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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Das Gebiet der Erfindung betrifft Reifen. Die Erfindung betrifft insbesondere Run-Flat-Reifenabstut-
zungen fir Reifen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] In den vergangenen Jahren hat die Kraftfahrzeugindustrie Reservereifen fur den Austausch von Rei-
fen zur Verfugung gestellt, die wahrend der Fahrt ein Loch bekommen haben oder geplatzt sind. Es sind jedoch
Anstrengungen unternommen worden, das Erfordernis des Reservereifens zu beseitigen, indem verbesserte
Konstruktionen fur Reifen zur Verfligung gestellt wurden. Insbesondere wurden Anstrengungen unternommen,
einen stabilen und wirtschaftlichen Reifen zur Verfigung zu stellen, der mit wenig oder keinem Druck laufen
kann, wenn der Reifen beispielsweise platt ist. Der Begriff flir die Anstrengungen ist bekanntgeworden als
"Run-Flat-Reifen" (RFT)-Technologie. Das RFT-Konzept gestattet es einer Bedienungsperson, wahrend eines
verlangerten Zeitraums weiterzufahren oder -zurollen, ohne zum Austausch des Reifens oder Suchen einer
Notfallhilfe anzuhalten. Ein Reifen kann zu einer spateren, geeigneteren Zeit repariert werden.

[0003] Ein Ausflhrungsbeispiel einer RFT-Radanordnung umfalt eine Felge, einen auf der Felge angebrach-
ten Reifen und eine Abstiitzung, die sandwichartig zwischen einer Innenflache des Reifens und einer Aul3en-
umfangsflache einer Felge angeordnet ist. Die Abstiitzung gestattet es, dal® der Reifen sich in einem begrenz-
ten Maf} wolbt, so dal} sich der Reifen langs jedem Rand des Reifens nicht von der Felge ablést.

[0004] Ublicherweise wird ein Kunststoffmaterial, beispielsweise ein Polymer, fiir die Abstiitzung verwendet.
Eine Herausforderung bei der Herstellung der Abstitzung besteht darin, zur Erzielung einer ausreichenden
Festigkeit eine genlgende konstruktive Unversehrtheit zu liefern, so dal nach au3en gerichtete Zentrifugal-
krafte die RFT-Abstlitzung wahrend des Drehgebrauchs nicht wesentlich zu deformieren. Weiter mul} die Ab-
stltzung das Gewicht des Fahrzeuges auf dem Reifen tragen kénnen, wenn der Reifen beim Rollen des Rei-
fens mit der Abstiitzung in Kontakt steht. Die konstruktive Unversehrtheit wird mit konstruktiver Flexibilitat aus-
geglichen dahingehend, daR die Abstltzung Ublicherweise geringfligig deformiert wird, um die Abstlitzung vor
der Montage des Reifens an der Felge leicht in den Reifen einzusetzen.

[0005] Der Prozel zur Herstellung einer RFT-Abstltzung schliefdt Gblicherweise irgendeine Art von Formung
ein. Eine Form fur die Abstitzung kann einen engen Kanal von etwa drei Millimetern (mm) in der Breite umfas-
sen, der um einen Innen- oder Auflenumfang der Form gebildet ist. Die Polymerabstitzung kann verstarkt sein,
um die Beibehaltung ihrer strukturellen Unversehrtheit wahrend ungtinstiger Verhaltnisse zu unterstitzen, wo-
bei eine Verstarkung bei dem Formprozel} geliefert wird. Die Verstarkung wird vor dem Formvorgang in den
Kanal eingebracht und das Polymer flieRt Ublicherweise hindurch, um die Verstarkung in die geformte RFT-Ab-
stltzung zu vergielRen.

[0006] Zur Unterstiitzung einer kosteneffektiven Herstellung sind die Geschwindigkeit und der Wirkungsgrad
wichtig, mit denen die RFT-Verstarkung zum Hervorbringen einer RFT-Abstlitzung hergestellt und in die Form
eingebracht werden kann. Die Kosten der RFT-Verstarkung und die verbundene bendétigte Zeit fiir das Einbrin-
gen kénnen als Mittel bei der Bestimmung dienen, ob die RFT-Abstitzungsherstellung profitabel ist. Vor der
vorliegenden Erfindung schien es kein profitables Produktionsverfahren zur Fertigung von RFT-Verstarkungen
zu geben, die fur ein rasches Einbringen geeignet waren.

[0007] Frihere Anstrengungen waren genau darauf gerichtet, ein Geflecht aus Verstarkungsmaterial zu ver-
wenden, das ublicherweise als gewebtes "Scrim"-Tuch bekannt ist, das mehrfach um einen Kern zu einer zy-
lindrischen Gestalt gewickelt und dann geschnitten und von dem Kern abgenommen wird. Die Zahl der Lagen
ist wenigstens teilweise durch eine gewtlinschte GroRe des Biegewiderstandes der Verstarkung als Festig-
keitsangabe bestimmt, wobei mehr Lagen eine grolRere Festigkeit liefern, wenn andere Parameter konstant
sind. Die Scrimtuch-Verstarkung, in mehreren Lagen, wird dann in den Formkanal "gestopft" und das Polymer
wird zum Einstrdmen in die Form gebracht.

[0008] Die Verstarkungseinsetzzeit kann jedoch verhaltnismaRig lang sein, wenn die Verstarkung so flexibel
ist, dal} sie keine stabile Gestalt oder eine kompakte Dicke fir das einfache Einsetzen in den Kanal hat. Auch
wird der flexible Verstarkungstuch-Typ im allgemeinen in einzelnen Einheiten hergestellt und erhéht Kosten fiir
die Abstltzung.

2/36



DE 601 06 960 T2 2005.12.01

[0009] Andere Faktoren kénnen auch den Produktionswirkungsgrad beeinflussen. Material, insbesondere
Fasermaterial, kann eine als "Loft" bezeichnete erweiterte Dicke haben, wo einzelne Faden von benachbarten
Faden mit Abstand getrennt angeordnet sein kdnnen. Loft kann zu einer Schwierigkeit beim Einfiihren des Ma-
terials in enge Formhohlrdume fuhren. Auch kénnen Mehrfachlagen aus Scrimtuch oder anderem Verstar-
kungsmaterial Schwierigkeiten beim Einsetzen der Mehrfachlagen in die Form vergréRern, wenn die Lagen
voneinander geldst werden oder wahrend des Gebrauchs delaminiert werden.

[0010] Daher bleibt ein Bedirfnis nach einer verbesserten RFT-Abstitzungsverstarkung und RFT-Abstut-
zung, bei der die Verstarkung leicht in eine Abstitzungsform eingefiihrt werden kann und die noch kosteneffi-
zient gefertigt werden kdnnen und bei denen das gefertigte Produkt leicht identifiziert werden kann. Es wird
eine stabile, relative starre Verstarkung bendtigt, um ein konsistentes Einbringen der Verstarkung in einem au-
tomatisierten oder manuellen Prozeld zu ermdglichen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur Herstellung einer Einheits-Run-Flat-Reifen
(RFT)-Abstutzungsverstarkung zur Verfiigung, die zu einer verhaltnismaRig steifen Gestalt ausgebildet wird.
Im allgemeinen kann die Einheits-RFT-Abstlutzungsverstarkung aus Mehrfachlagen gebildet werden, die bei-
spielsweise mit einem Klebstoff miteinander verbunden werden, um eine effektive Lage zu bilden. Die eine ef-
fektive Lage kann Lagen aus Tuch oder vorteilhaft FAden umfassen, die zu einer Verstarkung gewickelt worden
sind. Die Verstarkung kann in eine Form flr eine RFT-Abstiitzung eingefihrt werden und kann die bendtigte
konstruktive Steifigkeit fur ein solches Einfuhren beibehalten. Die RFT-Verstarkung kann eine ausreichende
Steifigkeit haben, so dal sie sich um etwa 20% oder weniger deformiert, wenn sie aus einer H6he von etwa
zwei Metern auf eine harte Flache fallengelassen wird, wenn eine Achse der RFT-Verstarkung im wesentlichen
senkrecht zur Schwerkraft ist.

[0012] Weiter stellt die Erfindung ein Verfahren zur Fertigung einer RFT-Abstutzung zur Verfigung, die ge-
formt wird und die RFT-Verstarkung umfal}t. Die Abstitzung kann auf einem Radaufbau vorgesehen werden,
der einen Reifen, eine Felge und eine RFT-Abstiitzung zwischen der Felge und dem Reifen umfal}t, wobei die
Abstitzung die RFT-Verstarkung umfaft. Die RFT-Abstutzung kann eine geformte oder nachtraglich an ihr an-
gebrachte farbige Anzeigeeinrichtung aufweisen, um eines oder mehrere Merkmale der Abstitzung anzuzei-
gen.

[0013] Vorteilhaft stellt die Erfindung bei wenigstens einem Ausfiihrungsbeispiel ein Verfahren zur Fertigung
einer RFT-Abstitzung zur Verfiigung, das umfalt Wickeln eines Fadenmaterials um einen Kern zur Bildung
eines rohrférmigen Elements, Zusammenverbinden des Fadenmaterials und fakultativ Schneiden des Materi-
als, um wenigstens eine Einheits-RFT-Verstarkung zu bilden. Die RFT-Verstarkung kann zu einer Form zum
Bilden der RFT-Abstiitzung vorgesehen werden.

[0014] Die vorliegende Erfindung stellt weiter ein Verfahren zur Fertigung einer RFT-Abstitzung zur Verfu-
gung, das umfaft Einbringen wenigstens einer RFT-Verstarkung in einen Abschnitt einer RFT-Abstitzungs-
form, wobei die Verstarkung eine Einheit ist und eine ausreichende Steifigkeit aufweist, so daf sie sich um
etwa 20% oder weniger deformiert, wenn sie aus etwa zwei Metern Hohe auf eine harte Flache fallengelassen
wird, wenn eine Achse der RFT-Verstarkung im wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft ist; wobei die RFT-Ver-
starkung eine hindurch gebildete Offnung aufweist, wobei die Offnungen dazu geeignet sind, daR ein For-
mungsmaterial hindurch fliet, um die RFT-Abstlitzung mit der RFT-Verstarkung wenigstens teilweise darin zu
bilden, Einspritzen eines formbaren Elastomers oder Elastomerbildenden Materials in die Form; FlieRenlassen
des formbaren Materials durch wenigstens einen Abschnitt der Verstarkung; und Zulassen, daf sich das form-
bare Material wenigstens teilweise zur Bildung der RFT-Abstiitzung verfestigt.

[0015] Es wird auch ein Verfahren zur Fertigung einer RFT-Verstarkung zur Verfigung gestellt, umfassend Bil-
den wenigstens eines Verstarkungsmaterials um einen Kern; Verbinden wenigstens eines Abschnittes des Ver-
starkungsmaterials mit einem anderen Abschnitt des Verstarkungsmaterials; und fakultatives Schneiden des
Verstarkungsmaterials in zylindrische Abschnitte; hierdurch Bilden wenigstens einer Einheits-RFT-Verstarkung
mit einer effektiven Schicht.

[0016] Die Erfindung stellt auch ein Verfahren zur Verfliigung, umfassend Vorsehen eines rohrférmigen Ele-

ments und Schneiden des rohrférmigen Elements in kiirzere zylindrische Abschnitte zur Bildung eines oder
mehrerer Einheits-RFT-Verstarkungen.
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[0017] Weiter wird ein Verfahren zur Herstellung einer RFT-Verstarkung zur Verfigung gestellt, umfassend
Vorsehen einer Form fir eine RFT-Verstarkung, Mischen von Faden in Formungsmaterial, tangentiale For-
mung durch Einspritzen des Formungsmaterials um eine kreisférmige Form zur Umfangsausrichtung der Fa-
den im Formungsmaterial und Bilden der RFT-Verstarkung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0018] Fig. 1 ist eine schematische Teilquerschnittsansicht einer Radanordnung.
[0019] Fig. 2 ist eine perspektivische schematische Ansicht einer RFT-Abstlitzung.
[0020] Fig. 3 ist eine schematische Seitenansicht eines anderen Ausfiihrungsbeispiels der RFT-Abstitzung.
[0021] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht einer RFT-Verstarkung.

[0022] Fig. 5A ist eine schematische perspektivische Ansicht eines weiteren Ausflihrungsbeispiels der
RFT-Abstitzung.

[0023] Fig. 5B ist eine schematische Teilquerschnittsansicht einer Offnung, die in dem in Fig. 5A gezeigten
Ausfihrungsbeispiel gebildet ist.

[0024] Fig. 6 ist eine schematische Ansicht eines Systems zur Herstellung einer Faden-gewickelten RFT-Ver-
starkung.

[0025] Fig. 6a ist eine detaillierte schematische Ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels mit Querelementen und
Umfangselementen und einer zugeordneten Wicklung.

[0026] Fig. 7 ist eine schematische Ansicht eines weiteren Ausflihrungsbeispiels eines Systems zur Herstel-
lung einer RFT-Verstarkung durch Wickeln von Verstarkungsmaterial um einen Kern.

[0027] Fig. 8 ist eine schematische Ansicht eines weiteren Ausflihrungsbeispiels des Systems zum Formen
einer RFT-Verstarkung.

[0028] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht eines weiteren Ausfliihrungsbeispiels des Systems zur Herstel-
lung einer Verstarkung mit Langselementen.

[0029] Fig. 10ist eine schematische Ansicht eines weiteren Ausflihrungsbeispiels eines Systems zur Herstel-
lung einer RFT-Verstarkung unter Anwendung eines tangentialen Formprozesses.

[0030] Fig. 11 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer RFT-Abstlitzung mit einem farbigen Anzei-
gemittel.

[0031] Fia. 12a-Fiq. 12f sind eine schematische perspektivische Ansicht von exemplarischen farbigen An-
zeigemitteln auf einer RFT-Abstitzung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0032] Die vorliegende Erfindung schliefdt allgemein eine Run-Flat-Reifen (RFT)-Verstarkung, eine RFT-Ab-
stutzung einschlieBlich der RFT-Verstarkung und einen Radaufbau ein, der die RFT-Abstlitzung, Reifen und
Felge umfalit. Weiter umfaldt die Erfindung Verfahren zur Fertigung der RFT-Abstiitzung und -Verstarkung.

[0033] Fig. 1 ist eine schematische Teilquerschnittsansicht eines Radaufbaus. Ein Radaufbau 10 umfal3t eine
Felge 12, einen auf der Felge montierten Reifen 14 und eine RFT-Abstlitzung 16, die zwischen einer Innenum-
fangsflache des Reifens und einer Aulienumfangsflache der Felge angebracht ist. Bei einigen Ausfiihrungs-
beispielen kann die Felge 12 eine Mittenabstiitzung 24 einschliefl3en, die eine Befestigung des Radaufbaus 10
an einem (nicht gezeigten) Fahrzeug gestattet. Die Mittenabstutzung 24 kann allgemein ein Steg, Speichen
oder ein anderes Befestigungselement sein und kann ein separates Mehrstiickelement einschliefen, wie es
im StralRentansportgewerbe fir Radaufbauten bekannt ist. Die Felge 12 umfaldt auch einen ersten Felgen-
flansch 26 und einen zweiten Felgenflansch 28. Der Aufiendurchmesser der RFT-Abstltzung 16 ist im allge-
meinen derselbe oder groRer als der Innendurchmesser des Reifens 14 an den Wilsten 30 und 32. Die
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RFT-Abstitzung 16 wird im allgemeinen umfangsmaRig in wenigstens einer Richtung zu einer elliptischen Ge-
stalt zusammengedriickt, so dal die RFT-Abstiitzung im allgemeinen vor dem Einbringen der RFT-Abstltzung
auf die Felge 12 in dem Reifen 14 eingesetzt werden kann. So sollte die Abstlitzung 16 realtiv starr sein, um
eine Last des Reifens in einem zu wenig luftgefiillten Zustand abzustiitzen, ist aber auch ausreichend flexibel,
um fiir den Einbau ein Andern der Gestalt zuzulassen. Die Materialien fiir die RFT-Abstiitzung werden mit Be-
zugnahme auf Fig. 2 erortert.

[0034] Die RFT-Abstiitzung 16 umfaldt einen Aulienring 18 und einen Innenring 20 und einen dazwischen an-
geordneten Mittensteg 19. Weiter schlief3t die RFT-Abstlitzung 16 wenigstens eine eingeformte RFT-Verstar-
kung 22 ein. Die RFT-Abstutzung kann auf einer oder mehreren der RFT-Abstutzflachen ein farbiges Anzeige-
mittel aufweisen, wie ausfuhrlicher mit Bezugnahme auf Fig. 11-Fig. 12 beschrieben ist.

Die RFT-Abstiitzung

[0035] Fig. 2 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer RFT-Abstiitzung 16, die in Fig. 1 gezeigt ist.
Die RFT-Abstutzung 16 umfalit bei einem Ausfihrungsbeispiel einen Auf3enring 18, der allgemein eine Reifen-
abstutzflache 15 fir den Reifen 14 aufweist, der in Fig. 1 gezeigt ist, einen Innenreifen 20, der allgemein eine
Felgenabstitzflache 21 fir die Felge 12 aufweist, die ebenfalls in Fig. 1 gezeigt ist, und einen dazwischen an-
geordneten Mittensteg 19. Wenigstens eine RFT-Verstarkung 22 ist in die RFT-Abstutzung eingeformt. Im all-
gemeinen wird die RFT-Verstarkung in den Innenring 20 eingeformt, obwohl die Verstarkung in anderen Berei-
chen der Abstlitzung einschlieBlich des AuRenrings 18 und des Mittenstegs 19 geformt sein konnte. Weiter
kdnnen Mehrfach-RFT-Verstarkungen an mehr als einer Position in der RFT-Abstitzung geformt sein. Bei-
spielsweise konnten Mehrfach-RFT-Verstarkungen an beiden diametralen Abstanden oder unterschiedlichen
seitlichen Abstanden, beispielsweise nebeneinander, in der RFT-Abstitzung geformt sein.

[0036] Im allgemeinen wird die RFT-Verstarkung in ein Einheitselement geformt insofern, als die Verstarkung
ein im wesentlichen durchgehendes Element wie ein Zylinder ist, das eine effektive Lage vor dem Einfiihren
der Verstarkung in eine Form zum Formen aufweist. Wenn die RFT-Verstarkung aus einer Anzahl von Elemen-
ten oder Lagen gebildet wird, werden dann im allgemeinen die Elemente oder Lagen durch mechanische Be-
festigung, chemische Befestigung, beispielsweise mit Beschichtungen, die Bindemittel, Klebstoffe oder andere
Substanzen enthalten wirden, die ein Haften zwischen wenigstens zwei Elementen oder Lagen bewirken,
oder andere Verfahren miteinander verbunden, die dann derartige Abschnitte zusammenfugen, um eine wirk-
same Lage zu bilden. Die Verstarkung bendétigt keine Verbindung um den gesamten Umfang, um als "eine ef-
fektive Lage" fur die Zwecke dieser Erfindung aufweisend angesehen zu werden. Eher ist ein derartiger Begriff
funktionsmafig definiert insofern, als die Verstarkung ausreichend zusammengekuppelt ist, so dal} sie ohne
wesentliche Delamination, wie hier beschrieben, zusammengehalten werden kann. Vorteilhaft kann die Ver-
starkung um wenigstens den Grofteil ihres Umfangs gekuppelt sein. Im allgemeinen sollte die Zusammen-
kupplung der Mehrfachlagen ausreichend sein, so dal} sie wahrend ublicher Handhabungsprozeduren eines
Herstellungsprozesses intakt bleibt, so dafl die Lagen nicht delaminieren. Eine Delamination kann zu Verzo-
gerungen bei einem Herstellungsprozell wahrend des Einsetzens des verstarkten Elements in die RFT-Abstuit-
zungsform fihren.

[0037] Der Loft des bei der RFT-Abstitzung verwendeten Materials kann bei einigen Ausfuhrungsbeispielen
verringert sein, insbesondere, wenn eine Beschichtung verwendet wird, um die Dicke des Materials zu redu-
zieren und/oder Fasern an benachbarten Fasern zu halten. Das dunnere Material kann beim Einbringen in ei-
ner Form helfen. Die Verstarkung 22 wirkt bei dem Widerstehen der RiRausbreitung in der RFT-Abstitzung mit
und tragt im dbrigen zur strukturellen Unversehrtheit der Abstitzung 16 bei, insbesondere wenn die Abstut-
zung 16 auf der Felge 12 angebracht ist, was in Fig. 1 gezeigt ist, und in Gebrauch genommen wird.

[0038] Der Mittensteg 19 kann Offnungen 40 enthalten, um eine Gewichtsreduktion und Materialeinsparun-
gen zu erzielen. Die Offnungen 40 kdnnen beliebige geometrische Gestalt aufweisen und sind im allgemeinen
rund, elliptisch, quadratisch, dreieckférmig, rechteckférmig, parallelogramm-, rhomben- oder rautenférmig. Der
Mittensteg 19 kann aus einem flexiblen Material hergestellt sein, um ein Biegen der Abstltzung fir die Instal-
lation im Reifenaufbau 10 zu gestatten, was mit Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben wird.

[0039] Die Abstlitzung 16 kann durch Formen gebildet werden, und ein Ausflihrungsbeispiel wird durch Re-
aktionsspritzgu3 (RIM) gebildet, eine den Fachleuten bekannte Technik. Fir die Zwecke dieser Offenbarung
kann RIM auch ohne Einschrankung Abanderungen einschlief3en, beispielsweise Struktur-Reaktionsspritzgu}
(SRIM) und verstarkten Reaktionsspritzguf3 (RRIM). Andere Verfahren kbnnen Reaktionsspritzpressen (RTM),
Thermoplast-Spritzgul3, Blasformen, Rotationsformen, Schaumformen, Kugel-Schaumformen, Formpressen,
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Profilextrusion und Schleudergufd umfassen. Diese verschiedenen Techniken sind in der Industrie zur Herstel-
lung geformter Teile bekannt. Das Material fur die RFT-Abstitzung kann jedes formbare Material sein. Geeig-
nete Materialien zur Verwendung bei der Fabrikation dieser RFT-Abstitzungen umfassen beispielsweise die
Klassen von im Handel erhaltlichen thermoplastischen Elastomeren gemal dem "Handbook of Thermoplastic
Elastomers," 2. Auflage, herausgegeben von B.M. Walker and Charles P. Rader, Van Nostrand Reinhold, New
York, 1988. Diese sind: Styrol-Block-Copolymere; Kautschuk-Polyolefin-Mischungen; Elastomer-Blends; ther-
moplastische Polyurethane; thermoplastische Copolyester; und thermoplastische Polyamide. In der Kategorie
der Elastomerlegierungen gibt es thermoplastische Vulkanisate (TPVs) und schmelzeverarbeitbare Kautschu-
ke (MPRs). Weitere verwendbare Materialien kdnnen umfassen Polyvinylchlorid; Polyethylen-Copolymere
(einschliel3lich Ethylen/Styrol-Copolymere Uber Katalyse mit eingeschrankter Geometrie); hydrierte Sty-
rol-Block-Copolymere; Polymilchsaure-Polymere; und Ethylen/Kohlenmonoxid-Copolymere.

[0040] Es gibt auch eine Anzahl von im Handel erhaltlichen aushartbaren oder vulkanisierbaren Elastomeren
gemal "Rubber Technology," 3. Auflage, herausgegeben von M. Morton, Kluwer Academic Publishers, Boston,
1999, die dazu verwendet werden kénnen, die RFT-Abstlitzungen herzustellen. Diese Elastomere umfassen
Naturkautschuk (cis-1,4-Polyisopren); Styrol-Butadien-Kautschuke; Polybutadien-Kautschuke; Polyiso-
pren-Kautschuke; Ethylen-Propylen-Kautschuke, Polychloropren-Polymere; chloriertes Polyethylen; chlorsul-
foniertes Polyethylen; Silikonkautschuke; Fluorelastomere; Polyurethan-Elastomere; Polysulfid-Elastomere;
hydrierte Nitrilkautschuke; Propylenoxid-Polymere (vulkanisierbare Copolymere von PO und Allylglycidyle-
ther); Epichlorhydrin-Polymere; und Ethylenacryl-Elastomere (Ethylen/Methylacrylat/Carbonsaure-haltige Mo-
nomer-Terpolymere). Ein anderes Material ist Polycaprolactam/Polyether-Copolymere, beispielsweise NY-
RIM®. Das Ausharten, so sachgemaB, kann durch Selbstaushérten, katalytisch induziertes Ausharten, Warme-
ausharten, photoempfindliches Ausharten, freies radikalinitiiertes Ausharten, aktinisches Ausharten, beispiels-
weise Roéntgenstrahlen-Ausharten, Elektronenstrahlen-Ausharten, Mikrowellen-Ausharten und andere den
Fachleuten bekannte Aushartevorgange erfolgen.

[0041] Weiter kdnnen fir die RFT-Abstitzung geeignete exemplarische Polyurethane wenigstens ein Polyol,
wenigstens einen Ketten-Extender und wenigstens ein Isocyanat umfassen. Derartige Polyurethane umfassen
diese Materialien, die gemaR der Offenbarung in der PCT-Anmeldung WO 01/42000 von The Dow Chemical
Company, Midland, Michigan, USA, der Rechtsnachfolgerin der vorliegenden Erfindung angefihrt und herge-
stellt worden sind.

[0042] Die PCT-Veréffentlichung WO 01/42000 beschreibt Polyurethan-Polymer-Zusammensetzungen, die
zur Herstellung einer leichten Reifenabstitzung verwendbar sind. Beispiel 1 dieser PCT-Verdffentlichung be-
schreibt eine Zusammensetzung, die besonders nutzlich sein kann, obwohl andere Materialien verwendet wer-
den koénnen. Im Beispiel 1 wurde eine Polyurethan-Polymer-Zusammensetzung durch Zumischen eines Poly-
ol-Seitenstroms und eines Isocyanat-Seitenstroms unter Verwendung von Reaktionsspritzgul’ hergestellit.

[0043] Der Polyol-Seitenstrom umfalite eine Polyol-Formulierung. Die Polyol-Formulierung umfal3te ein Po-
lyol in einer Menge von 54,81 Gewichtsprozent, einen Ketten-Extender in einer Menge von 44,84 Gewichts-
prozent, ein Tensid in einer Menge von 0,25 Gewichtsprozent und einen Katalysator in einer Menge von 0,1
Gewichtsprozent.

[0044] Fur die Polyol-Formulierung war das Polyol ein Ethylenoxidgeschitztes Triol mit 5.000 Molekularge-
wicht, das eine maximale Nichtsattigung von 0,035 Millidquivalenten pro Gramm der Gesamtzusammenset-
zung hatte (erhaltlich von The Dow Chemical Company, Freeport, Texas). Der Ketten-Extender war Diethyl-To-
luoldiamin (eine Mischung aus 3,5-Diethyl-2,4- und 2,6'-Toluoldiaminen) (erhaltlich von The Dow Chemical
Company, Freeport, Texas). Das Tensid war ein Silikontensid (L-1000; erhaltlich von OSI Specialities/Witco
Corp., Chicago, lllinois). Der Katalysator umfalRte eine 50:50-Kombination von Triethylendiamin (Dabco 3LV)
(erhaltlich von Air Products and Chemicals, Inc., Allentown, Pennsylvania) und Dibutylzinndilaurat (Fomrez
UL28) (erhaltlich von Witco Chemical Co., Chicago, lllinois).

[0045] Der Isocyanat-Seitenstrom umfaldte eine Vorpolymer-Formulierung. Die Vorpolymer-Formulierung
umfalite ein erstes Isocyanat in einer Menge von 31,83 Gewichtsprozent, ein Polyol in einer Menge von 63,17
Gewichtsprozent und ein zweites Isocyanat in einer Menge von 5,0 Gewichtsprozent.

[0046] Fur die Vorpolymer-Formulierung war das erste Isocyanat 98 Prozent reines p,p'-MDI (Isonate 125M)
(erhaltlich von The Dow Chemical Company, Freeport, Texas). Das Polyol war ein Ethylenoxid-geschutztes (15
Prozent) Triol mit 6.000 Molekulargewicht mit einer maximalen Nichtsattigung von 0,02 Millidquivalent pro
Gramm Gesamtzusammensetzung (erhaltlich von Asahi). Und das zweite Isocyanat war 50 Prozent p,p'-MDI
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und 50 Prozent o,p-MDI (Isonate 50 OP) (erhaltlich von The Dow Chemical Company, Freeport, Texas).

[0047] Der Isocyanat-Seitenstrom und der Polyol-Seitenstrom wurden in einer Mischung mit Gewichtsverhalt-
nis von 2:15:1 (Isocyanat zu Polyol) kombiniert, wobei Standard-Reaktionsspritzgu3-Verarbeitungsbedingun-
gen angewendet wurden.

[0048] Ein Fachmann erkennt dann, dal} die Formulierung bei diesem Beispiel fur die Zwecke der vorliegen-
den Erfindung variieren kann. Beispielsweise konnen Testbedingungen, Toleranzen bei der Formulierung von
Ausgangsmaterialien und Abweichungen bei der Verarbeitung die Zusammensetzung innerhalb akzeptabler
Bereiche andern. Weiter kann die Formulierung modifiziert werden, um Eigenschaften der Reifenabstiitzung
zu andern, beispielsweise, aber nicht beschrankt auf Andern des Verhéltnisses von Ketten-Extender und Po-
lyol, Eliminieren eines zweiten Isocyanats und Verwendung von Polyolen, die nicht Ethylenoxidgeschuitzt sind.
Noch weiter kénnen die in der PCT-Veroéffentlichung WO 01/42000 gegebenen Bereiche auch andere geeig-
nete Formulierungen erzeugen.

[0049] Fig. 3 ist eine schematische Seitenansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der RFT-Abstiitzung.
Die RFT-Abstitzung 16 in dem in Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsbeispiel umfafit einen Satz von Komponenten,
die in separaten Arbeitsgangen geformt werden kénnen. Die RFT-Abstlitzung 16 umfalit einen Aufienring 18,
einen Mittensteg 19 und einen Innenring 20, die bei wenigstens einem Ausfiihrungsbeispiel eine RFT-Verstar-
kung 22 enthalt. Bei einigen Ausfihrungsbeispielen kénnen die Ringe und/oder der Steg ausgehend von ei-
nem oder mehreren Thermoplast-Schaumen, beispielsweise Elastomerkugelschdumen, gebildet werden. Fa-
kultativ kdnnen die Ringe und/oder der Steg nicht geschaumt sein. Beispielsweise kann der Innenring 20 aus
einem dynamischen Thermoplast-Schaum gebildet werden.

[0050] Die Dichte kann kontrolliert sein, so dal sich ein relativ starrer Innenring ergibt. Die RFT-Verstarkung
22 kann aus einem Faden oder anderem geeignetem Material gebildet sein und ist bei wenigstens einem Aus-
fuhrungsbeispiel durch Befestigen oder Einformen mit dem Innenring verbunden. Der Mittensteg 19 kann aus
einem dynamischen Thermoplast-Schaum geringerer Dichte gebildet sein. Der Mittensteg 19 kann fakultativ
lasttragende, optimierte Offnungen (nicht gezeigt) zur Gewichtsreduktion enthalten. Der AuRenring 18 kann ein
dynamischer Thermoplast-Schaum mit héherer Dichte sein. Die Kombination kann eine ausreichende Festig-
keit fur die Innenflachen, beispielsweise den Innenring 20, ergeben, und noch ausreichend sein, um es zu ge-
statten, daR sich die Gestalt entsprechend den Erfordernissen fur den Einbau der RFT-Abstutzung in den Rei-
fen 14 und auf die Felge 12 zu andert, wie in Eig. 1 gezeigt ist.

[0051] Die Ringe und/oder der Steg kénnen unter Anwendung eines herkdmmlichen Formvorgangs geformt
werden, beispielsweise Schaum- oder Perlschaumformtechniken, die den Fachleuten bekannt sind. Beispiels-
weise kann ein Abschnitt des Innenreifens 20 gebildet und eine RFT-Verstarkung 22 um den Abschnitt herum
angeordnet werden, um den Innenring zu bilden. Der Innenring 20 kann fakultativ unter Verwendung eines Pro-
filextrusionssystems fabriziert werden. Der Innenring 20 kénnte durch die dort eingeformte RFT-Verstarkung
22 verstarkt werden. Der Mittensteg 19 kann um den Innenring 20 und die RFT-Verstarkung 22 geformt wer-
den. Der Auf3enring 18 kann um den Mittensteg 19 geformt werden.

[0052] Ein Fachmann, der diese Beschreibung gelesen hat, versteht dann, daf3 die RFT-Verstarkung 22 in an-
deren Positionen in der RFT-Abstitzung 16 angeordnet sein kann. Beispielsweise kann die RFT-Verstarkung
in oder benachbart dem AuRenring 18 oder dem Mittensteg 19 angeordnet oder in anderer Weise eingeformt
oder benachbart diesem sein.

RFT-Verstarkung

[0053] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht einer exemplarischen, starren Einheits-RFT-Verstarkung. Die
RFT-Verstarkung 22 umfal3t allgemein wenigstens ein Querelement 42. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel schneidet ein zweites Querelement 42a das Querelement 42. Weiter kann die Verstarkung 22 wenigstens
ein im wesentlichen Umfangselement 44 umfassen. Bei wenigstens einem Ausfiihrungsbeispiel kdnnen die
Querelemente 42, 42a symmetrisch gewickelt sein, d.h. bei gleichen Winkeln in bezug auf eine Mittenachse
23. Querwinkel a,, a, kénnen dazu verwendet werden, den Winkel der Querelemente 42, 42a jeweils bezlglich
der Mittenachse 23 zu beschreiben. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel kdnnen die Querwinkel grof3er als etwa 0
Grad bis weniger als etwa 90 Grad und vorzugsweise etwa 70 Grad bis etwa 80 Grad, beispielsweise etwa 78
Grad sein. Alternativ kdbnnen die Winkel voneinander verschieden sein. Ein exemplarischer Abstand 43 zwi-
schen benachbarten Querelementen kann etwa 20 mm bis etwa 30 mm, beispielsweise etwa 24 mm, sein. Die
Querelemente kdnnen eine Vielfalt von Breiten sein und kdnnen bei wenigstens einem Ausflihrungsbeispiel
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zwischen etwa 2 mm bis etwa 5 mm, beispielsweise etwa 3 mm, sein.

[0054] GleichermalRen kénnen bei wenigstens einem Ausfiihrungsbeispiel die Umfangselemente 44 eine
Breite allgemein von etwa 2 mm bis etwa 10 mm, beispielsweise zwischen etwa 5 mm bis etwa 8 mm, sein.
Die Umfangselemente kénnen gleich oder nicht gleich beabstandet tiber eine Breite der RFT-Verstarkung von
etwa 70 mm bis etwa 120 mm, beispielsweise etwa 90 mm, sein. Ein Umfangswinkel 8 kann dazu verwendet
werden, den Winkel des Umfangselements (der Umfangselemente) zu beschreiben, und ist im allgemeinen ein
groRer Winkel, d.h. fast senkrecht zur Achse 23, obwohl ein beliebiger Winkel zwischen etwa 0 Grad und etwa
90 Grad verwendet werden kann. Bei wenigstens einem Ausfuhrungsbeispiel kann der Winkel 3 zwischen etwa
80 Grad bis etwa 90 Grad sein.

[0055] Es wird dann von einem Fachmann verstanden, daf} die obigen Abmessungen exemplarisch sind und
die Winkel, gleichmaBigen und nicht gleichmaRigen Abstande, Abmessungen, Elementezahlen und anderen
Abmessungen abhangig von verschiedenen Konstruktionsparametern, beispielsweise Materialien, gewlinsch-
ter Steifigkeit, Einfachheit der Montage, Kosten und Festigkeit, sdmtlich variieren kdnnen. Weiter kdnnen die
Querelemente und Umfangselemente fiir verschiedene Faden oder aus einem gemeinsamen Faden gebildet
werden, wie untenstehend hinsichtlich Fig. 6 beschrieben wird.

[0056] Die RFT-Verstarkung der vorliegenden Erfindung hat vorteilhaft eine hohere Steifigkeit, als bei friiheren
Anstrengungen gefunden wurde. Die hdhere Steifigkeit gestattet es, daf} die Verstarkung von Hand oder au-
tomatisch gehandhabt wird und verhaltnismaRig rasch in Position in eine RFT-Abstitzungsform eingebracht
wird. Die Geschwindigkeit und der Wirkungsgrad verbessert die Produktivitat einer RFT-Abstlitzung, die wie-
derum die wirtschaftliche Herstellung der Massenquantitaten von Abstiitzungen bericksichtigen sollte, die fur
den Transportmarkt benétigt werden.

[0057] Bei einem Vergleichstest wurden bei einer RFT-Verstarkung des Standes der Technik, die Mehrfach-
lagen aus einem Scrimtuch umfalite, etwa 45 Sekunden gebraucht, um sie in eine RFT-Abstiitzungsform ein-
zubringen. Hingegen erforderten einige Tests, bei denen wenigstens ein Ausfihrungsbeispiel der hier offen-
barten RFT-Verstarkung verwendet wurde, etwa 10-15 Sekunden oder weniger zum Einbringen in die Form,
d.h. weniger als ein Drittel der Zeit bei Verwendung des Standes der Technik. Sogar vorteilhafter, die Tests
zeigten, dal® es mdglich war, die Zeit auf etwa 2-5 Sekunden oder weniger und allgemein etwa 3 Sekunden
oder weniger zu verringern, d.h. etwa eine GréRenordnung Zeitdifferenz gegentiber dem Stand der Technik.

[0058] Anfangstests wurden bei manuellem Einbringen der hier beschriebenen RFT-Verstarkung in die Form
ausgefiihrt. Ein automatisches Einbringen kann auch bei Verwendung der hier beschriebenen RFT-Verstar-
kung profitieren, beispielsweise und ohne Einschrankung durch Einbringen mittels Roboter oder andere auto-
matische oder halbautomatische Einbringsysteme.

[0059] Die RFT-Verstarkung kann auch durchgehend gebildete Offnungen 46 enthalten. Die Offnungen ge-
statten es, daB flissige Reaktanden die Verstarkung wahrend des Formprozesses der RFT-Abstlitzung durch-
dringen, so dal} die Verstarkung ein Integralteil der RFT-Abstiitzung wird, wenn die fliissigen Reaktanden sich
verfestigen. Vorzugsweise ist die Verstarkung im wesentlichen durch das Polymer eingekapselt.

[0060] Die RFT-Verstarkung kann aus einer Vielzahl von formbaren und Metallmaterialien hergestellt werden.
Beispielsweise kdnnen die Querelemente und/oder Umfangselemente aus Glasfasern, Kohlenstoff/Graphitfa-
sern, Aramidfasern, Polyesterfasern, Metallfasern und anderen Materialien hergestellt werden. Die Fasertypen
kdnnen zu Compositen kombiniert werden, so dal} sie Kombinationen von Glas-, Kohlenstoff/Graphit-, Ara-
mid-, Polyester-, Metall- und anderen Materialien enthalten. Das Material kann Metalltuchmaterialien, bei-
spielsweise Drahtgeflecht, oder Vollringe umfassen. Die Fasern kénnen zusatzlich ein Bindemittel, eine
Schlichte, eine Ausristung oder eine andere Beschichtung zur Vereinfachung der Verarbeitung, Bindung oder
des Heilsiegelns der Fasern zu erleichtern.

[0061] Die einzelnen Fasern kdnnen zu Faden oder Streifen gebildet werden. Die Fasern kénnen in diskrete
Lagen geschnitten werden, um geschnittene Fasern herzustellen, und kénnen in einem formbaren Material
enthalten sein. Bei dieser Offenbarung wird der Begriff "Faden" breit verwendet und umfal3t Bander, Fasern,
Streifen, Garn, Seil, Roving und andere einzelne oder Gruppen von Materialien, die um den Kern gewickelt
werden sollen. AulBer es wird hier explizit festgestellt, umfalt der Begriff "Kern" ein Element, um das die Faden
oder anderes Material gewickelt oder gebildet werden. Der Kern kann fiir nachfolgendes Aufwickeln oder Bil-
den wiederverwendet werden oder kann in die RFT-Verstarkung und/oder RFT-Abstutzung bei der Verarbei-
tung derselben integriert werden, beispielsweise durch Schneiden des Elements als ein Abschnitt der RFT-Ab-
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stutzung oder RFT-Verstarkung. Ein zusammenlegbarer Kern kann zu dem Nutzen verwendet werden, die Ent-
fernung der RFT-Verstarkung zu erleichtern.

[0062] Zusatzliche Materialien fir die Verstarkung kénnen dinne Drahtlitzen umfassen, die in das Material
eingewoben sind. Weiter kann die Verstarkung aus dinnen Lagen hergestellt werden, und in einigen Ausfih-
rungsbeispielen aus laminierten Lagen. Die RFT-Verstarkung kann auch aus verstarktem, faserhaltigem Ther-
moplast hergestellt werden. Beispielsweise kann die Faserzusammensetzung des Thermoplasts im Bereich
von etwa 20% bis etwa 99% liegen, obwohl andere Prozentsatze moglich sind. Allgemein umfaltt die RFT-Ver-
starkung ein Gewicht pro Quadratmeter von etwa 50 Gramm bis etwa 1000 Gramm pro Quadratmeter.

[0063] Ein wichtiger Aspekt besteht darin, daf} die Verstarkung ausreichend starr ist, um ein relativ rasches
und einfaches Einsetzen in die Form zu gestatten, und noch ausreichend flexibel ist, um eine Kompression der
RFT-Abstltzung fir die Installation der RFT-Abstlitzung im Radaufbau zu erméglichen, wie in Fig. 1 gezeigt
ist. Weiter kann die Verstarkung ausreichend steif sein, um das Vorsehen eines strukturellen Widerstandes ge-
gen die ansonsten nach auf3en gerichtete Aufweitung der geformten Abstitzung wahrend der Rotation und die
begleitenden, nach aufden gerichteten Zentrifugalkrafte zu unterstitzen derart, daf3 die Abstitzung im wesent-
lichen ihre strukturelle Integritéat wahrend ihres vorgesehenen Gebrauchs beibehalt. Fur die Zwecke hierin wird
auf eine derartige Steifigkeit Bezug genommen als "Ringsteifigkeit", d.h. das Vermdégen, einer nach aulRen ge-
richteten Expansion aufgrund von radialen Drehkraften Widerstand zu leisten.

[0064] Zur VergroRerung der Ringsteifigkeit kdnnen die Fasern eine Beschichtung aufweisen, die durch Spri-
hen, Tauchen, VergiefRen, Extrudieren, Impragnieren, Kombinieren mit Folien oder andere den Fachleuten be-
kannte Verfahren aufgebracht werden, die verwendbar sind, bevor oder nachdem die Fasern in eine geeignete
Gestalt fur die RFT-Verstarkung geformt werden, um eine selbsttragende Struktur zu erzeugen, die imstande
ist, nicht zusammenzufallen, wenn die Struktur ohne auliere Abstiitzungen ist. Weiter kénnte das Verstar-
kungsmaterial vor dem Formen um einen Kern in ein Koagulierungsbad getaucht werden und ein verhaltnis-
maRig steifes Polymer kénnte aufgebracht werden, um als wassriges Dispergiermittel zu wirken, um die selbst-
tragende Struktur geeignet vorzusehen. Die Verstarkung hat vorzugsweise vorteilhaft eine ausgeglichene Ge-
wichtsverteilung um den Umfang der Verstarkung, um die Zentrifugalbalance der End-RFT-Abstitzung wah-
rend Fahrbedingungen zu unterstitzen.

[0065] Die RFT-Verstarkung kann in einzelnen Einheiten hergestellt werden oder kann als rohrférmiges Ele-
ment und eine oder mehrere aus dem rohrférmigen Element geschnittene Verstarkungseinheiten hergestellt
werden. Die RFT-Verstarkung kann um einen Kern Faden-gewickelt sein. Alternativ kann die RFT-Verstarkung
aus einem vorbereiteten Textilerzeugnis oder diinnen Lagen hergestellt werden, die zu einer gewiinschten Ge-
stalt gerollt werden, und die Enden oder andere Abschnitte des Materials miteinander verbunden werden. Der
Begriff "verbunden", "Verbindung" und dergleichen Begriffe, wie sie hier verwendet werden, umfal3t Haften,
Verbinden, Binden, Ausharten, Befestigen, Anbringen und andere Formen des Befestigens eines Teils an ei-
nem anderen Teil.

[0066] Fig. 5A ist eine schematische perspektivische Ansicht eines weiteren Ausflihrungsbeispiels der
RFT-Verstarkung 22. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel umfalit die RFT-Verstarkung 22 ein verhaltnismafig
massives Element, das von Offnungen 46 durchléchert sein kann. Der Begriff "Offnung” und dergleichen Be-
griffe werden breit benutzt und umfassen jegliche Offnung, die in der Abstiitzung und/oder Verstarkung gebildet
ist, beispielsweise Lécher, Schlitze und andere Offnungen. Der Begriff "Perforieren" und vergleichbare Begriffe
werden breit benutzt und umfassen jegliches Verfahren zur Bildung von Offnungen in einem Material, beispiels-
weise Formen, Bohren, Stanzen, Lochen, Schmelzen und andere 6ffnungsbildende Verfahren.

[0067] Die Offnungen 46 gestatten es, daR das Formmaterial hindurchflieRt. Vorteilhaft ermdglichen es die
Offnungen, daR das Formmaterial durch und um die Verstarkung 22 flieRt, so da die Verstarkung 22 durch
das Formmaterial wenigstens teilweise vergossen wird und vorzugsweise im wesentlichen vergossen wird. Es
sei verstanden, daR die Offnungen fakultativ sind und andere Ausfiihnrungsbeispiele keine wesentlichen Off-
nungen haben brauchen.

[0068] Als ein Beispiel kann die RFT-Verstarkung aus einem verhaltnismafig diinnen Materialschlauch her-
gestellt werden und durch Stanzen, Bohren, Schneiden oder sonstiges Bilden von Offnungen 46 verarbeitet
werden. Das Material kann Metall, Compositstoffe, faserverstarkte Composite, Kunststoffe oder anderes Ma-
terial sein, das zu einer im wesentlichen Kreisgestalt geformt werden kann. Die Begriffe "kreisformig" und "zy-
lindrisch" werden breit benutzt und umfassen jegliche Gestalt, die eine Schleife ohne harte Ecken bildet, bei-
spielsweise Kreise, Ellipsen und unregelmafig geformte geometrische Figuren.
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[0069] Fig. 5B ist eine schematische Teilquerschnittsansicht einer Offnung 46, die in der in Fig. 5A gezeigten
RFT-Verstarkung gebildet ist. Eine Flache 48 der RFT-Verstarkung 22 wurde perforiert. Bei wengistens einem
Ausfuhrungsbeispiel kann die Flache 48 durchldchert sein, so dal ein Lappenansatz 50 benachbart der Flache
48 vorgesehen ist, um die Offnung 46 zu bilden. Der Lappenansatz 50 kann niitzlich bei der VergréRerung ei-
ner Verbindungskraft flir anschlieRend geformtes Material des Innenrings 20 sein, der die Verstarkung umgibt,
wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist. Der Lappenansatz kann auch nutzlich bei Lokalisierung der Verstarkung in
einer Form sein. Der Lappenansatz kann sich in jedwede Richtung erstrecken, einschlie3lich zum Zentrum der
Verstarkung. Bei anderen Ausflihrungsbeispielen kann die Offnung 46 ohne Erzeugung eines Lappenansatzes
50 gebildet werden.

[0070] Eine geeignete Steifigkeit der RFT-Verstarkung 22 anzeigende Eigenschaft ist durch Messung der Ver-
formung bei einem Falltest. Eine Testfuhrung firr die Verstarkungen bestand darin, eine zylindrische Verstar-
kung zu bilden und den mittleren Durchmesser der Verstarkung von Seite zu Seite zu bestimmen, als die Ver-
starkung horizontal in einem Ruhezustand lag. Die Verstarkung wurde vertikal in Drehung gebracht, d.h. die
Achse 23, die in Fig. 4 gezeigt ist, befand sich im wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft und angehoben, so
dafd sich ein unterer Abschnitt der Verstarkung bei einer Hohe von etwa zwei Metern oberhalb eines nicht ge-
dampften Betonbodens befand. Andere harte Flachen kénnten auch verwendet werden, beispielsweise Holz,
Metall oder relativ starre Polymerflachen. Die Verstarkung wurde fallengelassen, um das Ausmal der Verfor-
mung zu testen, die nach dem Fallenlassen auftrat, wenn die Verstarkung wieder horizontal in einem Ruhezu-
stand lag.

[0071] Im allgemeinen war die sich ergebende Gestalt eher elliptisch als kreisférmig. Die Abmessungen der
resultierenden Ellipse wurden nach Erholung gemessen, wenn sich die Verstarkung wieder horizontal in einem
Ruhezustand befand. Die resultierende Abmessung von Seite zu Seite der Verstarkung nach dem Fallenlas-
sen nahm im allgemeinen in einer Richtung des Fallenlassens ab oder vergréRerte sich in einem entsprechen-
den Ausmal in einer Richtung senkrecht zum Fallenlassen. Eine Differenz zwischen entweder der verringerten
GroRe in einer Richtung oder der vergréRerten Grof3e in der anderen Richtung im Vergleich zum urspruingli-
chen mittleren Durchmesser wurde dazu benutzt, einen mittleren Deformationsprozentsatz zu berechnen. Die
Verstarkung wurde dann vor dem nachsten Test wieder zu einem Kreis geformt. Der Test wurde mehrere Male
wiederholt. AuBerdem wurde jegliche Delaminierung festgestellt, so wie sie dazu fihren wurde, dal} die
RFT-Verstarkung schwierig in eine Form einzuflhren ware.

[0072] Es stellte sich heraus, dal’, wenn der Krimmungsprozentsatz etwa 20% oder weniger war, die Ver-
starkung dann im allgemeinen eine Steifigkeit hatte, die es ermoglichte, die Verstarkung verhaltnismagig leicht
in die Abstltzungsform einzusetzen. Natrlich kdnnte der Krimmungsprozentsatz gré3er und noch verwend-
bar sein. Ein vorteilhafter Prozentsatz war etwa 10% oder weniger, ein vorteilhafterer Prozentsatz war etwa 5%
oder weniger, und ein noch weiter vorteilhafterer Prozentsatz war etwa 1% oder weniger. Einige Beispiele ver-
schiedener Verstarkungen, die hergestellt, getestet und in die Abstitzungsform eingesetzt wurden, um eine
Abstitzung zu formen, werden hier beschrieben.

[0073] Die Verstarkung kann durch verschiedene Verfahren hergestellt werden, von denen einige untenste-
hend beschrieben werden. Im allgemeinen kann die Verstarkung einzeln hergestellt werden oder kann aus
rohrférmigen Elementen hergestellt werden und einzelne Verstarkungen hieraus geschnitten werden. Wie es
hier verwendet wird, umfal3t "Schneiden" jeglichen Typ des Abtrennens eines Teils von einem anderen. Als Bei-
spiel und ohne Einschrankung kénnte der Schnitt von einem Schneidmittel, beispielsweise einer Sage mit ei-
nem oder mehreren Schleifkdrpern, ausgefiihrt werden.

[0074] Fig. 6-Fig. 10 zeigen wenigstens funf Abwandlungen des Bildens der Verstarkungen. Einige der Ab-
wandlungen umfassen beispielsweise Fadenwickeln um einen Kern, Umwickeln eines Materials um einen
Kern, Formen einer Verstarkung in einer Duse, Zufihren von langgestreckten Elementen beim Wickeln einer
Verstarkung und tangentiales Formen einer Verstarkung. Naturlich sind andere Verfahren maéglich und die Bei-
spiele hier sind nicht einschrankend.

[0075] Fig. 6 ist eine schematische Ansicht eines Systems zur Herstellung einer fadengewickelten RFT-Ver-
starkung 22, die in Fig. 1-Fig. 5B gezeigt ist, mittels eines Fadenwickelverfahrens und -systems. Das System
60 umfaldt einen Abstlutzungskern 62, eine oder mehrere Verstarkungszufiihrungen 64, 66 und 68, beispiels-
weise Trommeln oder Spulen, eine Heizeinrichtung oder ein anderes Ausharteelement (andere Aushéarteele-
mente) 76, und kann ein Schneidmittel 80 umfassen. Der Abstitzungskern 62 liefert eine Flache, um die herum
Faden von den Verstarkungszufiihrungen gewickelt werden kénnen.
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[0076] Bei wenigstens einem Ausfiihrungsbeispiel kbnnen eine oder mehrere Verstarkungszufiihrungen 64,
66 dazu verwendet werden, die FAden um den Kern in einer Querrichtung in einem Winkel zur Mittenachse
des Kerns zu wickeln. Der Winkel hangt von der Drehzahl des sich drehenden Kerns gekuppelt mit der Ge-
schwindigkeit ab, mit der die Verstarkungszuflihrungen und/oder das Material sich entlang der Achse des
Kerns bewegen. Der Winkel wirde im allgemeinen zwischen etwa 0 Grad und etwa 90 Grad liegen und liegt
im allgemeinen zwischen etwa 45 Grad und etwa 90 Grad. Weiter kann ein Winkel zwischen sich schneiden-
den Faden variiert werden. Beispielsweise kdnnen sich die Querelemente 42, 42a, die in Fig. 4 gezeigt sind,
in Winkeln von mehr als etwa 0 Grad bis weniger als etwa 180 Grad schneiden.

[0077] Bei wenigstens einem Ausfihrungsbeispiel kann eine Verstarkungszufihrung 68 ein im wesentlichen
Umfangsband von Faden liefern. Das Band von Faden bildet das eine oder mehrere Umfangselemente 44, die
in Fig. 4 gezeigt sind. Im allgemeinen kann das Umfangselement (kénnen die Umfangselemente) 44 gebildet
werden, indem die Faden mit einem groRen Wickelwinkel gewickelt werden, d.h. fast senkrechtem Winkel zur
Kernachse, um eine im wesentlichen durchgehende Wicklung von Faden und Abstédnde von Mehrfachumdre-
hungen der Faden um den Kern her zu bilden, obwohl ein beliebiger Winkel zwischen etwa 0 Grad bis etwa 90
Grad verwendet werden kann. Somit kann das Umfangselement (kdnnen die Umfangselemente) 44 bei we-
nigstens einem Ausflihrungsbeispiel ein durchgehendes Band sein, das fortschreitend entlang dem Kern ge-
wickelt wird. Weiter kann das Umfangselement aus einer oder mehreren Windungen, beispielsweise zwei, drei
oder mehr Windungen, gebildet werden, um eine Ringfestigkeit des Umfangselements zu vergrofiern.

[0078] Alternativ kdnnen die Faden in diskreten Abschnitten gewickelt und geschnitten werden, um ein Um-
fangselement zu bilden, und dann die Verstarkungszufiihrung 68 inkremental positioniert werden, um ein wei-
teres Umfangselement entlang dem Kern zu wickeln. Weiter kdnnen die Faden in Mehrfachlagen und/oder
Breiten gewickelt werden, um eine Vielzahl von Dicken und Breiten der Umfangselemente zu bilden, und ver-
bunden werden, um die eine effektive Lage zu erzeugen, die hier beschrieben wird. Noch weiter kdnnen die
Faden mit verschiedenen Querraten gewickelt werden, so daf} einige Faden enger zusammen als andere Fa-
den gewickelt werden. Ein Beispiel ist mit Bezugnahme auf Eig. 6a beschrieben.

[0079] Somit kann die RFT-Verstarkung als Anordnung von Quer- und Umfangselementen gebildet werden.
Die Geometrie der gewickelten Faden auf dem Kern kann Offnungen lassen, damit formbares Material beim
Formen der RFT-Abstutzung hindurchtritt. Weiter kdnnen verschiedene Langen der RFT-Verstarkung auf dem
Kern hergestellt werden, einschliel3lich einzelner RFT-Verstarkungen oder Mehrfachbreiten von RFT-Verstar-
kungen, die in einzelne RFT-Verstarkungen durch Verarbeitung geschnitten werden kénnen.

[0080] Selbstverstandlich werden durch die Erfindung Veranderungen der Wicklung ins Auge gefalit. Bei-
spielsweise kdnnen die verschiedenen hier beschriebenen Figuren und Verfahren eine oder mehrere der Ver-
starkungszufiihrungen benutzen, alleine oder in Kombination, um verschiedene Kombinationen von einem
oder mehreren Quer- und/oder Umfangselementen zu bilden. Weiter sind mehrere Verstarkungszufliihrungen
gezeigt, aber die Zahl ist nicht einschrankend und kann abhangig von den verschiedenen Fahigkeiten und Pro-
duktionserfordernissen variieren. Auch kénnen die Drehzahlen und Beschickungen der verschiedenen Zufiih-
rungen wie geeignet variiert werden, um gewunschte Dicken, Abstande, Gestalten usw. zu erzeugen, wie fur
die Fachleute offensichtlich ist, bei gegebenem Verstandnis, das durch die hier enthaltene Beschreibung der
Erfindung geliefert wird.

[0081] Bei wenigstens einem Ausfiihrungsbeispiel kann eine Verstarkungszufiihrung dazu verwendet wer-
den, die Querelemente durch Queren des Kerns in einer Richtung zu erzeugen, wahrend gewickelt und dann
in einer anderen Richtung gequert wird, um ein anderes Querelement in einem anderen Winkel zu erzeugen.
Weiter kann dieselbe Verstarkungszufuhrung dazu verwendet werden, das Querelement oder -elemente und
die Umfangselemente zu wickeln, beispielsweise durch Andern der quergerichteten oder Rotationsgeschwin-
digkeiten fiir die Querelemente im Vergleich zu den Umfangselementen.

[0082] Derartige Produktionsmoglichkeiten gemaf den Lehren der vorliegenden Erfindung und irgendeiner
zugeordneten Software, wie sie von Fachleuten ausgefiihrt werden konnten, denen die zugrundeliegenden
Zwecke und das Ziel der vorliegenden Erfindung gezeigt worden ist, kbnnen mit einer Produktionsmaschine
umfaldt sein. Ein im Handel erhaltliches Fadenwickelsystem ist von Sidewinder Filament Winding Systems, La-
guna Beach, Kalifornien, USA erhaltlich.

[0083] Zurickkommend auf Eig. 6, eine oder mehrere der Verstarkungszufihrungen kdnnen durch eine Ap-

pliziereinrichtung laufen. Beispielsweise ist eine Appliziereinrichtung 70 mit der Verstarkungszufihrung 64 ver-
bunden, eine Appliziereinrichtung 72 ist mit der Verstarkungszufiihrung 66 verbunden und eine Applizierein-
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richtung 74 ist mit der Verstarkungszufiihrung 68 verbunden. Die Faden treten durch die Appliziereinrichtungen
und werden mit Material beschichtet, beispielsweise einem Thermoplast oder einem warmeausgeharteten Po-
lymer, und werden dann auf den Kern gewickelt. Das Beschichtungsmaterial kann beispielsweise und ohne
Einschrankung ein Epoxidharz, einschliel3lich eines Vinylester-Epoxidharzes, Monomers, Monomermischung,
Polyurethans, Styrols, Polyesterharzes, Phenolharzes, Polymers oder andere warmeausgehartete Harze,
thermoplastische Harze oder Kombinationen davon enthalten. Die Appliziereinrichtungen 70, 72 und 74 kon-
nen Bad, Spray, Pulverbeschichtung, Extruder und andere Formen des Aufbringens eines Materials auf einen
Faden oder ein Textilerzeugnis umfassen. Eine exemplarische Linie von Polymerharzen ist eine Linie von war-
meausgeharteten Vinylester-Epoxidharzen, bekannt als Derakane®-Harze, die von The Dow Chemical Com-
pany hergestellt werden, beispielsweise Derakane® 411, 510N, Momentum, und andere Harze, die zur Be-
schichtung eines Materials geeignet sind und ein Haftenbleiben an benachbarten Materialien herbeiflihren.

[0084] Die in ihrem geeigneten Aushartungssystem verwendeten Beschichtungsmaterialien kénnen dann zur
Bildung eines rohrférmigen Elements 78 durch aktive Verfahren ausharten, beispielsweise induzierte Aktivie-
rung, oder passive Verfahren, beispielsweise das Aushartenlassen unter Umgebungsbedingungen. Bei akti-
ven Verfahren kann es beispielsweise erforderlich sein, einen Thermoplast zu vernetzen, indem der Kern durch
das Ausharteelement 76, beispielsweise eine Heizeinrichtung oder eine chemisch wirksame Strahlungsquelle,
tritt. Andere katalytische Reaktionen kénnen ohne das Erfordernis von Warme oder aktinischer Strahlung auf-
treten. Weiter kdnnen einige Harze mit Ultraviolettstrahlung, Réntgenstrahlen und anderen Aktivierungsverfah-
ren fUr ein aushartbares Polymer ausgehartet werden.

[0085] Das rohrférmige Element 78 kann eine beliebige gewlinschte Lange haben. Beispielsweise kann das
Schlauchelement mit ausreichender Lange gebildet werden, um Mehrfachabschnitte herzustellen, und dann in
einzelne Verstarkungen geschnitten werden. Alternativ kann das rohrférmige Element mit einer ausreichenden
Lange gebildet werden, die fir eine einzelne Verstarkung erforderlich ist. Fur jede Alternative kann ein beliebi-
ges der hier beschriebenen Verfahren verwendet werden.

[0086] Das rohrférmige Element 78 kann zu einer Schneidestation des Systems 60 gebracht werden, die ein
Schneidemittel 80 umfal3t. Das Schneidemittel 80 trennt einen oder mehrere Abschnitte des rohrformigen Ele-
ments 78 ab, um eine relativ starre Einheitsverstarkung 82 zu bilden. Das rohrférmige Element kann auf dem
Kern geschnitten werden oder kann selbsttragend sein und vor dem Schneiden von dem Kern abgenommen
werden. Die Verstarkung 82 kann dabei verwendet werden, die in Fig. 1-Fig. 3 gezeigte RFT-Abstlitzung 16
zu bilden.

[0087] Eine Abwandlung des mit Bezug auf Eig. 6 beschriebenen Verfahrens umfaldt das Vorsehen einer
thermoplastischen Folie oder eines anderen Polymermaterials auf dem Kern 62 vor dem Wickeln der Faden
von der Verstarkungszufihrung 64, 66 und 68. Die Faden werden auf den Kern 62 gewickelt, ohne dal es er-
forderlich ist, die Faden durch die Appliziereinrichtungen 70, 72 und 74 zu flihren. Anders ausgesagt, die Be-
schichtung wird von dem Polymermaterial auf die Faden auf dem Kern aufgebracht. Die gewickelten und be-
schichteten Faden kénnen wie oben beschrieben ausgehartet werden. Nachdem das Fadenmaterial auf den
Kern gewickelt worden ist, kann das Polymermaterial alternativ durch eine Anzahl von Verfahren vorgesehen
werden, einschlielich des Aufbringens einer Polymerfolie Giber dem Fadenmaterial, Spriihen, Tauchen oder
auf andere Weise Beschichten des Materials.

[0088] Eine andere Abwandlung besteht darin, das Polymermaterial oder andere Beschichtungen auf die Fa-
den vor dem Wickeln der Faden aufzubringen. Derartige Materialien, die als vorimpragnierte ("Prepreg"-) Ma-
terialien bekannt sind, kénnen teilausgehéartet sein und dann nach der Montage einem Endaushéartevorgang
unterzogen werden. Das Harz kann durch Reaktion, aktinisches Ausharten, beispielsweise Ultraviolett- oder
Roéntgenstrahlen-Ausharten, Warme oder andere Ausharteverfahren ausgehartet werden.

[0089] Bei einem Ausflihrungsbeispiel kbnnen die Appliziereinrichtungen ein Pultrusionsverfahren benutzen,
um eine Beschichtung auf das Material aufzubringen. Wie den Fachleuten bekannt ist, ist ein Pultrusionsver-
fahren im wesentlichen ein fortlaufender Formprozel3. Verstarkungsfasern, beispielsweise Glasfasern, oder
andere Materialien werden durch eine Appliziereinrichtung, beispielsweise ein Harzbad oder einen thermo-
plastischen Extruder gezogen, um eine Beschichtung auf das Material aufzubringen. Das Material kann dann
benutzt werden, die RFT-Verstarkung zu bilden. Bei einem solchen Ausfihrungsbeispiel kénnten eine oder
mehrere der Appliziereinichtungen 70, 72 und 74 die Anordnung umfassen, die das Material durch den Be-
schichtungsprozel} zieht.

[0090] Weiter konnte der Prozeld dazu verwendet werden, eine diinne Lage beschichteter Fasern zu bilden.
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Die resultierende diinne Lage kdnnte um einen Kern gewickelt werden, auf sich selbst versiegelt, um ein rohr-
formiges Element herzustellen, und fakultativ perforiert werden. Eine oder mehrere RFT-Verstarkungen kon-
nen aus dem rohrférmigen Element geschnitten werden.

[0091] Fig. 6a ist eine detaillierte schematische eines Ausfiihrungsbeispiels der Querelemente 42, 42a und
Umfangselemente 44, 44a, 44b und zugeordneten Wicklung. Eine Verstarkungszufihrung 68 kann entlang der
Kernlange bewegt werden, um die Verstarkung zum Kern 62 zuzufiihren. Der Abstand und die Zahl der Um-
fangselemente kann von der Gesamtlange der endglltigen RFT-Verstarkung, Konstruktionsmerkmalen, ein-
schliel3lich der Breite der Verstarkung, Kosten und anderen Faktoren abhdngen und kann somit von Zeit zu
Zeit und von Produkt zu Produkt variieren.

[0092] Weiter kdnnen die Faden mit unterschiedlichen Raten der Quer- oder Rotationsgeschwindigkeiten ge-
wickelt werden, so dal einige Faden dichter beieinander als andere Faden gewickelt werden. Somit kdnnten
die Querelemente 42, 42a und die Umfangselemente 44, 44a, 44b aus demselben Material wahrend eines
Wicklungsprozesses, aber mit unterschiedlichen Wicklungsquerungen und/oder -geschwindigkeiten gebildet
werden, so dalk der Abstand geandert wird, um die verschiedenen Elemente herzustellen.

[0093] Bei wenigstens einem Ausflihrungsbeispiel kénnen eines oder mehrere Umfangselemente 44a, 44b
benachbart den endgliltigen Kanten der RFT-Verstarkung nach dem Ablangen der RFT-Verstarkung angeord-
net werden. Derartige Kanten kdnnen beim Einbringen, bei der Sicherheit und/oder weiteren Verarbeitung eine
Unterstitzung leisten. Die Umfangselemente 44a, 44b kénnen bei vorbestimmten Zwischenrdumen gebildet
werden, wo ein Schneidmittel 80 die Lage der verbundenen Quer- und Umfangselemente in wenigstens eine
RFT-Verstarkung 82 schneiden kann, wie in Fig. 6 ebenfalls gezeigt ist. Die Elemente 44a, 44b kénnen mit ei-
nem verhaltnismaRig kleinen Spalt oder sogar keinem Spalt dazwischen gebildet werden, im Vergleich zu Spal-
ten zwischen benachbarten Umfangselementen 44. Wenn somit eine RFT-Verstarkung aus dem rohrférmigen
Element 78 zwischen den Elementen 44a, 44b geschnitten wird, wird die RFT-Verstarkung mit einem Umfang-
selement benachbart jeder Schneidekante gebildet. Die Umfangselemente auf der Kante der Verstarkung kén-
nen eine verbesserte Kantenglattheit bieten.

[0094] Eine oder mehrere der Verstarkungszufliihrungen, beispielsweise die Zufiihrung 68, kdnnen die Um-
fangselemente 44a, 44b des Verstarkungsmaterials auf dem Kern in Verbindung mit dem Wickeln der Elemen-
te 42, 42a wickeln, indem dasselbe Material verwendet wird und der Abstand zwischen den verschiedenen Ele-
menten geandert wird. Alternativ kdnnen die Elemente 44a, 44b als separate Elemente aus Elementen 42, 42a
gebildet werden.

[0095] Bei wenigstens einem Ausflihrungsbeispiel kénnen die Umfangselemente 44a, 44b aus einem einzi-
gen Umfangselement mit oder ohne einen kleinen Spalt zwischen der Mehrzahl der Windungen gebildet wer-
den. Wenn die Elemente zusammen gebildet werden, dann kann die kombinierte Breite der Elemente inkre-
mental breiter als ein Umfangselement 44, beispielsweise zweimal die Breite, sein. Das Schneidmittel 80 kann
das kombinierte Umfangselement schneiden, um eine RFT-Verstarkung zu erzeugen, die ein Umfangselement
benachbart der (den) Schneidekante(n) aufweist, das in der Breite dem Umfangselement 44 entspricht. Die
obigen Ausflihrungsbeispiele sind lediglich exemplarisch, und die Breite, Menge und Anordnung der Umfang-
selemente 44a, 44b kann sich bezlglich des Umfangselements 44 andern.

[0096] Fig. 7 ist eine schematische Ansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Systems zum Erzeu-
gen einer RFT-Verstarkung durch Umwickeln von Verstarkungsmaterial um einen Kern. Eine Verstarkungszu-
fuhrung 64 liefert Verstarkungsmaterial, beispielsweise einen oder mehrere Faden, Tucher oder anderes Ma-
terial, zu einem Kern 62. Das Verstarkungsmaterial wird ein oder mehrere Male um den Kern herum gewickelt
und kann durch ein Schneidmittel 88 geschnitten werden. Eine Polymerzufiihrung 90 liefert ein Polymermate-
rial in einer Form von beispielsweise einer thermoplastischen Folie, einem Schmelzvlies, einem Klebeband
oder anderen geeigneten Mitteln zum Aufbringen auf das Verstarkungsmaterial. Das Polymermaterial kann um
den Kern mit dem Verstarkungsfaden von der Verstarkungszufiihrung 64 gewickelt werden. Das Polymerma-
terial kann durch Schneidemittel 92 auf eine geeignete Lange geschnitten werden. Der Verstarkungsfaden und
das Polymer kénnen durch eine Rolle 94 zusammengedrickt werden, die gegen den Kern 62 angeordnet ist.
Die Materialien bilden ein rohrférmiges Element 78, das ausgehartet und falls erforderlich auf eine geeignete
Lange geschnitten werden kann, um eine RFT-Verstarkung zu bilden, wie in Eig. 6 beschrieben ist. Die Rei-
henfolge der Materialien kann umgekehrt werden, so daf® der Faden nach dem Polymer umwickelt wird. Somit
kdnnen die Materialien, die auf dem Kern umgewickelt werden, direkt oder indirekt auf dem Kern hier umgewi-
ckelt werden. Weiter kann die Polymerzufiihrung 90 ein Fluid, beispielsweise in einem Spray, liefern und das
Fluid auf den Kern und/oder die Verstarkung aufbringen.
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[0097] Ein vorgefertigtes Scrim-Material mit darin gebildeten Offnungen kann fiir das RFT-Verstarkungsma-
terial verwendet werden. Das Material kann mehr als einmal um den Kern umwickelt werden und so kénnten
die Offnungen auf dem Scrim-Material nicht mit den darunterliegenden Offnungen der vorhergehenden Lage
ausgerichtet sein. Die Fehlausrichtung kann zu einem unbeabsichtigten, eingeschrankten Materialflu® durch
die Verstarkung flihren, so daf3 sich dies auf die strukturelle Integritat der geformten RFT-Abstiitzung auswirkt.
Daher kann ein Kern mit Rast-"Zahnen" zum Ausrichten von Fasern, Webmaterial oder anderem Material ver-
wendet werden, das auf dem Kern gewickelt oder auf andere Weise angeordnet wird. Alternativ kbnnen aus-
reichend groRe Offnungen verwendet werden, so daR die Offnungen durch die verschiedenen Lagen nicht
Ubermafig eingeschrankt werden.

[0098] Alternativ kann das Material mit einem druckempfindlichen Klebstoff um einen Kern behandelt werden,
was dazu fuhrt, dal das Material mit sich selbst verbunden wird. Bei diesem Verfahren wird wenigstens eine
vollstandige Materialumhullung verwendet, um es zu ermdglichen, dal ein Flachenbereich, mittels dessen das
Material an sich selbst haften kann, ein rohrférmiges Element und schlie3lich die RFT-Verstarkung bildet.

[0099] Fig. 8 ist eine schematische Ansicht eines weiteren Ausflihrungsbeispiels des Systems zum Formen
einer RFT-Verstarkung. Das System 60 umfallt einen Abstitzungskern 62 und eine oder mehrere Verstar-
kungszufiihrungen 64, 66. Die Verstarkungszufuhrung liefert Verstarkungsmaterial, beispielsweise Faden oder
Textilerzeugnis zum Wickeln um den Kern 62 zur Erzeugung eines Wickelabschnitts 96. Der Wickelabschnitt
96 wird einer Profilextrusionsdiise 98 mit einer Innen- und/oder AuRendiise zugefihrt. Ein Extruder 100, bei-
spielsweise ein Thermoplastextruder, ist mit der Profilextrusionsdiise 98 verbunden, um Formmaterial als Be-
schichtung daran vorzusehen. Eine Treibmittelzufiihrung 102 kann auch mit der Profilextrusionsdiise 98 ver-
bunden sein.

[0100] Die Profilextrusionsdise liefert das formbare Material zum Wickelabschnitt 96 mit kontrollierter Gestalt
und erzeugt ein rohrférmiges Element 104. Das rohrférmige Element 104 kann durch eine Kuihlung 106 gefor-
dert werden, die auch eine Abstltzung fur die geformte RFT-Verstarkung beim Abkihlvorgang enthalten kann.
Falls erwiinscht kann das rohrférmige Element 104 durch eine Perforiereinrichtung 108 laufen, um Perforatio-
nen fur das rohrférmige Element 104 vorzusehen, so dal® das zur Herstellung der in Fig. 1 gezeigten RFT-Ab-
stltzung 16 verwendete formbare Material hindurchflieRen kann.

[0101] Das rohrformige Element 104 kann zu einer Schneidestation mit einem Schneidelement 110 fortschrei-
ten, um einen Abschnitt des rohrférmigen Elements in eine oder mehrere RFT-Verstarkungen 112 zu schnei-
den. Das Schneidstiick kann weiter mittels Kompression oder Warmeformung geformt werden, falls erforder-
lich. Die Reihenfolge der Profilextrusionsdise, des Schneidmittels, der Kiihlung und der Perforationseinrich-
tung kénnen variiert werden, um die RFT-Verstarkung zu erzeugen.

[0102] Eine Abwandlung des obigen Verfahrens kann die Bildung einer Kombination von extrudierten oder
vorgefertigten Thermoplastfolien mit Verstarkungstuch in einer verhaltnismafig flachen Orientierung einschlie-
Ren. Die Folie und das Tuch kénnen gewickelt werden, indem sie in ein Rohr unter Verwendung einer For-
mungsausrustung (nicht gezeigt) gerollt werden.

[0103] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht eines weiteren Ausfihrungsbeispiels des Systems 60 zur Erzeu-
gung einer Verstarkung 82 mit Langselementen. Das System ist &hnlich dem in Eig. 6 beschriebenen System.
Das System umfalfit einen Kern 62, um den eine Matrix von gewickelten Faden gebildet wird. Eine oder meh-
rere Verstarkungszufiihrungen 64, 66 liefern ein oder mehrere Querelemente aus Fadenmaterial um den Kern
62. Weiter liefern eine oder mehrere Verstarkungszufiihrungen 130, 132, 134 und 136 ein oder mehrere Lang-
selemente. Obwohl verschiedene Zahlen von Verstarkungszufuhrungen gezeigt sind, kann sich die Zahl von
einer zu einer beliebigen Zahl andern, wie es bei diesem und jedem beliebigen anderen hier offenbarten Aus-
fuhrungsbeispiel zweckmaRig ist.

[0104] Der Kern 62 kann eine Folie, ein Schmelzvlies oder Klebeband umfassen, um den Ort der Faden vor
dem Ausharten beizubehalten. Bei wenigstens einem Ausfuhrungsbeispiel dreht sich der Kern nicht bezuglich
der Verstarkungszufuhrungen 130, 132, 134 und 136, wahrend die Langselemente eingebracht werden. Bei
anderen Ausfuhrungsbeispielen kdnnen sich eine oder mehrere der Verstarkungszufuhrungen um den Kern
drehen. Noch weiter kdnnen sich bei anderen Ausfihrungsbeispielen sowohl der Kern als auch die Verstar-
kungszufiihrung oder -zufiihrungen drehen.

[0105] Die Verstarkungszufiihrungen 64 und 66 liefern Fadenmaterial zum Kern, wenn der Kern und/oder die
Verstarkungszufihrungen 64, 66 beziglich des Kerns gedreht werden. Die Langselemente kénnen ein
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schmelzbares Polymer umfassen, um Querelemente in der Position zu halten. Alternativ wird eine Applizier-
einrichtung 138 vorgesehen, um ein Material auf den Wickelabschnitt 140 zu sprihen, flieBen zu lassen oder
auf sonstige Weise aufzubringen. Der Wickelabschnitt kann ausharten. Wenn beispielsweise ein Thermoplast
verwendet wird, kann der Wickelabschnitt 140 in einem Ausharteelement 76 angeordnet werden, um den Ther-
moplast zu schmelzen, zum Flielen zu bringen oder zu vernetzen. Das resultierende rohrférmige Element 142
kann von dem Kern entfernt werden und in die diskreten Abschnitte geschnitten werden, um die RFT-Verstar-
kung 82 zu bilden.

[0106] Fig. 10 ist eine schematische Ansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Systems zum Erzeu-
gen einer RFT-Verstarkung unter Verwendung eines Tangentialformprozesses. Im allgemeinen kann bei dem
Tangentialformprozel ein Thermoplast oder anderes Polymermaterial verwendet werden, das in eine Form
eingespritzt wird. Einer oder mehrere Abschnitte der Form kénnen sich drehen, so dal} das eingespritzte Ma-
terial um den Formperimeter gedriickt wird. Die Umdrehung bewirkt, dal3 das Polymer um die Form zum Aus-
richten mitgeflihrter FAden um einen Umfang der Form flief3t. Es kann zugelassen werden, dal} sich der ge-
formte Teil abkuhlt und verfestigt, und die RFT-Verstarkung aus der Form mit den Faden in zweckmafiger Aus-
richtung entfernt wird. Offnungen im geformten Teil kénnen gebildet werden, um es zuzulassen, dal Formma-
terial fur die RFT-Abstiitzung bei dem nachfolgenden Abstitzungsformprozef’ dort hindurch flief3t.

[0107] Eine Form 116 kann eine oder mehrere Seiten 118, einen Boden 120 und eine Oberseite 124 umfas-
sen. Eine Abstitzung 122 kann einen oder mehrere Abschnitte der Form 116 tragen. Eine Welle 126 kann
durch die Oberseite 124 eingefliihrt werden. Eine oder mehrere Abdichtungen, beispielsweise Versiegelungen
115, 117, 119 und 121, konnen an verschiedenen Zwischenflachen zwischen der Welle 126, der Oberseite 124,
den Seiten 118 und dem Boden 120 vorgesehen werden. Die Dichtung(en) kann (kénnen) ein Lager umfassen.
Ein oder mehrere Motoren 123, 125 kénnen dazu verwendet werden, Abschnitte der Form zu drehen und/oder
zu verschieben. Die Motoren kdnnen mit einer Steuerung 127 fir ihre Steuerung gekuppelt sein. Eine Einspritz-
stelle 129, die mit einem oder mehreren Abschnitten der Form 116 verbunden ist, kann dazu verwendet wer-
den, das Formmaterial in die Form einzuflihren.

[0108] Beim Arbeitsvorgang wird das Formmaterial in die Form eingefiihrt und die Welle kann in Drehung ver-
setzt werden. Die Fluideigenschaften des Formmaterials in Verbindung mit der sich drehenden Welle bewirken,
daf sich das Formmaterial benachbart den Seiten 118 ansammelt. In Formmaterial mitgefuhrte Faden kénnen
ebenfalls um den Umfang der Seiten 118 ausgerichtet werden. Der geformte Teil kann sich verfestigen und aus
der Form entfernt werden. Beispielsweise kann die Unterseite 120 von der Oberseite 124 abgetrennt und der
geformte Teil aus der Form entnommen werden.

[0109] Abwandlungen sind madglich. Beispielsweise und ohne Einschrankung kann die Welle 126 stationar
sein und ein oder mehrere Abschnitte der Form 116, beispielsweise die Seiten 118, kdnnen sich um die Welle
drehen. Weiter kdnnen sich die Welle und der eine oder mehrere andere Abschnitte der Form zusammen oder
in entgegengesetzten Richtungen drehen. Die Welle 126 kann durch die Unterseite 120 eingefihrt werden, die
Seiten kénnen mit der Oberseite 124 gekuppelt sein, die Offnungen kdnnen in einer oder mehreren alternativen
Positionen wie 129a, 129b, 129¢ oder Kombinationen davon sein. Es kénnen Mehrfacheinspritzstellen ver-
wendet werden. Die Winkel der Einspritzstellen kdnnen sich auch andern. Beispielsweise kénnen eine oder
mehrere Einspritzstellen entlang der Seite der Form mit Winkel vorgesehen sein, um eine Vorausrichtung des
Materials zu unterstlitzen, wenn es in die Form eingefiihrt wird. Das Einspritzen wird breit verwendet und um-
falt hier jedes bekannte Verfahren des Einflihrens eines Formmaterials in eine Form. Andere (nicht gezeigte)
Ausstattung wie Heizeinrichtungen, Kiihlungen und elektrische Steuerungen kénnten die Herstellung der Ver-
starkungen andern. Die schematische Ansicht wird dazu verwendet, ein Tangentialformverfahren zu veran-
schaulichen, und stellt keine Beschrankung des zugrundeliegenden Verfahrens eines Tangentialformverfah-
rens dar, da viele Abwandlungen méglich sind.

[0110] Es ist verstandlich, daB ein dhnliches Ergebnis umfassen kann, daR eine tangential ausgerichtete Off-
nung en) mit oder ohne die Form oder sich drehende Welle verwendet werden. Beispielsweise kann ein Ther-
moplast in die Form in einer Richtung eingespritzt werden, die das Polymer zwingt, um einen Verstarkungsring
zu flieRen, um mitgefihrte Faden in Umfangsrichtung auszurichten. Wenn die Form mit Material gefullt wird,
kénnen die Faden um den Umfang der Form flieRen. Der geformte Teil kann sich dann verfestigen und die
RFT-Verstarkung aus der Form mit den Fasern in der Position entnommen werden. Fir die Zwecke dieser Of-
fenbarung bedeutet Tangentialformen, daf} derartige Abwandlungen umfal}t sind.
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Farbanzeige fur die RFT-Abstutzung

[0111] Wie hier beschrieben ist, kdonnen sich die RFT-Abstiitzungen in Hersteller, Abmessung, Ausfiihrung
und anderen Eigenschaften andern. Versand, Installation, Reparatur und andere Benutzungen nach der Her-
stellung kénnen von irgendeiner optischen Anzeige eines oder mehrerer der Merkmale der RFT-Abstltzung
profitieren, um eine Verwechslung mit anderen RFT-Abstitzungen zu vermeiden. Die vorliegende Erfindung
liefert eine bislang unbekannte und nicht verwendete Farbanzeige(n), um eines oder mehrere Merkmale der
RFT-Abstlutzung anzuzeigen.

[0112] Fig. 11 ist eine exemplarische RFT-Abstitzung 16 mit einer Achse 17, einem Aul3enumfang 141, ei-
nem Innenumfang 143, Seitenwanden 144 und einer im voraus ausgewahlten Farbanzeige 139. Bei einigen
Ausfuhrungsbeispielen kann die Farbanzeige auf die RFT-Abstlitzung auf eine oder mehrere Seiten der Ab-
stltzung aufgebracht werden. Bei wenigstens einem Ausflihrungsbeispiel kann die Farbanzeige in Materialien
zugesetzt werden, die zur Bildung der RFT-Abstlitzung verwendet werden. Beispielsweise kann die Farbanzei-
ge in die RFT-Abstltzung wahrend eines Formprozesses der RFT-Abstiitzung eingeformt werden. Die Farban-
zeige kénnte mit den RFT-Abstlutzungskomponenten zur Erzeugung einer farbigen RFT-Abstitzung vermischt
werden.

[0113] Wo die RFT-Abstutzung ein Polyurethan ist, kann sie beispielsweise und ohne Einschrankung durch
ein Reaktionsspritzgufd (RIM)-Verfahren gebildet werden. Dieser Prozel} ist in der Technik gut eingefuhrt und
besteht daraus, eine geschlossene Form mit hochreaktiven flissigen Startkomponenten in sehr kurzer Zeit zu
fullen, allgemein durch Verwendung eines hohen Austrags, einer Hochdruckdosiervorrichtung, nachdem die
Komponenten gemischt worden sind. Bei einem Ausfihrungsbeispiel besteht der ReaktionsspritzguRprozel in
der Verwendung von wenigstens zwei Flissigkeitsstromen (A) und (B), die unter flissigkeitsfreien Bedingun-
gen aufschlaggemischt worden sind. Strom A enthalt das organische Polyisocyanat, typischerweise ein fliissi-
ges Polyisocyanat. Strom B enthalt die Isocyanatreaktive Komponente, die typischerweise ein Polyol und/oder
ein Aminpolyether ist, und Ublicherweise einen Ketten-Extender, der Amino- und/oder Hydroxylgruppen ent-
halt. Es wird dann zugelassen, dal} die Mischung in der Form aushartet, um das fertiggestellte Produkt zu er-
geben. Das Farbemittel kann dann entweder zur Komponente "A" oder zur Komponente "B" zugegeben wer-
den. Alternativ kdnnte das Farbemittel sowohl zur Komponente "A" als auch zur Komponente "B" zugegeben
werden.

[0114] Die Farbung kann auf einer oder mehreren Flachen der RFT-Abstitzung optisch sichtbar sein. Weiter
koénnte die Farbung im wesentlichen gleichmaRig tber eine oder mehrere Flachen der RFT-Abstiitzung sein,
insbesondere wenn die Farbung im wesentlichen gleichmaRig mit den Komponenten gemischt ist. Die Farb-
anzeige kann ein stabiles oder inertes Material, beispielsweise eine Farbe, sein oder kann ein reaktiver Be-
standteil sein, der chemisch, elektrisch, photochemisch, thermisch oder durch irgendein anderes Verfahren ak-
tiviert werden kann, das bewirkt, daf} ein Bestandteil reagiert. Weiter kann der reaktive Bestandteil mit Kom-
ponenten reagieren, die bei dem Formprozel} fir die RFT-Abstitzung verwendet werden, um eine oder meh-
rere Farben zu erzeugen.

[0115] FEia. 12a-Fiq. 12f sind exemplarische RFT-Abstitzungen mit Abwandlungen von Farbanzeigen. Die
Farbanzeige kann mit der RFT-Abstltzung gebildet, auf diese aufgebracht oder auf andere Weise mit ihr ver-
bunden werden, zusatzlich dazu oder anstelle, daf} die Farbanzeige in die RFT-Abstlitzung wie oben beschrie-
ben zugesetzt wird. Die Farbanzeige kann mit einer oder mehreren Flachen der RFT-Abstlitzung verbunden
werden. Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen kann die RFT-Abstitzung im wesentlichen mit der Farbanzeige
iberdeckt werden. Eine wesentliche Uberdeckung kann auch eine Barriere fiir gasférmige oder fliissige Fluide
oder andere Substanzen bilden, die auf die RFT-Abstutzung einwirken. Bei einigen Ausfiuhrungsbeispielen
kann die Farbanzeige eine einzige Darstellung oder eine Anzahl von Darstellungen von Markierungen, Sym-
bolen oder anderen optisch offensichtlichen Anzeigen umfassen, um das eine oder mehrere Merkmale der
RFT-Abstlutzung anzuzeigen.

[0116] Die Farbanzeige kann eine gleichmaRige Farbe sein, die mit einer oder mehreren Flachen der RFT-Ab-
stltzung verbunden ist.

[0117] Alternativ kann die Farbanzeige Farbanderungen enthalten. Beispielsweise kann eine einzige Anzeige
mit verschiedenen Farben verwendet werden, die verschiedene Merkmale anzeigen, beispielsweise Hersteller,
Abmessung oder andere Merkmale. Kompliziertere Schemata kénnen beispielsweise mit mehrfarbigen Anzei-
gen mit Mehrfachfarben verwendet werden, die dazu benutzt werden kdnnen, eines oder mehrere Merkmale
anzuzeigen.
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[0118] Die Farbanzeige kann auch Eigenschaften des Gebrauchs, des Zustandes, VerschleiRes oder anderer
funktionsbezogener Merkmale anzeigen. Beispielsweise kann eine Farbanzeige fur die RFT-Abstltzung ver-
wendet werden und dann die Farben andern, wenn eines oder mehrere Funktionsmerkmale auftreten, bei-
spielsweise ein Funktionszustand (-zustande) oder ein Ereignis (Ereignisse), die ein Ansprechen der Farban-
zeige her herbeifiihren wiirden. Bei wenigstens einem Ausflihrungsbeispiel kann eine Farbanzeige die Farben
andern, wenn ein montierter Reifen Luft auslalt und wahrend des Gebrauchs gegen die RFT-Abstutzung rollt.
Der Verschlei wirde zu einer vergroRerten Warme, Reibung oder anderen Phanomenen fiihren und bewir-
ken, daR die Farbanzeige voriibergehend oder auf Dauer eine Anderung signalisiert. GleichermaRen kénnen
Farbanzeigen dazu verwendet werden, Funktionsverschleif3, ungewohnlich hohe Beanspruchung oder andere
Betriebsbedingungen anzuzeigen.

[0119] Weiter kann eine Farbanzeige dazu verwendet werden, einen oder mehrere Grade von Betriebsbedin-
gungen anzuzeigen, beispielsweise und ohne Einschrankung eine zeitbasierte oder beanspruchungsbasierte
Zwischenbenutzung, mittlere Benutzung und intensive Benutzung. Derartige Anzeigen kénnen beispielsweise
auf der Warmemenge oder anderen Betriebsbedingungen basieren, die wahrend eines oder mehrerer Benut-
zungen erzeugt werden. Weiter kénnen Mehrfachfarbanzeigen verwendet werden, die auf wechselnde Grade
von Attributen reagieren, um einen Bereich von Zustadnden anzuzeigen. In gleicher Weise kénnen Mehrfach-
farbanzeigen dazu verwendet werden, mehrfachfunktionsbezogene Merkmale anzuzeigen. Beispiele von im
Handel erhéltlichen Signalfarben, die fir diese Erfindung verwendet werden kdnnen, umfassen Temp-Alarm
von Tempil, Inc., South Plainfield, New Jersey, USA und Thermo-Paint von Samkwang Corp., Buchon-City, Ky-
onggi-Do, Korea.

[0120] Die Farbanzeigen 150a—f kdnnen an die RFT-Abstutzung auf einer oder mehreren Flachen der Abstut-
zung gebildet, befestigt, angeordnet oder auf andere Weise mit ihr verbunden werden. Beispielsweise kénnen
die Farbanzeigen mit dem Aufienumfang 141, mit dem Innenumfang 143, mit den Seitenwanden 144 oder ei-
ner Kombination davon verbunden werden.

[0121] Noch weiter kdnnen sich die Ausfihrung, Zahl, Gestalt, Position und der Winkel in bezug auf die Achse
17 und andere Daten, Tiefe, Breite und/oder Anordnung der Farbanzeige auf der RFT-Abstlitzung andern und
die gezeigten Beispiele sollen nicht einschréankend sein, sondern lediglich einige der méglichen Abwandlungen
reprasentieren. Weitere Abwandlungen kénnen und werden vorhanden sein. Die Abwandlungen kénnen die
obige Liste und andere Abwandlungen umfassen, beispielsweise Striche, Streifen, geometrische Muster und
SO weiter.

[0122] Die Farbanzeigen kénnen nach dem Formen der RFT-Abstiitzung nach jedem beliebigen Verfahren
aufgebracht werden. Beispielsweise und ohne Einschrankung kann die Farbanzeige durch Tiefdruckverfahren,
Walzen, Spinnen, FlieRen, Birsten, elektrostatische Ablagerung, Tauchen, Sprihen, Beschichten durch Ein-
tauchen, Pulverbeschichten und andere Beschichtungs/Farbauftragverfahren aufgebracht werden. Fakultativ
kann die Farbanzeige auf oder mit der RFT-Abstlitzung ausgehartet werden. Die Farbanzeige kann auch in der
RFT-Abstutzungsform vor dem Formvorgang, wahrend des Formvorgangs oder nach dem Formvorgang auf-
gebracht werden.

[0123] Die folgenden Beispiele sind nicht einschrankend und sollen lediglich als reprasentative Moglichkeiten
von Aspekten der hier offenbarten Erfindung dienen.

Beispiel 1 — Herstellung einer RFT-Abstiitzung

[0124] Das Folgende ist ein Beispiel fur die Herstellung einer RFT-Abstitzung. Naturlich sind andere Proze-
duren verfugbar und das Beispiel soll lediglich eine von vielen Mdglichkeiten umfassen. Eine vorgefertigte
RFT-Abstitzung wurde in den Innenradius einer RFT-Abstitzungsform vor dem SchlieRen der Form einge-
setzt. Die RFT-Abstitzung kann in der Form mittels Stiften oder anderen Fixiervorrichtungen in der Position
gehalten werden. Die Fixiervorrichtungen kdnnen mit der Form oder mit der RFT-Verstarkung verbunden sein.
Bei wenigstens einem Ausfuhrungsbeispiel kdnnen die Fixiervorrichtungen ein integrierter Teil der RFT-Abstut-
zung sein, so wenn Lappenansatze oder andere Elemente sich von der RFT-Verstarkung fort erstrecken.

[0125] Eine RFT-Abstitzung wurde in diese Form reaktionsspritzgegossen (RIM), wobei eine Polyure-
than-formende Zweikomponenten-Reaktionsspritzguf3formulierung verwendet wurde, basierend auf Methylen-
diphenylisocyanat (MDI), Polyetherpolyolen, Diamin-Ketten-Extender, einem Katalysator und einem Tensid.
Die Polyolformulierung und das Isocyanat-Vorpolymerisat wurden in einen Aufprall-Mischkopf unter Verwen-
dung einer ZumeRmaschine zugemessen. Die Reaktionsflissigkeit trat aus dem Mischkopf in einen zentrier-
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ten, unteren, axial orientierten EinguRkanal. Die FlUssigkeit wurde dann aus dem Einguf3kanal in Mehrfach-
speichenanguRverteiler bei diesem Beispiel gerichtet. Die Speichenangulverteiler speisten einen Umfangsan-
guBverteiler, der sich an einem unteren Innendurchmesser beziglich der gerade geformten RFT-Abstltzung
befand. Der Umfangsangul3verteiler gestattete es, dal® das reagierende Polymer iber ein Folientor in einen
unteren Abschnitt der in Formung befindlichen RFT-Abstiitzung flo3. Der RFT-Abstutzungsformhohlraum war
wahrend der Formbefillung im wesentlichen horizontal orientiert, d.h. mit der Achse im wesentlichen parallel
zur Schwerkraft. Die Oberseite der Form umfaRte Ausstromentliftungséffnungen fir das Ausstofl3en von Luft.
Das reagierende Polymer fiillte die Form von unten bis oben. Die Form wurde bei einer Temperatur von etwa
70°C wahrend des Einflihrens des reagierenden Polyurethans gehalten. Der Mischkopf wurde auf das Fillen
der Form hin geschlossen und das Polymer konnte 45 Sekunden lang ausharten. Die Formklemme wurde ge-
offnet und die RFT-Abstitzung entfernt.

[0126] Die Form wurde zur Bildung von RFT-Abstlitzungen unter Verwendung von unten beschriebenen
RFT-Verstarkungen bei den Vergleichslaufen und den Beispielen der Erfindung verwendet.

Vergleichsbeispiel 1 — Entstehung der RFT-Verstarkung und Steifigkeitstest AF-45-Textilerzeugnis ohne Binde-
mittel

[0127] Es wurde eine Verstarkung hergestellt durch Umwickeln eines 9 Zentimeter breiten Streifens aus Glas-
faser/rostfreiem Stahl-Scrimtuch "AF-45" um einen zylindrischen Kern mit einem Durchmesser von 48 cm. Das
AF-45-Material ist von d'A. Chomarat & Cie in Frankreich erhaltlich. Der Anteil an Glasfaser/rostfreiem Stahl
im Textilerzeugnis betrug etwa 94%. Das AF-45-Glasfaser-Tuch bildet ein im allgemeinen quadratisches Ma-
schenmuster mit Offnungen von etwa 8 mm mal 8 mm. Zur Bildung der Offnungen im Gitter wird das
AF-45-Tuch aus mehreren 1,5 mm breiten langgestreckten Faserbiindeln hergestellt, die etwa 0,3 mm dick mit
einem verwebten rostfreien Stahldraht sind. Der rostfreie Stahl im Textilerzeugnis hilft, der Gestalt eine Abstuit-
zung zu geben. Seitliche Faserblindel mit etwa denselben Abmessungen kreuzen die langsverlaufenden Biin-
del. Das AF-45-Tuch hat im allgemeinen ein Gewicht von etwa 176 Gramm pro Quadratmeter.

[0128] Die Verstarkung wurde unter Verwendung von um den Kern gewickelten fiinf Lagen hergestellt, um ein
gewinschtes Ausmal? der hier beschriebenen Ringsteifigkeit zu liefern. Jede Lage war zuvor erwarmt worden,
um zusammen eine Bindung zu ergeben zum Bilden des AF-45-Tuchs aus sich kreuzenden Faden, aber es
gab keine wesentliche Verbindung zwischen den Lagen. Bei Verwendung des oben beschriebenen Tests ergab
das erste Fallenlassen eine mittlere Verformung von 15%, das zweite Fallenlassen ergab eine mittlere Verfor-
mung von 30% und das dritte Fallenlassen resultierte in einer mittleren Verformung von 23% fir eine kombi-
nierte mittlere Verformung von etwa 23%. Nach dem dritten Fallenlassen delaminierten weiter zwei der Lagen
von der Verstarkung ab.

[0129] Eine weitere Verstarkung wurde auf dieselbe Weise hergestellt und wurde in eine RFT-Abstiitzungs-
form eingefiihrt. Es wurden etwa 45 Sekunden manueller Anstrengung fiir das Einsetzen der Verstarkung be-
noétigt, wenigstens teilweise, weil sie ihre Gestalt leicht verliert und delaminieren kann.

Vergleichsbeispiel 2 — Bildung einer RFT-Verstarkung und Steifigkeitstest AF-45-Textilerzeugnis mit gespritz-
tem Bindemittel

[0130] Eine weitere Verstarkung wurde unter Verwendung eines AF-45-Scrimtuchs hergestellt. Es wurden
etwa funf Lagen eines AF-45-Tuchs um einen Kern mit einem annahernden Durchmesser von 50 cm umwi-
ckelt. Die AuRenseite der ersten 15 cm des Textilerzeugnisses wurden leicht mit 3M Super 77 Spriihkleber be-
spruht. Gleichermalen wurde die Innenseite der endenden 15 cm leicht mit demselben Klebstoff bespriht. Das
Band wurde etwa 15 Minuten lang bei Umgebungsbedingungen nach dem Entfernen vom Kern getrocknet. Es
wurden bei zwei Meter Hohe Falltests an dem Verstarkungsband ausgefihrt. Das Band wurde in der Breite
und Dicke bei annahernd vier Quadranten um den Durchmesser herum gemessen. Nach jedem Fallenlassen
wurde das Band untersucht und gemessen mit den unten in Tabelle 1 berichteten Ergebnissen. Das Band war
so flexibel, dal} es sich bei jedem der Falltests um etwa 95% verformte, und kénnte somit bei Installation und
Herstellung einer RFT-Abstutzung Kompliziertheit und Schwierigkeit hinzufligen.
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Tabelle 1
AF-45-Band
Bandzustand Héhe (In) Dicke (mm)
ursprunglich 4 1,52
3 5/8 1,42
3 5/8 1,11
3 5/8 2,14
Fall #1 4 1,52
3 5/8 13,3
3 5/8 1,7
3 5/8 1,63
Fall #2 4 9,65
3 5/8 26,71
3 5/8 1,12
3 5/8 2,52
Fall #3 4 2,75
5 50,26
3 5/8 9,14
3 5/8 2,52
Fall #4 4 2,34
4 1/2 32,92
o 127
177,8
Fall #S 4 2,55
1/2 165,1
9 1/4 127
139,7

[0131] In der urspriinglichen Konfiguration war das Band sehr flexibel und hatte eine anfangliche Héhe von
etwa 3 5/8 Inch, so gemessen, wenn das Band flach liegt und die in Fig. 4 gezeigte Mittenachse 23 relativ ver-
tikal ist. Das Band hatte eine anfangliche Dicke von etwa 1,1 mm bis etwa 2,1 mm.

[0132] Nach Fall #1 behielt das Band die annahernde Hohe bei, aber die erste Schicht war teilweise delami-
niert in wenigstens einem Abschnitt, wobei die Dicke dieses Abschnittes etwa 13 mm war. Mit anderen Worten,
die Delamination bewirkte, daf} sich eine AuRenschicht von den anderen Schichten abldste, so dal} die Dicke
der Schichten in einem Ruhezustand etwa 13 mm war, ohne die Lagen wieder zusammenzudriicken.

[0133] Fall #2 bewirkte eine weitere Delamination und fiihrte zu einer Zunahme der Banddicke auf etwa 27
mm. Weiter begannen andere Abschnitte der Bander eine Delamination mit einer Dicke von etwa 10 mm.
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[0134] Fall #3 flhrte zu einer Hohenanderung dahingehend, dal® die normale Héhe von 3 5/8 Inch in wenigs-
tens einem Abschnitt des Bandes auf etwa 5 Inch. Weiter nahm die Dicke auf etwa 50 mm zu.

[0135] Nach Fall #4 hatte die Hohe auf etwa 9 Inch zugenommen und im wesentlichen samtliche Schichten
waren delaminiert, ausgenommen ein Abschnitt mit dem Klebstoff. Die Dicke variierte von 2,3 mm bis etwa 180
mm.

[0136] Fall #5 bewirkte eine weitere Delamination durch andere Abschnitte der mehrlagigen Verstarkung.
Vergleichsbeispiel 3 — Entstehung der RFT-Verstarkung und Steifigkeitstest R-5-Tuch mit Klebstoff

[0137] Eine weitere Verstarkung wurde durch Umwickeln mit einem 9 cm breiten Streifen aus einem
R-5-Glasfaser-Scrimtuch, das von d'A. Chomarat & Cie in Frankreich hergestellt wird, um den Zylinderkern mit
48 cm Durchmesser hergestellt. Das R-5-Glasfaser-Tuch bildet ein im allgemeinen rechteckférmiges Ma-
schenmuster mit Offnungen von annahernd 7 mm mal 6 mm bis 10 mm mal 6 mm. Zur Bildung der Offnungen
im Maschenwerk wird das R-5-Textilerzeugnis aus mehreren 1,8 mm breiten langsgerichteten Faserbiindeln
hergestellt, die etwa 0,7 mm dick sind und etwa 2,8 mm breite und 0,4 mm dicke Faserblindel kreuzen. Der
Glasfaseranteil des Textilerzeugnisses betragt etwa 66%. Das R-5-Scrimtuch hat allgemein ein Gewicht von
388 Gramm pro Quadratmeter, mehr als zweimal das Gewicht der im Vergleichslauf 1 der Tests beschriebenen
Verstarkungen.

[0138] Das Scrimtuch wurde zweimal um den Kern gewickelt, um eine relativ aquivalente Ringsteifigkeit wie
die funf Lagen des AF-45-Tuchs beim Vergleichsbeispiel 1 zu erhalten. Nur die endenden 15 cm wurden mit
einer leichten Beschichtung aus 3M Super 77 Sprihklebstoff bespriiht, um einen druckempfindlichen Klebstoff
aufzubringen. Der beschichtete Scrim-Abschnitt wurde dann dazu verwendet, das Ende im Platz tUber der vor-
hergehenden Lage zu verbinden. Derselbe Falltest wurde ausgefiihrt. Der erste und zweite Falltest hatten eine
mittlere Verformung von 9%. Beim dritten Fallenlassen delaminierte die Verstarkung entlang der Innenschicht.

Beispiel 1 — Entstehung der RFT-Verstarkung und Steifigkeitstest fadengewickelte RFT-Verstarkung mit Be-
schichtung

[0139] Eine steife Einheits-RFT-Verstarkung wurde unter Verwendung eines Fadenwickelsystems hergestellt.
Die fadengewickelte RFT-Verstarkung wurde ahnlich wie die in Fig. 4 gezeigte Konstruktion ausgefihrt mit
Querelementen und Umfangselementen. Allgemein wurden die FAden um einen Kern mit einem Durchmesser
von etwa 50 cm gewickelt, eine Bindemittelbeschichtung auf die Faden aufgebracht und ausgehartet, um ein
rohrférmiges Element mit einer effektiven Schicht zu bilden, und das rohrférmige Element in eine oder mehrere
RFT-Verstarkungen geschnitten.

[0140] Mehr im einzelnen wurde die fadengewickelte RFT-Verstarkung aus 450-Ausbeute hergestellt, d.h.
etwa 450 Yard pro Pfund (yards per pound), Glasfaser und einem Bindemittel, beispielsweise wurde ein Epo-
xidharz Derakane® aufgebracht. Das Bindemittel und die Glasfaserausbeute kénnen variieren. Das rohrférmi-
ge RFT-Verstarkungselement wurde auf einer Fadenwickelmaschine hergestellt, die ein Computerprogramm
zum Wickeln des Glasfaserfadens um einen Stahlkern benutzt. Fir dieses Beispiel hat der Kern einen Aufen-
durchmesser von 491 mm, so daf® der Innendurchmesser der sich ergebenden RFT-Verstarkung einen ent-
sprechenden Durchmesser hat. Das Programm initiierte das Wickeln einer schraubenférmigen (Querelemen-
te) Wicklung en) um den Kern und dann Wickeln von Ringen (Umfangselementen) tber der Schraubenform
und um denselben Kern mit Abstand zwischen den Ringen. Der Schraubenabschnitt des Programms resultier-
te typischerweise in Querelementen mit entweder 1 Inch oder 2 Inch Abstand zwischen benachbarten Quere-
lementen mit einem Winkel von typischerweise 72 bis 78 Grad, obwohl er auf jeden beliebigen Winkel einge-
stellt werden kénnte.

[0141] Der Glasfaserstrang wurde auf den Kern mit einer Lineargeschwindigkeit von 150 bis 180 Ful} pro Mi-
nute (fpm) aufgelegt, wahrend sowohl die Schraubenwicklungen als auch die Ringwicklungen um den Kern ge-
wickelt wurden. Der Kern drehte sich mit einer Frequenz von etwa 25 bis etwa 45 Umdrehungen pro Minute
(rpms). Fur dieses spezielle Beispiel wurden die Querelemente oder Schraubenelemente mit dem aufgebrach-
ten Faden mit einer quergerichteten Geschwindigkeit entlang der Langsachse des Kerns bei etwa 2-10 fpm
mit einer Kernumlauffrequenz von etwa 30-35 rpms aufgebracht. Die Umfangselemente oder -ringe kénnten
bei einer quergerichteten Geschwindigkeit entlang der Langsachse des Kerns bei etwa 0,05-1,0 fom gewickelt
werden, wobei der Kern eine Umlauffrequenz von etwa 30-35 rpms hat. Das resultierende Muster ergab lang-
gestreckte trapezférmige oder hexagonale Abstande zwischen den Elementen mit etwa 25-60 mm in der Lan-
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ge und etwa 4-8 mm in Querrichtung mit einem Mittel von etwa 30 mm mal etwa 6 mm. Bei einem Ausfih-
rungsbeispiel wurde die Verstarkung mit 8 Ringen hergestellt, und jeder Ring hatte etwa 9 Strange mit 450
Glasfaserverbrauch pro Ring, obwohl andere Zahlen, Abmessungen und Abstande von Ringen gewahlt hatten
werden kénnen. Bei diesem Beispiel betrug der Abstand zwischen den Ringen etwa 1/8 Inch bis etwa 3/8 Inch.

[0142] Als es gebildet wurde, war das rohrférmige Element etwa funf Ful3 lang und wurde ausgehartet und
von dem Kern abgenommen. Das rohrférmige Element wurde rechtwinklig in Abschnitte geschnitten, um eine
RFT-Verstarkung mit einer Hohe von etwa 110 mm zu ergeben, wenn sie flach auf einer Tischoberseite liegt.
Bei diesem nicht einschrankenden Beispiel wurde das rohrférmige Element wahrend dieses Wickelprogramms
unter Verwendung eines Glasfaserstrangs fir die Wicklung von Ringen und Schraubenwicklungen hergestellit.
Das Computerprogramm lie den Strang zurlick- und vorlaufen, um die Wicklung auf dem Kern fertigzustellen.
Mehrfachglasfaserstrange kénnen auch wahrend des Wickelabschnitts dieses Programms verwendet werden.

[0143] Es wurden aus der Hohe von zwei Metern ahnliche Falltests durchgefihrt.

Tabelle 2
fadengewickeltes Band
Bandzustand Durchmesser (In) Héhe (In) Dicke (mm)
ursprunglich 19 1/2 3 7/16 2,22
3,86
2,84
1,44

[0144] Es wurde keine wesentliche Anderung beobachtet, nachdem das Band fiinfmal aus der Hhe von zwei
Metern fallengelassen wurde. Der Durchmesser, die Hoéhe und Dicke waren verhaltnismagig konstant. Es gab
keine wesentliche Delamination und keine wesentliche Verformung, so dal® die Verstarkung ihre Struktur als
eine starre, eine effektive Schichtausfihrung beibehielt. Der Durchmesser betrug etwa 19 1/2 Inch, die Hohe
betrug etwa 3 7/16 Inch und die Dicke variierte von etwa 1,4 mm bis etwa 3,9 mm um den Umfang herum.

Beispiel 2 — Entstehung der RFT-Verstarkung und Steifigkeitstest fadengewickelte Verstarkung mit Beschich-
tung

[0145] Es wurde aus dem Glasfaserfaden eine RFT-Verstarkung hergestellt, indem der Faden durch ein Ep-
oxidharzbad gefuihrt wurde und der Faden dann auf einen Kern mit einem Durchmesser von 48 cm unter Ver-
wendung einer computergesteuerten Fadenwickelmaschine aufgewickelt wurde. Der Kern war in einem Ofen
bei etwa 70°C eine Stunde lang eingebracht, um zur Bildung einer effektiven Schicht auszuharten. Das resul-
tierende fadengewickelte Rohr wurde dann von dem Kern abgenommen und in etwa 8 cm lange Abschnitte
unter Verwendung einer Bandsage geschnitten. Der Glasfaseranteil der sich ergebenden RFT-Verstarkung be-
trug etwa 62% und etwa 35% Bindemittel, aufgebracht auf den Glasfaserfaden. Die RFT-Verstarkung hatte ein
Gewicht von etwa 550 Gramm pro Quadratmeter. Bei wenigstens einem Ausfuhrungsbeispiel hat die herge-
stellte RFT-Verstarkung eine Masse von etwa 160 Gramm bis etwa 200 Gramm, wobei etwa 180 Gramm ein
Mittelwert sind. Die Werte der Dichte, Masse und anderer Parameter sind exemplarisch und nicht einschran-
kend und kénnen wie zweckmalig variieren bei gegebenen unterschiedlichen Anwendungen und unterschied-
lichen Konstruktionsparametern.

[0146] Der Falltest fur samtliche drei Fallvorgange war ein Mittel von weniger als 10% Deformation und im
allgemeinen etwa 6%. Die Struktur delaminierte nach wiederholter Handhabung nicht. Die Verstarkung wurde
in eine RFT-Abstltzungsform von Hand in etwa 5 Sekunden eingefiihrt aufgrund ihrer im wesentlichen starren
vorgeformten Struktur.

Beispiel 3 — Entstehung der RFT-Verstarkung und Steifigkeitstest R-5-Tuch-Verstarkung mit Klebstoff
[0147] Es wurde eine Verstarkung hergestellt durch Wickeln von zwei Lagen eines 9 cm breiten Streifens ei-

nes R-5 Glasfaser-Scrimtuchs um den zylindrischen Kern mit 48 cm Durchmesser. Die Zahl der Lagen wurde
so gewahlt, dal} eine annahernd aquivalente Ringsteifigkeit als die fliinf Lagen des AF-45-Tuchs, oben be-
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schrieben, geliefert wurde. Die ersten 15 cm des Auliendurchmessers des Scrimtuchs und auch die letzten 15
cm des Innendurchmessers des Scrimtuchs wurden mit einer leichten Beschichtung aus 3M Super 77 Sprih-
klebstoff bespriiht, was etwa 20% der Umfangsflache der Verstarkung ausmachte. Der druckempfindliche
Klebstoff wurde dazu verwendet, jedes Ende der benachbarten Lage zur Bildung einer effektiven Lage zu ver-
binden.

[0148] Die Falltestergebnisse resultierten in einer mittleren Deformation von 10% oder weniger wie folgt. Fall
1 resultierte in einer mittleren Verformung von 6%. Fall 2 resultierte in einer mittleren Verformung von 7%. Fall
3 resultierte in einer mittleren Verformung von 6% flr ein Gesamtmittel von etwa 6%. Bei diesem Beispiel wur-
de ein adaquates Haften zwischen den Lagen durch erhdhtes Aufbringen von druckempfindlichem Klebstoff
erzielt, was gestattet, dal® dieses Verfahren als moglicherweise entwicklungsfahige RFT-Verstarkung in der
Massenproduktion verwendet wird. Die Verstarkung wurde in etwa 15 Sekunden oder weniger in eine Form
eingesetzt. Es gab bei diesem Ausflihrungsbeispiel keine wesentliche Delamination.

Beispiel 4 — Entstehung der RFT-Verstarkung und Steifigkeitstest R-5-Tuchverstarkung mit Klebstoff

[0149] Es wurde eine weitere exemplarische RFT-Verstarkung unter Verwendung eines R-5-Scrimtuchs her-
gestellt. Es gibt annadhernd zwei Lagen eines R-5-Tuchs um einen Kern mit einem Durchmesser von 50 cm
gewickelt. Die AuRenseite der ersten 15 cm des Tuchs wurde leicht mit 3M Super 77 Spriihklebstoff bespriht.
In gleicher Weise wurde die Innenseite der endenden 15 cm leicht mit demselben Klebstoff bespriht, um eine
effektive Lage zu bilden. Das Band wurde etwa 15 Minuten lang bei Umgebungsbedingungen nach dem Ab-
nehmen vom Kern getrocknet. Es wurden an dem Verstarkungsband bei den zwei Metern Hohe Falltests aus-
gefuhrt. Die Ergebnisse der Tests sind in der untenstehenden Tabelle gezeigt. Das Band wurde in der Breite
und Dicke bei annahernd vier Quadranten um den Durchmesser gemessen. Nach jedem Fall wurde das Band
untersucht und gemessen mit den untenstehend in Tabelle 3 berichteten Ergebnissen.
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Tabelle 3
R-5-Band
Bandzustand Durchmesser (In) Hdhe (In) Dicke (mm)

urspruinglich 19 3/4 4 5/8 1,16
4 5/8 1,82
4 5/8 1,82
4 5/8 2,04
Fall #1 20 4 5/8 2,07

19 4 5/8 1,8
4 5/8 2,05
4 5/8 1,97

Fall #2 19 3/4 4 5/8 1,6
19 1/2 4 5/8 2,34
4 5/8 1,96

4 5/8 1,9
Fall #3 19 4 5/8 2,05
20 1/2 4 5/8 1,93
4 5/8 1,98
4 5/8 2,59
4 5/8 2,13
Fall #4 18 1/4 4 5/8 1,76
20 3/4 4 5/8 2,38
4 5/8 2,59
4 5/8 2,13

Fall #5 20 1/2 4 5/8 2,78
18 1/2 4 5/8 1,67

4 5/8 2,45

4 5/8 1,67

[0150] Beim urspringlichen Durchmesser, Breite und Dicke des R-5-Bandes wie geformt war 19 3/4 Inch, hat-
te eine Hohe von etwa 4 5/8 Inch und eine Dicke im Bereich von etwa 1,2 mm bis etwa 2,00 mm.

[0151] Nach Fall #1 wurde keine signifikante Anderung beobachtet aulier, dall die Gestalt etwas weniger
kreisférmig und mehr oval war. Das Band behielt im wesentlichen seine H6he und Dicke, wobei die H6he etwa
4 5/8 Inch war und die Dicke von etwa 1,8 mm bis etwa 2,1 mm variierte.

[0152] Nach Fall #2 waren der Durchmesser und die Héhe anndhernd dieselben. Die Innenlage des Bandes
delaminierte geringfiigig, so daf die Dicke auf etwa 2,3 mm in wenigstens einem Abschnitt zunahm.
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[0153] Nach Fall #3 war die Dicke noch 2,6 mm oder weniger.

[0154] Fall #4 ergab eine geringfligig weniger kreisférmige und mehr ovale Gestalt im Bereich von etwa 18
1/4 Inch bis etwa 20 3/4 Inch mit einer Hohe von 4 5/8 Inch. Die Dicke nahm auf etwa 2,6 mm zu.

[0155] Fall #5 ergab keine signifikante Anderung im Durchmesser und in der Breite. Die Dicke nahm auf etwa
2,8 mm zu. Die Differenz zwischen der mittleren anfanglichen Dicke der Verstarkung und der mittleren Enddi-
cke nach Fall #5 waren fir eine Dickenzunahme von etwa 25% verantwortlich. Die Delamination war jedoch
nicht wesentlich darin, daf’ sie noch klein genug war, um es zuzulassen, dal} die Verstarkung leicht in eine
RFT-Abstutzungsform eingesetzt wurde, als effektiv eine Lage sogar nach funf Fallvorgangen.

[0156] Die mittlere Deformation betrug etwa 5% oder weniger bei diesem Beispiel durch Berechnung der Dif-
ferenz des Prozentsatzes zwischen dem Anfangs- und dem End-"Durchmesser".

Beispiel 5 — Entstehung der RFT-Verstarkung und Steifigkeitstest AF-45-Tuchverstarkung mit Tauchbeschich-
tung

[0157] Es wurde eine Verstarkung hergestellt durch Umwickeln mit einem 9 cm breiten Streifen eines aus
Glasfaser/rostfreiem Stahl-Scrimtuch AF-45, eingetaucht in eine Lésung von 180 Gramm und von ungesattig-
tem Polyester mit Styrol. Die Lésung war Fibre Glass Evercoat der lllinois Tool Works. Das Polyester enthielt
60 Tropfen eines Methylethylketonperoxid-Katalysators und 180 Gramm Aceton. Funf Lagen des impragnier-
ten Scrims wurden auf einen zylindrischen Kern mit einem Durchmesser von etwa 42 cm gerollt, der mit einer
Polyesterfolienlage tberdeckt war. Die Verstarkung, die das Aceton und das Harz aufgesaugt hatte, wurde in
einer Abzugshaube etwa 5 Minuten lang trocknen gelassen und das Verstarkungselement wurde eine Stunde
lang in einem Ofen bei etwa 90°C angeordnet, um zur Bildung einer effektiven Lage aus den mehreren Lagen
auszuharten. Das Versteifungselement wurde aus dem Ofen entfernt, wurde abkuhlen gelassen und dann von
dem Kern abgenommen. Die Polyesterfolie wurde weggeworfen.

[0158] Das sich ergebende Verstarkungselement war selbsttragend, wenn es mit seiner Achse senkrecht
oder parallel zur Schwerkraft ruhte. Die mittlere Deformation samtlicher drei Falltests war vernachlassigbar,
d.h. etwa 0%. Das Verstarkungselement konnte aufgrund einer vorgeformten, im wesentlichen starren Struktur
in weniger als 5 Sekunden und allgemein etwa 3 Sekunden von Hand in die RFT-Abstutzungsform eingesetzt
werden. Es gab keine wesentliche Delamination.

Beispiel 6 — Entstehung der RFT-Verstarkung und Steifigkeitstest Stahlmaschenverstarkung

[0159] Es wurde eine Verstarkung hergestellt durch Vorsehen eines geschweil3ten Maschenwerks aus rost-
freiem Stahldraht mit Offnungen, die etwa 12 mm Uber einen kleineren Durchmesser mafen, und Drahtlitzen,
die im Durchmesser etwa 0,58 mm mafien. Das Maschenwerk aus rostfreiem Stahldraht wurde einmal um den
Kern mit einem Durchmesser von etwa 41 cm gewickelt. Das Drahtmaschenwerk wurde zusammen befestigt,
um einen Zylinder zu bilden, und hatte eine Hohe von etwa 12 cm. Die Verstarkung konnte in die Form in we-
niger als 5 Sekunden von Hand eingesetzt werden.

[0160] Wahrend das Vorstehende auf verschiedene Ausflihrungen der vorliegenden Erfindung gerichtet ist,
kénnen andere und weitere Ausfiihrungsbeispiele ohne Verlassen von deren grundlegendem Bereich ins Auge
gefalt werden. Beispielsweise kdnnen die verschiedenen Verfahren und Verkérperungen der Erfindung in
Kombination miteinander umfaf3t sein, um Abwandlungen der offenbarten Verfahren und Ausfihrungsbeispiele
zu erzeugen. Die Erdrterung von einzelnen Elementen kann mehrere Elemente umfassen und umgekehrt.
Auch sind beliebige gezeigte oder beschriebene Richtungen wie "oben", "unten”, "links", "rechts", "obere", "un-
tere" und andere Richtungen und Orientierungen hier zwecks Klarheit mit Bezugnahme auf die Figuren be-
schrieben und dienen nicht zur Einschrankung der tatsachlichen Vorrichtung oder des Systems oder der Ver-
wendung der Vorrichtung oder des Systems. Die Vorrichtung oder das System kénnen in einer Zahl von Rich-
tungen und Orientierungen verwendet werden. Weiter kann die Reihenfolge der Schritte in einer Vielzahl von
Abfolgen erfolgen, aulRer sie ist in anderer Weise speziell eingeschrankt. Die hier beschriebenen verschiede-
nen Schritte kdnnen mit anderen Schritten kombiniert, mit den festgestellten Schritten zusammengezogen
und/oder in Mehrfachschritte aufgespalten werden. AuRerdem dienen die Uberschriften hier zur Bequemlich-
keit des Lesers und sollen den Umfang der Erfindung nicht einschranken.

[0161] Weiter sind hierdurch jedwelche in der Anmeldung fir dieses Patent erwdhnten Bezugnahmen sowie
samtliche in der urspriinglich mit der Anmeldung eingereichten Informationsmitteilung (information disclosure)
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aufgelisteten Referenzen durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit in dem Ausmall aufgenommen, wie es als
erforderlich erachtet wird, das Ermdglichen der Erfindung(en) zu unterstiitzen. Jedoch in dem Ausmal, in dem
Feststellungen als inkonsistent mit der Patentierung der Erfindung(en) erachtet werden kdnnten, sollen derar-
tige Feststellungen ausdriicklich nicht als von den Anmeldern gemacht angesehen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Run-Flat-Reifen (RFT)-Abstltzung (16), umfassend:
a) Einbringen wenigstens einer RFT-Verstarkung (22) in einen Abschnitt einer RFT-Abstiitzungsform, die ein
Material umfal3t, das zu einem im wesentlichen zylindrischen Einheits-Abschnitt gebildet ist und eine Steifigkeit
aufweist, die ausreichend ist zur Deformation um etwa 20% oder weniger bei Fallenlassen aus einer Héhe von
etwa zwei Metern auf eine harte Flache, wenn eine Achse der RFT-Verstarkung im wesentlichen senkrecht zur
Schwerkraft ist, wobei die Verstarkung dort hindurch gebildete Offnungen (46) aufweist, wobei die Offnungen
geeignet sind, zuzulassen, dall ein Formmaterial dort hindurchflie3t, um die RFT-Abstltzung (16) mit der
RFT-Verstarkung wenigstens teilweise darin zu bilden;
c¢) Einspritzen eines formbaren Elastomers oder Elastomer-bildenden Materials in die Form;
d) FlieRenlassen des formbaren Materials durch wenigstens einen Abschnitt der Verstarkung; und
e) Zulassen einer wenigstens teilweisen Verfestigung des formbaren Materials zur Bildung der RFT-Abstuit-
zung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfassend, daf} eine Radfelge fur die Anbringung mit der RFT-Ab-
stlitzung vorgesehen wird.

3. Verfahren zur Herstellung einer Run-Flat-Reifen (RFT)-Verstarkung fiir eine RFT-Abstitzung, umfas-
send:
a) Bilden eines Verstarkungsmaterials um einen Kern, wobei das Verstarkungsmaterial dorthindurch gebildete
Offnungen aufweist;
b) Verbinden wenigstens eines Abschnitts des Verstarkungsmaterials mit einem anderem Abschnitt des Ver-
starkungsmaterials zur Bildung eines rohrférmigen Elements; und
c) fakultatives Schneiden des rohrférmigen Elements in zylindrische Abschnitte;
dadurch Bilden wenigstens einer Einheits-RFT-Verstarkung, die eine effektive Schicht aufweist und die geeig-
net ist, zuzulassen, daR ein Formmaterial durch die Offnungen fliekt, um die RFT-Abstiitzung zu bilden, wobei
die RFT-Verstarkung wenigstens teilweise darin geformt ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Verbinden des Verstarkungsmaterials umfaldt, dal® eine Be-
schichtung auf das Material aufgebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Bilden des Verstarkungsmaterials um den Kern umfafit, daf3
ein Fadenmaterial um den Kern gewickelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das Wickeln des Fadenmaterials umfalit, dal® wenigstens ein Que-
relement um den Kern gewickelt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das Wickeln des Fadenmaterials umfalit, dafl wenigstens ein Um-
fangselement um den Kern gewickelt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Querelement und das Umfangselement aus demselben Faden
gewickelt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das Bilden des Verstarkungsmaterials um den Kern umfafit, daf3
ein Verstarkungsgewebe um den Kern herumgewickelt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Bilden des Verstarkungsmaterials um den Kern umfaf3t, daf3
eine dinne Verstarkungsmateriallage um einen Kern gerollt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Offnungen im wesentlichen einheitlich tberall in der RFT-Ver-
starkung sind.

12. Verfahren nach Anspruch 11, weiter umfassend, da® Mehrfachlagen des Verstarkungsmaterials um
den Kern gewickelt werden und die Offnungen der Mehrfachlagen um den Kern ausgerichtet werden.
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13. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Verstarkungsmaterial vorimpragniertes Material umfalfit.

14. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Bilden der einheitlichen RFT-Verstarkung umfaft, daR die
RFT-Verstarkung mit einer Steifigkeit gebildet wird, die ausreichend fir eine Deformation um 20% oder weniger
ist bei Fallenlassen aus etwa zwei Metern Hohe auf eine harte Flache, wenn eine Achse der RFT-Verstarkung
im wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft ist.

15. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Zusammenverbinden des Verstarkungsmaterials umfaft, dafy
ein Epoxidharz, Monomer, eine Monomermischung, Polyurethan, Styrol, Polyesterharz, Phenolharz, Polymer
oder andere warmausgehartete Harze, andere thermoplastische Harze oder Kombinationen davon aufge-
bracht werden.

16. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Zusammenverbinden des Verstarkungsmaterials umfafdt, dafy
eine Polymerfolie, ein geschnolzenes Gewebe, Spray, Tauchbad, Pulverbeschichtung, ein Klebeband oder
Kombinationen davon aufgebracht werden.

17. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Bilden des Verstarkungsmaterials um den Kern und das Ver-
binden des Verstarkungsmaterials umfaft:
a) Ziehen des Verstarkungsmaterials durch einen Extruder;
b) Aufbringen einer Beschichtung aus dem Extruder auf das Material vor Bildung des Materials um den Kern.

18. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Bilden des Verstarkungsmaterials um den Kern und das Ver-
binden des Verstarkungsmaterials umfaft:
a) Wickeln eines vorgefertigten Gewebeverstarkungsmaterials um einen Kern;
b) Vorsehen eines Beschichtungsmaterials;
¢) Schneiden des Gewebematerials und des Beschichtungsmaterials;
d) Formen des Gewebematerials mit dem Beschichtungsmaterial.

19. Verfahren nach Anspruch 3, weiter umfassend Perforieren der Verstarkung.

20. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Bilden des Verstarkungsmaterials um den Kern und das Ver-
binden des Verstarkungsmaterials umfaft:
a) Rollen wenigstens einer Schicht des Verstarkungsmaterials auf den Kern;
b) Schneiden des Verstarkungsmaterials;
¢) Rollen wenigstens einer Schicht eines Polymermaterials auf den Kern;
d) Schneiden des Polymermaterials; und
e) Verbinden des Verstarkungsmaterials und des Polymermaterials zur Bildung wenigstens einer RFT-Verstar-
kung.

21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem das Polymermaterial eine Folie und das Verstarkungsmaterial
Glasfasern umfal3t.

22. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Bilden des Verstarkungsmaterials um den Kern und das Zu-
sammenverbinden des Verstarkungsmaterials umfaft:
a) Aufbringen eines Klebstoffs oder Bindemittels auf ein faserverstarktes Textilerzeugnis; und
b) Umwickeln des Textilerzeugnisses um den Kern zur Bildung der einheitlichen RFT-Verstarkung.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.7
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