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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Luftreifen, der durch Metallkorde verstarkt ist, im Spezielleren
einen verbesserten Metallkord, in dem die Gummieindringung verbessert ist, ohne dass der Korddurchmesser
vergroRert wird.

[0002] Bei Luftreifen, insbesondere bei Radialreifen fiir Lastkraftwagen, Busse, Kleinlastwagen und derglei-
chen, werden haufig Stahlkorde als Verstarkungskorde fir die Karkasse, den Girtel, Wulstverstarkungsschich-
ten und dergleichen verwendet.

[0003] In letzter Zeit wurde, um die Gummieindringung in solch einen Stahlkord zu verbessern, eine Erfindung
gemacht, bei der ein gewelltes Filament bei der Herstellung des Stahlkords verwendet wird.

[0004] Im Allgemeinen werden im Prozess zum Herstellen eines Stahlkords, wie im Stand der Reifenkord-
technik gut bekannt, um zu verhindern, dass sich verdrillte Filamente I6sen, die Stahlfilamente in einer Rich-
tung miteinander verdrillt, wahrend jedem Filament eine Rotation um seine Achse verliehen wird, wobei die Ro-
tation umgekehrt zu dieser Verdrillrichtung verlauft und der Grad der Rotation der gleiche wie die Verdrillung
ist. Demzufolge ist in dem fertigen Kord nicht jedes Filament einer Rotation um seine Achse ausgesetzt.

[0005] Bei solch einem herkdmmlichen Verdrillungsverfahren ist es erforderlich, wenn ein gewelltes Filament
verwendet wird, die Stahlfilamente stark zu wellen, um die Gummieindringung zu verbessern.

[0006] Wenn die Stahlfilamente stark gewellt sind, ist es unvermeidlich, dass der Durchmesser des fertigen
Kords zunimmt und die anfangliche Langenzunahme des fertigen Kords unter geringen Belastungen gréer
wird. Infolgedessen sind die Dicke und das Gewicht der kordverstarkten Schichten in einem Reifen erhéht und
es besteht ferner die Tendenz, dass der Verstarkungseffekt abnimmit.

[0007] Die EP-A-0 551 124 offenbart einen Luftreifen mit einem Gurtel, der ein wellenférmiges oder spiralfor-
miges Kernstahlfilament und eine Vielzahl von Hiillstahlfilamenten umfasst, die um das Kernstahlfilament an-
geordnet sind.

[0008] Die EP-A-0 976 583 offenbart einen Luftreifen mit den Merkmalen des Oberbegriffes von Anspruch 1.
[0009] Es istein Ziel der vorliegenden Erfindung, einen Luftreifen mit einer kordverstarkten Schicht als einen
Glrtel bereitzustellen, dessen Metallkorde in Bezug auf die Gummieindringung verbessert sind, ohne dass der
Korddurchmesser vergroRert ist.

[0010] Dieses Ziel wird mit einem Luftreifen mit den Merkmalen von Anspruch 1 erreicht. Die Unteranspriiche
beziehen sich auf zu bevorzugende Ausfuhrungsformen.

[0011] Daher werden die zweidimensional gewellten Filamente instabil, bis der Kord gummiert ist, und Zwi-
schenrdume, die effektiv auf die Gummieindringung wirksam sind, kénnen zwischen den Filamenten gebildet
werden, ohne die Dicke des fertigen Kords zu erhéhen.

[0012] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nun im Detail in Verbindung mit den beiliegen-
den Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0013] Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Reifens geman der vorliegenden Erfindung ist;

[0014] Fig. 2 eine schematische perspektivische Ansicht eines verdrillten Blindels eines gewellten Filaments
und eines ungewellten Filaments ist;

[0015] Fig. 3 eine grafische Darstellung ist, die das Verdrillen eines Metallkords zeigt;

[0016] Fig. 4 eine schematische Ansicht eines Beispiels des gewellten Filaments zur Erklarung der Wellen-
teilung und -héhe ist;

[0017] Eig. 5 eine schematische Querschnittsansicht eines Beispiels des Karkasskords ist, die ein Beispiel
der Filamentanordnung zeigt;
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[0018] Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 jeweils ein weiteres Beispiel der Filamentanordnung des Karkasskords zei-
gen;

[0019] Fig. 9 eine schematische Querschnittsansicht eines Beispiels des Gurtelkords ist, das ein Beispiel der
Filamentanordnung zeigt;

[0020] Fig. 10 und Fig. 11 jeweils ein weiteres Beispiel der Filamentanordnung des Glrtelkords zeigen;

[0021] Fig. 12 und Fig. 13 jeweils eine schematische Querschnittsansicht eines Beispiels des Giuirtelkords
zeigen, das ein Beispiel der Filamentanordnung zeigt; und

[0022] Fig. 14 ein Graph ist, der die Kordfestigkeit und die Gummieindringung als eine Funktion eines Wertes

(h)
(d)x W)

zeigt.

[0023] In den Zeichnungen umfasst ein Radial-Luftreifen 1 geman der vorliegenden Erfindung einen Lauffla-
chenabschnitt 2, ein Paar Seitenwandabschnitte 3 und ein Paar Wulstabschnitte 4, um eine torische Form zu
bilden. Der Reifen ist mit einer Karkasse 6, die sich zwischen den Wulstabschnitten 4 erstreckt, und einem Giir-
tel 7 versehen, der radial auBerhalb der Karkasse 6 in dem Laufflachenabschnitt 2 angeordnet ist.

[0024] Die Karkasse 6 umfasst mindestens eine Lage aus Korden, die radial unter einem Winkel von 70 bis
90 Grad in Bezug auf den Reifenaquator angeordnet sind und sich zwischen den Wulstabschnitten 4 durch den
Laufflachenabschnitt 2 und die Seitenwandabschnitte 3 erstrecken und um einen Wulstkern 5 in jedem Wulst-
abschnitt 4 von der Innenseite zu der AulRenseite des Reifens umgeschlagen sind, um ein Paar Umschlagab-
schnitte 6b und einen Hauptabschnitt 6a dazwischen zu bilden.

[0025] Zwischen dem Hauptabschnitt 6a und dem Umschlagabschnitt 6b in jedem der Wulstabschnitte ist ein
Gummiwulstkernreiter 8 angeordnet, der sich von dem Wulstkern 5 radial nach aufen erstreckt und sich zu
seinem radial aueren Ende hin verjingt.

[0026] Der Girtel 7 umfasst mindestens zwei gekreuzte Lagen aus parallelen Korden, die unter einem Winkel
von etwa 15 bis etwa 65 Grad in Bezug auf den Reifendquator gelegt sind. Im Fall von Schwerlastreifen ist der
Gurtel 7 Ublicherweise aus drei oder vier Lagen zusammengesetzt. Im Fall von Leichtlastreifen ist der Girtel 7
Ublicherweise aus zwei oder drei Lagen zusammengesetzt. Im Fall von Personenwagenreifen ist der Girtel 7
Ublicherweise aus zwei Lagen zusammengesetzt.

Schwerlastradialreifen

[0027] Fig. 1 zeigt einen Schwerlastradialreifen fiir Lastkraftwagen und Busse als eine Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0028] In dieser Ausfiihrungsform ist jeder Wulstabschnitt 4 ferner mit einer Wulstverstarkungsschicht G ver-
sehen. Die Wulstverstarkungsschicht G in diesem Beispiel ist axial aulRerhalb des Karkasslagenumschlagab-
schnittes 6b angeordnet und aus gummierten Metallkorden 10A (siehe Fig. 12, Fig. 13) hergestellt, die kreuz-
weise zu den benachbarten Karkasslagenkorden gelegt sind.

[0029] Die Karkasse 6 in dieser Ausfiihrungsform ist aus einer einzigen Lage 6A von Metallkorden 10C zu-
sammengesetzt, die radial unter im Wesentlichen 90 Grad angeordnet sind.

[0030] Der Girtel 7 in dieser Ausfiihrungsform umfasst eine radial innerste Lage 7A aus gummierten paral-
lelen Korden, die unter einem Winkel von 35 bis 65 Grad gelegt sind, und radial au3ere zweite, dritte und vierte
Lagen 7B, 7C und 7D aus gummierten parallelen Korden, die unter einem Winkel von 15 bis 35 Grad gelegt
sind. Bei den oben erwahnten vier Lagen 7A bis 7D sind mindestens zwei mittlere Lagen 7B und 7C, die in
diesem Beispiel gekreuzte Lagen sind, aus Metallkorden 10 hergestellt. In diesem Beispiel sind alle vier Lagen
aus Metallkorden 10B hergestellt (siehe Fig. 9-Fig. 11).
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Karkasskord

[0031] Der Metallkord 10C fiir die Karkasse 6 ist aus sieben bis zwdIf Metallfilamenten F zusammengesetzt,
deren Durchmesser (d) in einem Bereich von 0,15 bis 0,30 mm liegt, wobei die Metallfilamente F zu (i) Blindeln
B aus zwei oder drei oder vier Filamenten oder (ii) einem Filament F und Biindeln B aus zwei oder drei oder
vier Filamenten gruppiert sind und sie miteinander mit einer End-Verdrillungsteilung Pc von 10 bis 25 mm ver-
drillt sind. Die Filamente F eines jeden Bilindels B sind miteinander mit einer Verdrillungsteilung Pf des 3- bis
20-fachen der End-Verdrillungsteilung Pc zu dem Biindel verdrillt. Ferner umfassen die Blindel B jeweils min-
destens ein gewelltes Filament FA und mindestens ein ungewelltes Filament FB, wie in Fig. 2 gezeigt.

[0032] Nachfolgend wird hierin jedes Bundel und ein Filament F von den Bundeln (im Fall (ii)) allgemein als
ein ,Element" bezeichnet.

[0033] Fig. 3 ist eine grafische Darstellung, die das Verdrillen des Kords zeigt. Ein einzelnes Bindel von ,Ele-
menten" wird um seine Achse gedreht. Dies entspricht der End-Verdrillung (Teilung = Pc). Durch diese Rotation
ist jedes Element im Wesentlichen einer Rotation um die Achse des Elements, d. h. in der gleichen Richtung
und mit dem gleichen Grad (Pc = Pf) wie die oben erwahnte Rotation, ausgesetzt. Bei dem Metallkord 10C ist
der Grad der Rotation eines jeden Elements, speziell des Blindels, jedoch verringert, sodass die Verdrillungs-
teilung Pf das 3- bis 20-fache der Verdrillungsteilung Pc wird. Somit ist die Richtung der ersten Verdrillung fur
die Blindel B die gleiche wie die Richtung der End-Verdrillung fiir den Kord. Infolgedessen sind in den fertigen
Korden die Filamente, insbesondere die gewellten Filamente, jeweils einer Rotation um ihre Achse ausgesetzt,
die in der gleichen Richtung erfolgt wie die End-Verdrillung, wobei der Grad der Rotation jedoch geringer ist
als die End-Verdrillung. Wenn die Verdrillungsteilung Pf weniger als das 3-fache oder mehr ist als das 20-fache
der End-Verdrillungsteilung Pc ist, verschlechtert sich die Gummieindringung.

[0034] Im Ubrigen kann die Rotationsrichtung des gewellten Filaments um seine Achse in dem fertigen Kord
umgedreht sein, sofern sie die Verbesserung der Gummieindringung betrifft.

Gurtelkord

[0035] Der Metallkord 10B fiir den Gurtel 7 ist aus sechs bis zehn Metallfilamenten F zusammengesetzt, de-
ren Durchmesser (d) groRer ist als der Karkasskord 10C und in einem Bereich von 0,25 bis 0,45 mm liegt, wo-
bei, ahnlich wie bei dem Karkasskord, die Metallfilamente F zu (i) Bindeln B aus zwei oder drei oder vier Fila-
menten oder (ii) einem Filament F und Biindeln B aus zwei oder drei oder vier Filamenten gruppiert sind und
sie miteinander mit einer End-Verdrillungsteilung Pc, die in einem Bereich von 10 bis 40 mm liegt, Ublicherwei-
se jedoch auf einen Bereich von nicht mehr als dem des Karkasskords begrenzt ist, verdrillt sind. Ferner um-
fassen die Blindel B jeweils zumindest ein gewelltes Filament FA und zumindest ein ungewelltes Filament FB.
Die Filamente F eines jeden Biindels B sind miteinander zu dem Blindel mit einer Verdrillungsteilung Pf des
3-bis 20-fachen der End-Verdrillungsteilung Pc verdrillt.

[0036] Das Verdrillen zu dem Gurtelkord 10B erfolgt auf dieselbe Weise wie beim Karkasskord 10C. Somit ist
die Richtung der ersten Verdrillung fir die Biindel B die gleiche wie die Richtung der End-Verdrillung fiir den
Kord. Die Rotation der gewellten Filamente in dem fertigen Kord erfolgt in die gleiche Richtung wie die End-Ver-
drillung, aber der Grad der Rotation ist geringer als die End-Verdrillung.

Woulstverstarkungskord

[0037] Der Metallkord 10A fiir die Wulstverstarkungsschicht G ist aus sieben bis zwoIf Metallfilamenten F zu-
sammengesetzt, deren Durchmesser (d) in einem Bereich von 0,17 bis 0,25 mm liegt.

[0038] Die Metallfilamente F umfassen zumindest zwei gewellte Filamente FA und zumindest drei ungewellte
Filamente FB. Die drei oder mehr ungewellten Filamente sind erforderlich, um die anfangliche Langenzunah-
me des Kords unter geringen Belastungen zu verringern.

[0039] lhre Verdrillungsstruktur unterscheidet sich ziemlich von dem Karkasskord und Gurtelkord, wie spater
erklart ist.

Gewelltes Filament

[0040] In den Zeichnungen ist der Einfachheit halber der Querschnitt des gewellten Filaments FA gepunktet
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und der Querschnitt des ungewellten Filaments FB schraffiert dargestellt, um sie voneinander zu unterschei-
den.

[0041] Bevor es verdrillt wird, ist das gewellte Filament FA mit einer Wellenteilung PW und einer Wellenhéhe
(h) zweidimensional gewellt.

[0042] Fig. 4 zeigt ein Beispiel des gewellten Filaments FA, wobei die Wellenform eine dreieckige Wellenform
ist, die aus geraden Segmenten 13 mit im Wesentlichen der gleichen Lange, die dazwischen einen stumpfen
Winkel bilden, hergestellt ist. Auch eine Sagezahn-Wellenform, die aus abwechselnden langen, geraden Seg-
menten und kurzen, geraden Segmenten und dergleichen hergestellt ist, kann verwendet werden. Ferner kann
eine gekruimmte Wellenform ohne ein gerades Segment wie z. B. eine sinusférmige Wellenform verwendet
werden. Auf Grund der Gummieindringung in den fertigen Kord wird jedoch vorzugsweise eine Wellenform mit
geraden Segmenten 13, die einen stumpfen Winkel dazwischen bilden, verwendet.

[0043] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist die oben erwadhnte Wellenhdhe (h) als die Hohe der Welle von Spitze zu Spit-
ze definiert, und die Wellenteilung Pw ist als ein Zyklus der Welle definiert.

[0044] Zumindest im Fall des Gurtelkords 10B und vorzugsweise auch im Fall des Karkasskords 10C, wenn
das Buindel B zwei oder mehr gewellte Filamente FA umfasst, umfassen die gewellten Filamente FA zumindest
zwei Arten von gewellten Filamenten FA, die sich in Bezug auf die Wellenteilung Pw voneinander unterschei-
den. Dadurch kann die Gummieindringung in den Kord verbessert werden, obwohl die Wellenhéhe (h) relativ
gering ist. Es kann mdglich sein, die Wellenhdhen (h) zwischen den verschiedenen Arten von gewellten Fila-
menten FA zu andern. Es ist jedoch zu bevorzugen, die Wellenhéhen (h) nicht stark zu andern, da die verschie-
denen Arten von gewellten Filamenten FA im Wesentlichen die gleichen Wellenhéhen (h) aufweisen, um eine
Ubermaflige Abnahme der Kordfestigkeit zu vermeiden.

[0045] Im Fall des Wulstverstarkungskords ist jedoch zu bevorzugen, dass alle gewellten Filamente FA die
gleiche Wellenteilung Pw und die gleiche Wellenhéhe (h) aufweisen. Wenn die gewellten Filamente auf Grund
der spater erwahnten Verdrillungsstruktur unterschiedliche Wellenteilungen Pw und unterschiedliche Wellen-
héhen (h) aufweisen, konzentriert sich die Zugspannung auf das kirzeste Filament und das Filament tendiert
kann leicht brechen, da die Filamente sehr dinn sind.

[0046] Wenn der Durchmesser (d) des gewellten Filaments kleiner als 0,15 mm ist, verschwindet die Welle
wahrend des Verdrillens des gewellten Filaments und die Gummieindringung kann nicht verbessert werden.
Somit sollte der Durchmesser des gewellten Filaments nicht kleiner sein als 0,15 mm.

Beispiele fur Karkasskorde
[0047] Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines Karkasskords 10C, der aus neun Metallfilamenten F hergestellt ist, die
zu vier Zwei-Filament-Bundeln B1, die ein gewelltes Filament FA und ein ungewelltes Filament FB umfassen,
sowie zu einem verbleibenden ungewellten Filament FB gruppiert sind, die miteinander mit der End-Verdril-
lungsteilung Pc verdrillt sind.

[0048] Die Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 zeigen weitere Beispiele, die aus neun, zehn bzw. zwdolf Metallfilamenten
F hergestellt sind.

[0049] In Fig. 6 sind drei Drei-Filament-Bindel B2 mit einem gewellten Filament FA und zwei ungewellten Fi-
lamenten FB endverdrillt.

[0050] In Fig. 7 sind zwei Zwei-Filament-Bindel B1 und zwei Drei-Filament-Blindel B2 endverdrillt.

[0051] In Fig. 8 sind zwei Drei-Filament-Blindel B2 mit einem gewellten Filament FA und zwei ungewellten
Filamenten FB und zwei Drei-Filament-Blindel B3 mit zwei gewellten Filamenten FA und einem ungewellten
Filament FB endverdrillt.

[0052] Wie in den Fig. 6-Fig. 8 gezeigt, ist zu bevorzugen, dass jedes Bundel B ein Zwei-Filament-Blindel,
das aus zwei Filamenten F hergestellt ist, oder ein Drei-Filament-Biindel ist, das aus drei Filamenten F herge-
stellt ist.

[0053] Es ist flr das gewellte Filament FA wichtig, dass die Wellenteilung Pw in einem Bereich vom 5,0- bis
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35,0-fachen, vorzugsweise des 10,0 bis 25,0-fachen des Durchmessers (d) festgelegt ist, und die Wellenhéhe
(h) in einem Bereich vom 0,5- bis 4,0-fachen des Durchmessers (d) festgelegt ist.

[0054] Ferner ist zu bevorzugen, den Wert

X _.!.1-_1)__
@ % o

innerhalb eines Bereiches von 0,014 bis 0,028, bevorzugter von 0,020 bis 0,025, zu begrenzen.

[0055] Bei Schwerlastreifen fiir Lastkraftwagen, Busse und dergleichen fanden als Karkasskorde Stahlkorde
mit einer 3+9-Struktur oder 3+9+15-Struktur verbreitet Anwendung. Die oben erwéahnten Metallkorde 10C wur-
den als ein Ersatz fiir solche herkdmmlichen Korde entworfen. Wenn der Durchmesser (d) kleiner als 0,15 mm
ist, wird es schwierig, die fur die Karkasse eines Schwerlastreifens erforderliche Festigkeit bereitzustellen.
Wenn der Durchmesser (d) gréRer als 0,30 mm ist, wird es schwierig, die flr die Karkasse eines Schwerlast-
reifens erforderliche Biegsamkeit bereitzustellen.

[0056] Wenn die Wellenteilung Pw weniger als das 5,0-fache des Durchmessers (d) betragt, besteht die Ten-
denz, dass die Festigkeit des gewellten Filaments abnimmt. Wenn die Wellenteilung Pw mehr als das 35-fache
des Durchmessers (d) betragt, verschlechtert sich die Gummieindringung.

[0057] Wenn die Wellenhdhe (h) weniger als das 0,5-fache des Durchmessers (d) betragt, kann die Gum-
mieindringung nicht verbessert werden. Wenn die Wellenhdhe (h) mehr als das 4,0-fache des Durchmessers
(d) betragt, besteht die Tendenz, dass die Festigkeit des gewellten Filaments abnimmt.

Beispiele fir Gurtelkorde

[0058] Fig. 9 zeigt ein Beispiel eines Giirtelkords 10B, der aus neun Metallflamenten F zusammengesetzt
ist, die zu vier Zwei-Filament-Bindeln B1 aus einem gewellten Filament FA und einem ungewellten Filament
FB und dem verbleibenden ungewellten Filament FB gruppiert sind, welche mit der End-Verdrillungsteilung Pc
verdrillt sind.

[0059] Die Fig. 10 und Fig. 11 zeigen weitere Beispiele, die aus neun bzw. zehn Metallfilamenten F zusam-
mengesetzt sind.

[0060] In dem erfindungsgemaRen Beispiel von Fig. 10 sind drei Drei-Filament-Biindel B2 aus zwei gewellten
Filamenten FA und einem ungewellten Filament FB verdrillt.

[0061] In Fig. 11 sind drei Drei-Filament-Bindel B3 aus einem gewellten Filament FA und zwei ungewellten
Filamenten FB und dem verbleibenden ungewellten Filament FB verdrillt.

[0062] Wie in den Fig. 9-Fiqg. 11 gezeigt, ist zu bevorzugen, dass jedes Bundel B ein Zwei-Filament-Bindel
oder ein Drei-Filament-Bundel ist.

[0063] Fur das gewellte Filament FA ist es wichtig, dass die Wellenteilung Pw in einem Bereich vom 5,0- bis
35,0-fachen, vorzugsweise des 10,0- bis 25,0-fachen des Durchmessers (d) festgelegt ist und die Wellenhéhe
(h) in einem Bereich vom 0,2- bis 3,0-fachen, vorzugsweise des 0,5- bis 2,0-fachen des Durchmessers (d) fest-
gelegt ist.

[0064] Es ist zu bevorzugen, den Wert

(h)

(d) X(_PW)

innerhalb eines Bereiches von 0,014 bis 0,028, bevorzugter von 0,020 bis 0,025 festzulegen.

[0065] Diese Kordstrukturen kénnen nicht nur fir Schwerlastreifen, sondern auch fir Leichtlastwagenreifen
angewendet werden.

[0066] Bisher fanden bei Schwerlastreifen fiir Lastkraftwagen, Busse und dergleichen Stahlkorde mit einer
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3+6-Struktur (zwei Filamentdurchmesser) oder einer 2+7-Struktur (ein Filamentdurchmesser) als Gurtelkorde
verbreitet Anwendung. Als ein Ersatz fur solche herkémmlichen Korde fir Schwerlastreifen ist zu bevorzugen,
den Durchmesser (d) in einem Bereich von 0,30 bis 0,45 mm festzulegen.

[0067] Andererseits fanden in Leichtlastkraftwagenreifen Stahlkorde mit einer 2+6- oder 3+6- oder 2+7-Struk-
tur als Gurtelkorde verbreitet Anwendung. Als ein Ersatz fir solche herkdbmmlichen Korde fiir Leichtlastkraft-
wagenreifen ist zu bevorzugen, den Durchmesser (d) in einem Bereich von 0,25 bis 0,35 mm festzulegen.

[0068] Wenn der Durchmesser (d) kleiner als 0,25 mm ist wird es schwierig, eine fiir den Gurtel erforderliche
Festigkeit bereitzustellen. Wenn der Durchmesser (d) mehr als 0,45 mm betragt, ist es schwierig, zu verhin-
dern, dass die Gurtelsteifigkeit UbermaRig zunimmt.

[0069] Wenn die Wellenteilung Pw weniger als das 5,0-fache des Durchmessers (d) betragt, besteht die Ten-
denz, dass die Festigkeit des gewellten Filaments abnimmt. Wenn die Wellenteilung Pw mehr als das 35-fache
des Durchmessers (d) betragt, verschlechtert sich die Gummieindringung.

[0070] Wenn die Wellenhéhe (h) weniger als das 0,2-fache des Durchmessers (d) betragt, kann die Gum-
mieindringung nicht verbessert werden. Wenn die Wellenhéhe (h) mehr als das 3,0-fache des Durchmessers
(d) betragt, besteht die Tendenz, dass die Festigkeit des gewellten Filaments abnimmt.

[0071] Im Fall des Giirtelkords 10B und des oben erwahnten Karkasskords 10C ist zu bevorzugen, dass das
Filament F aus den Bindeln B (Fall (ii)) ein ungewelltes Filament FB ist.

Beispiele fur Wulstverstarkungskorde

[0072] Die Fig. 12 und Fig. 13 zeigen Beispiele des Wulstverstarkungskords 10A, der aus neun bzw. zwolf
Filamenten F zusammengesetzt ist.

[0073] In Fig. 12 sind funf gewellte Filamente FA und vier ungewellte Filamente FB als ein Biindel zu dem
Kord verdrillt, wobei die Positionen von zwei Filamenten vertauscht sind.

[0074] InFEig. 13 sind sechs gewellte Filamente FA und sechs ungewellte Filamente FB als ein Biindel zu dem
Kord verdrillt, wobei die Positionen von zwei Filamenten vertauscht sind.

[0075] Hier bedeutet ,Austauschen der Positionen von zwei Filamenten" Folgendes:

Wenn eine Vielzahl von Filamenten als ein einzelnes Biindel verdrillt ist andern sich die Relativpositionen der
Filamente entlang der Langsrichtung im Wesentlichen nicht und es besteht die Tendenz, dass sich zwischen
den Filamenten geschlossene Raume bilden.

[0076] Solche geschlossenen Raume kdnnen aufgebrochen werden, indem das positionelle Gleichgewicht
der Filamente gekippt wird. Um das positionelle Gleichgewicht wirksam zu kippen, sind die Positionen von zwei
Filamenten absichtlich vertauscht.

[0077] Die ,zwei Filamente" kdnnen zwei spezifische Filamente sein, es sind namlich ,zwei Filamente" ent-
lang der Lange des Kords gleich. In diesem Fall kann gesagt werden, dass der Kord durch End-Verdrillen der
zuvor verdrillten ,zwei Filamente" und der verbleibenden Filamente gebildet wird.

[0078] Es ist jedoch zu bevorzugen, dass die ,zwei Filamente" entlang der Langsrichtung in einer vorbe-
stimmten Reihenfolge vertauscht sind, um den Austausch nicht auf spezifische Filamente zu konzentrieren.
Wenn zum Beispiel der Kord aus den Filamenten (a), (b), (c), (d), (e), (f) und (g) zusammengesetzt ist, sind (a
und b) in einer Position vertauscht, sind (¢ und d) in einer nachfolgenden Position vertauscht, sind (e und f) in
einer weiteren nachfolgenden Position vertauscht, (g und a), (b und c), (d und €) usf. In diesem Fall kann ge-
sagt werden, dass jegliche zwei Filamente getrennt von der Endverdrillung fiir den Kords teilweise verdrillt sind.

[0079] Ferner bedeutet, dass ,die Filamente als ein Biindel zu dem Kord verdrillt werden" folgendes:

Alle Filamente werden einfach als ein einzelnes Blindel zusammengefasst und das Bindel wird um seine Ach-
se gedreht. Diese Rotation entspricht der oben erwahnten End-Verdrillung. Somit ist in dem fertigen Kord jedes
Filament einer Rotation um seine Achse ausgesetzt, die in der gleichen Richtung und mit dem gleichen Grad
wie die Rotation des Blindels erfolgt.
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[0080] In solch einer verdrillten Struktur ist der Zusammenhalt der Filamente F im Vergleich mit dem Karkass-
kord 10C und dem Gurtelkord 10B geringer. Daher ist ein Wickeldraht um die Filamente F gewickelt. Die Wi-
ckelrichtung ist umgekehrt zu der End-Verdrillrichtung. Die Wickelteilung ist in einem Bereich von 3,0 bis 7,0
mm festgelegt. Der Durchmesser des Wickeldrahtes ist in einem Bereich von 0,13 bis 0,17 mm festgelegt.

[0081] In dem Woulstverstarkungskord ist das gewellte Filament FA, bevor es verdrillt wird, zweidimensional
mit einer Wellenteilung Pw und einer Wellenhohe (h) gewellt, so dass es aus geraden Segmenten 13 herge-
stellt ist. Und alle gewellten Filamente FA weisen die gleiche Wellenhdhe (h) und Wellenteilung Pw auf. Die
Wellenteilung Pw ist in einem Bereich vom 10,0- bis 35,0-fachen des Durchmessers (d) festgelegt. Die Wel-
lenhdhe (h) ist in einem Bereich vom 0,5- bis 4,0-fachen des Durchmessers (d) festgelegt. Der Wert

(d) x _(h)
(PW)

ist in einem Bereich von 0,014 bis 0,028, vorzugsweise von 0,020 bis 0,025 festgelegt.

[0082] Bisher fanden in Schwerlastreifen flir Lastkraftwagen, Busse und dergleichen Stahlkorde mit einer
3+9- oder 3+9+15-Struktur in der Wulstverstarkungsschicht verbreitet Anwendung. Der oben erwahnte Metall-
kord 10A wurde als ein Ersatz fir solche herkémmlichen Korde entworfen. Wenn der Durchmesser (d) kleiner
ist als 0,17 mm ist es schwierig, eine flr die Wulstverstarkungsschicht erforderliche Steifigkeit bereitzustellen,
und die Haltbarkeit des Reifens nimmt ab. Wenn der Durchmesser (d) groer ist als 0,25 mm, verliert die Wulst-
verstarkungsschicht an Biegsamkeit und es besteht die Mdglichkeit, dass es zu einem Ablésungsschaden
kommt, wenn der Wulstabschnitt wiederholt Gbermafig grof3en Verformungen ausgesetzt ist.

[0083] Wenn die Verdrillungsteilung weniger als 10 mm betragt, wird es, da die anfangliche Langenzunahme
des Kords zunimmt, schwierig, ihn in der Wulstverstarkungsschicht zu verwenden. Wenn die Verdrillungstei-
lung mehr als 30 mm betragt, wird es schwierig, den Kord zu bearbeiten, und die Formbestandigkeit der Ver-
starkungsschicht nimmt ab.

[0084] Wenn die Wellenteilung Pw weniger als das 10,0-fache des Durchmessers (d) betragt, besteht die Ten-
denz, dass die Festigkeit des gewellten Filaments abnimmt. Wenn die Wellenteilung Pw mehr als das 35-fache
des Durchmessers (d) betragt, verschlechtert sich die Gummieindringung.

[0085] Wenn die Wellenhdhe (h) weniger als das 0,5-fache des Durchmessers (d) betragt, kann die Gum-
mieindringung nicht verbessert werden. Wenn die Wellenhéhe (h) mehr als das 4,0-fache des Durchmessers
(d) betragt, besteht die Tendenz, dass die Festigkeit des gewellten Filaments abnimmt.

Material der Metallfilamente

[0086] Was das Material der Filamente F und des Wickeldrahtes W der oben erwahnten Korde 10A, 10B und
10C betrifft, so werden vorzugsweise hartgezogene Stahldrahte verwendet, deren Kohlenstoffgehalt 0,65 bis
0,88 Gew.-% betragt. Wenn der Kohlenstoffgehalt weniger als 0,65 Gew.-% betragt, besteht die Tendenz, dass
die Festigkeit des Filaments ungenliigend wird. Wenn der Kohlenstoffgehalt mehr als 0,88 Gew.-% betragt,
nimmt die Biegefestigkeit des Filaments ab.

[0087] Des Weiteren sind die Metallfilamente F und der Wickeldraht W vorzugsweise an der Oberflache mit
einer Beschichtung versehen, um die Haftung an dem umgebenden Elastomer zu verbessern. Fir die Be-
schichtung kénnen verschiedene Harze, Metall, das wahrend des Vulkanisierens wirksam ist, und dergleichen
verwendet werden.

[0088] In den oben erwdhnten Beispielen des Karkasskords, Gurtelkords und Wulstverstarkungskords besit-
zen alle Metallfilamente F in jedem Kord den gleichen Durchmesser (d).

Vergleichstests
[0089] Verschiedene Versuchs-Stahlkorde wurden hergestellt und Testreifen wurden unter Verwendung der

Korde hergestellt. Dann wurden die folgenden Vergleichstests durchgefiihrt. Die Testergebnisse sind in den
Tabellen 1, 2 und 3 gezeigt.
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Test |

[0090] Testreifen der Grofle 11R22.5 fur Lastkraftwagen und Busse wurden mit Ausnahme der Karkasskorde
mit derselben Struktur hergestellt und wie folgt getestet. Die Karkasse war aus einer einzigen Lage aus Korden
zusammengesetzt, die radial unter 90 Grad in Bezug auf den Reifenaquator und mit einer Kordanzahl von 40/5
cm angeordnet waren. Der Giurtel war aus vier Lagen von parallelen Stahlkorden zusammengesetzt, die eine
herkémmlichen 3+8+13 x 0,23-Struktur, gelegt unter +65, +20, -20, —20 Grad und mit einer Kordanzahl von
20/5 cm, aufwiesen.

[0091] Die Testergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt.
Test Il

[0092] Testreifen in zwei GroRen, 11R22,5 fir Lastkraftwagen und Busse und 205/60R17,5 fur Leichtlastwa-
gen, wurden mit Ausnahme der Gurtelkorde mit derselben Struktur hergestellt und wie folgt getestet.

[0093] Im Fall des 11R22,5-Schwerlastreifens war die Karkasse aus einer einzigen Lage von Stahlkorden zu-
sammengesetzt, die eine herkdmmliche 3+9 x 0,23-Struktur, unter 90 Grad und mit einer Kordanzahl von 35/5
cm angeordnet, aufwiesen. Der Girtel war aus vier Lagen aus Korden zusammengesetzt, die unter +65, +20,
—20 und -20 Grad und mit einer Kordanzahl von 20/5 cm gelegt waren.

[0094] Im Fall des 205/60R17,5-Kleinlastwagenreifens war die Karkasse aus zwei Lagen von Polyesterfaser-
korden zusammengesetzt, die eine 1670dtex/ 2-Struktur aufwiesen, welche unter 88 Grad und mit einer Kor-
danzahl von 50/5 cm angeordnet war. Der Giirtel war aus zwei Lagen aus Korden zusammengesetzt, die unter
+ 18 und —18 Grad und mit einer Kordanzahl von 35/5 cm gelegt waren.

[0095] Die Testergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt.
Test 1l

[0096] Testreifen der Grofie 11R22,5 fiir Lastkraftwagen und Busse wurden mit Ausnahme der Wulstverstar-
kungskorde mit derselben Struktur hergestellt und wie folgt getestet.

[0097] Die Testergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt. In Tabelle 3, unter Punkt ,Filamentrotation" bedeutet ,S",
dass jedes Filament einer Rotation in der gleichen Richtung wie die Verdrillrichtung durch das Verdrillen aus-
gesetzt ist. ,N" bedeutet, dass nicht jedes Filament durch das Verdrillen einer Rotation ausgesetzt ist, da das
Filament wahrend des Verdrillens in die Gegenrichtung gedreht wird.

[0098] Die Testverfahren und Testdurchflihrungen sind wie folgt.
Gummieindringungstest

[0099] Der Kord wurde zusammen mit dem umgebenden Gummierungsgummi aus dem Reifen entnommen
und der Gummierungsgummi wurde sorgfaltig von der Oberflache des Kords entfernt. Dann wurden zwei be-
nachbarte Filamente entlang von 10 cm unter Verwendung eines Messers daraus entnommen und die Lange
des Teils, das von den zwei entfernten Filamenten und den verbleibenden Filamenten, in die der Gummi voll-
standig eingedrungen war, umgeben war, wurde gemessen, um den prozentuellen Anteil dieser Lange an der
Gesamtlange von 10 cm als prozentuellen Anteil der Gummieindringung zu erhalten. Solch eine Bestimmung
wurde an zehn Positionen pro Reifen durchgefiihrt und der Durchschnitt davon wurde tibernommen.

Korrosions- und Restfestigkeitstest
[0100] Der Reifen wurde nach einem Lauf von etwa 200.000 km zerlegt und die Stahlkorde wurde auf Korro-
sion untersucht. Die Testergebnisse sind durch einen Index angegeben, der darauf beruht, dass er bei Ref. 1

100 betragt. Je kleiner der Index, desto geringer ist die Korrosion.

[0101] Ferner wurden die Stahlkorde enthommen und die Kordfestigkeit wurde gemessen. Die Ergebnisse
werden als prozentueller Anteil gegentber der urspriinglichen Festigkeit angegeben.
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Biegesteifigkeitstest

[0102] Die Biegesteifigkeit des Testkords wurde mit einem V-S-Biegesteifigkeits-Testgerat Modell 150-D von
Taber Industries, U.S.A. als die Kraft in Gramm x Zentimeter gemessen, die bendtigt wird, um den Kord um 15
Grad zu biegen.

Formanderungsfestigkeitstest

[0103] Eine Kordlange von 1000 mm wurde zu einer Schlinge von 200 mm Durchmesser gewickelt. Die
Schlinge wurde in flinfzehn Sekunden allmahlich wie folgt zusammengelegt: Die Schlinge wurde auf eine ho-
rizontale Ebene gelegt und einer von zwei einander gegentberliegenden Punkten wurde fixiert und der andere
Punkt wurde zu dem fixierten Punkt hin gedriickt, sodass die beiden Punkte miteinander in Kontakt traten. Der
zusammengelegte Zustand wurde zehn Sekunden lang beibehalten. Danach wurde die Anpresskraft in finf-
zehn Sekunden allmahlich verringert, um zuzulassen, dass die Schlinge in ihre urspriingliche Form zurlick-
kehrt und der Abstand L zwischen den beiden Punkten wurde gemessen, um die Formanderungsfestigkeits-
rate E = (L/200) x 100 zu erhalten. Die Formanderungsfestigkeitsrate E eines jeden Kords wurde durch die von
Bsp. 1 dividiert und in den Kehrwert umgewandelt und weiter mit 100 multipliziert. Je gréoRer der Wert ist, desto
besser ist die Formanderungsfestigkeit.

Kordausziehfestigkeitstest

[0104] Von dem Reifen wurde ein Muster der Wulstverstarkungsschicht herausgeschnitten und die Kraft, die
erforderlich war, um einen Kord 15 mm aus dem Muster herauszuziehen, wurde gemessen.

Festigkeitsabnahmetest

[0105] Hier wird die Kordfestigkeit als eine Abnahme der Festigkeit des Testkords gegenuber der eines Stan-
dardkords in % gezeigt, wobei der Standardkord fiir jeden Testkord ein kompakter Kord ist, der in Bezug auf
das Material, die Anzahl der Filamente, den Filamentdurchmesser und die End-Verdrillungsteilung gleich ist
wie der Testkord, abgesehen davon, dass alle Filamente ungewellt und die erste Verdrillungsteilung die gleiche
ist wie die End-Verdrillungsteilung. Somit ist die Festigkeit umso hoher, je kleiner der Wert ist.

[0106] Die Testergebnisse bestatigen, dass, obwohl der Korddurchmesser verringert ist, die Gummieindrin-
gung, die Festigkeit, die anfangliche Langenzunahme und dergleichen verbessert werden kénnen.

[0107] Ferner kdnnen, wie in Eig. 14 gezeigt, die die Festigkeitsabnahme und Gummieindringung als eine
Funktion des Wertes

(h)

@< w)

zeigt, durch Festlegen des Wertes

() x-8L
(PW)

in einem Bereich von 0,014 bis 0,028 sowohl die Gummieindringung als auch die Verringerungsrate der Kord-
festigkeit auf einem guten Niveau gehalten werden.

[0108] Die vorliegende Erfindung ist geeigneterweise nicht nur auf Schwerlastreifen, sondern auch auf Leicht-
lastwagenreifen, Personenwagenreifen und dergleichen anwendbar.
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Patentanspriiche

1. Luftreifen, umfassend
— einen Gurtel (7), der aus einer kordverstarkten Schicht gebildet ist, die aus Metallgurtelkorden (10B) herge-
stellt ist und radial auRerhalb einer Karkasse (6) in einem Laufflachenabschnitt (2) angeordnet ist,
— wobei jeder metallische Gurtelkord (10B) aus sechs bis zehn Metallfilamenten (F) hergestellt ist, deren
Durchmesser (d) in einem Bereich von 0,25 bis 0,45 mm liegt,
— wobei die sechs bis zehn Metallfilamente zu einer Vielzahl von Elementen (B1, B2, B3) gruppiert sind, wobei
die Vielzahl von Elementen (i) Blindel aus zwei oder drei oder vier Filamenten (F), oder (ii) ein Filament (F) und
Blndel aus zwei oder drei oder vier Filamenten (F) sind,
—jedes Bundel (B) mindestens ein gewelltes Filament (FA) und mindestens ein ungewelltes Filament (FB) um-
fasst,
— das gewellte Filament (FA) mit einer Wellenteilung (PW) und einer Wellenhéhe (h) vor dem Verdrillen zwei-
dimensional gewellt ist,
—die Wellenteilung (PW) in einem Bereich vom 5,0- bis 30,0-fachen des Durchmessers (d) des Filaments liegt,
— die Wellenhéhe (h) in einem Bereich vom 0,2- bis 3,0-fachen des Durchmessers (d) des Filaments liegt, und
— die Vielzahl von Elementen miteinander zu dem Kord mit einer Verdrillungsteilung (Pc) von 10 bis 40 mm
verdrillt sind, so dass die zweidimensional gewellten Filamente (FA) jeweils einer gewissen Rotation um ihre
Achse ausgesetzt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Bundel (B) mehrere Arten von gewellten Filamenten (FA) mit unterschiedlichen Wellenteilun-
gen (PW) umfasst.

2. Luftreifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Filamente (F) in jedem Biindel (B) mit
einer Verdrillungsteilung (Pf) vom 3- bis 20-fachen der Verdrillungsteilung (Pc) verdrillt sind.

3. Luftreifen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Biindel (B) aus zwei oder drei
Filamenten (F) hergestellt ist.

4. Luftreifen nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser (d) in ei-
nem Bereich von 0,25 bis 0,35 mm liegt.

5. Luftreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser (d) in ei-
nem Bereich von 0,30 bis 0,45 mm liegt.

6. Luftreifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Karkasse (6) zwischen Wulstab-
schnitten (4) durch einen Laufflachenabschnitt (2) und Seitenwandabschnitte (3) erstreckt und mindestens
eine Lage aus Karkasskorden (10c¢) umfasst, die sich zwischen den Wulstabschnitten (4) erstrecken, wobei
jeder Karkasskord (10c¢) aus sieben bis zwolIf Metallfilamenten (F) hergestellt ist, deren Durchmesser (d) in ei-
nem Bereich von 0,15 bis 0,30 mm liegt, die sieben bis zwdlf Metallfilamente (F) zu einer Vielzahl von Elemen-
ten (B1) gruppiert sind, wobei die Vielzahl von Elementen (i) Blindel (B) aus zwei oder drei oder vier Filamenten
oder (ii) ein Filament (F) und Blindel (B) aus zwei oder drei oder vier Filamenten sind, wobei die Vielzahl von
Elementen (F, B) mit einer Verdrillungsteilung (Pc) von 10 bis 25 mm verdrillt ist, wobei jedes Biindel mindes-
tens ein gewelltes Filament (FA) und mindestens ein ungewelltes Filament (FB) umfasst, wobei das gewellte
Filament (FA) mit einer Wellenteilung (PW) und einer Wellenhdhe (h) vor dem Verdrillen zweidimensional ge-
wellt ist, wobei die Wellenteilung (PW) in einem Bereich vom 5,0- bis 30,0-fachen des Durchmessers (d) des
Filaments liegt und die Wellenhdhe (h) in einem Bereich vom 0,5- bis 4,0-fachen des Durchmessers (d) des
Filaments liegt.

7. Luftreifen nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Wulstverstarkungsschicht (G), die in einem
Wulstabschnitt (4) angeordnet ist, wobei die Wulstverstarkungsschicht (G) aus Wulstverstarkungskorden (10A)
hergestellt ist, wobei jeder Wulstverstarkungskord (10A) aus sieben bis zwolf Metallfilamenten (F) hergestellt
ist, deren Durchmesser (d) in einem Bereich von 0,17 bis 0,25 mm liegt, und ein Wickeldraht um die Filamente
(F) gewickelt ist und einen Durchmesser in einem Bereich von 0,13 bis 0,17 mm aufweist, wobei die Metallfi-
lamente (F) mindestens zwei gewellte Filamente (FA) und mindestens drei ungewellte Filamente (FB) umfas-
sen, wobei das gewellte Filament (FA) vor dem Verdrillen zweidimensional gewellt ist, so dass es aus geraden
Segmenten in einer Zickzack-Formation hergestellt ist, wobei alle gewellten Filamente (FA) die gleiche Wel-
lenteilung (PW) und die gleiche Wellenhdhe (h) aufweisen, wobei die Wellenteilung (PW) in einem Bereich vom
10,0- bis 35,0-fachen des Durchmessers (d) des Filaments liegt und die Wellenhéhe (h) in einem Bereich vom
0,5- bis 4,0-fachen des Durchmessers (d) des Filaments liegt, und der Wert
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(h)

(d) XW

in einem Bereich von 0,014 bis 0,028 liegt, die sieben bis zwdlf Metallflamente mit einer Verdrillungsteilung
von 10 bis 30 mm verdrillt sind, wahrend mindestens zwei der sieben bis zw6lf Metallfilamente in ihren Rela-
tivpositionen ausgetauscht sind, wobei der Wickeldraht (W) um die verdrillten Filamente in einer umgekehrten
Richtung zu der Verdrillrichtung mit einer Wickelteilung von 3,0 bis 7,0 mm gewickelt ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1
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Fig.2
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Fig.4
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