweist, die zwischen dem
inneren Trager und der dufReren Hille angeordnet ist
und mit der dufReren Hille einen Hohlraum (18) mit
gesteuertem Volumen zum Ausformen und Vulkani-
sieren des Reifens (5) bildet, und

— wobei das Volumen des Hohlraums (18) dem Volu-
men des Reifens (5), den er enthalt, so angepasst ist,
dass der Ausformungsdruck innerhalb eines vorge-
gebenen Bereichs von Werten aufrechterhalten wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

—der innere Trager eine Toroidform hat und eine Viel-
zahl von konvexen Umfangssektoren (25) aufweist,
von denen jeder einen Basisabschnitt (4, 204) hat,

— jedem konvexen Umfangssektor (25) ein Abschnitt
der Krone (2, 202) unter Zwischenlage von elasti-
schen Elementen (1, 101, 201) zugeordnet ist, die ihn
elastisch bewegbar machen, und

— ein Abschnitt der Krone (2, 202) mit dem Basisab-
schnitt (4, 204) mittels wenigstens eines Stifts (203)
verbunden ist, der mit einem Gewindeende (210) und
mit einem Kopf (206) versehen ist, der als oberer An-
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schlag fur den Kronenabschnitt (2, 202) wirkt und ein
Vorspannen der elastischen Elemente in steuerbarer
Weise ermdglicht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder der Basisabschnitte (4,
204) radial innen dazu geeignet ist, die axial innere
Flache der Seitenwande des Reifens (5) zu begrenz-
en, wobei dem Basisabschnitt (4, 204) ein Abschnitt
der Krone (2, 202) radial au3en zugeordnet ist, der
sich dazu eignet, die radial innere Flache des Reifens
(5) zu begrenzen, und wobei der Abschnitt der Krone
(2, 202) in beiden radialen Richtungen bezuglich des
Basisabschnitts (4, 204) bewegbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kronenabschnitt (2, 202)
mit dem Basisabschnitt (4, 204) so verbunden ist,
dass ihre gegenseitige Bewegung in der Radialrich-
tung maglich ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kronenabschnitt (2, 202) mit
wenigstens zwei Anschldgen versehen ist, die in Nu-
ten des Basisabschnitts (4, 204) eingreifen, um den
Kraften/die Krafte infolge der Vorspannung der elas-
tischen Elemente entgegen zu wirken/auszuglei-
chen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kronenabschnitt
(2, 202) ein radial aufieres Profil hat, das mit der In-
nenflache der Krone des Reifens (5) Gbereinstimmt.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprihe 1, 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass in dem, Trag-
aufbau geeignete Profile ausgefihrt werden, die so-
wohl als Flhrung flr die elastischen Elemente als
auch als unterer Anschlag fur den Kronenabschnitt
(2, 202) wirken.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder nach einem
der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die elastischen Elemente Scheibenfedern (1,
101, 201) sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tragaufbau mit in-
neren Késten so verbunden ist, dass seine Relativbe-
wegung in der Axialrichtung mdglich ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Kontaktstelle
zwischen zwei benachbarten Kronenabschnitten (2,
202) ein Einsatz aus elastomerem Material oder der-
gleichen an eine der zwei gegenuberliegenden Fla-
chen der beiden benachbarten Kronenabschnitte (2,
202) angeklebt ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis

9, dadurch gekennzeichnet, dass an der Kontaktstel-
le zwischen zwei benachbarten Basisabschnitten (4,
204) ein Einsatz aus elastomerem Material oder der-
gleichen an eine der zwei gegentberliegenden Ober-
flachen der beiden benachbarten Basisabschnitte (4,
204) angeklebt ist.

11. Verfahren zum Ausformen und Vulkanisieren
eines Reifens mit den Schritten:
a) Vorbereiten eines Rohreifens, der ein bestimmtes
Volumen hat und aus vorgewahlten elastomeren Ma-
terialien und Verstarkungselementen ausgebildet ist,
auf einem kollabierbaren inneren toroidférmigen Tra-
ger, der eine bewegliche Krone (2, 202) und eine
Vielzahl von konvexen Umfangsabschnitten (25) hat,
wobei jeder der konvexen Sektoren einen Basisab-
schnitt (4, 204) aufweist, wobei jedem konvexen Um-
fangssektor (25) ein Abschnitt der Krone (2, 202) un-
ter Zwischenlage von elastischen Elementen (1, 101,
201) zugeordnet ist, die ihn elastisch bewegbar ma-
chen,
b) Positionieren des Rohreifens und des jeweiligen
kollabierbaren toroidférmigen inneren Tragers in ei-
ner Vorrichtung (10), die eine auliere Hille aufweist,
c¢) Ausformen und Vulkanisieren des Reifens,
d) Vorspannen der elastischen Elemente in steuerba-
rer Weise derart, dass der Ausformschritt und der
Vulkanisierschritt in einem Hohlraum mit gesteuer-
tem Volumen zwischen der beweglichen Krone (2,
202) und der auReren Hulle ausgefiihrt werden, des-
sen Volumen zur Anpassung des Volumens des Roh-
reifens, den er enthalt, so zu vergréern oder zu ver-
kleinern, dass das Volumen des Hohlraums immer
gleich dem des Rohreifens ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es mit der Vorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10 ausgefihrt wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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