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Radialreifen mit besonderer Profilgestaltung

Anwendungsgebiet der ggfindung:

Die Erfindung betrifft Radialreifen, insbesondere solche fiir
Pkw und Lkw mit besonderer Profilgestaltung und einem Querschnitts-
verhdltnis von 0,65 bis 0,82.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen:

In Fahrbetrieb iibertrigt der Reifen ssmtliche Krifte zwischen
Fahrzeug und Fahrbahn. In Abhingigkeit von den momentenen Be-
triebsbedingungen einerseits und den geometrisoh-physikalischen
Parametern der Reifenkonstruktion und Profilgestaltung anderer—
seits bilden sich in der Zone des Kontaktes zwischen Reifen und
Fahrbahn Spannungen aus, dle lokal unterschiedlich groB und ver-
schieden gerichtet sind.

Daraus folgt, daB der zwischen Gummiveilchen und Fahrbahn maximal
erreichbare EKraftschluBbeiwert Ve in der Aufstandsfliache lokal
unterschiedlich ausgenutzt und im Grenzbereich ortlich auch iiber-
fordert wird. Das bedeutet, dal der theoretisch maximal mogliche
KraftsohluBbeiwert /u zwischen Gummiteilohen und Fahrbahn von el-~
nem realen Reifen nicht erreicht werden kann.

Die sioch in der Kontaktzone aushiidenden lokal unterschiedlioh
grofen Spannungen sind bedingt

I. durch die zu iibertragenden Antriebs—, Brems~ und Seiten~
fihrungskrifte,



IIQ durch die sich aus der Abplattung des rollenden Reifens
ergebenden geometrischen Vérschiebungen und Krummungsan—
‘derungen des Reifenkopfes sowle

III. durch das Kriechen des unter Druck stehenden visko-ela-
stischen Gummimaterials.

Wie aus der Darstellung des technischen Standes und der Charak-

teristik der bekannten technischen Losungen hervorgeht, ist die
Anordnung von Quer- und Léngsrillen oder bogenformigen Struktu-

ren zur Gestaltung der Iaufflizche von Luftreifen bekannt und iib-
lich. Zielstellung ist dabei in der Regel eine gute Haftung auf

trockener und nasser Fahrbahn, ein hoher Abriebwliderstand, eine

geringe Gerduschentwicklung u.a.m.

Vollig unzureichend wurden dabei bisher die in der Aufstandsfli-
che wirkenden abplattungsbedingten Schubspannungen beriicksich-
tigt. |

Bekannt ist ein Profil (DE-0S 27 10 825) beil dem die Rillen eine
vogelschwingenfsrmige Bogenstruktur aufweisen, wobei die Bdgen

ggf. nach einer Ellipéengleichung gekrimmt sind. Zielstellung
dieser Erfindung ist es, dal der bel einem Reifen mit glirtelar-
tiger Verstirkung der Lauffldche auftretende Schiefzieheffekt weit-
gehend ausgeschaltet wird und ein Reifen mit groBerer Laufruhe,
geringerer Verschlelfempfindlichkeit und hohem Drainagevermogen
gegen Aguaplaning vorliegt.

Bezuglioh der zu vermeidenden abplattungsbedingten Schubspannun~
gen in der Aufstandsflsche ist dieses Profil nicht optimal.

Weiterhin ist ein Laufstreifen bekannt (DE-0S 24 32 363), der
sich aus Profilblocken mit im wesentlichen kreisfdrmigen und ein»
ander gleichen zentralen Trzgheitsellipsen zusammensetzt.

Als Vorteil werden htherer Abriebwiderstand und hohere ﬁbértrag~
bare Krifte angegeben. Eine derartige Anordnung von Profilbldcken



148t jedooch den EinfluB der abplattungsbedingten Spannungen’val—
1ig unberiicksichtigt und ist demzufolge mit Erfolg nur bel Rel- |

~ fen mit einem sehr geringen H:B-Verh#dlinis anwendbar.

Ferner wurde ein Laufstreifen beschrieben (DD-PS 124 109), der
aus drei Reihen gleichartiger Profilelemente gebildet wird, wo-
bei die zwischen den Profilbldoken angeordneten Quernuten paar—
welse durch schmale Ausnehmungen verbunden sind. An diesen Stel-
len sollen sich die Profilbldcke bei Deformatiom infolge Hulerer
Erafteinwirkung gegenseitig abstiitzen bzw. verzahnen, so daB ein
gleiohm#figer Auflagedruck, eine gute Haftung, hohes Wasserver-
drangungsvermbgen, hohe Kurvenstabilitét sowle glelichmiéBiger Ver-
sohleif erreioht werden. Hierbei bleibt ebenfalls der Einflufl der
abplattungsbedingten Spannungen unbertcksichtigt.

Bei einer weiterhin beschriebenen Profilierung (DE-0S 30 17 268)
sind quer sur Laufrichtung angeordnete Profilblécke in ihrem Win—
kel zur Umfangsrichtung so veridndert, dal er vom Rand der lauf-
f£ldiche vorzugsweise 70 - 80°, in der Mitte jedoch 35 - 45% be-
trigt. R

Diese Erfindung, die ausdrticklich nur fir Lkw-Radialreifen zur

 Anwendung kommen soll, stellt einen Versuch dar, die genannten

Probleme zu ldsen, was aber nicht befriedigend erfolgt ist.

Die Losung gem#B DE-0S 21 07 570 besohreibt ein aus bogenfdrmi-
gen Rillenstrukturen gebildetes asymmetrisches Profil mit guter
Drainagewirkung gegen Aquaplaning. Durch die asymmetrische An~
ordnung ist es jedoch zur Verminderung der abplattungsbedingi
ten Spannungen v5llig ungeeignet.

Ziel der Erfindung:

Ziel der Erfindung ist die Entwicklung eines Radialreifens mif :
besonderer Profilgestaltung, die zu eirer Erhthung des Gebrauchs-
wertes des Reifens fiihrt. '



Insbesondere sollen die Fahrsicherhelt bel den jahreszeitlich un-
terschiedlichen Fahrbahnbedingungen erhtht und dexr Abriebd und
Rollwiderstand reduziert werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Aufgabe der Erfindung ist die Entwicklung eines Radialreifens mit
besonderer Profilgestaltung, bei der die abplattungsbedingten
Schubspannungen in der Aufstandsfléche auf ein Minimum reduziert
werden und dadurch zur bertragung von Antriebs-, Brems- und Sei-
tenfuhrungskrétten ein gréferer Anteil des zwischen Gummielement |
und Fahrbahn"maximal méglichen KraftschluBbeiwertes zur Verfugung'
steht.

Erfindungsgemsi wird diese Aufgabe durch einen Radialreifen mit
besonderer Profilgestaltung gelost, bei dem die Profilrillen im
Zenit der Laufflsiche im Bereich zwischen 0° und 10° und am Rand
der Lauffluohe zwischen 90° und 80° zur Umfangsrichtung des Rei~ |
fens angeordnetvsind, wobel die Richtungsdnderung der Profilril--
len vom Rand zum Zenit im wesentlichen konmtinuierlich in Form .
‘einer kreisfirmigen Bogenstruktur mit einem Radius, der der Half-
~ te der Laufflichenbreite entsprioht, bzwe nicht mehr als 10 % da-
! von abweicht, erfolgt. | |

Dabei ist es mﬁglich,'daﬁ sich die kontinuierliche Richtungsénde~
rung der Profilrillen auch ergibt, indem das Verhiltnis vom quer
und 1lings zur UmPangsrichtung angeordneten geraden Frofilrillen
so verandert ist, daB die resultierende Richtung stets der Rich-
tung der Tangente an den Kreisbogen im Jewelligen Lingsschnitt
entspricht, bzw. nicht mehr als 10° davon abweicht.

Ferner konnen dle sich aus der Anordnung der Profilrillen erge~
benden Profilbldcke bzw. Blockformationen so gestaltet sein, dal
ihre Fliche ein MindestmaB von 2 % des Qadrates der Laufflichen-
breite nicht unterschreitet.

Giinstig ist es, wenn der Umfang einer gegebenen Profilblockflache
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picht mehr als 35 % vom Umfang des zum Profilblock gehirenden
flschengleichen Kreises betrdigte

Vorteilhaft ist es ferner, wenn bei den liéngsorientierten Pro-
f11rillen der Mittelwert der beiden Flankenwinkely bezogen auf
die Senkrechte zur Drehachse des Reifens, gréfer ist, als der |
Winkel zwischen der an der Stelle der liéngsorientlerten Profil-
rille senkrecht auf der gekrimmten Lauffliche stehenden ILinie
und der Semkrechten zur Drehachse des Relfens.



Ausfibrungsbelspiel:

Die Erfindqng s0ll nachstehend an Ausfuhrungsbeispielen anhand
einer Zeichnung nzher erlzutert werden.

In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig 1 - Abplattungsbedingte Spannungen in der Aufstandsfléche,

Fig 2 - Abplattungsbedingte Ausgleichsspannungen (Kriechen) am
druckbelasteten Profilblock,

Fig 3 a, by ¢, d, e = verschiedene erfindungsgemsiBe Anordnungen

der Profilrillen im Laufstreifen des Reifens,

Fig 4 - Neigung von Profillangsrillen in Begzug auf die Lauffléche,

Fig 5 - eine vorteilhafte Ausfiihrung der Laufflachenprofilierung,

Fig 6 — eine weitere vorteilhafte Ausfihrung der Lauffléchenpro-
filierung.

' Die in der Aufstandsfliche herrschende lokale KraftschluBbean-
spruchung /u ergibt sich aus der lokal wirkenden Schubspannung,
bezogen auf dle an dieser Stelle herrschenden Normalspannung (Bo-
dendruck). Dabel entsteht die lokale Schubspannung als Resultie~ -
rende aus den bereits genannten drei Anteilen.

: \
Erfindungsgemsf ist eine Vergriferung des Anteils der Schubspan-
nungen zur Ubertragung von Antriebs-, Brems-— und Seitenfiihrungs-
kraften moglich, indem die in Fig 1 und 2 dargestellten abplat-
tungsbedingten Schubspannungen 3, 6, 7 und 8 duroh eine besondere
Profilgestaltiung auf eln Minimum verringert werden. Da die Krafti-
fibertragung bei Gummi schlupfbedingt ist und das Abrieb verur-
sachende Gleiten der Profilelemente schon bel sehr geringen VWer—
‘ten der KraftschluBbeanspruchung einsetzt, hat Jjede Verringerung
der abplattungsbedingten Spannung gleichzeitig einen geringeren
Abrieb der Profilelemente zur Folge.

AuBerdem bewirken spannungsbedingte Deformationen und Abrieb ei-
‘nen Energleverlust und leisten demzufolge einen Beitrag zum Roll-
widerstand des Reifens, wodurch die erfindungsgemiBe Losung der



Aufgabe ebenso mit einer Senkung desselben verbunden ist.

Aus Fig 1 1st ersichtlich, dap die schematisch dargestellien ab-
plattungsbedingten Schubspannungen 5, 6 und 7 innerhalb der Auf-
standsfliche A nach Betrag und Richtung prinzipiell so wirken,
daB sie vom Rand der Aufstandsfliche zur Mitte gerichtet sind,

und am Rand den groRten Betrag aufweisen.

Zur hoheren Charakterisierung sind der Lingsschub L entlang el-
nes Umfangsschnittes 3 im Zenit des Reifens und der Querschub Q
entlang eines Querschnittes & in der Mitte der Aufstandsfléche
eingezeichnet. Somit ergibt sich fiir die entlang elner Umfangs—
linie 1 am Rand der Laufflioche wirkenden Schubspannungen eine
vorherrschende resultierende Richtung von etwa 90° zur Zenitli~
nie 3 und fir die entlang der Zenitlinie 3 wirkenden Schubspan-
nungen eine vorherrschende resultlerende Richtung von 0° zur Zeé
nitlinie. ’

Nahezu unabhingig von den durch Krummungsénderung des Laufstrei~
fens und Ruckwirkungen der deformierten Seitenwand verursachten
Spannungen in Fig 1 wirken die Ausgleichsspannungen 8 der druck-
belasteten Profilblocke, dargestellt in Fig 2. Diese Ausgleiche- .
spannungen wirken nur am Rand des Profilblockes und fihren, da
gleichzeitig in diesem Bereich die Normalspannung stark absinkt,
zu einer duBerst hohen KraftschluB- und Abriebbelastung des in
Fig 2 gekennzelchneten Randbereiches 9 des Profilblockes.

Diese Erkenntnisse macht sich die Erfindung zunutze und sohlagt
vor, dle Richtung der in die Leuffliche einzuarbeitenden Profil-
rillen entsprechend Fig 3 so zu wihlen, daB die Richtung der Pro-
£i1rillen mit der vorherrschenden resultierenden Richtung der ab-
plattungsbedingten Sohubspanndngen 5, 6 und 7 tibereinstimmt und
weiterhin die Fliache %o eines Profilblockes moglichst groﬂ ist

im Verhiltnis zu seinem Umfang 11.

Erfindungsgemif sind deshalb, wie aus Flg 3a, b, o, d und e er—
sichtlich, die Profilrillen 12, 15, 16 und 20 so gestaltet, dal



gle vom Rand der Lauffliche in einer Riohtung von 90° zur Zenit-
linie 3 ausgehen bzwe. nicht mehr als 10° davon abweichen. Im wei-
teren verdndert sich der Winkel ihrer Rlohtung beisplelsweise ge-
m&B Fig 3a kontinulerlich entlang eines Ereisbogens, dessen Ra-
dius R der Halfte der Laufflichenbreite B entspricht bzw. nicht
mehr als 10 % davon abwelocht, so daB im Zenit der Lauffliche der
Winkel zwischen der Richtung der Profilrille und der Zenitlinie

im Bereich zwischen 0° und 10° 1liegt.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die Profil-
rille nicht ausschlieBlich dem Kreisbogen 12 folgt, sondernm ihre
Richtung alternierend entlang der Kreisbogenabschnitte 12, 13, 1i4
andert, weil sich dadurch eine bessere Stabilitiét der Profil-
blockformation im Bereich der Umfangslinie 2 ergibt.

Ebenso ist es glinstig, wenn die von den Rindern zur Mitte laufen-
den Profilrillen im Zenit der Lauffliche nicht miteinander verbun-
den sind, so daB eine durchgehende Mittelrippe 21 zur Aufnahme
der Lingsschubspannungen 7, L entsteht.

Die kontinulerliche Richtungsédnderung der Profilrillen kann ent-
sprechend Fig 3b auf zweckm#fige Art auch erreicht werden, indem
das Verhiltnis von quer angeordneten geraden Profilrillen 15, 16
und léngs angeordneten Profilrillen 17, 18, 19 so verindert ist,
dap die resultierende Richtung stets der Richtung der Tangente

an dem Kreisbogen im jeweiligen L#ngsschnitt entspricht bzw. nicht
mehr als 10% davon abweicht.

Zur Gewdshrlelistung welterer Eigenschaften, wle z. B. geringe Ge~
rauschéntwicklung, konnen die quer und l&ngs angedrdneten Profil-
rillen 20, 22, 23, 24 bis zu 10° von der Axial- bzw. Umfangsrich»
tung abweichen, vgl. Fig 3c, d, e.

Zur Verringerung der Ausgleichsspannungen der Profilblocke 25, 26
und Profilblockformationen 27 ist es vorteilhaft, wenn die sich
aus der Anordnung der Profilrillen ergebenden Profilblocke, wie
in Fig 2 dargestellt, einen Umfang 11 haben, der nicht mehr als
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35 % vom Umfang des Krelses abweicht, der die gleiche Fléchev1o
wie der praktisch ausgefiinrte Profilblock besitazt., |

AugBerdem ist zu sichern, daB einzeln stehende Profilbldcke 25,
26 eine Mindestfliche 10 haben, die 2 % des Quadrates der Lauf-
fléchenbreite B nioht unterschreitet.

Da bel der Profilierung der Lauffliche eines Luftreifens eine
Vielzahl weiterer Forderungen zu beriicksichtigen ist, auf die
hier nicht néher eingegangen werden soll, sei darauf verwlesen,
daB fir die praktische Festlegung der Profilierung sich neben
der Variante nach Fig 3a auch die Varianten nach Fig 3¢ und e

~als besonders vorteilhaft erweisens

Ein welteres, an sich bekanntes Detail ist in Fig 4 dargestellt.

In Kombination mit der erfindungsgemifSen Anordnung der Profilril-
len kommt es zu einer zusdtzlichen Verringerung der abplattungs-
bedingten Schubspannhungen, wenn bei lingsorientierten Proiilrile
len 28 der Mittelwert der Flankenwinkel 29, 30, bezogen auf die
Senkrechte zur Drehachse des Reifens 31, gridBer ist, als der Win-
kel zwischen der an der Stelle der lingsorientierten Profilrille
senkrecht auf der gekriimmten Lauffliche stehenden Linie 32 und
der Senkrechten zur Drehachse des Reifens.



-40*

In Fig. 5 ist elne vorteilhafte Ausfilhrung der in Fig. 3a be-
schriebenen Variante der Erfindung gezeigt. '

Dabei stellt Abschnitt a der Fige. 5 das Grundprinzip der Anord-
pung der Profilrillen dar. Die Profilrillen entstehen durch an-
einandergesetzte Kreisbogenstiicken 12, 13 und 14 mit dem Radlus
R, wodurch sich die Richtung der Profilrille erfindungsgemdf von
Rapd der Laufflsche zum Zenit kontinulerlich gndert. '

Die sich ergebende Profilblockformation 27 1st im Zenit der lLauf-
f1sche mit der Mittelrippe 21 verbunden, vgl. Fig. 3b. Wird im
Zenit eine Rille 33 eingearbeitet, so sind nahe dem Zenit llegen~
de léngsrippen 36 zur Aufnahme der in Umfangsrichtung wirkenden
Schhbspannungen vorzusehen.

Die Breite der Profilrillen und die Lidnge der kurzen Profilrilien
34 werden so gewshlt, daB sich ein Verhdilinis von Profllpositiv-
£1iche zur Gesamtfliche von 0,65 bis 0,75, vorzugswelse etwa 0,7
ergibt. Duroch die spannungsoptimierte Ausfithrung des Profils kamn
ein Profilnegativanteil von 30 % und damit eine hohe Sicherheit

gegen Aquaplaning bei gleichzeitlig geringer Abhriebintensitdt er- ,'

reicht werden.

Weitere Moglichkeiten der Profilgestaliung gzelgen Fig. 5c und d.
Wenn einzeln stehende Profilblscke 25 vorgesehen werden, sollte

jedoch die Fldche eines solchen Profilblocks.mindestens 2 % des

Quadrates der laufflichenbreite betragen.

Eine ebenfalls vorteilhafte Ausfilhrung der Erfindung ist in Fig.
6a und b dargestellt., Sinngemdll gelten die zu den Fig. 3 und 5
dargelegten Erlduterungen, wobel in diesem Fall gerade Profilril-
“len verwendet werden.

Die breiten Querrillen 20 sind von der Schulter zur Laufflaochen—
mitte in zunehmendem MaBe durch ebenso breite Ldngsrillen 17, 18,
19, 22, 23, 24 verbunden, so dal kompakte Profilbldcke bzw. Pro-
£i1blockformationen 25, 26, 27 entstehen, dle ein hohes MaB an
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Fahrsicherheit bel den jahreszeitlich untersohiedliohen’F@hrbahn»
bedingungen bei gleichzeltlig geringem Abried sichem. - '

Insbesondere werden

- sehr kurze Bremswege bel trockener und nasser Fahrhahnv"'
-~ hohe Sicherheit gegen Aquaplaning und
- grofle Seitenfiihrungskrafte bel Kurvenfahrt erreicht.

Entsprechend Fig. 6a nimmt die Linge der in Umfangsrichtung orien—
tierten Profilrille beginnend von 34 naoh 17, 18 und 19 zu, so daB
die kontinuierliche Richtungsénderung gegeben ist. Das trifft fiir
Fig. 6b durch Anordnung der Rillen 22, 23 und 24 ebenso zu.

Zur Verringerung der durch die Druckbelastung entstehenden Aus~
gleichsspannungen ist es glinstig, wenn dle Profilblockecken 35 ge~
rundet sind. Die Isngsrillen 18 und 19 in Fig. 6a sind stufentsr-
mig in sich versetzt eingearbeitet, um eine gleichm&zBige Steifig-
keit des Reifenkopfes zu erhalten. Dieser stufenfdrmige Versatz
erhsht die durch die erfindungsgemife Anordnung der Profilrillen
gegebene gute Traktion (kurze Bremswege) des Profils bel Nisse,
unter winterlichen StraBenbedingungen sowle auf losem Untergrund.

Selbstverstindlich sind in die Prefilierungen nach Fig. 5 und 6
zur Verbesserung der Griffigkeit bel Nisse zweckmifilge Feinlamel-
lierungen einzufligene.



Erfindungsanspruch:

1.

2.

b

5

Radialreifen, insbesondere solche fiir Pkw und ILkw, mit beson-
derer Profilgestaltung und einem Querschnittsverhiltnis von
0,65 bis 0,82, gekennzeichnet dadurch, daf die Profilrillen
im Zenit der Lauffldche im Bereich zwischen 0° und 10° und
am Rand der Lauffliche zwischen 90° und 80° zur Unfangsrich~
tung des Reifens angeordnet sind, wobel dle Richtungsdénderung
der Profilrillen vom Rand zum Zenit im wesentlichen kontinu-
jerlich in Form einer kreisférmigen Bogenstruktur mit einem
Radius, der der HHlfte der Laufflichenbreite entspricht, baw,
nicht mehr als 10 % davon abweicht, erfolgt.

Radialreifen nach Pkt. 1, gekennzeichnet dadurch, daf sich dle
kontinuierliche Richtungsinderung der Profilrillen auch ergibt,
indem das Verhsltnis von gquer und lings zur Umfangsrichtung an-
geordneten geraden Profilrillen so verdndert ist, daf die resul-
tierende Richtung stets der Richtung der Tangente an den Kreis-
bogen im jewelligen lingssohnitt entspricht, baw. nicht mehr

als 10° davon abweicht.

Radialreifen nach Pkt. 1, gekennzelichnet dadurch, daf die sich
aus der Anordnung der Profilrillen ergebenden Profilbldcke bzw.
Blockformationen so gestaltet sind, daB ihre Fliche ein Min-
destmaB von 2 % des Quadrates der Laufflsichenbreite nicht un-
terschreitet.

Radialreifen nach Pkt. 1 und 3, gekennzeichnet dadurch, da =
der Umfang einer gegebenen Profilblockfliohe nicht mehr als
35 % vom Umfang des zum Profilblock gehdrenden flichengleichen
Ereises betrigt. ‘ '

Radialreifen nach Pkt. 1, gekennzelchnet dadurch, dall bel den
léngsorientierten Profilrillen der Mittelwert der beiden Flan-
kenwinkel, bezogen auf die Senkrechte zur Drehaohse des Relfens,
gréper ist, als der Winkel zwischen der an der Stelle der '
léngsorientierten Prafilrille senkrecht auf der gekrimmten
Lauffliche stehenden Linie und der Senkrechten zur Drehachse
des Reifens. )
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