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Tiivistelma - Sammandrag

Kulutuskerroksen rakenne ajoneuvon ilmatéytteisessa
renkaassa (1), jossa on olkapaialueiden (8a, 8b) vélissa
vybrakenne (6) ja sen padlld renkaan kulutuskerros (9),
jossa on sisempénd vahintdén yksi base-kumikerros (2),
ulompana véhintddn ensimmainen tiekosketukseen tuleva
cap-kumikerros (3) seka liséksi base-kumikerroksen ja en-
simmaisen cap-kumikerroksen valissé toinen cap-kumi-
kerros (4). Talla toisella cap-kumikerroksella (4) on vahin-
tééan yksi suurempi paksuus (C2s) sen ensimmadiselld osa-
leveydella (W2s) ja vahintddn yksi pienempi paksuus
(C2p) sen toisella osaleveydelld (W2p) ja suurempaa pak-
suutta vastaava ensimméinen osaleveys (W2s) on vahin-
td4an 25% ja enintddn 75% kulutuskerroksen kulutuspinta-
leveydestd (W9).

Slitbansstruktur i ett fordons pneumatiska dack (1), i vilket
det innerst pa den meilan skulderzonerna (8a, 8b) befintii-
ga béltstrukturen (6) och slitbanan (9) finns minst ett base-
gummiskikt (2), det utdt finns minst ett forsta cap-
gummiskikt (3) som far végberdring, samt dessutom mel-
fan base-gummiskiktet och det férsta cap-gummiskiktet
det finns ett andra cap-gummiskikt (4). Detta andra cap-
gummiskikt {4) har minst en stérre tjocklek (C2s) inom en
forsta delbredd (W2s) och minst en mindre tiocklek (C2p)
inom en andra delbredd (W2p) och den mat den stérre
tiockteken svarande forsta delbredden (W2s) utgér minst
25% och hogst 75% av slitbanans slitbansbredd (W9).
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Kulutuskerroksen rakenne ajoneuvon ilmataytteisessa renkaassa — Struk-
tur av slitbanan i ett luftfylt fordonsdack

Keksintd koskee kulutuskerroksen rakennetta ajoneuvon ilmataytteisessd ren-
kaassa, joka kasittdd kaksi olkapaaaluetta ja niiden vélissd kehamaisen holvio-
suuden, jossa on vahintaan kumitettu vydérakenne ja sen paalla renkaan kulutus-
kerros, jolla on olkapaiden valilla kulutuspintaleveys ja jossa on: sisempana vahin-
taan yksi base-kumikerros, seka ulompana vahintaan ensimmainen tiekosketuk-
seen tuleva cap-kumikerros, jolla on ensimmainen cap-paksuus ja ensimmainen
cap-leveys.

Julkaisu EP-1 308 319 kuvaa ajoneuvon ilmatéytteisen vyOrenkaan, erityisesti tal-
virenkaan, jonka kulutuspintakerros koostuu lahempana renkaan runkoa olevasta
yhdestd base-kumikerroksesta ja ulommasta varsinaisen kulutuspinnan muodos-
tavasta yhdesta cap-kumikerroksesta, jossa cap-kumikerroksessa taas on vahin-
taan kaksi erilaisesta kumiseoksesta koostuvaa vybhyketta aksiaalisuunnassa rin-
nakkain. Renkaan cap-kumikerroksen se vyohyke, joka renkaan ollessa asennet-
tuna auton alle sijaitsee auton reunoilla, koostuu kumilaadusta, jonka lasiutumis-
lampdtila ~ esimerkiksi valilla —20°C ... £0°C ~ on korkeampi kuin sen kumilaadun
lasiutumislampétila ~ esimerkiksi valilla —60°C ... —-40°C ~ josta renkaan se vydhy-
ke koostuu, joka renkaan ollessa asennettuna auton alle sijaitsee auton sisdosiin
pain. Tassa julkaisussa myds mainitaan se mahdollisuus, ettd naitd aksiaalisuun-
nassa rinnakkaisia cap-kumikerroksen vyodhykkeita voi olla kolmesta viiteen, jotka
cap-vybhykkeet ovat tyypillisesti yhta leveita ja joista keskimmaisella voi olla joko
korkein tai matalin lasiutumislampdtila. Tavoitteena on saada aikaan hyva pitokyky
seka talviolosuhteissa ettd kesdolosuhteissa ja vahentaa epatarkkaa kasiteltavyyt-
ta ja heikkoa markapitoa, joita esiintyy ajettaessa talvirenkailla kesaolosuhteissa.
Talvirenkaan soveltuvuutta myds kesaisemmille keleille on lisaksi pyritty saamaan
aikaan muotoilemalla kulutuskerroksen pintakuviointi huomattavan epasymmetri-
seksi, kuten esimerkiksi julkaisussa GB-1 588 575 on selostettu, jolloin kulutusker-
roksen toinen sivuosuus sisdltda paljon uria ja toinen vastakkainen sivuosuus ei
lainkaan tai vain minimaalisesti uria.

Julkaisussa US-5 109 902 on selostettu ilmatéytteinen rengas, jossa on toroidin
muotoinen runkorakenne, jonka aksiaalisesti vastakkaiset paat on kdannetty ylos-
pain ympari jalkaosia, sateen suunnassa runkorakenteen ulkopuolelle jarjestetty
vy0 ja vyota ympardiva kulutuskerros ("tread"). Vy0 koostuu vahintddn kahdesta
paallekkaisesta, kumitetusta koordikerroksesta ja kulutuskerros koostuu vaahdote-
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tusta base-kumista jarjestettynd sateen suunnassa renkaan sisapuolelle, joka
vaahto-base-kumi sisdltdd suuren maaran umpihuokosia, seka ei-vaahdotetusta
cap-kumista jarjestettyna sateen suunnassa renkaan ulkopuolelle. Tassa renkaas-
sa siis base-kumi on kokonaisuudessaan vaahdotettua kumia ja tdma vaahto-
base-kumin keskikohta voi sijaita renkaan keskitasossa tai olla sivussa renkaan
keskitasosta ("equatorial plane") siten, ettd vaahto-base-kumi on kokonaan keski-
tasosta sivussa. Erityisesti julkaisussa muun muassa maaritelladn, ettd vaahto-
base-kumin paisutussuhde on 10% — 50%, sen 10% puristusmoduuli on valilla 0,2
— 0,61 kgf/mm?, vaahto-base-kumin leveys on pienempi kuin vydn leveys ja cap-
kumia on vaahto-base-kumin molemmilla vastakkaisilla sivuilla. Ehdotetusta ra-
kenteesta voidaan todeta, ettd vaahdotettu base-kumi ~ olipa se sijoitettu aksiaali-
suunnassa renkaan kulutuskerrokseen kuinka tahansa ~ parantaa vierintavastus-
ta ja ajomukavuutta, mutta huonontaa merkittavasti handling-ominaisuuksia ja ai-
heuttaa renkaan kulumismuoto-ongelmia. Tallainen rengas on todennakdisesti
myd&s hyvin herkka kulutuspinnan irtoamisille ja ajokestavyys lienee ala-arvoinen.

Julkaisussa US-4 580 608 on kuvattu ajoneuvon ilmataytteinen vydrengas, joka
kasittdd rungon, kaksi sivuseinamadaluetta, kaksi olkapaaaluetta, holvialueen
("crown region") ja renkaan akselilinjan, jolloin kulutuskerroselin peittda holvialu-
een muodostaen tiekosketusosuuden, seka vyon, jossa on ainakin yksi koordiker-
ros. Kulutuskerros koostuu base-kumikerroksesta lahempéand akselilinjaa ja tie-
kosketusta varten profiloidun cap-kumikerroksesta em. base-kumikerroksen paal-
la. Cap-kumikerroksen vastaanottamista varten base-kumikerros muodostaa kou-
run mainittuihin olkapaaalueisiin liittyvine kouru-olkapéineen. Talldin base-kumi
muodostaa renkaan olkapaaalueet, koska ne muodostavat nimenomaan kouru-
olkapaat, vaikka samalla kouru-olkapdiden tulisi muodostua useista elimistd ja
edelleen kyseisissd paikoissa, eli olkapadalueilla kauimpana toisistaan olevissa
osuuksissa, kumiseoksen on maaritelty olevan hyvin samantapaista kuin renkaan
sivujen kumiseoksen. Selkeédsti sanottuna tdma tarkoittaa sita, etté base-kumilaatu
on samaa kuin renkaan sivujen kumilaatu ja ulottuu renkaan pintaan sen olkapaa-
alueilla. Yhdessa kuviossa on naytetty rakenne, jossa kouru-olkapaista ulospain
on jarjestetty eri paksuiset sivukerrokset esimerkiksi base-kumilaatua tai jotain
muuta ei-maariteltya kumilaatua. Julkaisun paatavoitteeksi on mainittu vierintavas-
tuksen ja siten energiahavididen ja lampdtilannousun pienentdminen, mutta julkai-
susta ei milladn tavoin ilmene miten viimeksi mainittu mahdollisesti epasymmetri-
nen olkapadkumijarjestely voisi tdhan myo6tavaikuttaa tai mitd muita vaikutuksia sil-
l& oletetaan olevan.

Julkaisu US 5429164 kuvaa ajoneuvon ilmatadytteisen renkaan, jossa on vaahdo-
tetusta kumista muodostettu kerros ja ulompi kerros, joka on muodostettu vaah-
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dottamattomasta kumikerroksesta ja joka on tarkoitettu tien kanssa kontaktiin.
Ulomman kerroksen sateensuuntainen kerrospaksuus muuttuu asteittai ollen eri
leveyskohdissa erilainen.

Julkaisu EP 1234587 esittaa ajoneuvon renkaan, jossa kulutuspinta on muodostet-
tu cap-kerroksesta ja base-kerroksesta, jotka ovat eri kumia ja kovuudeltaan erilai-
set. Kulutuspinta on keskilinjansa suhteen epasymmetrinen siten, ettd base-
kerroksen tilavuus on suurempi kuin cap-kerroksen tilavuus renkaan ulkoreunan
puolella, kun rengas on asennettu ajoneuvoon.

Julkaisu FI 20041214 koskee ajoneuvojen ilmataytteisia vyodrenkaita, joissa on
runkorakenne ja sen kehallg erilaisista kumilaaduista koostuva kulutuspintakerros.
Kulutuspintakerroksessa on tiekosketukseen tuleva cap-kumikerros seka sen ja
runkorakenteen vélissad base-kumikerros. Cap-kumi-kerros koostuu vahintdéan ol-
kapadkaistaleista ja niiden valissa olevasta keskikaistaleesta, jolloin keskikaistale
on ensimmaista kumilaatua ja olkapaakaistaleet toista ja mahdollista kolmatta ku-
milaatua, joiden ominaisuudet poikkeavat keskikaistaleen kumilaadun ominai-
suuksista.

Keksinndn tavoitteena on saada aikaan ajoneuvon ilmatéytteinen vydrengas, jon-
ka kasittelyominaisuudet ("handling") olisivat erinomaiset sekd kuivalla ettd maralla
tienpinnalla. Keksinndn lisatavoitteena on saada aikaan téllainen ajoneuvon ilma-
taytteinen vydrengas, jonka kulumiskestavyys olisi hyva ja jonka pitokyky ainakin
kuivalla ja maralla tienpinnalla voitaisiin saada erinomaiseksi, eli talléin kohteena
on kesarengas. Vaihtoehtoisesti keksinnodn lisatavoitteena voi olla saada aikaan
tallainen ajoneuvon ilmataytteinen vydrengas, jonka kulumiskestavyys olisi hyva ja
jonka pitokyky lumisella ja/tai jaiselld ja/tai maralla ja mahdollisesti kuivalla tien-
pinnalla voitaisiin saada erinomaiseksi, eli talléin kohteena on talvirengas.

Edella kuvatut ongelmat saadaan ratkaistua ja edella maaritellyt tavoitteet saa-
daan toteutettua keksinndn mukaisella kulutuskerroksen rakenteella, jolle on tun-
nusomaista se, mita on maaritelty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Nyt on yllattaen todettu, ettd jarjestamalla ensinndkin kulutuskerrokseen kaksi cap-
kumikerrosta paallekkain base-kumikerroksen paalle ja sen liséksi jarjestamal-
l& sisemmén cap-kumikerroksen paksuus kulutuskerroksen leveyden yhdella aksi-
aalisella leveysosuudella pydrimissuuntaisen keskitason suhteen epasymmetrises-
ti eri suureksi kuin tdman sisemman cap-kumikerroksen paksuus kulutuskerroksen
leveyden muulla osuudella, saadaan renkaan kulutuskerroksen koko leveys toi-
mimaan kulloiseenkin keliin mukautuvasti siten, etta sekd pitokyky ettd kasitelta-
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vyys ovat hyvid. Toisena yllattdvana etuna on todettu, ettd keksinndn periaatetta
soveltaen voidaan saada aikaan seka kuivalle ettd marélle tienpinnalle erinomai-
sesti soveltuva kulutuspinta eli kesarengas, mutta vastaavasti myos seka jaiselle
ja maralle seka kuivalle tienpinnalle erinomaisesti soveltuva kulutuspinta eli talvi-
rengas. Etuna on, ettd keksinnén ndiden piirteiden saavuttaminen ei valttamatta
edellytd kulutuspinnan pintakuvioinnilta radikaalia epasymmetrisyyttd, vaan kuvi-
ointi voidaan suunnitella toisista halutuista lahtokohdista, mikd ei tietenkaan esta
jonkinlaisen epasymmetrisyyden hyddyntdmista. Jarjestdmalld lisdksi sisemman
cap-kumikerroksen suuremman paksuuden omaava leveysosuus renkaan sen si-
vun puolelle, joka autoon asennettuna osoittaa autosta ja sen keskilinjasta ulos-
pain, saadaan etuja vield selvemmiksi.

Seuraavassa keksintdd selostetaan yksityiskohtaisesti oheisiin piirustuksiin viit-
taamalla.

Fig. 1 esittdd keksinndn mukaisen vydrenkaan ensimmaistd toteutusmuotoa, jota
varten kuviossa on naytetty renkaan kulutuskerroksen alue ja renkaat sivut osit-
tain, renkaan pyodrintdakselin suuntaisessa poikkileikkauksessa. Renkaan vierin-
tdsuunta on kohtisuorassa kuvatasoa vastaan. Tassa toteutusmuodossa rengas
on pyodredolkainen. Toisen cap-kumikerroksen yksi suurempi paksuus on ulko-
olkapaan puolella.

Fig. 2 esittda keksinndn mukaisen vyorenkaan toista toteutusmuotoa samassa ku-
vannossa kuin kuviossa 1. Tassa toteutusmuodossa toisen cap-kumikerroksen yk-
si suurempi paksuus on ulko-olkapaan puolella, mutta ulko-olkapaa on terava ol-
kapaad ja sisa-olkapaa on pyodred olkapaa.

Fig. 3 esittdd keksinnbn mukaisen vyOrenkaan kolmatta toteutusmuotoa samassa
kuvannossa kuin kuviossa 1. Tassé toteutusmuodossa rengas on pyéreaolkainen.
Toisen cap-kumikerroksen suurempi paksuus on sisa-olkapaan puolella ja toisen
cap-kumikerroksen suurempaa ja pienempaa paksuutta yhdistaa kiilamainen
osuus.

Fig. 4 esittdd keksinndn mukaisen vyOrenkaan neljatta toteutusmuotoa samassa
kuvannossa kuin kuviossa 1. Tassa toteutusmuodossa rengas on pydredolkainen.
Toisen cap-kumikerroksen suurempi paksuus on ulko-olkapaan puolella ja toisen
cap-kumikerroksen suurempaa ja pienempaa paksuutta yhdistdd kaksiportainen
Osuus.
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Nyt kasiteltavassa tapauksessa kulutuskerroksen ("tread") rakenne ajoneuvon il-
mataytteisessa renkaassa ("tire") 1, kasittdd kaksi olkapaaaluetta 8a, 8b ja niiden
valissa kehamaisen holviosuuden 10, jossa on vahintdan kumitettu vydrakenne 6
ja sen paalla renkaan kulutuskerros 9, jolla on olkapaiden valilla kulutuspintaleve-
ys W9. Olkapééalueista 8a, 8b rakenne jatkuu renkaan sivuina 13. Ajoneuvon ren-
kaassa on tunnetusti myods runkokudos ("carcass") 19, joka ulottuu kuvioissa ei-
esitetystd ensimmaisen jalkaosan alueelta toisen jalkaosan alueelle — tassa ei ku-
vata sen kulkua ja toimintaa jalkaosien alueella — ja jonka ulkopuolella tai paalli-
puolella mainittu vybrakenne 6 holviosuudella on, renkaan sateen R suunnassa
tarkasteltuna. Kulutuskerroksessa 9 on renkaan sateen R suunnassa sisempana
vahintaan yksi base-kumikerros 2, sekd ulompana vahintdan ensimmainen tiekos-
ketukseen tuleva cap-kumikerros 3, jolla on ensimméinen cap-paksuus C1 ja en-
simmainen cap-leveys W1. Kulutuskerroksen 9 uloin pinta P1 tulee kaytéssa kos-
ketuksiin tienpinnan kanssa.

Keksinnbn mukaan kulutuskerroksessa 9 on lisaksi base-kumikerroksen ja en-
simmaisen cap-kumikerroksen 3 valissd toinen cap-kumikerros 4, jolla on toinen
cap-paksuus C2 ja toinen cap-leveys W2. Erityisesti tdman toisen cap-kumiker-
roksen 4 em. toisella cap-paksuudella C2 on vahintdan yksi suurempi paksuus
C2s toisen cap-leveytensd W2 ensimmadiselld osaleveydelld W2s ja vahintdan yksi
pienempi paksuus C2p toisen cap-leveytensa W2 toisella osaleveydella W2p. Tar-
kemmin sanottuna suurempi paksuus C2s alkaa yhdeltéd olkapdaalueelta 8a tai 8b
ja ulottuu sieltd ensimmaisen osaleveyden W2s padhan samalla kun pienempi
paksuus C2p alkaa vastakkaiselta olkapadalueelta 8b tai 8a ja ulottuu sielta toisen
osaleveyden W2p paahan, kuten kuvioissa on naytetty. Lisdksi suurempaa pak-
suutta C2s vastaava ensimmainen osaleveys W2s, mitattuna ensimméinen ja toi-
sen cap-kumikerroksen rajapintaa ja sen jatketta 5 pitkin, on vahintdan 25% ja
enintddn 75% kulutuspintaleveydesta W9. Ensimmadinen ja toisen cap-kumi-
kerroksen rajapinta ja sen jatke, joilla siis on tama yhteinen viitenumero "5", muo-
dostaa jatkuvan ja monotonisen kaaren ("curve"), joka tyypillisesti pysyy suhteelli-
sesti samalla kohdalla kulutuskerroksen 9 uloimman pinnan P1 ja base-kumikerros
2 uloimman pinnan P2 vélissd ainakin padosalla kulutuspintaleveytta W9. Nain ai-
nakin silloin kun base-kumikerros 2 on kulutuspintaleveydelld oleellisesti tasapak-
su. Rajapinta jatkeineen 5 on siis osittain laskennallinen mittaus- ja vertailukohta.
Erityisesti huomautetaan, ettd ensimmaisen cap-kumikerroksen 3 kumi on se, joka
on tienpinnan kanssa kosketuksessa, vaikka rengas kaytdssa kuluisikin. Jos ren-
kaan kayton aikana toisen cap-kumikerroksen 4 kumi tulee tiekosketukseen on
suositeltavaa vaihtaa rengas uuteen, vaikka tamakin on cap-kumilaatua. Tassa
vaiheessa on my0s kulutuskerroksessa urien 15 jaljella oleva urasyvyys jo huo-
mattavasti pienentynyt. Nain ollen esimerkiksi renkaan pidon suhteen voidaan tar-
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kastella ensisijaisesti ensimmaisen cap-kumikerroksen 3 kumi ja tienpinnan keski-
ndisia vaikutuksia, jolloin on tietysti huomioitava, etta renkaan sisdosat eli toinen
cap-kumikerros 4 ja base-kumikerros 2 sekd vyOrakenne 6 ja runkorakenne jne.
myds vaikuttavat renkaan toimintaan.

Edelleen keksinnbn mukaan ensimmaisen cap-kumikerroksen 3 ensimmaisella
cap-paksuudella C1 on vahintdan yksi suurempi paksuus C1s edella selostetun
ensimmaisen cap-leveytensd W1 ensimmaiselld osaleveydella W1s ja vahintaan
yksi pienempi paksuus C1p ensimmadisen cap-leveytensd W1 edelld selostetulla
toisella osaleveydella W1p siten, ettd ensimmaisen cap-kumikerroksen ja toisen
cap-kumikerroksen suurempi ja pienempi paksuus yhteensd C1s+C2p seka vas-
taavasti pienempi ja suurempi paksuus yhteensad C1p+C2s ovat yhta suuria, eli C
= C1s+C2p = C1p+C2s. Talldin ensimmaisen cap-kumikerroksen 3 ja toisen cap-
kumikerroksen 4 yhteenlasketut paksuudet C ovat kulutuspintaleveyden W9 kai-
kissa kohdissa oleellisesti yhtd suuria eli ensimmainen cap-kumikerros ja toinen
cap-kumikerros muodostavat yhdessd tasapaksun kerrosyhdistelmén. Tietenkin
kulutuskerroksen poikittaissuuntaisten ja/tai keh&suuntaisten uran/urien 15 seka
kuviopaloissa 16 mahdollisesti olevien hienorakojen kohdalla ei talla mainitulla ker-
rosyhdistelmalla ole tata kuvattua paksuutta C. Samoin olkapéaaalueita 8a, 8b la-
hestyttdessa saattaa paksuus C muuttua yleisesté tai keskiméaraisesta arvostaan.
Suurempaa paksuutta C2s vastaava mainittu ensimmainen osaleveys W2s, mitat-
tuna ensimmainen ja toisen cap-kumikerroksen rajapintaa ja sen jatketta 5 pitkin,
on vahintaan 25% ja enintdan 75% kulutuspintaleveydesta W9, tai edullisesti va-
hintdan 35% ja enintaan 50% kulutuspintaleveydesta W9.

Toisen cap-kumikerroksen 4 mainittu suuremman paksuuden C2s ja pienemman
paksuuden C2p vélilla on osaleveyden W2v — joka osaleveys W2v ilmenee sa-
massa suunnassa kuin kulutuspintaleveys W9 — omaava muutosalue, jolla toisen
cap-kumikerroksen paksuusmuutos C2s — C2p ja vastaavasti ensimmaisen cap-
kumikerroksen 3 vastakkaissuuntainen paksuusmuutos Ci1p — C1s tapahtuu.
Paksuusmuutos C2s — C2p muutosalueella voi olla yksi porras 21, jolloin muu-
tosalueen osaleveys W2v on nolla, tai useampia portaita 22a, 22b tai kiila 23, jol-
loin osaleveys W2v poikkeaa nollasta. Mainitun suuremman paksuuden C2s ja
pienemmdan paksuuden C2p valisen muutosalueen koostuessa useammista por-
taista 22a, 22b tai kiilasta 23 kasittaa toinen cap-kumikerros 4 yhden tai useampia
valipaksuuksia C2v toisen cap-leveytensd W2 kolmannella osaleveydella W2v, ku-
ten kuvioissa 3 ja 4 on naytetty.

Keksinnbn mukaan ensimmaisen cap-kumikerroksen 3 muodostavalla kumilaadul-
la on ensimma&inen cap-hysteresis ja toisen cap-kumikerroksen 4 muodostavalla
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kumilaadulla toinen cap-hysteresis, jotka kummatkin matalan lampétilan cap-hys-
teresikset t.c1, TLce ovat korkeampia kuin base-kumikerroksen 2 tai base-kumiker-
rokset muodostavien kumilaatujen matalan lampdtilan base-hysteresis t.s, eli Tic1
> T1B ja TLce > . Tallaisille cap-kumikerrosten 3 ja 4 kumilaaduille eli kumiseoksil-
le on tyypillista, etta tayteaineena on seka silikaa ettd nokea ja ettd kumiseoksen
polymeerina eli elastomeerisena komponenttina on esimerkiksi butadieenikumi BR
tai styreeni-butadieenikumi tai mahdollisesti luonnonkumi (NR = "natural rubber")
tai ndiden seos. Base-kumikerrosten 2 kumilaaduille = kumiseokset taas koostuvat
esimerkiksi luonnokumi-butadieenistd. On ymmarrettdvad, ettd alan asiantuntija
voi valita myds muunlaisia komponentteja elastomeereiksi ja/tai tayteaineiksi seka
valita muut lisdaineet sopivasti, jotta edella kuvattu hysteresisehto saadaan taytet-
tyd, ja hysteresikset muutenkin ajoneuvon renkaassa vaadittavalle tasolle. Tar-
kemmin sanottuna tdssa yhteydessd matalan Iampdtilan hysteresiksella tarkoite-
taan hysteresishavidita ("hysteresis loss"), joka ilmoitetaan suureella tan , mitat-
tuna ennalta maaratyssa matalassa lampdétilassa valilla —-10° ... +30°, tyypillisesti
valilla —10° ... +10° ja tietenkin kayttden mittauksissa samaa taajuutta ("frequen-
cy") 10 Hz ja samaa staattista muodonmuutoksen maaraa ("static strain") 2% ja
samaa dynaamista muodonmuutoksen maaraa ("dynamic strain") 0,02%. Hystere-
sishaviot ovat mitattavissa laboratorioissa sindnsa tunnetuilla tavoilla, esimerkiksi
standardin 1ISO — 4664 mukaisesti. Mahdollisia seostyyppeja ei siten kuvata tar-
kemmin. Edelleen ensimmaisen cap-kumikerroksen 3 muodostavan kumilaadun
ensimmainen cap-hysteresis tc1 on suurempi kuin toisen cap-kumikerroksen 4
muodostavan kumilaadun toinen cap-hysteresis 7t.co. Edelld kuvatut hyste-
resisominaisuudet koskevat seka kesarenkaita ettd talvirenkaita, joiden lisapiirteita
selostetaan seuraavaksi. Nain ollen ensimmaisen cap-kumikerroksen 3 muodos-
tavalla kumilaadulla, toisen cap-kumikerroksen 4 muodostavalla kumilaadulla ja
base-kumikerroksen 2 tai base-kumikerrokset muodostavilla kumilaaduilla on edel-
la kuvatut matalan lampétilan hysteresisominaisuudet ja erityisesti hysteresishavi-
diden tan d keskindiset suhteet.

Joka tapauksessa ensimmaisen cap-kumikerroksen 3 muodostava kumilaatu on
valittu siten, ettd sen kulumiskestavyys on hyvad muihin korkean matalan lampdti-
lan cap-hysteresikset omaaviin kumilaatuihin, tai muihin hyvan jaapidon mahdollis-
taviin korkean cap-hysteresikset omaaviin kumilaatuihin verrattuna — tassa siis tar-
koitetaan ensimmaisid cap-hysteresiksida. Todelliset kulumiskestavyydet on mitat-
tava oikeita renkaita kayttden, koska kumien kulumiskestavyyksien mittaus labora-
torio-olosuhteissa voi antaa harhaanjohtavia ja vieldpa vastakkaisia tuloksia ver-
rattuna todellisilla renkailla saatuihin tuloksiin — eli vaikka laboratoriotestien perus-
teella jollakin kumilaadulla olisi hyva kulumiskestavyys voi kaytdnndn rengastesti
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osoittaa sen todellisuudessa huonoksi, ja painvastoin. On siis tehtdva vertailevia
kayttotesteja.

Keksinndn erdisiin lisapiirteisiin liittyy se, ettéd yksi renkaan olkapaaalueista 8a, 8b
voi olla ennalta maaratty ulko-olkapaéksi 8a ja toinen renkaan olkapaaalueista voi
olla ennalta maaratty sisa-olkapaaksi 8b. Talldin edullisessa toteutusmuodossa
toisen cap-kumikerroksen edelld mainittu suuremman paksuuden C2s osaleveys
W2s sijaitsee kulutuskerroksessa 9 kyseisen ulko-olkapaan 8a vieressd, ja edella
mainittu pienemman paksuuden C2p osaleveys W2p sijaitsee kulutuskerroksessa
9 kyseisen sisd-olkapaan 8b vieressd. Mahdollisessa toisessa toteutusmuodossa
taas toisen cap-kumikerroksen suuremman paksuuden C2s osaleveys W2s sijait-
see kulutuskerroksessa 9 kyseisen sisa-olkapaan 8b vieressd, ja mainittu pienem-
man paksuuden C2p osaleveys W2p sijaitsee kulutuskerroksessa 9 kyseisen ulko-
olkapaan 8a vieressa.

Keksinndn viela eraana lisapiirteena voi olla se, ettd em. ulko-olkapaalla 8a on en-
simmainen kupera kaarevuus K1 ja sisa-olkapaalla 8b on toinen kupera kaarevuus
K2, jolloin ensimmaisen kuperan kaarevuuden itseisarvo |K1| on suurempi kuin
toisen kuperan kaarevuuden itseisarvo |K2| eli |K1| > |K2|. Kaarevuushan tun-
netusti tarkoittaa kayran tai kaaren ja vastaavasti kaarevan pinnan tangentin suun-
takulman o muuttumisen nopeutta kun kaarenpituutta s pidetaan perustana. Ma-
temaattisesti ilmaistuna kdyran kaarevuus K tietyssa pisteessa on siis:

K = lim A = do

As ds
As >0

Eli tangentin suuntakulman derivaatta kaarenpituuden suhteen. Useimmissa tapa-
uksissa voidaan yksinkertaisuuden vuoksi soveltaa my0s kayran keskikaarevuutta
K = Ao /As ("mean curvature") kaaren kullakin valill ja niin tassakin.

Lopuksi huomautetaan, etta kapeita kaistaleita, joiden kautta runsaasti nokea si-
saltdva base-kumi ulottuu cap-kumikerrosten I18pi renkaan kulutuskerroksen ulko-
pinnalle — jollainen kaistale nakyy kuvioissa kulutuspintaleveyden W9 keskella — ei
oteta tarkastelussa huomioon, koska niiden leveys on niin pieni, ettei suikaleella
ole merkitystd renkaan ajokayttaytymisen kannalta.
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Patenttivaatimukset

1. Kulutuskerroksen rakenne ajoneuvon ilmataytteisessad renkaassa (1), joka
kasittaa kaksi olkapaaaluetta (8a, 8b) ja niiden vélissd kehamaisen holviosuuden
(10), jossa on vahintdaan kumitettu vybrakenne (6) ja sen paalla renkaan kulutus-
kerros (9), jolla on olkapaiden valilla kulutuspintaleveys (W9) ja jossa on:

— sisempana vahintdan yksi base-kumikerros (2), jonka muodostavalla/muodos-
tavilla kumilaadulla/kumilaaduilla on base-hysteresis, seka

—ulompana vahintdan ensimmainen tiekosketukseen tuleva cap-kumikerros (3),
jolla on ensimmainen cap-paksuus (C1) ja ensimmainen cap-leveys (W1) ja jonka
muodostavalla kumilaadulla on ensimmainen cap-hysteresis,

tunnettu siita, ettd kulutuskerroksessa (9) on lisdksi base-kumikerroksen ja en-
simmaisen cap-kumikerroksen (3) valissa toinen cap-kumikerros (4), jolla on toi-
nen cap-paksuus (C2) ja toinen cap-leveys (W2) ja jonka muodostavalla kumilaa-
dulla on toinen cap-hysteresis; etta

— toisen cap-kumikerroksen (4) mainitulla toisella cap-paksuudella (C2) on vahin-
taan yksi suurempi paksuus (C2s) toisen cap-leveytensad (W2) ensimmaisellad osa-
leveydella (W2s) ja vahintddn yksi pienempi paksuus (C2p) toisen cap-leveytensa
(W2) toisella osaleveydella (W2p); ja etta

— suurempaa paksuutta (C2s) vastaava mainittu ensimmainen osaleveys (W2s),
mitattuna ensimmainen ja toisen cap-kumikerroksen rajapintaa ja sen jatketta (5)
pitkin, on vahintaan 25% ja enintddn 75% kulutuspintaleveydesta (W9).

2.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen kulutuskerroksen rakenne, tunnettu siitd,
ettd yksi renkaan olkap&éalueista on ennalta maaratty ulko-olkapééksi (8a) ja toi-
nen renkaan olkapdaalueista on ennalta maaratty sisa-olkapaaksi (8b); ja etta toi-
sen cap-kumikerroksen mainittu suuremman paksuuden (C2s) osaleveys (W2s) si-
jaitsee kulutuskerroksessa (9) mainitun ulko-olkapaan (8a) vieressa, ja mainittu
pienemman paksuuden (C2p) osaleveys (W2p) sijaitsee kulutuskerroksessa (9)
mainitun sisa-olkapaan (8b) vieressa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kulutuskerroksen rakenne, tunnettu siita,
ettd yksi renkaan olkapaéaalueista on ennalta maaratty ulko-olkapaéksi (8a) ja toi-
nen renkaan olkapdaalueista on ennalta maaratty sisa-olkapaaksi (8b); ja etta toi-
sen cap-kumikerroksen mainittu suuremman paksuuden (C2s) osaleveys (W2s) si-
jaitsee kulutuskerroksessa (9) mainitun sisa-olkapaan (8b) vieressd, ja mainittu
pienemman paksuuden (C2p) osaleveys (W2p) sijaitsee kulutuskerroksessa (9)
mainitun ulko-olkapaan (8a) vieressa.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kulutuskerroksen rakenne, tunnettu siit3,
etta ulko-olkapaalla (8a) on ensimmainen kupera kaarevuus (K1) ja sisa-olkapaal-
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l& (8b) on toinen kupera kaarevuus (K2); ja ettd ensimmaisen kuperan kaarevuu-
den itseisarvo (|K1 |) on suurempi kuin toisen kuperan kaarevuuden itseisarvo
(I k21).

5.  Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kulutuskerroksen rakenne,
tunnettu siita, ettd ulomman ensimmaisen cap-kumikerroksen (3) muodostavalla
kumilaadulla on valmiissa renkaassa parempi markapito kuin toisen cap-kumiker-
roksen (4) muodostavan kumilaadun markapito.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kulutuskerroksen rakenne,
tunnettu siitd, ettd mainitut hysteresikset ovat alhaisessa lampdétilassa valilla —10°
... +30° mitattuja hysteresishaviditd; ettd mainitut cap-hysteresikset ovat korkeam-
pia kuin base-hysteresis; ja ettd mainittu ensimmainen cap-hysteresis on korke-
ampi kuin mainittu toinen cap-hysteresis.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kulutuskerroksen rakenne,
tunnettu siitd, ettd ensimmaisen cap-kumikerroksen (3) mainitulla ensimmaisella
cap-paksuudella (C1) on vahintdan yksi suurempi paksuus (C1s) ensimmaisen
cap-leveytensd (W1) ensimmaisella osaleveydella (W1s) ja vahintaan yksi pie-
nempi paksuus (C1p) ensimmaisen cap-leveytensd (W1) toisella osaleveydelld
(W1p) siten, ettd ensimmaisen cap-kumikerroksen ja toisen cap-kumikerroksen
suurempi ja pienempi paksuus yhteensa (C1s+C2p) seka vastaavasti pienempi ja
suurempi paksuus yhteensa (C1p+C2s) ovat yhta suuria.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kulutuskerroksen rakenne,
tunnettu siita, ettd suurempaa paksuutta (C2s) vastaava mainittu ensimmainen
osaleveys (W2s), mitattuna ensimmainen ja toisen cap-kumikerroksen rajapintaa
ja sen jatketta (5) pitkin, on vahintdan 35% ja enintddn 50% kulutuspintaleveydes-
ta (W9).

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kulutuskerroksen rakenne,
tunnettu siita, ettd toisen cap-kumikerroksen (4) mainittu suuremman paksuuden
(C2s) ja pienemman paksuuden (C2p) valinen muutosalue on yksi porras (21) tai
useampia portaita (22a, 22b) tai kiila (23).

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen kulutuskerroksen rakenne, tunnettu siita,
ettd mainitun suuremman paksuuden (C2s) ja pienemman paksuuden (C2p) vali-
sen muutosalueen ollessa useampia portaita (22a, 22b) tai kiila (23) kasittaa toi-
nen cap-kumikerros (4) yhden tai useampia valipaksuuksia (C2v) toisen cap-levey-
tensa (W2) kolmannella tai kolmansilla leveydelld (W2v).
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11. Patenttivaatimuksen 6 mukainen kulutuskerroksen rakenne, tunnettu siita,
ettd ensimmaisen cap-kumikerroksen (3) muodostava kumilaatu on valittu siten,
ettd sen kulumiskestavyys on hyva verrattuna muihin korkean cap-hysteresikset
omaaviin kumilaatuihin, tai muihin hyvan jaapidon mahdollistaviin korkean cap-
hysteresikset omaaviin kumilaatuihin.



20061052 PrH 02 -07- 2013

12

Patentkrav

1. En slitbanekonstruktion hos ett Iuftfyllt fordonsdéack (1), innefattande tva ax-
elomraden (8a, 8b) och en kransliknande valvdel (10) darmellan som atminstone
uppvisar en gummerad balteskonstruktion (6) och en dackslitbana (9) darpa som
har en slitbanebredd (W9) mellan axlarna och som

— i ett inre lage har minst ett base-gummilager (2), varvid den gummiart/de gum-
miarter som bildar det har en base-hysteres, och som

— i ett yttre lage har minst ett férsta cap-gummilager (3) som kommer i kontakt med
vagen och som har en férsta cap-tjocklek (C1) och en férsta cap-bredd (W1), och
varvid den gummiart som bildar det har en férsta cap-hysteres,

kdnnetecknad av att i slitbanan (9), mellan base-gummilagret och det férsta cap-
gummilagret (3), dessutom finns ett andra cap-gummilager (4) som har en andra
cap-tjocklek (C2) och en andra cap-bredd (W2), och varvid den gummiart som bil-
dar det har en andra cap-hysteres; att

— det andra cap-gummilagrets (4) namnda andra cap-tjocklek (C2) har minst en
storre tjocklek (C2s) inom en férsta delbredd (W2s) av sin andra cap-bredd (W2)
och minst en andra mindre tjocklek (C2p) inom en andra delbredd (W2p) av sin
andra cap-bredd (W2); och att

— namnda forsta delbredd (W2s) som motsvarar den stdrre tjockleken (C2s), upp-
matt l&ngs granssnittet mellan det férsta och det andra cap-gummilagret och en
férlangning (5) darav, ar minst 25 % och hégst 75 % av slitbanebredden (W9).

2. Slitbanekonstruktion enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att det ena av ax-
elomradena pa dacket pa férhand har bestédmts som en yttre axel (8a) och att det
andra av axelomradena pa déacket pa forhand har bestamts som en inre axel (8b);
och att namnda delbredd (W2s) som har den stérre tjockleken (C2s) i det andra
cap-gummilagret ligger bredvid ndmnda yttre axel (8a) i slitbanan (9), och att
namnda delbredd (W2p) som har den mindre tjockleken (C2p) ligger bredvid
nadmnda inre axel (8b) i slitbanan (9).

3.  Slitbanekonstruktion enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av att det ena av ax-
elomréadena pa dacket pa férhand har bestamts som en yttre axel (8a) och att det
andra av axelomradena pa déacket pa forhand har bestamts som en inre axel (8b);
och att namnda delbredd (W2s) som har den stdrre tjockleken (C2s) i det andra
cap-gummilagret ligger bredvid namnda inre axel (8b) i slitbanan (9), och att
namnda delbredd (W2p) som har den mindre tjockleken (C2p) ligger bredvid
namnda yttre axel (8a) i slitbanan (9).
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4.  Slitbanekonstruktion enligt patentkrav 2, kdnnetecknad av att den yttre axeln
(8a) en férsta konvex krékning (K1) och att den inre axeln (8b) har en andra kon-
vex krékning (K2); och att det absoluta vardet ( | K1 | ) fér den férsta konvexa krék-
ningen ar stérre an det absoluta vardet fér den andra konvexa krékningen ( K2 | ).

5. Slitbanekonstruktion enligt nagot av féregéende patentkrav, kdnnetecknad
av att den gummiart som bildar det yttre férsta cap-gummilagret (3) i ett fardigt
dack har ett vatgrepp som &r battre an vatgreppet hos den gummiart som bildar
det andra cap-gummilagret (4).

6. Slitbanekonstruktion enligt nagot av féregéende patentkrav, kannetecknad
av att namnda hystereser ar hysteresférluster som uppmatts vid en lag temperatur
mellan -10° och +30°; att ndmnda cap-hystereser ar hogre an base-hysteresen;
och att ndmnda férsta cap-hysteres ar hégre an ndmnda andra cap-hysteres.

7. Slitbanekonstruktion enligt nagot av féregaende patentkrav, kdnnetecknad
av att namnda férsta cap-tjocklek (C1) hos det férsta cap-gummilagret (3) har
minst en stérre tjocklek (C1s) inom en férsta delbredd (W1s) av sin foérsta cap-
bredd (W1) och minst en mindre tjocklek (C1p) inom en andra delbredd (W1p) av
sin forsta cap-bredd (W1) sa, att det férsta cap-gummilagrets och det andra cap-
gummilagrets stérre och mindre tjocklek tillsammans (C1s+C2p) respektive mindre
och stérre tjocklek tillsammans (C1p+C2s) &r lika stora.

8.  Slitbanekonstruktion enligt nagot av féregaende patentkrav, kdnnetecknad
av att namnda férsta delbredd (W2s) som motsvarar den stérre bredden (C2s),
uppmatt langs granssnittet mellan det férsta och det andra cap-gummilagret och
en férlangning (5) darav, ar minst 25 % och hégst 50 % av slitbanebredden (W9).

9. Slitbanekonstruktion enligt nagot av féregaende patentkrav, kdnnetecknad
av att namnda 6vergangsomrade mellan den stérre tjockleken (C2s) och den
mindre tjockleken (C2p) i det andra cap-gummilagret (4) utgérs av ett trappsteg el-
ler flera trappsteg (22a, 22b) eller en kil (23).

10. Slitbanekonstruktion enligt patentkrav 9, kdnnetecknad av att det andra cap-
gummilagret (4), i sa fall att namnda 6évergangsomrade mellan den stérre tjockle-
ken (C2s) och den mindre tjockleken (C2p) utgérs av flera trappsteg (22a, 22b) el-
ler en Kil, har en eller flera mellantjocklekar (C2V) inom en tredje bredd eller tredje
bredder (W2v) av sin andra cap-bredd (W2).
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11. Slitbanekonstruktion enligt patentkrav 6, kdnnetecknad av att den gummiart
som bildar det forsta cap-gummilagret (3) ar vald sa, att dess slitstyrka ar bra jam-
fért med andra gummiarter med héga cap-hystereser eller andra gummiarter som
har hdéga cap-hystereser och som mojliggoér ett bra isgrepp.
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