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(54) REIFENLAUFSTREIFEN

(57) Reifeniaufstreifen mit mindestens zwei in Umfangsrich-
tung umlaufenden Bereichen, die beziglich ihrer Anzahl und
Abfolge gleichartiger Profilelemente Gbereinstimmen. Die
beiden Bereiche des Laufstreifens sind gegeneinander um
einen Winke! verdreht, der durch die Beziehung (2n + 1) x
180/i, gegebenenfalis mit einer Abweichung bis 2u +/-
360°/2P festgelegt ist, wobei i < 20, insbesondere i < 10, das
Vielfache der Grundfrequenz, die sich durch eine Radum-
drehung ergibt und somit die Nummer der Ordnung ist,
deren Amplitude minimiert ist, n < i - 1, n eine natirliche
Zahl unter Einschiu8 der Null, und P die Gesamtanzah! der
gleichartigen Profilelemente in den betrachteten Laufstrei-
fenbereichen ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Reifenlaufstreifen, mit mindestens zwei in Umfangsrichtung
umlaufende Bereichen, die bezliglich ihrer Anzahi und Abfolge gleichartiger Profilelemente Ubereinstimmen.

Es sind bereits verschiedene Verfahren vorgeschlagen und auch realisiert worden, mit deren Hilfe das
von Fahrzeugluftreifen wihrend des Abrollens durch die Profilcharakteristik mit Quernuten, Umfangsnuten,
Bldcken etc. entstehende Roligerdusch angenehmer gestaltet wird. So ist es insbesondere in den letzten
Jahren allgemein Ublich geworden, die Methode der Pitchldngenvariation anzuwenden, bei der den Uber
den Umfang aufeinanderfolgenden gleichartigen Profilelementen unterschiedliche Umfangsldngen, auch
Pitchlingen genannt, zugeordnet werden. Beispielsweise ist es Ublich, Profilelemente mit in 2 bis 5
unterschiedlichen Lingen zu wihlen, deren Lingenverhiltnisse zueinander und deren absolute Langen
unter Bedachtnahme auf die sonstigen Profileigenschaften entsprechend gewahit werden und deren
glinstigste Aufeinanderfolge (Pitchfolge) Uber den Reifenumfang rechnerisch ermittelt wird. Zu diesem
Thema existiert auch eine gréBere Anzahl von Patentliteratur und es wird in diesem Zusammenhang
beispielsweise auf die US 4327792 A und die US 4588748 A verwiesen. Bei diesen Methoden bzw.
Verfahren geht es grundsétzlich um eine Modulation des Abroligerdusches, die insbesondere bewirkt, daf
im Bereich der Pitchharmonischen, deren Frequenz von der jeweiligen Gesamtpitchanzahl und der Rad-
drehzahl abhdngt, eine Verbreiterung der auftretenden Frequenzen auf ein Frequenzband und gleichzeitig
eine Absenkung der Amplituden erfoigt. Bei vielen Laufstreifenprofilen sind jedoch stdrende, tieffrequente
Gerduschanteile feststellbar, deren Frequenzen sich proportional zur Raddrehzahl (Fahrzeuggeschwindig-
keit) andern. In einem Ordnungsspektrum sind diese Gerduschanteile als ausgeprdgte Peaks bemerkbar.
Bei Fahrzeuggeschwindigkeiten bis ca. 90 km/h duBern sich diese Frequenzen in einem unangenehmen
Brummen oder Dréhnen. Sie lassen sich durch die bekannten Methoden nicht minimieren bzw. eliminieren.
Ob bei einem bestimmten Laufstreifenprofil bzw. durch ein bestimmtes Laufstreifenband derartige tieffre-
quente Gerduschanteile, im Bereich bis etwa zur 20. Ordnung, auftreten, [aB8t sich meBtechnisch oder
rechnerisch feststellen.

Die vorliegende Erfindung hat sich nun die Aufgabe gestellt, bei einem Reifen der eingangs genannten
Art eine Minimierung bzw. Eliminierung dieser tieffrequenten Gerduschanteile zu erzielen.

Gelést wird die gestellte Aufgabe erfindungsgemaB dadurch, da die beiden Bereiche des Laufstreifens
gegeneinander um einen Winkel verdreht sind, der durch die Beziehung (2n + 1) x 180/, ggf. mit einer
Abweichung bis zu +/-360°/2P, festgelegt ist, wobei i £ 20, insbesondere < 10, das Vielfache der
Grundfrequenz, die sich durch eine Rundumdrehung ergibt, und somit die Nummer der Ordnung ist, deren
Amplitude minimiert ist, n i - 1, n eine natiirliche Zahl unter EinschluB der Null, und P die Gesamtanzahl
der gleichartigen Profilelemente in den betrachteten Laufstreifenbereichen ist.

Nach der vorliegenden Erfindung ist es erstmalig mdglich, gezielt stdrende tieffrequente Gerduschantei-
le durch einfaches Verdrehen bzw. Verschieben der solche Gerduschanteile erzeugenden Laufstreifenberei-
che zu eliminieren bzw. zumindest zu minimieren. Geringfiigige Abweichungen von den gemadB der
angegebenen Formel ermittelten Verdrehungswerten in der GréBenordnung von bis zu + 360°/2P haben
kaum einen EinfluB auf die Minimierung der Amplitude der betreffenden Ordnung. Solche geringfligigen
Abweichungen k&nnen sich jedoch auf die Amplituden von hohen Ordnungen im Ordnungsspektrum, die im
Bereich der Pitchharmonischen auftreten, positiv auswirken.

Das erfindungsgeméBe Verschieben von Laufstreifenbereichen zeigt bei solchen Laufstreifenprofilen
sehr gute Wirkung, wo die beiden Bereiche des Laufstreifens eine Gesamtanzahl an gleichartigen Profilele-
menten von 40 bis 80, insbesondere von 50 bis 70, aufweisen und die Anzahl der unterschiedlichen
Profilelemente in den beiden Bereichen des Laufstreifens mindestens 2, insbesondere zwischen 2 und 5,
betragt.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden nun anhand der Zeichnung, die
einige Ausflhrungsbeispiele darstellt, ndher beschrieben. Dabei zeigt Fig. 1 eine Draufsicht auf eine
Teilabwicklung eines schematisch dargestellten Laufstreifenprofiles fur einen PKW-Reifen, Fig. 2 ein
weiteres Ausfiihrungsbeispiel in zu Fig. 1 analoger Darstellung, Fig. 3 schematisch die Gesamtabwicklung
des Laufstreifens gemiB Fig. 1, Fig. 4 das Laufstreifenprofil nach Fig. 3 mit nach der vorliegenden
Erfindung gegeneinander verschobenen Laufstreifenhdlften und die Fig. 3a und 4a rechnerisch ermittelte
Ordnungsspektren zu den Laufstreifen gemas Fig. 3 und Fig. 4.

Fig. 1 zeigt ein sogenanntes gepfeiltes und somit laufrichtungsgebundenes Laufstreifenprofil flir einen
PKW-Reifen, welches symmetrisch zur Umfangsmitteliinie M-M gestaltet ist. Derartige Laufstreifenprofile
werden insbesondere bei PKW-Reifen eingesetzt. Das schematisch dargestelite Laufstreifenprofit wird Uber
seine Breite B, die der gréBten Breite in der Bodenaufstandsfliche (Reifen auf seiner Normfeige unter
Maximallast und innendruck gemas E.T.R.T.0.) entspricht, betrachtet und weist eine entlang der Umfangsli-
nie M-M verlaufende Umfangsnut 2 und zwei weitere im wesentlichen gerade verlaufende Umfangsnuten 1
in den beiden Laufstreifenhilften auf. Eine weitere Gliederung des Laufstreifens erfoigt durch eine Vielzahl
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von in Umfangsrichtung voneinander beabstandeten Quernuten 3, derart, daB zu den Laufstreifenrandberei-
chen zu je eine Schulterblockreine 4 gebildet wird. Die Quernuten 3 setzen sich laufstreifeninnenseitig als
Sacknuten 3a fort, so daB zwischen der mittleren Umfangsnut 2 und den beiden Umfangsnuten 1 je ein
Laufstreifenband 5 mit zusammenhingenden Bereichen gebildet wird. Die Anordnung der Quernuten 3 Uber
die Laufstreifenbreite B erfolgt derart, daB jede Quernut 3 in der einen Laufstreifenhilfte zusammen mit
ihrer spiegelbildlich angeordneten Quernut 3 in der anderen Laufflichenhilfte im wesentlichen eine V-Form
ergibt. Wie an sich bekannt erfolgt ferner die Anordnung der einzelnen Profilelemente, Bidcke bzw.
"Quasiblécke™ in beiden Laufstreifenhilften liber den Reifenumfang nach einer bestimmten Abfoige, der
sogenannten Pitchfolge. Demnach setzt sich das Laufstreifenprofil aus einer Vielzahl von in Umfangsrich-
tung aneinander gereihten, gleichartigen Profilelementen, die auch Pitches genannt werden, zusammen. Ein
solches Profilelement umfaBt beispielsweise jeweils eine Quernut mit einem unmittelbar benachbarten
Block. Als Gesamtzah! der Uber den Reifenumfang vorgesehenen Profilelemente wird {blicherweise eine
Zahl zwischen 40 und 80 gewihit. Dabei werden die Profilelernente mit unterschiedlichen Umfangslangen
verwendet deren ginstigste Anordnung bzw. Abfolge (Pitchfolge) Uber den Reifenumfang mittels eines
Rechenprogrammes ermitteit wird. Die Abfoige des in Fig. 1 dargestellten Laufstreifenprofiles setzt sich aus
Profilelementen mit drei unterschiedlichen Langen L (l&ngstes), M (mittleres) und K (klrzestes) zusammen.
In Fig. 1 sind einige der Profilelernente mit ihren zugehdrigen Grenzen eingezeichnet. Die Abfolge an sich
ist dabei nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

Da das in Fig. 1 dargestelite Laufstreifenprofil beziglich der Umfangsmittellinie M-M symmetrisch
gestaltet ist, sind auch die Abfolgen der Profilelemente in der linken und in der rechten Laufstreifenhdlfte
gleich. Fig. 3 zeigt schematisch die Gesamtabwicklung des Laufstreifens nach Fig. 1 in die Ebene, die
Gesamtanzahl der Profilelemente betragt 60. Durch die symmetrische Ausgestaltung und Anordnung der
linken und der rechten Laufstreifenhilfte ergibt sich, daB jeweils die in der linken und der rechten
Laufstreifenh3lfte angeordneten Quernuten beim Abrollen des Reifens gleichzeitig in den Latsch einlaufen
und auch auslaufen.

Fiir einen Reifen der Dimension 195/65 R 15 mit einer Gesamtanzahl an Profilelementen von 60 und
einer optimierten Abfolge wurde mit dem in Fig. 3 dargesteliten Laufstreifenprofil rechnerisch ein Ordnungs-
spektrum erstellt. Fig. 3a zeigt dieses Spektrum, wobei auf der Abszisse die Ordnungszahlen und auf der
Ordinate die logarithmierten relativen Amplitudenwerte aufgetragen sind. ErwartungsgemiB ergeben sich
Maxima im Bereich der Pitchharmonischen (50. bis 60. Ordnung). Auffallend sind jedoch die aufgetreten
Maxima im Bereich der tiefen Ordnungen (bis etwa zur 15. Ordnung) und dort insbesondere das Maximum
der 3. Ordnung. Bei einem Reifen mit diesem Laufstreifenprofii werden sich daher tieffrequente Gerdusch-
anteile stérend bemerkbar machen, und zwar insbesondere als unangenehmes Dréhnen bzw. Brummen.

GemiB der vorliegenden Erfindung wurde nun festgestelli, daB sich die Amplitude der stérenden 3.
Ordnung im gegenstindlichen Laufstreifenprofil nach Fig. 3 durch ein gezieltes Verdrehen bzw. Verschie-
ben der beiden Laufstreifenhdlften gegeneinander reduzieren i48t.

Davon ausgehend, daB der Laufstreifen einen Kreis umschreibt, hat sich herausgestellt, da sich bei
einer gegenseitigen Verdrehung der beiden Laufstreifenhilften um wahlweise 60°, 180° oder 300° die
Amplitude der 3. Ordnung minimieren [4Bt. Fig. 4 zeigt die gegenseitige Verschiebung der beiden
Laufstreifenhilften, wobei eine Verdrehung um 60° gewihlt wurde. Das zugehdrige rechnerisch ermittelte
Pegelspektrum ist in Fig. 4a dargestellt. Deutlich zu sehen ist, daB im Bereich der 3. Ordnung nun ein
Minimum vorliegt, wobei gleichzeitig die Maxima weiterer tiefen Ordnungen nicht mehr so ausgepréagt sind
und ferner sich auch die Amplituden im Bereich der Pitchharmonischen verringert haben. Der letztgenannte
positive Effekt hingt in diesem Fall mit der Profilmustercharakteristik zusammen und resultiert demnach
mittelbar aus der MaBnahme, die beiden Laufstreifenhiiften gegeneinander um 60° zu verdrehen.

Generell lassen sich nach der vorliegenden Erfindung bei Laufstreifenprofilen, die in Profilelementanzahl
und Abfoige Ubereinstimmende Umfangsbereiche, beispielsweise Laufstreifenhiiften oder Laufstreifenbén-
der, aufweisen, in diesen Umfangsbereichen festgestellte, storende tieffrequente Gerduschanteile durch
gezieltes Verdrehen dieser Umfangsbereiche gegeneinander eliminieren bzw. zumindest minimieren, wobei
die Verdrehung [°] = (2n + 1) x 180/ ist, mit i Nummer der Ordnung, deren Amplitude minimiert wird, i =
1 bis 20, n< i-1, und n: natirliche Zahl unter Einschlufl der Null.

Diese einfache Methode 148t sich erfolgreich fir tiefe Ordnungen, etwa bis i =20, insbesondere bis i510
anwenden, da die zugehdrigen Frequenzen in einem Bereich liegen, wo die Wellenldngen relativ gro88 sind
im Verhaltnis zur Latschbreite B.

Ergibt beispielsweise das Ordnungsspektrum eines Laufstreifens mit gleichen Laufstreifenhalften, daB
die Amplitude der 5. Ordnung ein Maximum aufweist, so kann diese Amplitude dadurch minimiert werden,
daB die beiden Laufstreifenhilften um wahlweise 36°, 108°, 180°, 252° und 324 ° gegeneinander verdreht
werden. Generell ist feststelibar, daB bei einer 0-Grad-Verschiebung (Ausgangslage) Amplituden von tiefen
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Ordnungen anndherend ihren maximalen Pegelwert haben. Uber den Reifenumfang betrachtet gibt es
demnach fiinf Positionen, wo die Amplitude der 5. Ordnung minimal wird. Daraus ergibt sich, was auch in
Ubereinstimmung mit obiger Formel ist, daB bei einer Verdrehung um 180° alle Amplituden von ungeraden
Ordnungen ein Minimum haben und somit diese Verdrehung im aligemeinen sehr giinstig sein wird.

Es hat sich ferner herausgestellt, daB geringfligige Abweichungen von den gemiB obiger Formel
ermittelten Verdrehungswerten kaum einen Einflug auf die Minimierung der Amplitude der betreffenden
niedrigen Ordnung zeigen. Solche geringfligigen Abweichungen kdnnen sich jedoch auf hohe Ordnungen,
die im Bereich der Pitchharmonischen auftreten, positiv auswirken, da sich herausgestellt hat, daB die
niedrigen Ordnungen auf groBie Verdrehungen reagieren, die Ordnungen im Bereich der Pitchharmonischen
jedoch sehr stark auf kleine Verdrehungen. Der fiir diese Feinverdrehung ermittelte Bereich betragt +
360 /2P, wobei P die Gesamtanzah! der Profilelemente lber den Reifenumfang ist. Dabei gehdrt es zum
Stand der Technik, Feinverdrehungen um die 0°-Lage (Ausgangslage) von Laufstreifenbereichen in dieser
Gr6Benordnung vorzunehmen.

Die erfindungsgemiBe Vorgangsweise ist auch auf Laufstreifenprofile anwendbar, die Profitelemente
aufweisen, die nicht Uber die gesamte Laufstreifenbreite B verlaufen. Ein Beispiel eines solchen Profiles ist
in Fig. 2 dargestellt. Gezeigt ist die Ausgangslage vor erfindungsgemaBer Verschiebung von Laufstreifenbe-
reichen. Das Profil setzt sich aus vier Blockreihen 6, 6' zusammen, wobei in den beiden Schulterblockreihen
6 und den beiden Mittelblockreihen 6 Abfolge und Gesamtanzahl der Profilelemente jeweils Ubereinstim-
men. Die Abfolge der Profilelemente in den Schulterblockreihen weicht jedoch von den Abfolgen in den
Mittelblockreihen ab. Ebenso sind in diesen Blockreihen die Gesamtanzahlen verschieden. Die Lage der
Biockreihen 6 bzw. 6' zueinander kann nun erfindungsgemiB optimiert werden, indem rechnerisch oder
meBtechnisch festgestellt wird, ob ein bzw. welcher tieffrequenter Gerduschanteil beim Abrollen eines
Reifens mit diesem Laufstreifen entsteht, und ob die Schulterblockreihen und/oder die Mittelblockreinen fiir
Maxima im Bereich tiefer Ordnungszahlen verantwortlich sind. Die Ausgangslage fiir die gemi8 obiger
Formel ermittelten Verschiebungswerte der jeweiligen Blockreihen ist eine Lage, bei der keine gegenseitige
Verschiebung bzw. Verdrehung vorliegt.

Die vorliegende Erfindung kann demnach auch bei Laufstreifenprofilen angewandt werden, wo nur durch
zwei Laufstreifenbdnder oder zwei Blockreihen, welche die gleiche Abfolge an Profilelementen und die
gleiche Anzahl von Profilelementen aufweisen, stdrende tieffrequente Gerduschanteile im Abrollgerdusch
entstehen.

Patentanspriiche

1. Reifenlaufstreifen, mit mindestens zwei in Umfangsrichtung umlaufenden Bereichen, die beziiglich ihrer
Anzahl und Abfolge gleichartiger Profilelemente Ubereinstimmen, dadurch gekennzeichnet, daf die
beiden Bereiche des Laufstreifens gegeneinander um einen Winkel verdreht sind, der durch die
Beziehung (2n + 1) x 180/, ggf. mit einer Abweichung bis zu +/-360°/2P, festgelegt ist, wobei i $ 20,
insbesondere < 10, das Vielfache der Grundfrequenz, die sich durch eine Rundumdrehung ergibt, und
somit die Nummer der Ordnung ist, deren Amplitude minimiert ist n S i - 1, n eine natirliche Zahl unter
EinschluB der Null, und P die Gesamtanzahi der gleichartigen Profilelemente in den betrachteten
Laufstreifenbereichen ist.

2. Reifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Bereiche des Laufstreifens eine
Gesamtanzahl gleichartiger Profilelemente von 40 bis 80, insbesondere von 50 bis 70, aufweisen.

3. Reifen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der unterschiedlichen
Profilelemente in den beiden Bereichen des Laufstreifens mindestens 2, insbesondere zwischen 2 und

5, betragt.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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