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초과한다. 비-횡방향, 종방향 사이프 에지 밀도는 21.1 마이크로미터/mm
2
를 초과한다. 모든 횡사이프를 위한 종,

횡방향 사이프 에지 밀도는 5.5 마이크로미터/mm
2
를 초과한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

공기압 타이어로서

상기 타이어의 회전축을 따라 축방향으로 이격되는 한 쌍의 환형 비드 영역;

상기 타이어의 상기 회전축을 따라 축방향으로 이격되는 한 쌍의 측벽부로, 상기 측벽부쌍의 각각의 측벽부는

상기 회전축과 관련하여 상기 비드 영역쌍의 하나의 비드 영역으로부터 반경 방향으로 바깥쪽으로 연장되는 것

인, 한 쌍의 측벽부;

상기 측벽부쌍 사이에서 가로로 배치되며 상기 타이어 둘레에 환형으로 연장되는 크라운부를 포함하고,

상기 크라운부는 상기 크라운부 둘레에 환형으로 배치되는 탄성체 재료로 구성되어 상기 타이어가 구르기 위한

외부 지면 결합측을 형성하는 트레드를 포함하고, 상기 트레드는 반경 방향으로 연장되는 두께 및 축방향으로

연장되는 폭을 포함하고, 상기 트레드는 상기 타이어의 마모 부분을 형성하며,

상기 크라운부는, 하나의 배열부 내에서 이격되는 복수의 세장형 보강부를 이용하여 보강되는 탄성체 재료층을

각각 형성하는 하나 이상의 벨트 플라이를 더 포함하고, 상기 하나 이상의 벨트 플라이는 상기 트레드 아래에서

반경 내측으로 배치되고;

상기 크라운부는 한 쌍의 숄더를 더 포함하고, 각각의 숄더는 각각의 측벽부에 인접하여 배치되는 크라운 부분

을 형성하고

상기 크라운부는 상기 트레드 및 상기 하나 이상의 벨트 플라이 사이에서 상기 하나 이상의 벨트 플라이로부터

반경 외측으로 배치되는 캡 플라이를 더 포함하고, 상기 캡 플라이는 적어도 하나의 벨트 플라이의 전폭에 걸쳐

적어도 부분적으로 연장되며 각각의 숄더 내에 적어도 부분적으로 배치되고, 상기 캡 플라이는 하나의 배열부

내에서 이격되는 복수의 세장형 보강부를 이용하여 보강되는 탄성체 재료층을 형성하고, 상기 캡 플라이는 캡

플라이 폭의 15 mm 당 210N을 초과하는 파열력을 가지는 것을 특징으로 하고,

상기 트레드는 상기 트레드 두께 내에서 깊이 방향으로 연장되는 복수의 트레드 특징부를 포함하고, 상기 트레

드  특징부는  횡사이프,  횡그루브  및  종그루브를  포함하고,  상기  종그루브는  복수의  리브를  형성하도록

배치되고, 각각의 리브는 상기 트레드 둘레에서 환형으로 연장되고, 인접한 리브들은 상기 종그루브 중 하나에

의해 분리되고, 상기 복수의 리브는 한 쌍의 숄더 리브 및 복수의 중앙 리브를 포함하고, 각각의 숄더 리브는

상기 숄더들 중 하나 내에서 상기 외부 지면 결합측의 서로 반대되는 가로 연장부 중 하나를 따라 배치되며, 상

기 복수의 중앙 리브는 상기 숄더 리브쌍 사이에 배치되고;

상기 복수의 트레드 특징부는 상기 트레드 두께 내에서 상기 트레드의 스키드 깊이를 한정하는 깊이까지 실질적

으로 연장되고, 상기 스키드 깊이는 상기 타이어 트레드의 목표 수명 중에 마모되기 위한 상기 트레드의 두께인

것인, 공기압 타이어에 있어서,

상기 숄더 리브들 중 하나는 그루브 또는 사이프를 포함하는 세장형 순응 특징부를 포함하고, 상기 세장형 순응

특징부는 우선 상기 타이어의 원주 방향으로 연장되고, 상기 트레드 두께 내에서, 상기 세장형 순응 특징부의

위치에서 상기 트레드의 상기 스키드 깊이의 75% 이하인 깊이까지 연장되고;

상기 외부 지면 결합측을 위해, 상기 횡사이프 및 횡 그루브는 15 mm미만의 평균 횡특징부 간격을 제공하도록

배치되고;

상기 횡그루브를 위한 평균 경사각은 상기 숄더 리브에서 6도를 초과하고 상기 중앙 리브에서 20도를 초과하고;

모든 횡그루브, 종그루브 및 상기 세장형 순응 특징부를 위한 비-횡방향, 종방향 사이프 에지 밀도는 21.1 마이

크로미터/mm
2
를 초과하고;

모든 횡사이프를 위한 종, 횡방향 사이프 에지 밀도는 5.5 마이크로미터/mm
2
를 초과하는 것인, 공기압 타이어.

공개특허 10-2020-0088902

- 3 -



청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 트레드는 -25℃ 내지 -10℃의 유리 전이 온도, 0.4 내지0.6의 탄젠트 델타, 1.0 내지1.4

MPa의 동적 전단 계수, 80 내지 120의 무니 점도 및 5.75 내지 9.5의 신율(MA10)을 포함하는 것을 특징으로 하

는 탄성체 재료로 실질적으로 형성되는 것인, 타이어.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, 각각의 내부 및 외부 숄더 리브는 상기 트레드 폭의 24% 내지 29%에 달하는 폭을

포함하는 것인, 타이어 트레드.

청구항 4 

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 횡그루브를 위한 상기 평균 경사각은 상기 숄더 리브에서 8도

초과 내지 14도이고 상기 중앙 리브에서 30도 초과 내지 45도인 것인, 타이어.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 비-횡방향, 종방향 사이프 에지 밀도는 28 내지 45 마이크로미

터/mm
2
인 것인, 타이어.

청구항 6 

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 종, 횡방향 사이프 에지 밀도는 7 내지 11 마이크로미터/mm
2
인

것인, 타이어.

청구항 7 

제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 타이어 트레드는 0.75 내지 0.80의 종방향 접촉 표면비를 포함

하는 것을 특징으로 하는 것인, 타이어.

청구항 8 

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 각각의 내부 및 외부 숄더 리브의 폭은 상기 중앙 리브의 평균 폭의

150% 내지 170%에 달하는 폭을 포함하는 것인, 타이어.

청구항 9 

제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 평균 횡특징부 간격은 12 mm 내지 14.5 mm인 것인, 타이어.

청구항 10 

제1항 내지 제9항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 하나 이상의 벨트 플라이는 한 쌍의 벨트 플라이를 형성하는

것인, 타이어.

청구항 11 

제1항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 캡플라이의 파열력은 폭의 15 mm당 310N 내지410N인 것인, 타

이어.

청구항 12 

제1항 내지 제11항 중 어느 한 항에 있어서, 마모되지 않은 상태의 상기 트레드에서 전체 공극은 0.3 내지 0.33

인 것인, 타이어.

청구항 13 

제1항 내지 제12항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 세장형 순응 그루브는 1 내지 3 mm의 폭을 가지고 상기 세장

형 순응 그루브의 깊이는 상기 트레드의 스키드 깊이의 25% 내지 75%이고, 상기 스키드 깊이는 상기 트레드 깊

이 내에서 최심부 원주 그루브의 깊이까지 연장되는 것인, 타이어.
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청구항 14 

제1항 내지 제13항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 캡 플라이는 상기 하나 이상의 벨트 플라이 각각의 폭에 걸쳐

실질적으로 연장되는 것인, 타이어.

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 캡 플라이는 인접 구성에서 상기 타이어 둘레에 나선형으로 감아지는 스트립으로 형성되

는 것인, 타이어.

청구항 16 

제1항 내지 제15항 중 어느 한 항에 있어서, 모든 횡사이프 길이를 함께 더하여 전체의 조합된 횡사이프 길이를

형성할 시, 전체의 조합된 횡사이프 길이의 적어도 50%는 상기 외부 지면 결합 표면을 따라 면취되는 것인, 타

이어.

청구항 17 

제16항에 있어서, 상기 면취부는 상기 트레드 깊이 내에 1.5 mm의 거리로 연장되고 상기 횡사이프의 길이에 대

해 수직으로 1.5 mm만큼 연장되는 것인, 타이어.

발명의 설명

기 술 분 야

본 개시의 실시형태는 전반적으로 공기압 타이어에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

공기압 타이어의 설계 시, 각종 다양한 성능 매개변수를 획득하는 것이 바람직하다. 종종, 특정한 성능 목표를[0002]

달성하기 위해 나머지 성능 측정치가 떨어지는 경우가 있다. 특정한 경우, 향상된 눈길 및 마모 성능을 제공하

는 반면, 젖은 노면 및 마른 노면에서의 접지력 저하가 요구되었다. 따라서, 젖은 노면 및 마른 노면에서의 접

지력 저하 없이 향상된 눈길 성능 및 마모 성능을 제공할 필요가 있다.

발명의 내용

본 개시의 실시형태는 공기압 타이어를 포함한다. 특정한 실시형태에서, 타이어는 타이어의 회전축을 따라 축방[0003]

향으로 이격되는 한 쌍의 환형 비드 영역; 타이어의 회전축을 따라 축방향으로 이격되는 한 쌍의 측벽부로서,

각각의 측벽부는 회전축과 관련하여 비드 영역쌍 중 하나의 비드 영역으로부터 반경 방향으로 바깥쪽으로 연장

되는 것인, 한 쌍의 측벽부; 및 측벽부 쌍 사이에서 가로 방향으로 배치되며 타이어 둘레에서 환형으로 연장되

는 크라운부를 포함한다. 크라운부는 크라운부 둘레에서 환형으로 배치되는 탄성체 재료로 구성되어 타이어가

구르기 위한 외부 지면 결합측을 형성하는 트레드를 포함하고, 트레드는 반경 방향으로 연장되는 두께 및 축방

향으로 연장되는 폭을 포함하며, 타이어의 마모 부분을 형성한다. 크라운부는 하나의 배열부 내에서 이격되는

복수의 세장형 보강부를 이용하여 보강된 탄성체 재료층을 각각 형성하는 하나 이상의 벨트 플라이를 더 포함하

고, 이러한 하나 이상의 벨트 플라이는 반경 내측으로 트레드 아래에 배치된다. 크라운부는 한 쌍의 숄더를 더

포함하고, 각각의 숄더는 각각의 측벽부에 인접하여 배치되는 크라운 부분을 형성한다. 크라운부는 트레드와 하

나 이상의 벨트 플라이 사이에서 이러한 하나 이상의 벨트 플라이로부터 반경 외측으로 배치되는 캡 플라이를

더 포함하고, 캡 플라이는 적어도 하나의 벨트 플라이의 전폭에 걸쳐 적어도 부분적으로 연장되고 각각의 숄더

내에서 적어도 부분적으로 배치되며, 캡 플라이는 하나의 배열부 내에서 이격되는 복수의 세장형 보강부를 이용

하여 보강된 탄성체 재료층을 형성하고, 캡 플라이는 캡 플라이 폭의 15 mm 당 210N을 초과하는 파열력을 가지

는 것을 특징으로 한다. 트레드는 트레드 내에 깊이 방향으로 연장되는 복수의 트레드 특징부를 포함하고, 이러

한 트레드 특징부는 횡사이프, 횡그루브 및 종그루브를 포함하고, 종그루브는 복수의 리브를 형성하도록 배치되

고, 각각의 리브는 트레드 둘레에서 환형으로 연장되고, 인접한 리브들은 종그루브들 중 하나에 의해 분리되고,

복수의 리브는 한 쌍의 숄더 리브 및 복수의 중앙 리브를 포함하고, 각각의 숄더 리브는 숄더들 중 하나 내에서

외부 지면 결합측의 서로 반대되는 가로 방향 연장부들 중에 하나를 따라 배치되고, 복수의 중앙 리브는 숄더

리브쌍 사이에 배치된다. 복수의 트레드 특징부는 트레드 두께 내에서 실질적으로 트레드의 스키드 깊이를 한정
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하는 깊이까지 연장되고, 스키드 깊이는 타이어 트레드의 목표 수명 중에 마모되기 위한 트레드 두께이다. 숄더

리브들 중 하나는 그루브 또는 사이프를 포함하는 세장형 순응 특징부(elongate compliance feature)를 포함하

고, 세장형 순응 특징부는 우선 타이어의 원주 방향으로 연장되고, 이러한 세장형 순응 특징부의 위치에서 트레

드의 스키드 깊이의 75% 이하에 달하는 깊이까지 트레드 두께 안으로 연장된다. 외부 지면 결합측을 위해, 횡사

이프 및 횡그루브는 15 mm 미만의 평균 횡특징부 간격을 제공하며 배치된다. 횡그루브를 위한 평균 경사각은 숄

더 리브에서 6도를 초과하고 중앙 리브에서 20도를 초과한다. 모든 횡그루브, 종그루브 및 세장형 순응 특징부

를 위한 비-횡방향, 종방향 사이프 에지 밀도는 21.1 마이크로미터/mm
2
를 초과한다. 모든 횡사이프를 위한 종,

횡방향 사이프 에지 밀도는 5.5 마이크로미터/mm
2
를 초과한다. 타이어의 다른 변형예는 이하에서 설명되는 바와

같이 다소간 특징들을 임의의 조합으로 통합하거나 이하에 설명되는 바와 같이 당해 특징들을 변경함으로써 변

경될 수 있음을 이해할 것이다.

이상 및 여타의 다른 목적, 특징 및 이점은 첨부 도면에 예시된 바와 같이 특정한 실시형태에 관한 이하의 상세[0004]

한 설명으로부터 명확해질 것이며, 도면에서 유사한 참조번호는 특정한 실시형태의 유사한 부분을 나타낸다.

도면의 간단한 설명

도 1은 예시적 실시형태에 따라 회전축을 관통하며 반경 방향 및 축방향으로 연장되는 평면을 따르는 타이어의[0005]

단면도이다.

도 2는 예시적 실시형태에 따라 도 1에 도시된 타이어 트레드의 일부분을 나타내는 평면도이다.

도 3은 선행 기술의 타이어 트레드의 일부분을 나타내는 평면도이다.

도 4는 도 1에 도시된 타이어의 단면도로, 구름폭을 어떻게 측정하는지를 나타내는 도면이다.

도 5a는 횡그루브들의 평균 경사각 및 횡특징부들의 간격을 어떻게 측정하는지를 나타내는 트레드 블록 평면도

이다.

도 5b는 횡그루브들의 평균 경사각 및 횡특징부들의 간격을 어떻게 측정하는지를 다시 나타내는 트레드 블록 평

면도이다.

도 6은 횡사이프 에지 밀도를 결정하기 위해 사용되는 바와 같은 횡사이프들의 종방향 돌출 길이들을 예시적으

로 포함하는 도 2의 트레드의 평면도이다.

도 7은 도 2의 횡사이프의 단면도이다.

도 8은 선행 기술보다 개선된 타이어 성능 향상 측정지를 도시하는 차트 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 개시는 젖은 노면 및 마른 노면 성능을 저하시키지 않을 뿐만 아니라 오히려 개선하는 한편 향상된 눈길 및[0006]

마모 성능을 포함하는 것을 특징으로 하는 타이어를 제공하며, 이러한 타이어는 이전에 달성되지 않았던 것이었

다.

이제, 본 발명을 설명하기 위한 목적으로, 특정한 도면에 예시되거나 특정한 도면과 연관되는 하나 이상의 실시[0007]

예를 포함하는 특정한 예시적 실시형태들이 참조될 것이다. 각각의 실시예는 본 발명의 일 예시로 제공된 것이

며 본 발명을 한정하지 않는다. 실제로, 당해 기술분야의 당업자에게는 본 발명의 범위 또는 요지로부터 벗어나

지 않고 본 발명에서 다양한 수정 및 변경이 이루어질 수 있음이 명확할 것이다. 예컨대, 일 실시형태의 일부로

예시되거나 설명된 특징 또는 단계는 다른 실시형태 또는 방법을 산출하기 위해 다른 실시형태의 특징 또는 단

계와 함께 사용될 수 있다. 그러므로 본 발명은 그러한 수정 및 변경을 첨부된 청구범위 및 그 균등물의 범위

내에 있는 것으로서 포괄하는 것을 목적한다.

이하의 용어는 본 개시를 위해 다음과 같이 한정된다:[0008]

도면에서 "축방향" 또는 문자 "Ad"는 지표면을 따라 구를 때의 타이어 또는 타이어 카카스, 및 외부 밴드 및 내[0009]

부 허브와 같은 타이어 구성요소의 회전축(A)에 대해 평행한 방향을 지칭한다. "횡방향" 또는 "가로 방향" 또는

문자 "Latd"는 축방향(Ad)의 동의어이다.
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도면에서 "반경 방향" 또는 문자 "Rd"는, 축방향에 대해 직교하며 축방향으로부터 직각으로 연장되는 임의의 반[0010]

경과 동일한 방향으로 연장되는 방향을 지칭한다. "반경 내측으로"는 반경 방향(Rd)에서 회전축(A)을 향하는 것

을 의미한다. "반경 내측으로"는 반경 방향(Rd)에서 회전축(A)으로부터 멀어지는 것을 의미한다.

도면에서  "원주  방향"  또는  문자"Cd"는  축방향에  대해  직교하고  반경  방향에  대해서도  직교하는  방향을[0011]

지칭한다. 원주 방향은 타이어가 구르거나 회전할 때 따르는 방향이며 타이어의 회전축에 대해 수직이다. 원주

방향은 또한 종방향(Longd)으로도 지칭된다.

"그루브(groove)"는 트레드 내에 배치되는 임의의 세장형 공극 또는 채널로서 트레드 내에서 깊이 방향으로 연[0012]

장되며 서로 반대되는 한 쌍의 측벽부를 포함하고, 이러한 측벽부는 1.6 mm를 초과하여 이격되고, 다른 변형예

에서 적어도 2.0 mm만큼 또는 다른 방식으로 그루브의 전체 깊이를 위해 측벽부 사이에서 측정되는 바와 같은

평균 거리만큼 이격되는데, 이러한 평균 거리는 1.6 mm를 초과하거나 2.0 mm 이상이다. 그루브는 그루브의 깊이

에 기반하여 트레드가 접촉 패치에 구르며 진입, 통과 및 진출 시 개구 상태를 유지하기 위한 폭을 가지도록 설

계된다. "횡그루브"는 종방향(원주 방향)에 대해 사선인 방향으로 연장되는 그루브이다. "종그루브"는 실질적으

로 종방향으로 연장되는 그루브이다. "원주 그루브"는 종그루브와 동의어이며, 이들 각각은 타이어 둘레에서 환

형으로 연장된다.

"사이프(sipe)"는 트레드 내에 배치되는 임의의 세장형 공극 또는 절개부로서, 이러한 사이프는 트레드 내에 깊[0013]

이 방향으로 연장되는 서로 반대되는 한 쌍의 측벽부를 포함하고, 이러한 측벽부들은 2.0 mm미만 또는 다른 변

형예에서1.6 mm이하 또는 다른 방식으로 그루브의 총 깊이에 대하여 측벽부들 사이에서 측정되는 바와 같은 평

균 거리만큼 이격되는데, 이러한 평균 거리는 2.0 mm 미만 또는 1.6 mm 이하이다. 타이어가 지면 위를 구를 때,

트레드가 타이어의 접촉 패치에 구르며 진입 및 진출함에 따라 사이프의 측벽부들은 때때로 접촉한다. 횡사이프

는 종방향에 대해 사선인 방향으로 연장되는 사이프를 의미한다.

"트레드 요소"는 트레드의 외부 지면 결합측을 따라 배치되는 하나 이상의 그루브 및/또는 사이프에 의해 한정[0014]

되는 트레드 부분이다. 트레드 요소의 실시예는 트레드 블록 및 리브를 포함한다.

"리브"는, 실질적으로 타이어의 종방향(Ld)으로 진행하며 한 쌍의 종그루브에 의해 또는 종그루브 및 트레드의[0015]

폭을 한정하는 임의의 횡방향 측면쌍에 의해 제한되는 타이어 요소이다. 리브는 임의의 횡특징부를 포함할 수

있고, 이러한 횡특징부는 트레드 블록의 임의 배열뿐만 아니라 임의의 횡그루브 및 횡사이프를 포함한다.

"트레드 블록"은 트레드의 횡방향 측면을 포함하거나 포함하지 않은 하나 이상의 그루브에 의해 한정되는 주연[0016]

부를 갖는 트레드 요소로서 트레드의 고립된 구조물을 생성한다. 사이프는 트레드 블록 주연부의 임의 부분을

한정하지 않는다.

"접촉 패치"는 접촉 영역을 한정하는 주연부 내에 포함되는 전체 영역으로, 이러한 접촉 패치의 영역은 주연부[0017]

내에 포함된 접촉 영역 및 이러한 접촉 영역 내에 배치된 임의의 공극을 포함한다.

본원에 사용되는 바와 같은 "탄성 재료" 또는 "탄성체(elastomer)"는 천연 고무이든, 합성 고무이든 또는 천연[0018]

및 합성 고무들의 배합물이든 상관없이 고무를 포함하는 재료와 같이 고무와 유사한 탄성도를 보이는 중합체를

지칭한다.

본원에 사용되는 바와 같은 "탄성체의"는 고무를 포함하는 재료와 같이 탄성 재료 또는 탄성체를 포함하는 재료[0019]

를 지칭한다.

"신율(MPa)"은 아령형 시험편에 대하여 ASTM 표준 D412에 기반하여 23℃의 온도에서 10%의 변형율(MA10), 100%[0020]

의 변형율(MA100) 또는 300%의 변형율(MA300)에서 측정되었다. 측정은 두 번째 연신, 즉 조절 사이클 이후에 수

행되었다. 이러한 측정은 시험편의 초기 단면적에 기반하여 교차 계수[MPa]로 나타낸다.

이력 또는 이력 손실은 P60으로 표시되고 다음의 식에 따라 60℃에서6차 반발 시 백분율 반발값으로 측정된다.[0021]

HL(%) = 100x((W0-W1)/W1),[0022]

이 식에서 W0은 공급된 에너지이고 W1은 회수된 에너지이다. P60은 시편에서 반복적으로 타격 및 반발할 수 있[0023]

는 진자를 채택하는 P8을 통해 획득된다.

본원에서 사용되는 바와 같은 "탄력적"은 소기의 구동 조건 하에 소성 변형 또는 영구 변형 없이 탄성적으로 굽[0024]
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힘 및 가요화되도록 구성되는 것을 의미한다.

본원에 사용되는 바와 같은 "강성적"은 일반적으로 탄력적인 것과 반대되게, 소기의 구동 조건 하여 탄성적 또[0025]

는 소성적으로 굽힘 또는 강제 형태 변화가 일어날 수 없는 것을 의미한다.

코드(cord)는, 상기 코드가 파열력의 10%와 동일한 인장력 하에서 기껏해야 0.2%에 불과한 변형율을 보일 때 신[0026]

장 가능하지 않다라고 말할 수 있다. 코드는, 상기 코드가 파열 하중과 동일한 인장력 하에서 150 GPa(기가파스

칼) 미만의 최대 접선 계수를 포함하며 적어도 3%의 변형율을 보일 때 탄성적이다라고 말할 수 있다. 금속 코드

또는 실에 관한 한, "파열력"(최대 하중 [N(뉴톤)]), 파열 강도 ([MPa(메가파스칼)]) 및 파단 연신(총 연신

[%])의 측정은 23℃의 온도에서 ISO 6892 표준(1984)에 따르는 인장 하중 하에 수행되었다.

도 4와 관련하여 "구름폭(rolling width)"은 트레드(20)의 외부 지면 결합측(22)의 폭을 한정하는 트레드(20)의[0027]

폭(WRW)을 지칭한다. 폭(WRW)이 도 4에 따라 한정됨으로써, 거리(WB)는 반경 최외부 벨트 플라이(402)를 따라 상

기 최외부 벨트 플라이(402)의 각각의 가로 연장부에서 상기 플라이(402)의 최종 세장형 보강부(44)의 중심까지

측정된다. 이 경우, WB의 절반이 도시되어 있다. 이러한 치수의 획득 시, WB가 연장될 때 따르는 동일한 곡선 경

로를 따라 WB의 각각의 가로 연장부에는 추가적인 3 mm(밀리미터)가 부가된다(총 6 mm). WB+의 각각의 가로 연장

부에서 WB+가 연장될 때 따르는 곡선 경로에 대해 법선으로 연장되는 가상 선분(LN)은 지점 P22에서 외부 지면 결

합측(22)과 교차한다. 트레드의 각각의 횡방향 측면에서, 횡방향(LATd)에서 측정되는 바와 같은 서로 반대되는

지점들(P22)은 트레드(20)의 구름폭(WRW) 및 외부 지면 결합측(22)을 한정하며, 도 4에서는 WRW의 절반(ㅍ)이 도

시되어 있다.

"스키드 깊이" 또는 SD20은 트레드의 외부 지면 결합측으로부터 트레드 내에 연장되는 최심부 트레드 특징부(즉,[0028]

임의의 종- 또는 횡 그루브 또는 사이프)까지 연장되는 트레드의 두께로 한정된다. 스키드 깊이로부터 반경 내

측으로 연장되는 트레드의 임의 두께는 언더트레드 두께로 지칭된다. 특정한 경우에, 도 1을 참조하면, 스키드

깊이(SD20)는 트레드에 걸쳐 횡방향으로 그리고 인접한 종그루브들(24) 사이에서 곡선 경로를 따라 연장되는데,

각각의 종그루브 저부(26)와 교차하며 최심부 횡그루브 또는 사이프의 깊이에서 각각의 숄더 리브(32S1, 32S2)

안으로 궁형의 경로를 따라 더 연장되고, 스키드 깊이(SD20)는 거리(WB)에 대하여 반경 최외부 캡 플라이(50)로

부터 또는 캡 플라이가 없을 시 반경 최외부 벨트 플라이(40)로부터 실질적으로 동일한 거리로 배치될 수 있거

나 배치될 수 없다. 스키드 깊이(SD20)는 타이어의 수명 중에 마모되기 위한 트레드의 유효 두께를 한정한다.

"종방향 돌출 길이"는 종그루브, 횡그루브, 횡사이프 또는 세장형 순응 특징부가 회전 방향에 대해 수직으로 돌[0029]

출된 길이로서, 즉, 본래에 타이어/트레드의 종방향에서 전체적으로 연장되는 길이의 종방향 성분을 나타낸다.

예시적으로, 도 6을 참조하면, 횡사이프(30)를 위한 예시적 종방향 돌출 길이(PL (PL1 내지 PL10))가 도시되어

있는데, 각각의 종방향 돌출 길이(PL)는 횡사이프 길이의 X성분(종방향으로 연장되는 벡터 성분을 형성함)을 형

성하고, 이러한 종방향 돌출 길이는 종방향(Longd)으로 연장되며, 횡사이프 길이는 별도로 종방향(Longd) 및 횡

방향(Latd)으로 연장되는 벡터들로 분리된다. 도 6이 사이프(30)를 위한 종방향 돌출 길이를 도시하긴 하나, 종

그루브(24), 횡그루브(28) 및 세장형 순응 특징부(34) 각각을 위한 종방향 돌출 길이도 동일한 방식으로 결정된

다. 종그루브(28) 및 세장형 순응 특징부(34)에 대해, 도 2에 도시 및 설명되는 실시형태에서 이들 각각이 환형

으로 연장되므로, 이들 각각을 위한 종방향 돌출 길이는 타이어 둘레에서 완전한 환형 거리로 연장된다는 것을

언급해 둔다. 각각의 종방향 돌출 길이는 각각의 대응 그루브 또는 사이프의 가로 중심선 길이에 기반하여 또는

그 대신 각각의 그루브 또는 사이프의 폭을 형성하는 임의의 측면을 따라 연장되는 임의의 에지에 기반할 수 있

음을 이해할 것이다.

"비-횡방향, 종방향 사이프 에지 밀도"는 본원에 설명된 바와 같은 모든 종그루브, 횡그루브 및 세장형 순응 그[0030]

루브 및 사이프의 모든 돌출된 종방향 길이를 구름폭으로 한정되는 바와 같은 트레드의 전체 표면 영역으로 나

눈 것의 합이고, 이러한 길이는 실질적으로 타이어의 종방향으로 연장된다.

"종, 횡 방향 사이프 에지 밀도"는 타이어의 횡사이프의 모든 돌출된 종방향 길이를 구름폭으로 한정되는 바와[0031]

같은 트레드의 전체 표면 영역으로 나눈 것의 합이다.

"종방향 접촉 표면비"(종 CSR)는 종그루브들의 접촉 표면비이다. 이는, 타이어 트레드의 외부 지면 결합측을 따[0032]
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라 위치될 때 접촉 패치 내에 포함되는 전체 영역(Ac)으로부터 종그루브의 전체 돌출 공극 영역(Along)을 감산한

것을, 종그루브(Along)의 전체 돌출 공극 영역(Ac)을 포함하는 접촉 패치의 전체 영역으로 나눈 것이며, 이러한

공극 영역은 횡방향으로 외부 지면 결합측의 구름폭을 따라 그리고 타이어 둘레에 환형으로 연장된다. 두 영역

은 mm
2
으로 측정된다. 이러한 연관성은 다음 식과 관련하여 표현될 수 있다:  종 CSR= (Ac - Along)/Ac, 이 식은

무차원수를 산출한다.

고무 조성물에 관한 "최대 탄젠트 델타" 동적 물성은 ASTM D5992-96에 따라 Metravib 사의 점도분석기 시험 시[0033]

스템 VA400 모델을 이용하여 23℃에서 측정되었다. 가황화된 재료의 시편(각각 2 mm의 두께 및 10 mm의 직경을

가지며 이중 전단 기하학적 형상을 갖는 2개의 원통형 시편)의 반응에 대하여, 이 시편이 23℃라는 제어된 온도

및 10 Hz의 주파수에서 교번적 단일 사인곡선형 전단 응력을 받았던 것으로 기록되었다. 스캐닝 효과는 0.05 내

지 50%(외향 사이클)의 변형 진폭에서 나타났고, 이후에 50% 내지 0.05%(귀환 사이클)의 변형 진폭에서 나타났

다. 손실 각도 탄젠트 델타의 최대 탄젠트값(max tan δ)은 귀환 사이클 중에 결정되었다.

고무 조성물에 관한 동적 물성 "Tg" 및 "G*"는 ASTM D5992-96에 따라 Metravib 사의 점도분석기 시험 시스템[0034]

VA400 모델을 이용하여 측정되었다. 가황화된 재료 시편(각각 2 mm의 두께 및 10 mm의 직경을 가지며 이중 전단

기하학적 형상을 갖는 2개의 원통형 시편)의 반응에 대하여, 이 시편이 - 60℃ 부터 100℃까지 1.5℃/min의 율

로 온도가 증가하는 온도 스윕 중에 10 Hz의 주파수에서 일정한 0.7 MPa의 교번적 단일 사인곡선형 전단 응력을

받았던 것으로 기록되었다. 60℃에서 동적 전단 계수(G*)가 수집되었고, 최대 탄젠트 델타가 발생한 온도는 유

리 전이 온도(Tg)로 기록되었다.

ASTM D1646 (1999) 표준에 기술된 바와 같은 진동 점도계가 사용되었다. "무니 가소성" 또는 "무니 점도" 측정[0035]

은 다음의 원칙에 따라 수행되었다: 미경화 상태(즉, 경화 전)에서 분석된 시편은 주어진 온도(예: 100℃)로 가

열된 원통형 챔버에서 모델링되었다. 1분간 예열 후, 시험편 내에서 로터가 2 rpm으로 회전하고, 이러한 운동성

을 유지하기 위한 작업 토크는 4분간의 회전 이후에 측정되었다. 무니 점도(ML 1+4)는 "무니 단위"로 표현된다

(MU, 1MU=0.83 newton-meter N-m). 보다 양호한 판독성을 위해, 결과물은 기초값을 100으로 하여 나타낼 것이

고, 100이란 값은 제어부에 할당된다. 100 미만의 결과값은 관련값의 감소를 나타낼 것이며, 반대로, 100 초과

의 결과값은 관련값의 증가를 나타낼 것이다.

"선회 강성"을 측정하기 위해, 각각의 타이어는1도의 드리프트 각도에서 수직 또는 반경 하중인 하중("Z"로 표[0036]

시됨)을 변화시킴으로써 적합한 자동 장치(MTS사에서 공급하는 "평지 트랙" 롤링 로드 유형의 장치)에서 80

km/h의 일정 속도로 주행되고, 드리프트 추력은 휠에 가해지는 가로 하중을 "Z" 하중의 함수로서 기록하는 센서

를 이용하여 측정됨으로써, 연속적으로 드리프트 추력 또는 선회 강성("D"로 표시됨)이 식별되었는데(0의 드리

프트 각도에서 드리프트 추력을 위해 보정됨), 이러한 함수는 드리프트 추력 또는 선회 강성을 제공한다.

도 1을 참조하면, 공기압 타이어(10)는 일반적으로 타이어(10)의 회전축(A)을 따라 축방향에서(즉, 축방향(Ad)[0037]

으로) 이격된 한 쌍의 환형 비드 영역(12), 타이어(10)의 회전축(A)을 따라 축방향에서 이격된 한 쌍의 측벽부

(14), 및 이러한 측벽부쌍(14) 사이에서 가로로 배치되며 타이어(10) 둘레에 환형으로 연장되는 크라운부(16)를

포함하는 것으로 도시되어 있다. 각각의 측벽부(14)는 회전축(A)과 관련하여 비드 영역쌍(12)의 하나의 비드 영

역(12)으로부터 반경 방향(Rd)으로 바깥쪽으로 연장된다. 측벽부쌍(14) 사이에 가로로 연장되는 중에, 측벽부들

사이에 연장되는 크라운부(16)의 폭(W16)이 제공된다. 트레드(20)의 구름폭(WRW) 및 외부 지면 결합측(22)도 또

한 도시되어 있다. 전반적으로 18로 표시되는 숄더 영역은 숄더 리브(32S1, 32S2)를 포함한다.

계속하여 도 1을 참조하면, 크라운부(16)는, 크라운부(16) 둘레에 환형으로 배치되고 타이어(10)가 구르기 위한[0038]

외부 지면 결합측(22)을 형성하는 트레드(20)를 포함한다. 트레드(20)는 외부 지면 결합측(22)에 대해 수직인

방향 및 타이어의 회전축(A)을 향하는 방향으로 연장되는 두께(t20)를 포함한다. 트레드 두께(t20)는 외부 지면

결합측(22)으로부터 트레드의 스키드 깊이(SD20)까지 연장되고, 스키드 깊이는 타이어의 수명 중에 마모되기 위

한 트레드의 두께(즉, 타이어 트레드의 마모 깊이 또는 두께)를 한정한다. 스키드 깊이(SD20)는 최심부 종그루브

(24)의 저부(26)에 대응하는 깊이로 배치되는 것이 통상적이나 반드시 그래야 하는 것은 아니다. 도시된 바와

같은 경우에서, 모든 원주(종) 그루브(24)의 저부(26)는 스키드 깊이(SD20)에 배치되는 것이 통상적이나 반드시

그래야 하는 것은 아니다. 그러한 경우, 각각의 원주(종) 그루브 깊이(D24)는 동일한 깊이(D24)로 구성되거나 구
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성되지 않을 수 있으나, 도시된 예시적 실시형태에서 모든 원주 그루브(24)는 동일한 깊이(D24)를 포함하고 스키

드 깊이(SD20)까지 연장되어 이 위치에서 종결된다. 특정한 경우에, 모든 원주 그루브(24)를 위한 평균 깊이

(D24)는 8.5 mm이다. 이러한 평균은 타이어(10)의 전체 원주에 관하여 계산되었다. 특정한 경우에, 스키드 깊이

(SD20)는  트레드(10)의  가로  (축방향)  중심선(CLA)에서  측정되고,  중심선(CLA)은  적도  평면(PCL)을  따라

연장되며, 이러한 위치에서 스키드 깊이(SD20)는 8.5 mm이긴 하나, 트레드의 폭에 걸쳐 동일하게 유지되거나 변

경될 수 있다. 예컨대, 도 1에서 스키드 깊이(SD20)는 각각의 숄더(18)에 도달할 때까지 전반적으로 일정하게 유

지되는 반면, 도 4에서 스키드 깊이(SD20)는 트레드가 트레드의 폭을 따라 횡방향으로 연장될 때 점차 감소한다.

전반적으로 도시된 바와 같이, 트레드 두께(t20)는 스키드 깊이(SD20)를 초과한 깊이까지 반경 내측으로 더 깊게

연장될 수 있다.

본원에서 고려되는 임의의 실시형태에서, 트레드(20)는 임의의 천연 또는 합성 고무 또는 이들의 임의 배합물과[0039]

같은 탄성체 재료로 구성된다. 특정한 경우, 트레드는 향상된 견인(접지)을 제공하기 위해 탄성체 재료로 실질

적으로 형성되고, 이러한 탄성체 재료는 -25℃ 내지 -10℃의 유리 전이 온도(Tg), 0.4 내지 0.6의 최대 탄젠트

델타, 1.0 내지 1.4 MPa의 동적 전단 계수(G*), 80 내지 120의 무니 점도 및 5.75 내지 9.5의 신율(MA10)을 포

함하는 것을 특징으로 한다. 이와 같이 특징지어지는 탄성체 재료는 임의의 다양한 제형을 사용하여 형성될 수

있다.  특정한  경우에,  이와  같이  특징지어지는  탄성체  재료는  탄성체,  충전제  및  가소제를  포함하는

혼합물이다. 이러한 제형에서, 탄성체는 적어도 70% 의SBR을 포함하는 SBR/BR 배합물 내지 100% SBR이거나 다른

변형예에서 SBR/BR이 70/30  또는 85/15  비율로 각각 배합된 배합물이다. "SBR"은 스티렌 부타디엔 고무이고,

"BR"은 부타디엔 고무이다. SBR은 작용화된 탄성체이다. 이러한 생성물에서 충전제는 실리카 및 카본블랙을 포

함하는데, 전체 탄성체 재료 혼합물에서 실리카는 23.5% 내지 25.9%, 카본 블랙은 1%를 형성한다. 이러한 생성

물에서 가소제는 전체 탄성체 재료 혼합물의 25% 내지 30%를 형성하고, 전체 탄성체 재료 혼합물의 12% 내지

23%를 형성하는 고 Tg 수지 및 가소제의 평형을 형성하는 고올레산 해바라기유(2% 내지 18%)를 포함한다. 바람

직한 특성 및 물성을 획득하기 위해 다른 생성물도 채택될 수 있음을 이해할 것이다.

탄성체는 본원에 개시되는 트레드(20)를 위한 탄성체 재료 조성물을 형성하기에 유용하고, 특히 개질제 및/또는[0040]

랜덤화제의 유무 및 개질제 및/또는 랜덤화제의 사용되는 양과 같이 사용되는 중합 조건의 함수인 미세 구조와

같은 임의 미세 구조를 포함할 수 있다. 탄성체는 예컨대 블록, 랜덤, 순차 또는 미세 순차 탄성체일 수 있고,

분산제 또는 용액으로 조제될 수 있다; 탄성체는 결합제 및/또는 성상화제(starring agent) 또는 작용화제와 결

합 및/또는 성상화되고 또는 대안적으로 작용화될 수 있다.

작용화된 고무, 즉 활성 모이어티가 첨가된 고무는 해당 산업에서 잘 알려져 있다. 탄성체의 골격 또는 가지 말[0041]

단은 중합체의 골격 또는 중앙 쇄에 또는 쇄 말단에 활성 모이어티를 부착함으로써 작용화될 수 있다. 디엔 탄

성체에 포함될 수 있는 예시적 작용화제는 당해 기술분야에 잘 알려진 금속 할로겐화물, 준금속 할로겐화물, 알

콕시실란, 이민 함유 화합물, 에스테르, 에스테르카복실레이트 금속착화물, 알킬 에스테르 카복실레이트 금속착

화물, 알데히드 또는 케톤, 아미드, 이소시아네이트, 이소티오시아네이트 및 이민을 포함하나 이에 한정되지 않

는다. 특정한 실시형태는 작용화된 디엔 탄성체를 포함할 수 있으나, 다른 실시형태는 작용화된 디엔 탄성체를

포함하지 않는 것에 한정될 수 있다.

특정한 실시형태는 작용화된 탄성체의 적어도 80  phr을 포함하거나 대안적으로 작용화된 탄성체의 적어도 90[0042]

phr 또는 100 phr을 포함하고, 작용 모이어티는 실리카 충전제와 상호작용한다. 당해 기술분야에 공지된 예시는

실란올 작용기 또는 실란올 말단을 갖는 폴리실록산 작용기(예컨대 FR 2 740 778 또는 US 6,013,718에 기술된

바와 같음), 알콕시실란기(예컨대 FR 2 765 882 또는 US 5,977,238에 기술된 바와 같음), 카복실기(예컨대 WO

01/92402 또는 US 6,815,473, WO 2004/096865 또는 US 2006/0089445에 기술된 바와 같음) 또는 여타 폴리에테

르기(예컨대 EP 1 127 909 또는 US 6,503,973에 기술된 바와 같음)를 포함하고, 언급된 문헌들 각각은 본원에

참조로 통합된다.

본원에 개시되는 고무 조성물에 관한 특정한 실시형태는 고 불포화 디엔 탄성체인 고무 성분의 적어도 80 phr을[0043]

갖는 조성물에 한정된다. 다른 실시형태는 고 불포화 디엔 탄성체 성분의 적어도 90 phr 또는 100 phr을 포함하

는 것에 한정된다.

적합한 고 불포화 디엔 탄성체의 예시는 천연 고무(NR), 폴리부타디엔(BR), 폴리이소프렌(IR), 부타디엔 공중합[0044]

체, 이소프렌 공중합체 및 이러한 탄성체의 혼합물과 같은 합성 고무를 포함하나 반드시 이에 한정되지 않는다.
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그러한 공중합체는 부타디엔/스티렌 공중합체(SBR), 이소프렌/부타디엔 공중합체(BIR), 이소프렌/스티렌 공중합

체(SIR) 및 이소프렌/부타디엔/스티렌 삼원공중합체(SBIR)를 포함한다. 이러한 예시 또는 이러한 예시의 혼합물

중 임의의 것은 본원에 개시되는 고무 조성물의 특정한 실시형태를 위해 적합하다.

특정한 실시형태에서, 유용한 SBR 탄성체는 1 mol%와 45 mol% 사이 또는 대안적으로 15 mol%와 40 mol% 사이 또[0045]

는 20 mol%와 30 mol%사이의 함량으로 결합 스티렌을 포함할 수 있다. 본원에 개시되는 고무 조성물의 특정한

실시형태는 실리카 충전제와 상호작용하는 모이어티를 이용하여 작용화되는 SBR을 포함한다.

도 4를 참조하면, 크라운부(16)는 하나 이상의 벨트 플라이(40)를 포함하고(전반적으로 그러하고, 더욱 상세하[0046]

게는 제1 및 제2 벨트 플라이(401, 402)를 포함함), 이러한 벨트 플라이 각각은 하나의 배열부 내에서 이격되는

복수의 세장형 보강부(44)를 이용하여 보강되는 탄성체 재료층(42)을 형성하고, 하나 이상의 벨트 플라이는 트

레드 아래에서 반경 내측으로 배치된다. 하나 이상의 벨트 플라이는 함께 "벨트"를 형성하고, 이러한 벨트는 또

한 "벨트 구조물"로도 지칭되며 하나 이상의 벨트 플라이(40)에 의해 형성되는 환형 구조물을 형성한다. 각각의

세장형 보강부(44)는 금속 또는 비금속 세장형 보강부로 형성될 수 있고, 바람직하게는 세장형 보강부(44)는 길

이 방향으로 배치되고 그 길이를 따라 꼬임이 있는 복수의 필라멘트로 형성된다. 금속 세장형 보강부는 가장 통

상적으로는 강으로 형성되는 필라멘트로 구성되나 원하는 물성을 갖는 임의의 금속으로 형성될 수 있다. 비금속

보강부는 폴리에스테르, 레이온, 나일론, 아라미드, 실크 및/또는 유리섬유와 같은 임의의 섬유 또는 직물로 형

성되는 필라멘트로 구성된다. 도시된 예시적 실시형태에서, 타이어(10)는 환형 벨트 구조물을 형성하는 한 쌍의

벨트 플라이(40)를 포함하나, 임의의 하나 이상의 벨트 플라이(40)에 의해 형성되는 환형 벨트 구조물의 바람직

한 물성을 획득하기 위해 임의의 단일 벨트 플라이(40) 또는 3개 이상의 벨트 플라이(40)가 채택될 수 있다.

특정한 실시형태에서, 각각의 세장형 보강부(44)는 420N 내지 520N에 달하는 파열력을 가지는 것을 특징으로 한[0047]

다. 세장형 보강부(44)는 종방향(Longd)과 관련하여 길이 방향으로 24도 초과 및 최대 32도까지 연장되며 배치

되고, 다른 경우에 종방향(Longd)과 관련하여 26도 내지 30도 또는 실질적으로 28도로 연장되며 배치된다. 예컨

대, 이러한 특징은 각각의 세장형 보강부(44)가 0.60 mm 두께의 강 케이블을 이루도록 형성됨으로써 달성될 수

있다. 케이블은 0.3 mm 직경을 갖는 두(2) 개의 꼬인 강 필라멘트로 형성된다. 이러한 세장형 보강부(44) 각각

은 470N의 파열력을 가지는 것을 특징으로 한다. 하나 이상의 벨트 플라이(40) 각각에서 복수의 세장형 보강부

(44)는 하나 이상의 벨트 플라이 각각의 탄성체 재료(42)와 함께 중심선 대 중심선이 실질적으로 1 mm 만큼 이

격되는데, 이는 세장형 보강부(44)의 페이스를 한정한다. 탄성체 재료(42)는 1.08 mm의 두께를 가지고, P8 진자

시험 수행 결과로서 측정된 바와 같이 신율이 10.5 미만이고, 60도에서 이력(P60)으로 인한 손실이26.5 미만인

것을 특징으로 한다. 이격된 세장형 보강부(44) 사이에 정착되는 탄성체 재료(42)와 함께, 타이어에 적용되기

전 미경화 상태의 각각의 벨트 플라이(40)는 1.22 mm의 두께를 가진다(선행 고성능 승용차용 타이어에 사용되는

벨트  플라이의  두께는  1.42  mm이었음).  요약하자면,  각각의  벨트  플라이(40)의  질량은  관련된  승용차용

(고성능) 타이어에서 이전에 사용된 벨트 플라이에 비해 5.5% 감소되었다(2.531 kg/mm
2
에서 2.394 kg/mm

2
로 감

소). 페이스를 줄이면 보다 많은 보강부(44)를 임의의 주어진 크기의 벨트 플라이(40) 내에 포함시킬 수 있긴

하나, 부가적인 세장형 보강부는 세장형 보강부의 직경 감소에 따라 수득되는 질량 감소를 상쇄시키지 않는다

(또한, 부가적인 세장형 보강부는 탄성 재료(42)의 감소도 허용함). 전술한 바와 같이, 이력이 감소된 탄성체

재료(42)가 채택될 수 있고, 이러한 탄성체 재료는 특정한 예시적 경우에 26.5  미만, 23.5이하, 17.5  내지

23.5, 또는 실질적으로 20.5의 이력(P60)을 포함하는 것을 특징으로 한다. 특정한 실시형태에서, 탄성체 재료

(42)는 실질적으로 20.5의 이력(P60) 및 실질적으로 6 MPa의 신율(MA10)을 포함하는 것을 특징으로 하고, 이는

선행 고성능 승용차용 타이어의 벨트 플라이에 사용된 탄성체 재료가 실질적으로 26.5의 이력(P60) 및 실질적으

로 10.5 MPa의 신율(MA10)을 포함하는 특징을 보이는 것과 대조적이다. 본원에 기술되는 다른 특징들과 조합하

여, 상이하게 특징지어지는 세장형 보강부(44) 및/또는 상이하게 특징지어지는 탄성체 재료(42)가 채택될 수 있

음을 이해할 것이다.

계속하여 도 4를 참조하면, 크라운부(16)는, 하나 이상의 벨트 플라이(40)로부터 그리고 타이어 내에 포함되는[0048]

모든 벨트 플라이에 의해 형성되는 환형의 벨트 구조물로부터 반경 외측으로 배치되는 캡 플라이(50)를 더 포함

한다. 캡 플라이(50)는 트레드(20)와 하나 이상의 벨트 플라이(40)(즉, 벨트) 사이에 배치된다. 캡 플라이(50)

는 적어도 하나의 벨트 플라이(40)의 전폭에 걸쳐 적어도 부분적으로 또는 실질적으로 연장되거나 더욱 전반적

으로 벨트의 전체 폭에 걸쳐 적어도 부분적으로 또는 실질적으로 연장된다. 이로써, 캡 플라이(50)는 각각의 숄

더(18) 또는 숄더 리브(32S1, 32S2) 내에 적어도 부분적으로 배치된다. 캡 플라이(50)는 트레드 설계(트레드 특

징부의 배열)에 의해 다른 방식으로 감소된 강성도를 회복하기 위해 제공된다. 본원에 기술되는 캡 층(50)이 제
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공되는 것은, 이전에 다른 타이어에 채택된 다른 캡 층에 대한 치환물 또는 이전에 캡 층이 통합되지 않은 타이

어에 부가되는 것으로서 제공될 수 있다.

캡 플라이(50)는 하나의 배열부 내에서 이격되는 복수의 세장형 보강부(54)를 이용하여 보강되는 탄성체 재료층[0049]

(52)으로 형성된다. 세장형 보강부(54)는 실질적으로 타이어의 원주 방향(Cd)으로 길이 방향으로 연장되며 배치

되는데, 즉, 타이어의 적도 중심선(CLA)에서 타이어를 이등분하며 회전축(A)에 대해 수직으로 연장되는 평면

(PCL)에 대해 실질적으로 평행한 방향으로 연장된다. "실질적으로 평행하게"는 그러한 임의의 세장형 보강부(5

4)가 종방향(Longd) 또는 평면(PCL)과 관련하여 절대값 0 내지 5도의 각도만큼(즉 -5도 내지 5도에 달함) 연장되

는 것을 의미한다.

캡 플라이(50)는 임의의 바람직한 방식으로 적용될 수 있다. 예컨대, 특정한 예시적 경우에, 캡 플라이(50)는[0050]

탄성체 재료(52) 및 세장형 보강부(54)를 포함하는 하나 이상의 시트가 타이어 둘레에 1회 감아짐으로써 형성되

나, 다른 예시적 경우에 캡 플라이(50)는 탄성체 재료(52) 및 세장형 보강부(54)를 포함하는 하나 이상의 스트

립이 나선형 구성으로 타이어 둘레에 수회 회전하며 감아짐으로써 형성된다. 나선형 구성으로 감아지는 중에,

스트립의 각 권취부는 스트립의 인접한 권취부에 이웃하여 배치되거나 다른 변형예에서, 인접한 권취부로부터

이격되거나 인접한 권취부와 50%만큼 중첩되며 배치될 수 있다(간격 또는 중첩을 제공하며 배치되고, 예컨대

50%의 중첩은 스트립의 권취부들 사이에서 1/2 페이스를 형성한다). 하나 이상의 캡 플라이(50)가 채택될 수 있

음을 이해할 것이다. 하나의 단부에서 나선형 권취 시작 전에 그리고 복수의 나선형 권취 이후 다른 단부에 도

달한 후, 벨트의 각각의 가로 단부에서 캡 스트립은 완전하게 회전된다. 이로써, 캡 플라이는 벨트를 초과하여

즉, 벨트의 각각의 가로 연장부에서 하나 이상의 벨트 플라이(40)의 가장 넓은 벨트 플라이를 4 mm 내지 14 mm

만큼 초과하여 연장된다.

각각의 세장형 보강부(54)는 금속 또는 비금속 세장형 보강부로 형성될 수 있고, 바람직하게는 세장형 보강부는[0051]

길이 방향으로 배치되며 그 길이를 따라 꼬임이 있는 복수의 필라멘트로 형성된다. 금속 세장형 보강부는 가장

통상적으로는 강으로 형성되는 필라멘트로 구성되나 원하는 물성을 갖는 임의의 금속으로 형성될 수 있다. 비금

속 보강부는 폴리에스테르, 레이온, 나일론, 아라미드, 실크 및/또는 유리섬유와 같은 임의의 섬유 또는 직물로

형성되는 필라멘트로 구성된다. 특정한 예시적 경우에, 캡 플라이는 캡 플라이폭의 15 mm당 3150 N을 초과하는

파열력을 가지는 것을 특징으로 할 수 있으나, 다른 경우에 캡 플라이는 캡 플라이폭의 15 mm당 4650N 내지

6150 N의 파열력 또는 실질적으로 캡 플라이폭의 15 mm당 5400N의 파열력을 가지는 것을 특징으로 한다. 임의의

그러한 실시형태에서, 캡 플라이는 100N의 인장력 적용 시 캡 플라이폭의 15 mm당 4%의 연신을 포함하고, 200 N

의 인장력 적용 시 캡 플라이폭의 15 mm당 5.5%의 연신을 포함하는 것으로 더 특징지어질 수 있다. 특정한 실시

형태에서, 도 4를 참조하면, 예컨대 캡 플라이(50)는 벨트 플라이쌍(40) 각각의 전폭에 걸쳐 그리고 이를 초과

하여 나선형 구성으로 완전히 감아지는, 15 mm 폭의 스트립과 같은 스트립을 사용하여 형성되고, 이러한 스트립

의 각 권취부는 스트립의 인접한 권취부에 이웃하고 가장 넓은 벨트 플라이(40) 또는 특정한 예시적 경우에 각

각의 가로 연장부에서 환형 벨트 구조물의 전폭을 초과하여 15 mm 미만의 거리(Δ50)만큼 연장된다.

그러한 플라이를 형성하기 위해 사용되는 임의의 캡 시트 또는 캡 스트립을 포함하는 임의의 고려되는 캡 플라[0052]

이(50) 내에 채택될 수 있는 예시적 세장형 보강부(54)는 310N 내지 410N에 달하는 파열력을 가지는 것을 특징

으로 한다. 더 특정한 경우에, 각각의 세장형 보강부(54)는 360N과 실질적으로 동일한 파열력을 가지는 것을 특

징으로 하고, 그러한 세장형 보강부(54)는 하나의 배열부 내에서 1 mm의 페이스를 포함하며 배치되고, 페이스는

인접한 세장형 보강부들(54) 사이에서 중심선 대 중심선 간격이다. 360N과 실질적으로 동일한 파열력을 가지는

것을 특징으로 하고 1 mm의 페이스를 갖는15 mm 폭의 캡 스트립을 형성하는 열 다섯(15) 개의 세장형 보강부

(54)를 사용할 시, 15 mm 폭의 스트립의 파열력은 5400N이고, 100 N의 힘에서 측정 시 4%의 연신을 포함하고

200  N의 힘에서 측정 시 5.5%의 연신을 포함하는 것을 특징으로 한다. 다른 탄성체 재료가 채택될 수 있긴

하나, 특정한 경우에 앞에서 고려되는 임의의 캡 플라이(50) 또는 캡 스트립을 형성하기 위해 사용되는 탄성체

재료는 표 1에서 다음과 같이 특징지어질 수 있다:
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표 1

[0053]

임의의 그러한 실시형태에서, 본원에서 고려되는 임의의 캡 플라이(50) 또는 캡 스트립을 위해, 각각의 세장형[0054]

보강부(54)는 두(2) 개의 연사로 형성되는데, 아라미드 167 필라멘트가 미터당 290 회전율로 나일론 140 필라멘

트와 함께 꼬아진다. 그러한 경우, 각각의 세장형 보강부를 위한 파열력은 360N이다.

세장형 보강부를 포함하며 탄성체 재료로 형성되는 임의의 벨트 또는 캡 플라이를 위해, 세장형 보강부들로 이[0055]

루어진 배열부는 탄성체 재료로 코팅될 수 있거나 탄성체의 스킴(층)이 이러한 배열부의 서로 반대되는 측면에

적용될 수 있다. 그러나 임의의 그러한 플라이를 제공하기 위해 임의의 다른 방식이 채택될 수 있음을 이해할

것이다.

선행 기술의 타이어에서, 전폭 캡 층이 벨트 플라이쌍에 적용되고, 이러한 캡 층은 나일론으로 이루어진 세장형[0056]

보강부로 형성된다. 이러한 선행 기술의 세장형 보강부는 210N의 파열력을 가지는 것으로 특징지어지며, 1 mm의

페이스를 갖는 15 mm 폭의 캡 플라이 스트립에서 배치될 때, 스트립은 3150N의 파열력을 포함한다. 또한, 캡 플

라이는 Z 구성으로 적용되는데, 캡 플라이 스트립은 우선 캡 플라이의 소기의 가로 연장부로부터 안쪽으로 적용

되고, 예컨대 스트립은 2개의 나선형 권취부에 의해 이루어지는 바와 같이 최근접 가로 측면까지 바깥쪽으로 감

아지며, 이후 타이어를 가로지르는 횡방향에서 인접 배열로 나선형으로 감아짐으로써 캡 플라이의 전폭을 형성

하고, 이후 스트립은 2개의 나선형 권취부에 의해 이루어지는 바와 같이 가로 연장부로부터 멀어지는 방향으로

되감아지며 Z 구성을 완성한다. 그 결과, 선행 기술의 캡 플라이는 원주 방향 및 축 방향 모두에서 강성이 낮았

다. 본원에 논의된 바와 같은 보다 강성적인 캡 플라이(50)를 채택함으로써, 캡 층(50)은 트레드 특징부의 특정

한 배열에 의해 수득되는 바와 같이 보다 유연하고 순응적인 트레드(20)에 의해 강성도 손실을 극복한다. 특히,

본원에 기술되는 캡 층(50)은 개선된 D(Z) 이득(선회 강성에서) 및 개선된 핸들링을 위해 횡(Y)방향에서 강성도

증가를 제공한다. 본원에 기술되는 캡 층(50)은 개선된 마모 및 건조 제동 성능을 위해 종(X)방향에서 강성도

증가를 더 제공한다. 또한, 선행 기술의 벨트 플라이쌍은 875N의 파열력을 각각 가지는 세장형 보강부를 각각

채택하고 타이어의 종방향과 관련하여 24도만큼 길이 방향으로 연장되도록 배치되는데, 이러한 선행 기술의 세

장형 보강부는 0.30 mm의 직경을 갖는 네(4) 개의 강 필라멘트가 꼬아지며 형성된 강 케이블임을 언급해 둔다.

도 1 및 도 2를 참조하면, 타이어 트레드(20)는 트레드 두께 내에서 깊이 방향으로 연장되는 복수의 특징부를[0057]

포함하고, 이러한 특징부는 종(원주)그루브(24), 횡그루브(28) 및 횡사이프(30)를 포함한다. 이러한 특징부는

외부의 지면 결합측(22)을 따라 배치되나, 임의의 그러한 특징부는 트레드(20)의 특정한 깊이가 마모 제거된 이

후에 추후 노출되는 외부의 지면 결합측(22) 아래에 부설될 수 있다. 도시된 실시형태에서, 종그루브들(24)은

복수의 리브(32)를 형성하도록 배치되고, 각각의 리브는 인접한 리브가 종그루브들(24) 중 하나에 의해 분리되

도록 트레드 둘레에 환형으로 연장된다. 복수의 리브는 제1 숄더 리브(32S1), 제2 숄더 리브(32S2) 및 복수의 중

앙 리브(32C)를 포함한다. 제1 및 제2 숄더 리브(32S1, 32S2) 각각은 외부 지면 결합측(22)의 서로 반대되는 가로

연장부 중 하나를 따라 배치되고, 복수의 중앙 리브(32C)는 제1 및 제2 숄더 리브(32S1, 32S2) 사이에 축(횡)방향

으로 배치된다. 전반적으로, 본원에서 고려되는 상이한 실시형태들과 조합하여, 각각의 리브(32S1, 32S2, 32C)는

임의의 바람직한 폭을 가지는 것을 특징으로 할 수 있고, 리브 폭(W32)은 리브들(32S1, 32S2, 32C) 사이에서 동일

하거나 상이할 수 있다. 특정한 경우, 제1 및 제2 숄더 리브 각각은 트레드 폭의 24% 내지 29%에 달하는 폭(W3

2)을 포함한다. 또한, 특정한 경우, 각각의 제1 및 제2 숄더 리브(32S1, 32S2)의 폭(W32)은 중앙 리브(32C, 32S2)

의 평균 폭의 150% 내지 170%에 달하는 폭(W32)을 포함한다. 각각의 중앙 리브(32C)의 평균 폭(W32)은 하나 이상

의 다른 임의의 중앙 리브(32C)와 상이할 수 있고, 특정한 경우 각각의 중앙 리브의 평균 폭(W32)은 실질적으로
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동일하다. 임의 개수의 리브가 채택될 수 있으나, 특정한 실시형태에서 트레드가 5개의 리브(도시) 또는 6개의

리브(미도시)를 포함하는 것을 이해할 것이다. 도시된 실시형태에서, 타이어 트레드 특징부는 비대칭, 비방향성

타이어 트레드 패턴 설계를 형성하고, 비방향성이란 타이어가 서로 반대되는 원주 방향 중 하나에 취부되거나

회전될 수 있음을 의미한다. 그러나 방향성 트레드 패턴 설계도 채택될 수 있음을 이해할 것이다.

도 1 및 도 2를 참조하면, 종그루브(24) 각각이 한 쌍의 서로 반대되는 그루브 측벽부(27)에 의해 한정되는 폭[0058]

(W24)을 포함하는 것을 더 언급해 둔다. 종그루브(24) 각각이 동일하거나 상이한 폭(W24)을 포함할 수 있고 특정

한 실시형태에서 종그루브 폭(W24)은 본원의 여타 부분에 논의된 종방향 접촉 표면비를 제공하기 위해 선택된다

는 것을 이해할 것이다. 각각의 그루브 측벽부(27)는 외부 지면 결합측(22)에 대해 수직인 방향과 관련하여 임

의 각도(α)로 트레드 두께(t20) 내에 연장될 수 있으며, 특정한 예시적 경우에 각각의 그루브 측벽부(27)는 외

부 지면 결합측(22)에 대해 수직인 방향과 관련하여 2° 내지 12°로 측정되는 각도(α)로 연장된다. 전술한 바

와 같이, 각각의 종그루브(24)는 트레드 두께(t20) 안으로 저부(26)까지 연장되는 깊이(D24)를 포함하고, 모든

종그루브는 동일하거나 상이한 깊이(D24)로 구성될 수 있다.

계속하여 도 2를 참조하면, 트레드(20)는 모두 횡특징부로 지칭되는 횡그루브(28) 및 횡사이프(30)를 포함하는[0059]

것을 더 언급해 둔다. 임의의 인접한 횡특징부가 서로 1 mm 내에 배치되면, 이러한 인접한 특징부는 단일 특징

부로 고려되는 것임을 언급해 둔다. 예컨대, "0" 횡사이프(300)에 관하여, 도시된 실시형태에서 이러한 사이프

는 서로 1 mm 내에 배치되는 2개의 별도의 궁형부로부터 선택적으로 형성되므로, 이는 단일 횡특징부로 간주된

다. 이와 유사하게, 횡사이프(30A) 및 횡사이프(30B)의 배열은 이들 각각이 서로 1 mm 내에 인접하여 배치되므로

단일 횡특징부를 형성하는 것으로 간주된다. "0" 횡사이프(300)를 제공하는 대신, 임의의 직선, 곡선 또는 물결

형 사이프와 같은 세장형 횡사이프가 이에 대해 치환될 수 있으나, 횡사이프(300)는 본원에 한정된 바와 같이 이

중 돌출 횡방향 길이를 제공한다는 것을 이해할 것이다. 횡그루브(28) 및 횡사이프(30)의 깊이는 변경될 수 있

으나, 특정한 실시형태에서, 횡그루브(28) 및 횡사이프(30)는 실질적으로 트레드(20)의 전체 스키드 깊이(SD20)

로 연장된다.

전반적으로 도 2를 참조하면, 각각의 횡특징부(횡그루브(28) 및 횡사이프(30))가 외부 지면 결합측(22) 및 횡특[0060]

징부(28, 30)(이들의 측벽부)의 교차점에 배치되는 면취부(60)를 포함할 수 있음을 이해할 것이다. 이제 특정하

게 도 7을 참조하여, 예시적으로, 횡사이프(30)는 한 쌍의 서로 반대되는 사이프 측벽부(31)를 포함하는 것으로

도시되어 있는데, 각각의 사이프 측벽부(31)는 사이프 길이 방향으로 연장되고, 측벽부쌍(31)은 사이프(30)의

폭을 한정하며, 이 폭은 횡사이프(30)의 찢김 시 제로(0)일 수 있다. 면취부(60)는 횡사이프 측벽부(31)와 외부

지면 결합측(22) 사이의 교차부를 형성하도록 배치된다. 면취부(60)는 임의의 크기를 가질 수 있고, 특정한 실

시형태에서, 면취부는 1.5 mm x 1.5 mm 면취부이고, 트레드 두께(t20) 내에 1.5 mm의 깊이(D60) 및 사이프 측벽

부 또는 사이프(30)의 길이에 대해 법선 방향으로 1.5 mm의 거리(W60)만큼 연장된다. 이러한 횡특징부들에 면취

부들(60)을 배치하면 횡방향으로 부가적인 트레드 순응성이 제공된다. 도 3에 도시된 선행 기술의 트레드에서는

횡사이프가 면취되지 않고 오로지 횡그루브(128)만이 면취되었다. 따라서, 본원에서 고려되는 트레드의 다양한

실시형태에서, 횡그루브(28)를 면취하는 것에 대해 부가적으로, 횡사이프(30)도 면취됨으로써, 면취되는 횡특징

부의 밀도를 증가시켜 눈길 성능 향상을 위한 횡방향 순응성을 개선한다. 임의의 횡특징부를 면취하는 중에, 횡

특징부의 임의의 하나의 측벽 또는 양측벽은 횡특징부의 임의의 부분적 또는 전체 길이를 따라 면취될 수 있다.

예컨대, 특정한 경우에 구름폭(WRW)  내에서 외부 지면 결합측(22)을 따르는 대부분의 횡그루브(28) 및 적어도

50%의 횡사이프(30)는 대응하는 그루브 또는 사이프 길이의 적어도 일부분을 따라 연장되는 면취부(60)를 포함

한다. 다른 경우에, 실질적으로 모든(실질적으로 100%) 횡그루브(28) 및 실질적으로 모든(실질적으로 100%) 횡

사이프(30)는 대응 그루브 또는 사이프 길이의 적어도 일부분을 따라 연장되는 면취부(60)를 포함한다. 이러한

서로 다른 변형예들 각각은, 본원에서 고려되며 임의의 특징 조합을 포함하는 임의의 실시형태에서 채택될 수

있고, 특히 이러한 서로 다른 변형예들은 다양한 사이프 밀도 및 에지 밀도와 조합될 수 있음을 언급해둔다.

본원에 고려되는 임의의 실시형태에서, 횡그루브를 위해 평균 경사각이 고려된다. 도 2의 트레드와 같은 특정한[0061]

실시형태에서 각각의 숄더 리브(32S1,  32S2)에서 각각의 횡그루브(28)를 위한 평균 경사각(ψ)(도 5a 및 5b 참

조)은 6도를 초과하고, 특정한 예시적 실시형태에서 8 내지 14도 또는 10 내지 12도에 달할 수 있다. 그러한 실

시형태에서, 중앙 리브(32C)에서 각각의 횡그루브(28)를 위한 평균 경사각(ψ)(도 5a 및 5b 참조)은 20도를 초
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과하나, 특정한 예시적 실시형태에서 30 내지 45도 또는 33.5 내지 42도에 달할 수 있다. 더 특정한 경우에, 숄

더  리브(32S1,  32S2)를  위한  평균  경사각(ψ)은  12도인  반면,  중앙  리브(32C)를  위한  평균  경사각(ψ)은

37도이다. 임의의 그러한 범위 내에서 평균 각도는 숄더 리브들(32S1, 32S2) 사이에 그리고 중앙 리브들(32C) 사

이에서 동일하거나 변경될 수 있음을 이해할 것이다.

도 5a 및 도 5b를 참조하면, 이러한 각도(ψ)는 종방향(Longd)과 관련하여 측정될 수 있고, 각도(ψ)는 그루브[0062]

길이(L28)에 대해 법선으로 연장되는 선분(LN)과 종방향(Longd) 사이에서 측정된다. 도 5a에서, 각각의 횡그루브

(28)는 선형으로 연장된다. 도 5b에서, 각각의 횡그루브는 곡선 경로를 따라 길이 방향으로 연장되고, 평균 각

도는 상이하게 측정될 수 있다. 예컨대, 도시된 도면에서, 평균 각도(ψ)는 횡그루브(28)의 가로 중심선(CLW)에

서 횡그루브 길이(L28)의 종단부들로부터 가상선분(Lavg)이 연장되면서 획득되고, 이러한 종단부들은 트레드 블록

의 각각의 횡측면에 배치되나, 다른 변형예에서 횡그루브는 트레드 블록의 임의 측면 에지의 안쪽으로 종결될

수 있다. 다른 경우에, 가상 선분(Lavg)은 종그루브 가로 중심선(CLW)의 길이 방향 경로를 고려하는 선형 회귀를

사용하여 결정될 수 있다. 가상 선분(Lavg)이 결정되면, 각도(ψ)는 이로부터 법선 방향으로 연장되는 선분(LN)과

관련하여 측정된다. 다른 변형예에서, 각도(ψ)는 선형 종그루브 길이(L28)로부터 또는 가상 선분(Lavg)으로부터

횡방향(Latd)과 관련하여 측정될 수 있다.

본원에서 고려되는 임의의 실시형태에서, 평균 간격(밀도)은 모든 횡특징부, 즉 모든 횡그루브(28) 및 모든 횡[0063]

사이프(30)를 위해 고려된다. 특히, 도 5a 및 도 5b를 참조하면, 간격(S (S1, S2, S3, S4))은, 인접한 횡특징부

가 한 쌍의 횡그루브(28), 한 쌍의 횡사이프(30) 또는 횡그루브(28) 및 횡사이프(30)를 형성하는지와 상관없이

인접한 횡특징부(28, 30) 사이에 제공된다. LS는 횡그루브에 의해 형성되는 것으로 도시된 트레드 블록의 선단

측을 나타내는 반면, TS는 횡그루브에 의해 형성되는 바와 같은 트레드 블록의 후단측을 나타내는 것임을 언급

해둔다. 간격(S)은 일정한 것으로 도시되어 있으나 다른 경우에 간격(S)이 변경될 수 있다. 도 2의 트레드와 같

은 특정한 실시형태에서, 각각의 숄더 리브(32S1, 32S2)에서 각각의 횡특징부(28, 30)의 평균 횡특징부 간격은 15

mm미만인 반면, 특정한 경우에 평균 횡특징부 간격은 12 mm 내지 14.5 mm에 달할 수 있고, 더 특정한 경우에 평

균 횡특징부 간격은 실질적으로 13.7이다. 임의의 그러한 범위 내에서 평균 각도는 다양한 리브(32S1, 32S2, 32C)

간에 동일하거나 변경될 수 있음을 이해할 것이다.

도 5a 및 도 5b를 참조하면, 이러한 간격(S)은 종방향(Longd)과 관련하여 측정되고, 간격(S)은 횡특징부 길이[0064]

(L28, L30)에 대해 법선 방향으로 연장되는 선분(LN)의 방향에서 측정된다. 도 5a에서 각각의 횡특징부(28, 30)는

선형으로 연장된다. 도 5b에서, 각각의 횡그루브는 곡선 경로를 따라 길이 방향으로 연장되고, 간격(S (S1, S2,

S3))은 횡그루브(28)의 가로 중심선(CLW)에서 횡그루브 길이(L28)의 종단부들을 통하여 연장되는 가상 선분(Lav

g)에 대해 법선 방향으로 연장되는 선분(LN)에 의해 한정되는 방향에서 측정되고, 종단부들은 트레드 블록의 각

각의 횡측면에서 배치되나 다른 변형예에서 횡그루브는 트레드 블록의 임의의 측면 에지의 안쪽으로 종결될 수

있다. 다른 경우에, 가상 선분(Lavg)은 종그루브 가로 중심선(CLW)의 길이 방향 경로를 고려하는 선형 회귀를 사

용하여 결정될 수 있다. 가상 선분(Lavg)이 결정되면, 공간(S (S1, S2, S3))은 선분(Lavg)에 대해 법선 방향으로

연장되는 선분(LN)의 방향에서 측정된다.

각각의 트레드 특징부, 즉 각각의 종그루브(24), 횡그루브(28), 횡사이프(30) 및 순응 특징부(34)(실질적으로[0065]

종방향(Longd)으로 연장되는 부분적 깊이 그루브 또는 사이프)는 각각의 그러한 트레드 특징부의 깊이 방향 연장

부와 외부 지면 결합측(22) 간의 교차부에 위치하는 에지를 형성한다는 것을 이해할 것이다. 바꾸어 말하면, 임

의의 횡사이프 또는 임의의 횡그루브의 임의 측벽이 외부 지면 결합측과 교차할 때 에지가 형성된다. 전술한 바

와 같이, 이러한 트레드 특징부들 중에 일부는 하나 이상의 면취부(60)를 포함할 수 있고, 따라서 에지는 면취

부와 외부 지면 결합측(22)의 교차부에 배치될 수 있다. 임의 경우에, 도 6과 관련하여 전술한 바와 같이, 종,

횡방향 사이프 에지 밀도는 횡사이프(30)를 위해 결정될 수 있는 반면, 비-횡방향, 종방향 사이프 에지 밀도는

다른 트레드 특징부, 즉 모든 종그루브(24), 횡그루브(28) 및 세장형 순응 특징부(34)(즉, 종방향으로 연장되는

모든 부분적 깊이 그루브 또는 사이프)를 조합하여 총체적으로 결정될 수 있다. 본원에 고려되는 임의의 실시형

태와 조합하여, 비-횡방향 종방향 사이프 에지 밀도는 도 3에 도시된 선행 기술 타이어(110)보다 높고, 즉 21.1
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마이크로미터/mm
2
를 초과하고, 더 특정한 경우에 이러한 종방향 에지 밀도는 28 내지 45

 
마이크로미터/mm

2 
에 달

하거나
 
37.9 마이크로미터/mm

2
이다. 동일하거나 상이한 경우에, 종, 횡방향 사이프 에지 밀도는 도 3에 도시된

선행 기술 타이어(110)보다 높고, 즉, 5.5 마이크로미터/mm
2
를 초과하고, 더 특정한 경우에 이러한 종방향 에지

밀도는 7 내지 11
 
마이크로미터/mm

2 
에 달하거나

 
9.5 마이크로미터/mm

2
이다.

특정한 경우에, 개선된 횡크라운 유연성 및 순응성을 제공하기 위해 숄더 리브(32S1, 32S2) 중 임의의 하나 또는[0066]

두 숄더 리브를 따라 세장형 순응 특징부(34)가 배치될 수 있다. 도 2에 도시된 실시형태에서, 세장형 순응 특

징부(34)는 내부 숄더 리브(32S1)를 따라 배치된다. 세장형 순응 특징부(34)는 실질적으로 타이어(10)의 종방향

(Longd)에서 트레드 깊이(t20) 안으로, 세장형 순응 특징부의 위치에서 스키드 깊이(SD20) 또는 임의의 종그루브

깊이(D24)의 75% 이하이거나 25% 내지 75%에 달하는 깊이(D34)까지 길이 방향으로 연장된다. 임의 경우에, 세장

형 순응 특징부(34)는 임의의 종그루브(24)와 동일한 깊이로 연장되지 않는다(즉, 깊이(D24)는 항상 깊이(D34)를

초과함).  세장형  순응  특징부  깊이(D34)는  그  길이를  따라  일정하게  유지되거나  변경될  수  있음을  이해할

것이다. 도시된 실시형태에서, 세장형 순응 그루브 깊이(D34)는 일정하게 유지된다. 실질적으로 종방향(Longd)으

로 연장되는 중에, 세장형 순응 특징부(34)는 종방향(Longd)과 관련하여 15 내지 -15도의 평균 각도로 그 길이

를 따라 길이 방향으로 연장된다. 따라서, 이러한 변형예에서, 세장형 순응 특징부(34)는 종방향(Longd)에서 선

형 경로를 따라(즉, 평면(PCL)에 대해 평행하게 배치되는 평면 내에서 트레드 둘레에 환형으로 연장되는 경로를

따라) 길이 방향으로 연장되거나, 비선형 경로를 따라(즉, 평면(PCL)에 대해 평행하게 배치되는 평면 내에서 오

로지 부분적으로만 트레드 둘레에 환형으로 연장되는 경로를 따라) 길이 방향으로 연장될 수 있고, 따라서 트레

드(20) 둘레에 환형으로 연장될 수 있거나, 세장형 순응 그루브(34)가 종방향(Longd)으로 부세된 각도에서 길이

방향으로 연장될 때와 같이 트레드 블록별로 불연속적으로 연장될 수 있다. 도시된 실시형태에서, 세장형 순응

특징부(34)는 트레드(20) 둘레에서 원주 방향(Cd)으로 환형 경로를 따라 선형으로 연장된다. 세장형 순응 특징

부(34)는 서로 반대되는 측벽부(35) 사이에 연장되는 폭(W34)을 더 포함한다. 이러한 폭은 임의의 바람직한 폭일

수 있으나, 도시된 실시형태에서 그루브 폭(W34)은 1 내지 3 mm이다. 따라서 세장형 순응 특징부(34)는 사이프

또는 그루브를 형성할 수 있다.

앞에서 한정된 바와 같이, 종방향 접촉 표면비(종 CSR)는, 모든 원주 그루브에 의해 제공되며 외부 지면 결합측[0067]

을 따라 존재하는 모든 공극을 외부 지면 결합측의 전체 영역으로부터 감산한 것을 외부 지면 결합측(22)을 따

라 배치되는 전체 영역과 결부시켜 비율로 나타낸 것이다. 외부 지면 결합측(22)의 전체 영역은 외부 지면 결합

측을 따라 배치되는 모든 공극 및 트레드의 표면 영역을 포함하고, 이러한 공극은 외부 지면 결합측을 따르는

표면 영역 공극을 나타낸다. 특정한 경우, 본원에서 고려되는 트레드의 임의 실시형태를 위해, 트레드는 0.75

내지 0.80의 종방향 접촉 표면비를 포함하는 것을 특징으로 할 수 있다.

특정한 경우, 본원에서 고려되는 트레드의 임의 실시형태를 위해, 마모되지 않은 상태의 트레드에 포함되는 전[0068]

체 공극 용적은 0.3 내지 0.33이다.

도 3에 도시된 선행 기술의 트레드 설계와 관하여, 선행 기술의 트레드(120)가 15.1의 사이프 밀도를 포함하는[0069]

것으로 특징지어짐을 언급해두며, 이는 본원에서 트레드에 관하여 기술된 사이프 밀도에 미치지 못한다. 또한,

선행 기술의 트레드(120)는 종방향(Longd)과 관련하여 낮은 평균 각도로 배치되는 횡특징부를 포함하는 것을 특

징으로 하고, 더욱 상세하게는 숄더 리브에서 평균 횡특징부 각도가 6도, 중앙 리브에서 평균 횡특징부 각도가

20도로 제공된다. 선행 기술의 트레드 및 신규 트레드 설계 모두에서, 모든 횡그루브는 면취부를 포함하나, 선

행 기술의 트레드 설계에 따른 횡사이프는 면취부를 포함하지 않는다. 또한, 세장형 순응 특징부는 선행 기술의

트레드 설계에 포함되지 않는다. 도 2에 도시된 트레드(20)와 연관하여 설명된 특징부 및 이와 연관하여 설명된

트레드를 채택함으로써, 원주 방향 및 축방향 모두에서 에지가 증가함에 따라, 개선된 눈길 견인을 제공하는 한

편, 개선된 눈길 핸들링을 위해 축방향 강성도도 낮아진다. 그러나 축방향 강성도 감소는 젖은 노면/마른 노면

핸들링에 부정적으로 작용할 수 있다. 또한, (보다 밀접한 간격의 사이프를 제공하는) 사이프 밀도 증가는 건조

제동 성능을 저하시킬 수 있다. 또한, 견인 성능을 개선하기 위해 전술한 제형에 따르는 트레드 재료를 제공하

면 트레드 강성도가 감소할 수 있어서, 마모 및 핸들링 성능이 저하된다. 그럼에도 불구하고, 각각의 종방향 및
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횡방향에서 감소되는 강성도를 회복하기 위한 특정한 캡 층 구성을 사용하는 바와 같이, 트레드 재료 제형 및

크라운 구성과 함께 본원에 논의되는 트레드 특징부들의 독특한 조합을 통합시킴으로써, 눈길 성능 개선에 더하

여 건조 성능도 저하되지 않고 유지되며 마모 성능도 개선된다. 이러한 결과는 획기적이고 예상치 못한 것이다.

특정하게 특징지어지는 트레드 재료, 독특한 특징 조합을 채택하는 트레드 설계 및 특정하게 특징지어지는 캡[0070]

층을 채택하는 타이어 구성을 포함하여 본원에 논의되는 다양한 특징들을 조합 및 통합함으로서, 마모 및 눈길

성능 개선이 관찰되는 한편 건조 성능 및 선회 강성도 유지되었다. 특히, 도 8의 차트를 참조하면, 건조 성능이

유지되는 한편 눈길 성능이 현저하게 개선되었음이 입증되었다. 특히, 이러한 시험은, 도 3과 연관하여 도시 및

설명된 트레드 설계를 채택하는 선행 기술의 타이어 및 본원에 설명된 선행 기술 타이어 구성과 대조적으로, 도

2에 도시된 트레드 설계 및 도 4와 연관하여 설명 및 도시된 타이어 구성을 통합시킨 본원의 전술한 신규 타이

어를 이용하여 수행되었다. 그 결과, 본원에 설명된 신규 타이어는, 시험 코스를 따라 차량 시험 중에 가속도계

를 이용하여 객관적으로 측정된 바와 같이 눈길 조건 하에서 가속 시 약 18%의 개선, 감속 시 약 16%의 개선 및

횡가속 시 약 10%의 이득을 제공하는 한편, 눈길 핸들링 시 SAE 주관적 이득에서 14.6%의 개선이 관찰되었다.

그러한 시험 중에, 노면 코스를 따라 적어도 5바퀴의 주행이 상이한 운전자들에 의해 이루어졌고, SAE 표준에

따라 이러한 운전자들로부터 주관적 눈길 핸들링 측정치가 제공되는 한편, 시험 코스를 따르는 소정 구간들을

따라 가속, 감속 및 횡가속을 측정하기 위해 가속도계가 사용되었다. 정확한 결과를 제공하기 위해 데이터는 필

터링 및 평균화되었다. 다른 시험에서, 젖은 노면 성능이 유지되는 한편, 마모 성능에서 20%의 개선이 관찰되었

다. 또한, 선회 강성 시험의 수행 시, 관찰된 선회 강성은 3.5% 이득으로 나타났고, 이는 눈길 및 마모 성능이

개선되는 동안 선회 강성이 저하되지 않고 오히려 약간의 개선이 관찰되었다는 것을 규명하였다.

사용되는 범위 내에서, "포함하다(comprising)",  "구비하다(including)"  및 "가지다(having)"라는 용어 또는[0071]

이러한 용어의 다른 변이형이 본원의 청구범위 및/또는 명세서에 사용될 때 명시되지 않은 다른 요소를 포함할

수 있는 열린 그룹을 지칭하는 것으로 간주되어야 할 것이다. 부정관사 용어("a" "an") 및 단어의 단수형은 동

일 단어의 복수형도 포함하는 것으로 해석되어야 하며, 이러한 용어는 하나 이상의 어떤 것이 제공되는 것을 의

미한다. "적어도 하나(at least one)" 및 "하나 이상(one or more)" 이란 용어는 상호 교환 가능하게 사용된다.

"단일(single)"이란 용어는 하나의 어떤 것 및 오로지 하나의 어떤 것이 의도되었음을 나타내기 위해 사용되어

야 할 것이다. 이와 유사하게, "둘(two)"과 같은 다른 특정한 정수값은 사물의 특정한 개수가 의도될 때 사용된

다. "바람직하게는(preferably)", "우선의(preferred)", "선호하다(prefer)", "선택적으로(optionally)", "~일

수 있다(may)"라는 용어 및 이와 유사한 용어는 지칭되는 항목, 조건 또는 단계가 실시형태의 선택적(즉, 요구

되지 않는) 특징임을 나타내기 위해 사용된다. "a와 b사이(between a and b)"로 기술되는 범위는 다른 방식으로

명시되지 않는 한 "a" 값 및"b"값을 포함하는 것이다.

특정한 실시형태에 관하여 다양한 개선 사항이 본원에서 설명되었으나, 그러한 설명은 일 예시에 불과하고 임의[0072]

의 청구된 발명의 범위를 한정하는 것으로 해석될 수 없음을 이해해야 할 것이다. 따라서, 임의의 청구된 발명

의 범위 및 내용은 오로지 당해 형식 또는 절차 중에 보정되거나 임의의 계속 출원에 계속되는 바와 같은 이하

의 청구범위의 용어들에 의해서만 한정되어야 한다. 더욱이, 본원에 논의되는 임의의 특정한 실시형태의 특징들

은 다른 방식으로 진술되지 않는 한 본원에 다른 방식으로 논의 또는 고려되는 임의의 하나 이상의 실시형태의

하나 이상의 특징들과 조합될 수 있다.
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