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(54) LUFTREIFEN MIT EINER LAUFFLXCHE

(57) Luftreifen mit einer Lauffiache, die Profilelemente wie

Blécke, in Umfangsrichtung verlaufende Rippen oder der- /
gleichen aufweist, die mit Feineinschnitten versehen sind,
deren im wesentlichen radial angeordnete Wande eine von
einer Ebene abweichende Form und zumindest teilweise i ¢
jeweils einander zugeordnete dreidimensional geformte
Bereiche mit vor- bzw. ruckspringenden Kanten bzw. Fla- /
chen aufweisen. Die Kanten der Wéande in deren dreidimen- p=r—
sional geformten Bereichen sind entweder bogenfdrmig
gekrimmt verlaufende Knicklinien (3', 3'a bis 3'h) oder sie
bilden ein Netzwerk mit einer Vielzahl von Knicklinien (3",
4*; 3"a, 3"b, 4™; 5V, 6V, 5Y, 6Y; 7V!; 7V1), die Eckbereiche
bilden, von welchen zumindest drei Knicklinien in unter-
schiedliche Richtungen abzweigen.
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Die Erfindung betrifft einen Luftreifen mit einer Lauffliche, die Profilelemente, wie Bidcke, in Umfangs-
richtung verlaufende Rippen oder dergleichen aufweist, die mit Feineinschnitten versehen sind, deren im
wesentlichen radial angeordnete Winde eine von einer Ebene abweichende Form und zumindest teilweise
jeweils einander zugeordnete dreidimensional geformte Bereiche mit vor- bzw. rlickspringenden Kanten
bzw. Fldchen aufweisen.

Es ist bekannt, da8 fur die Griffeigenschaften eines Reifens die beim normalen Abrollen, beim Bremsen
und beim Beschleunigen auftretende Gleitreibung zwischen dem Reifen und dem Untergrund eine wesentli-
che Rolle spielt. Beim fahrenden Fahrzeug ist zwischen Reifen und Untergrund stets ein Schiupf vorhanden,
wobei beim Bremsen und Beschleunigen sowie beim Kurvenfahren ein wesentlich gréBerer Schiupf auftritt
als beim normalen Abrollen. Es ist nun bekannt, da8 ein Verringern des Schiupfes sowohl die Griff- und die
Hafteigenschaften, als auch die Handlingeigenschaften von Reifen verbessern hilft und es ist daher ein
Entwicklungsschwerpunkt, den Schlupf méglichst gering zu halten. Die zu diesem Zweck bisher gesetzten
MaBnahmen wurden einerseits auf der Laufflachenmischungsseite und anderseits auf der konstruktiven
Seite, also durch entsprechende Gestaltung des Laufflachenprofiles, vorgenommen. Der Beitrag, den die
Lauffldchenmischung dabei leisten kann, 148t sich kurz so zusammenfassen, da8 der Laufflichengummi in
der Lage sein soll, beim Gleiten des Reifens iiber Unebenheiten des Untergrundes zyklische Deformationen
2uzulassen, die einen Teil der kinetischen Energie aufzehren. Als konstruktive MaBnahme hat sich bisher
bewéhrt, Lamellenfeineinschnitte in einer Breite von 0,4 bis ca. 0,8 mm in den Profilelementen auszubilden,
um zusétzliche Griffkanten zu schaffen, die zu einer Verringerung des Schlupfes beitragen. Die schiuptver-
mindernde Wirkung von Reifenfeineinschnitten ergibt sich aber nicht bloB durch zusitzliche Griffkanten. Vor
allem bei trockener Fahrbahn und starken Reifendeformationen, - Bedingungen, die etwa auch beim Test
auf Fahrverhalten ("Handling™) gegeben sind - reiben die gegeniberliegenden Winde von Reifenfeinein-
schnitten stark aneinander. Die dabei auftretenden Reibverluste werden der kinetischen Energie des Reifens
entzogen und wirken ebenfalls schlupfvermindernd.

Es hat sich jedoch herausgestellt, da8 die herkémmliche Lamellierung des Laufflichenprofiles trotzdem
eine gewisse Verschlechterung im Handling (Fahrverhalten) bewirkt. Dies liegt daran, daB Reifenfeinein-
schnitte stets auch eine Labilisierung der Aufstandsgeometrie des Reifens bedeuten. Bei hohen Fahrge-
schwindigkeiten wirkt sich das Labilisieren stirker aus als die positiven Effekte der zusitzlichen Griffkanten
oder der dissipierten Reibenergie.

Weitere Nachteile, die sich aus der Anwendung von Reifenfeineinschnitten ergeben kdnnen, sind das
erhOhte Aufnehmen von Steinen, Ausbriiche, die vom Grund der Reifenfeineinschnitte ausgehen und
unregelmagiger Abrieb.

Um die Nachteile von Feinschnitten zu mildern, ist es Stand der Technik und haufige Praxis, die Tiefe
der Feinschnitte zu reduzieren, sei es iiber die gesamte Breite des Feinschnittes oder auch nur abschnitts-
weise. Dies bedeutet jedoch, daB wihrend des Reifeniebens solche angehobenen Feineinschnitte friiher
oder spéter zur Génze oder teilweise verlorengehen, woraus zwangsldufig eine mehr oder minder sprung-
hafte Verschlechterung der Griffeigenschaften der Reifen resuitiert. Es ist ferner Stand der Technik anstelle
von v3llig ebenen Reifenfeineinschnitten, Einschnitte zu verwenden, die, in radialer Draufsicht gesehen,
wellen - oder zickzackfSrmig sind. Dadurch wird ein Aneinandervorbeigleiten gegeniiberliegender Wandhzlf-
ten der Feineinschnitte in lateraler Richtung wesentlich erschwert. Gegeniiber véliig ebenen Reifensin-
schnitten ergibt sich soicherart vor allem ein Vorteil im Fahrverhalten. Es sind aber auch Feineinschnitte
bekannt, bei denen ein Zickzack oder eine Wellung in die Tiefe der Reifen verlaufen. Solcherart entstehen-
de querorientierte Kanten innerhalb der Feineinschnitte werden z.B. in der DE 1480 932 A dazu genutzt,
das Eindringen von Steinen bzw. deren Weiterwanderung zur Giirtelkonstruktion hin zu verhindern. Weiters
werden zB. in der EP 0 282 765 A1 spiegelbildliche Paare von Feineinschnitten mit in die Tiefe
verlaufendem Zickzack vorgeschlagen. Die solcherart sich ergebende stets entgegengesetzte Neigung
paariger Feineinschnitte soll insbesondere den Griff auf nasser, schneeiger oder eisiger Fahrbahn verbes-
sern. Das in die Tiefe verlaufende Zickzack bewirkt ferner, daB zum Grund der Reifenfeineinschnitte hin die
Relativbewegungen der aneinandergrenzenden Wandungen zueinander immer mehr abnehmen. Damit wird
die Gefahr von Einrissen am Grund der Feineinschnitte 2urlickgedrangt, und auch die Neigung zu
unregelméBigem Abrieb entschérft.

Alle bisherigen wellen- oder zickzackférmigen bzw. von der Ebene abweichenden Reifenfeineinschnitte
schrénken die Relativbewegung der aneinandergrenzenden Winde zueinander nur in der Richtung des
Wellenverlaufes bzw. Zickzackverlaufes ein. In dier Richtung senkrecht hiezu sind die Winde der Fein-
schnitte durch durchlaufende gerade Strecken beschreibbar.

Hier setzt nun die Erfindung ein, die sich die Aufgabe gestellt hat, sowohl eine Verbesserung im
Handling als auch verbesserte Bestindigkeit gegen Einrisse die vom Grund der Feineinschnitte ausgehen,
sowie ein Zurlickdrdngen des unregelmiBigen Abriebs zu erreichen. Ziel der Erfindung ist es ferner, die
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Reibung der aneinandergrenzenden Winde der Feineinschnitte bei Deformationen, die durch Bremsen,
Beschleunigen oder Kurvenfahren ausgeldst werden, zu erhdhen, um Uber diese dissipative Komponente
den Reifenschlupf zu vermindern.

GelGst wird die gestelite Aufgabe erfindungsgemaB dadurch, da8 die Kanten der-Wiénde in deren
dreidimensional geformten Bersichen bogenfdrmig gekriimmt verlaufende Knicklinien sind und/oder ein
Netzwerk mit einer Vielzah! von Knicklinien bilden, die Eckbereiche bilden, von welchen zumindest drei
Knicklinien in unterschiedliche Richtungen abzweigen. Damit ist sichergestellt, da8 die Wandbereiche der
Feineinschnitte in keiner Richtung durchgehende Geraden enthalten. Durch die Erfindung wird somit auf
einfache Weise die M&glichkeit geschaffen, die Relativbewegungen aneinandergrenzender Winde von
Reifenfeineinschnitten in lateraler und radialer Richtung gering zu halten, und auBerdem einen Teil der
kinetischen Energie des schlupfenden Reifens wirkungsvoll Uber Reibung in Wirme umzuwandeln. Die
Struktur der Wandbereiche der Lamellenfeineinschnitte 148t deren primdren Zweck, ndmlich an der
Profiloberfldche zusétzliche Griffkanten zu bilden, unberiihrt.

ErfindungsgemiBe Ausgestaitungen von derartigen Reifen sind in unterschiedlichen Varianten in den
Unteranspriichen enthalten.

Gemis einer bevorzugten Ausflihrungsform verlaufen die Knicklinien in der Querrichtung der Wand und
sind wellen- oder sinusférmig ausgebildet. Dabei handelt es sich um eine relativ einfach herstellbare
Ausfiihrungsvariante, die die Relativbewegung der aneinandergrenzenden Winde der Feineinschnitte latera-
ler und radialer Richtung klein hzit. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung
verlaufen die knicklinien, vom Grund der Feineinschnitte beginnend, ficherférmig auseinander. Bei dieser
Ausflihrungsform sind vor aliem Relativbewegungen in lateraler Richtung ausgesprochen gering. Bei einer
weiteren Variante ist vorgesehen, daB die Knicklinien zick-zack-frmig und zueinander parallel veriaufend
parallel zu einer Hillebene der dreidimensional geformten Bereiche der Winde liegen und mit weiteren
zick-zack-férmig verlaufenden in im wesentlichen senkrecht auf diese Hiillebene verlaufenden Ebenen
liegenden Knicklinien kombiniert sind. Diese Ausfhrungsform bietet ebenfalls den Vorteil, dag die Lamel-
lenbleche, die zur Erzeugung solcher Feineinschnitte erforderfich sind, sehr einfach durch ein Pragungsver-
fahren herstellbar sind.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kdnnen dabei die parallel zu einer Hiillebene der
dreidimensional geformten Bersiche der Wiinde zick-zack-férmig verlaufenden Knicklinien derart voneinan-
der beabstandet sein, da8 benachbarte Knickiinien zumindest mit der nichsten benachbarten Knicklinie
Uberlappen. Diese Ausfiihrungsform hat sich insbesondere von den mit ihr erzielten Griffeigenschaften und
der erwiinschten Minimierung der Relativbewegungen als besonders vorteilhaft herausgestellt.

Eine weitere Variante, bei der zwei unterschiedliche Gruppen von in Radialrichtung verlaufenden, sich
im Zick-zack-Winkel voneinander unterscheidenden Knicklinien vorgesehen ist, hat sich diesbeziiglich auch
als sehr effektiv herausgestelit.

GemiB einer anderen AusfUhrungsvariante der Erfindung weist das Netzwerk senkrecht zu einer
Hillebene der strukturierten Wandbereiche verlaufende, sich aus Trapezssiten zusammensetzenden Linien-
zigen folgende Knicklinien auf, die mit schrdg zur Hullebene verlaufenden, zick-zack-férmigen Knicklinien
kombiniert sind, wobei die zick-zack-férmigen Knicklinien jeweils paarweise parallel zueinander verlaufen
und benachbarte Paare zueinander spiegelbildlich angeordnet sind. Durch diese Ausfihrungsform werden
insbesondere Relativbewegungen der beiden Feineinschnittwidnde in lateraler Richtung gering gehaiten.

Eine weiterfihrende erfindungsgemiBe MaBnahme besteht darin, daB die paarweise parallel zueinander
verlaufenden, zick-zack-férmigen Knicklinien mit ihrem spiegelbildlich verlaufenden Paar von Knicklinien
derart angeordnet sind, daB jeweils jede zweite Zick-zack-Spitze der einen Knicklinie des einen Paares jede
zweite Zick-zack-Spitze der benachbarten Knicklinie des spiegelbildiich angeordneten Paares beriihrt.
Durch diese MaBnahme wird die Verzahnung in lateraler Richtung weiter verbessert.

In diesem Zusammenhang kann es von Vorteil sein, wenn die Ebenen, in welchen die Knicklinien
verlaufen oder zu welchen die Knicklinien senkrecht verlaufen, gegenlber der Querrichtung der Wand des
Feineinschnittes unter einem Winkel von 20 bis 70 * geneigt sind. Solche Feineinschnitte werden vorteilhaf-
terweise insbesondere in den Schulterbereichen von Fahrzeugreifen vorgesehen, um die asymmetrische
Beanspruchung dieser Laufstreifenbereiche auszugleichen.

Eine weitere Ausfihrungsvariante der Erfindung besteht darin, da8 die Feineinschnitte, in radialer
Draufsicht betrachtet, primir zick-zack- oder wellenf&rmig ausgebildet sind, wobei die parallel zueinander
verlaufenden Kanten bzw. die parallel zueinander verlaufenden Berge und Tidler der Wellenform in im
wesentlichen radialer Richtung angeordnet sind, und wobei entlang der Kanten bzw. Berg- und Talbereiche
ein- bzw. vorspringende Nasen vorgesehen sind, und im Bereich jeder Nase eine verzweigte oder eine
gebogene Knicklinie einmiindet. Diese Variante bietet vor allem bei der Herstellung Vorteile, weil die
Abfiihrung von Luft beim Einformvorgang wihrend der Vulkanisation sichergestellt ist.
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Eine andere AusfUhrungsvariante sieht vor, daB die verzweigten Knicklinien im wesentlichen in radialer
Richtung verlaufen, wobei benachbarte verzweigte Knicklinien gegensinnig zueinander verlaufend angeord-
net sind. Diese Variante bietet zusétzlich den Vorteil, da, bedingt durch die vorwiegend radiale Ausrichtung
der Knicklinien, sowohl das Ein- als auch das Ausformen der entsprechend gestaiteten Lamellenbleche
relativ problemios ist.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung, die mehrere Ausflhrungsbeispiele darstellt, nidher
beschrieben. Dabei zeigen die Fig. 1 bis 8 unterschiedliche Ausflhrungsvarianten von nach der Erfindung
gestalteten Reifenformlamellen, jeweils in zwei Darstellungen, wobei die obere Darstellung jewsils den
ebenen Blech 1-1" mit eingezeichneten Knicklinien entspricht und die untere Darsteliung die fertige
Lamelle 2-2"" aufzeigt, die zumindest im wesentlichen auch einer Ansicht auf den entsprechend strukturier-
ten Wandbereich eines Feineinschnittes entspricht, und Fig. 9 eine Schrégansicht eines Ausschnittes eines
Lauffldchenprofiles eines Fahrzeuglufireifens mit nach der Erfindung gestalteten Lamellenfeineinschnitten
zeigt.

Sémtliche in den Zeichnungsfiguren dargestelliten Austlhrungsformen von nach der Erfindung struktu-
rierten Feineinschnitten bzw. Lamellenblechen lassen sich durch Prégung der Lamellenbleche und somit auf
sehr einfache weise herstellen.

In den Zeichnungsfiguren ist eine Darstellung gewihlit, bei der der obere Endbereich des jeweiligen
Lamellenbleches am fertigen Reifen dem der StraBenoberfliche zugeordneten Endbereich des Feinein-
schnittes entspricht. Auf die Verankerung der Lamellenbleche in einer Reifenform wird weiters nicht niher
eingegangen, da dieser Vorgang in Uiblicher Weise vor sich gehen kann. Es ist also beispielsweise méglich,
die Lamellenbleche in die Reifenform einzugieBen, dabei kann die gesamte Lamelle eine Pragungsstruktur
nach der vorliegenden Erfindung aufweisen. Nach der Erfindung gestaltete Lamellenbleche kénnen auch in
erodierte Formen eingesetzt werden; dabei ist die Kontaktstelle zur Form entsprechend zu gestalten, um ein
Einstecken in die Reifenform zuzulassen.

Fig. 1 zeigt nun eine Ausfiihrungsvariante einer Lamelle 2, mit parallel zueinander verlaufenden und der
Querrichtung zugeordneten wellen- oder sinusférmigen Knicklinien 3. Dabei sind {iber die Breite der
Lamelie 2 mehrere Wellenberge und Tiler abgebildet. Wie aus der oberen Abbildung in Fig. | ersichtlich ist,
sind die Wellenziige um den Betrag C voneinander verschoben. Der daraus resultierende kiirzeste
gegenseitige Abstand B zwischen benachbarten Wellenziigen wird in einem Bereich zwischen 0.5 bis 3 mm
gewdhit und betrégt bevorzugt ca. 1,2 mm. Die Amplitude A der Wellenzlige im Blech | soll nicht kleiner als
C/2 und nicht gréBer als 3 C sein. Die Linge D entspricht einer Viertelwellenldnge. Beim Formen des
Bleches | zur Lamelle 2 wird nun um die Knicklinien 3 bis zu einem Knickwinkel v gebogen. Bevorzugte
Knickwinkel v liegen in einem Bereich von 150 bis 90°. in der axonometrischen Darstellung 2 ist y = 120"
gewdhlt. Beim Formen verringert sich die Linge D und vergrdBert sich die Amplitude A und es entstehen
nichtebene Flachen 13a, 13b. Die Prégetiefe p, die aus Fig. | ebenfalls ersichtlich ist, wird in einem Bereich
von 0,5 bis 3 mm gewdhlt und betrigt bevorzugt 1,8 mm. Das Lammelenblech seibst wird in einer Stirke
von ca. 0,4 bis 0.8 mm gewihit.

Wenn bei der Beschreibung der nun folgenden Ausfiihrungsvarianten nichts Abweichendes erwihnt ist,
so treffen die erwdhnten Dimensionen fiir den Abstand benachbarter Knicklinien, die Pragungstiefe und die
Stérke des Lamellenbleches auch auf diese Varianten zu.

Bei der in Fig. 2 dargesteliten Ausfiihrungsform ist eine. Schar von gebogenen Knicklinien 3a'-3h', vom
Lamellengrund beginnend fidcherférmig Uber die Lamelle 2' gefiihrt. Fig. 2 ist zu entnehmen, daB die
Prégetiefe p' der Lamelle 2' nicht einheitlich ist. Die maximale Prégetiefe p'max kann hier bis zu etwa 7
mm betragen.

Bei der in Fig. 3 dargesteilten Ausflihrungsvariante sind im Blech I' zwei jeweils parailel zueinander
verlaufende Scharen von vorgegebenen Knicklinien gezeigt. Die in Querrichtung zickzackfdrmig verlaufen-
den Linien werden beim Formen zu zickzackférmigen Knicklinien 3", die in ihrer Ebene Parallel zur
Hauptebene der geprdgten Lamelle 2" bleiben. Die im Blech I radial liegenden geraden Linien werden
beim Formen auch zu zickzackférmigen Knicklinien 4", die aber in ihren Ebenen senkrecht zur Hauptebene
der Lamelle 2" zu liegen kommen. Die beiden Scharen von Knicklinien 3", 4" ergeben gemeinsam ein
Knicklinien-Netzwerk. Die durch die Prigung der Lamelle 2" geschaffenen einzelnen Pragungsflichen
entsprechen Parallelogrammen oder Rhomben. Diese sind, fir die gesamte Lamelle 2" betrachtet, bevor-
zugt gleich groB. Bei dieser Variante ist es weiters, wie dargestelit, glnstig, wenn die der Querrichtung
zugeordneten Knicklinien 3", in der Querrichtung der Lamelle 2" betrachtet, mit den nichsten und den
Ubernédchsten benachbarten Knicklinien 3" Uberlappen. Solche ein Uberlappen kann gefdrdert werden durch
ein Verkleinern des Parallelogrammwinkels o', aber auch durch ein stirkeres Pragen (kleinere Knickwinkel
¥"), oder durch ein kleineres Verhiltnis B"/D". Der Nutzen der beschriebenen Uberlappung besteht darin,
daB beim Abfahren des Reifens keine sprunghafte Veranderung in der Funktion der Lamelle 2" auftritt. In
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Fig. 3 sind neben «" und " weitere Winkel eingezeichnet. Der Winkel §" ist der Knickwinkel um die
Knicklinie 4", ¢' ist der Zickzackwinke! der Knicklinie 3". Es gelten folgende Beziehungen: sin & = sin « .
sinf, tan % = tan a . sin ? Fig. 4 zeigt eine Lamelle 2™, die sich gegeniiber Fig. 3 in zweierlei Hinsicht
unterscheidet. Zum einen hat eine Drehung um 90 * statigefunden; die Knicklinien 4" liegen waagrecht und
eine Uberlappung der Knicklinien 3", wie in Fig. 3 dargestellt, ist nun nicht mehr vonn&ten. Zum anderen
treten nun zwei unterschiedliche Arten von radial orientierten Knickiinien 3a™, 3b" auf, die sich im
Zickzackwinkel unterscheiden. Wie aus Fig. 4 weiters ersichtlich ist, entarten dadurch die Prageflachen zu
Trapezen und die Lamelle 2'" erfihrt, in Draufsicht betrachtet, eine Krimmung, die um so stirker ist, je
gréBer die Differenz der Winke! a'" und 8" ist und je kieiner der Knickwinkel "' wird. Durch entsprechende
Aufeinanderfolge von Knicklinien 3a™" und 3b™ kann also der Lamelle 2" beispielsweise eine in Draufsicht
wellenfSrmige Gestalt verliehen werden, was bei bestimmten Feineinschnittvarianten im Laufflichenprofil
von Vorteil ist. Fir die axonometrische Darstellung wurde "' =120 gewihlt. (Es ist hier einfacher mit &
anstelle von y zu operieren, weil die Knicklinien 3a"", 3b™ zwei unterschiedliche Winkel v bedingen.

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfilihrungsvariante ergibt sich eine besonders Préagungsstruktur fir die
Lamelle 2V dadurch, daB das Netzwerk aus senkrecht zur Ebene der Lamelle 2V stehenden, nicht
zickzackférmigen Knicklinien 5V besteht, die mit schrég zur Ebene der Lamelle 2V laufenden zickzackf&rmi-
gen Knicklinien 6" zu einem Netzwerk von Knickiinien kombiniert sind. Hiebei treten die Knicklinien 6"V
paarweise parallel zueinander verlaufend auf, und benachbarte Paare verhaiten sich zueinander wie Bild und
Spiegelbild. Die Pragestruktur beinhaltet Fiichen in Form von gleichseitigen Trapezen und Parallelogram-
men bzw. Rhomben. Die Lamelle 2" zeigt eine ausgeprigte "Wellung" in Querrichtung, die sich auch in
einer relativ starken Prigetiefe p" auswirkt, die bis zu ca. 6 mm betragen kann. Demgegeniiber ist die
Strukturierung in radialer Richtung relativ schmal. Der von den Knicklinien 5V eingeschlossene Knickwinkel
¢ wurde fur die axonometrische Darstellung ¢V = 60* gewéhilt.

Fig. 6 zeigt eine Variante zu Fig. 5. Hier ist die Spiegelung der zickzackf&rmigen Knicklinien 6¥ so
gefihrt, daB sich diese berlihren und die Prégestruktur nunmehr aus Rhomben und Dreiecken besteht.
Zusiétzlich wurde das Knicklinien-Netzwerk gedreht, so daB die Knicklinien 5¥ nicht mehr orthogonal liegen.
Eine Neigung der Ebene der Knicklinien 5¥ zur Querrichtung der Lamelle 2" von 20 bis 70 * wird bevorzugt.
Die Lamelle 2V in Fig. 4 Zndert beim Abfahren des Laufstreifens ihre Neigung zur StraBe sprunghaft,
wogegen dies durch das beschriebene Schrégsteilen der Lamelle 2 vermieden wird. Vorteilhaft kann sich
solch ein Schrégstelien, vor allem bei Anwendung im Schulterbereich des Reifens, auch auf das Fahrverhal-
ten auswirken (Y = 60°).

Bei der in Fig. 7 dargesteliten Ausfiihrungsvariante einer Lamelle 2 ist diese, in Draufsicht betrachtet,
mit einer einfachen zickzack- oder wellenférmigen Struktur versehen, soda8 in Richtung der Feineinschnit-
tiefe verlaufende Kanten bzw. Eckbereiche vorliegen. Entlang dieser Eckbereiche bzw. Kanten sind durch
Ausstanzen gebildete einspringende Nasen I vorgesehen. Jode Nase IV bedingt ein Loch 12, in welches
eine verzweigte Knicklinie 7V bzw. eine gebogene Knicklinie einmiindet. Wihrend des Formens des Reifens
bzw. wéhrend des Heizvorganges desselben tritt die Laufflachenkautschukmischung durch die Lécher 12V,
Da die Nasen in radialer Richtung orientiert sind, wird beim Entformungsvorgang der Laufflichengummi im
Bereich der Locher 12 durchtrennt und die dadurch entstehende Wandstruktur in den Lamellenfeinein-
schnitten gewdhrleistet den nach der Erfindung zu erzielenden Effekt. Die durch das Stanzen der Nasen IV
entstehenden Ldcher 12V solien dabei so dimensioniert sein, daB wiederum eine Prigetiefe von bis zu 2
mm, insbesondere von ca. | mm vorliegt.

Fig. 8 bringt schiieBlich ein Beispiel einer Lamelie 2¥" bei der verzweigte Knicklinien 7" Anwendung
finden, die aus geraden und bogenfdrmigen Elementen bestehen. Die verzweigten Knickiinien 7Y sind
radial angeordnet und benachbarte verzweigte Knicklinien 7" sind gegensinnig orientiert. In Fig. 8 treten
auch isolierte Knickiinien 8" auf, die aber durch entsprechende Rundung dieser Partie ebensogut vermie-
den werden k&nnen.

Bei allen beschriebenen und dargesteliten Ausflhrungsvarianten kénnen die Prigungsdimensionen so
aufeinander abgestimmt werden, dafl bei der Aufprdgung bzw. Einpragung der Struktur keine bzw. kaum
Materialverspannungen im Lamellenblech auftreten. Insbesonders ist es bei den in Fig. 1 bis 8 dargestellten
Varianten mdglich, die beschriebene und dargestelite Pragungsstruktur aus der Ebene durch Faltung
entlang der Knicklinien entstehen zu lassen. Selbstverstindlich ist es auch mdglich, Verspannungen im
Lamellenblech, die jedoch klein gehalten werden soliten, in Kauf zu nehmen, und das Netzwerk von
Knicklinien durch Strukturen entstehen zu lassen, die eben nicht aus der Ebene faltbar sind.

In Fig. 9 ist ein Teilbereich eines Laufflichenprofiles eines Fahrzeugreifens dargestellt, welches
Lamellenfeineinschnitte 17 aufweist, die mit Reifenformiamellen, die gemiB Fig. 8, - allerdings in einer
"breiteren™ Version -, gestaltet waren, geformt sind. Dieser Bereich des Lauffiichenprofiles setzt sich aus
Bldcken 14, die durch Querrillen 15 und in Umfangsrichtung verlaufende Nuten 16 begrenzt sind, zusammen.
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Die in einem Block 14 vorgesehenen Lamellenfeineinschnitte 17 verlaufen in Querrichtung und miinden in die
Umfangsnuten 16. Insbesondere beim Bremsen und Beschleunigen werden die Feineinschnittwinde durch
die Blockdeformationen, die im Latschbereich bzw. knapp vor dem Eintreten in die Aufstandfiiche bzw.
knapp nach dem Verlassen derselben auftreten, gegeneinander gepreSt und kdnnen auf Grund ihrer
Struktur nur erschwert voneinander abgleiten, soda8 iiber Reibung Energie in Wirme umgewandelt und der
Schiupf verringert wird.

Am fertigen Reifen kdnnen die Lamellenfeineinschnitte als Inseleinschnitte, als Sackeinschnitte oder als

Einschnitte, die die Profilelemente komplett durchqueren, gestaitet sein.

Patentanspriiche

1.

Luftreifen mit einer Lauffliche, die Profilelemente, wie Biécke, in Umtangsrichtung veriaufende Rippen
oder dergleichen aufweist, die mit Feineinschnitten versehen sind, deren im wesentlichen radial
angeordnete Wande eine von einer Ebene abweichende Form und zumindest teilweise jeweils einander
zugeordnete dreidimensional geformte Bereiche mit vor- bzw. rlickspringenden Kanten bzw. Fldchen
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanten der Wige in deren dreidimensional geformten
Bereichen bogenfdrmig gekrimmt verlaufende Knicklinien (3', 3'a bis 3'h) sind und/oder ein Netzwerk
mit einer Vielzahl von Knicklinien (3", 4"; 3™a, 3"'b, 4"; 8V, 6"; 5", 8"; 7V: 7Y bilden, die Eckbereiche
bilden, von welchen zumindest drei Knicklinien in unterschiedliche Richtungen abzweigen.

Luftreifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Knicklinien (3) in der Querrichtung der
Wand verlaufen und wellen- oder sinusférmig ausgebildet sind (Fig. 1).

Luftreifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Knicklinien (3'a bis 3'h) vom Grund der
Feineinschnitte beginnend facherférmig auseinanderlaufen (Fig. 2).

Luftreifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Knicklinien (3", 3"a, 5Y) zick-zack-
fSrmig und zueinander parallel verlaufend parallel zu einer Hiillebene der dreidimensional geformten
Bereiche der Winde liegen und mit weiteren zick-zack-férmig verlaufenden in im wesentlichen
senkrecht auf diese Hullebene verlaufenden Ebenen liegenden Knicklinien (4", 3""b, 68Y) kombiniert sind
(Fig. 3, Fig. 4, Fig. 6).

Luftreifen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die parallel zu einer Hillebene der
dreidimensional geformten Bereiche der Winde zick-zack-férmig verlaufenden Knicklinien (3") derart
voneinander beabstandet sind, da benachbarte Knicklinien (3") zumindest mit der nichsten benach-
barten Knicklinie (3") Uiberiappen (Fig. 3).

Reifen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 zwei unterschiedliche Gruppen von in
Radialrichtung verlaufenden, sich im Zick-zack-Winkel voneinander unterscheidenden Knicklinien (3"a,
3"b, 4") vorgesehen sind (Fig. 4).

Luftreifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Netzwerk senkrecht zu einer Hillebe-
ne der strukturierten Wandbereiche verlaufende, sich aus Trapezseiten zusammensetzenden Linienzii-
gen folgende Knicklinien (5V) aufweist, die mit schrég zur Hillebene verlaufenden, zick-zack-férmigen
Knicklinien (6") kombiniert sind, wobei die zick-zack-férmigen Knicklinien (6") jeweils paarweise parallel
zueinander verlaufen und benachbarte Paare zueinander spiegelbildlich angeordnet sind (Fig. 5).

Luftreifen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da8 die paarweise parallel zueinander verlau-
fenden, zick-zack-formigen Knicklinien mit ihrem spiegelbildlich verlaufenden Paar von Knicklinien
derart angeordnet sind, daB jeweils jede zweite Zick-zack-Spitze der einen Knicklinie des einen Paares
jede zweite Zick-zack-Spitze der benachbarten Knicklinie des spiegelbildlich angeordneten Paares
berihrt.

Luftreifen nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da8 die Ebenen, in welchen die Knicklinien
verlaufen oder zu weichen die Knicklinien senkrecht verlaufen, gegeniiber der Querrichtung der Wand
des Feineinschnittes unter einem Winkel von 20 bis 70 geneigt sind.
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10. Luftreifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Feineinschnitte, in radialer Draufsicht

1.

betrachtet, primar zick-zack- oder wellenfdrmig ausgebildet sind, wobei die parallel zueinander verlau-
fenden Kanten bzw. die parallel zueinander verlaufenden Berge und Tiler der Wellenform in im
wesentlichen radialer Richtung angeordnet sind, und wobei entlang -der Kanten bzw. Berg- und
Talbereiche ein- bzw. vorspringende Nasen (11V) vorgesehen sind und im Bereich jeder Nase (11%)
eine verzweigte oder eine gebogene Knicklinie (7V) einmiindet (Fig. 7).

Reifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die verzweigten Knicklinien (7") im wesentli-
chen in radialer Richtung verlaufen, wobei benachbarte verzweigte Knicklinien (7Y} gegensinnig

zueinander verlaufend angeordnet sind (Fig. 8).
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