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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Luft-
reifen mit radialem Karkassgurtel, der auf beiden Sei-
ten an mindestens einem Draht des Laufdecken-
wulsts verankert ist und einen Laufflachenkronengur-
tel hat, der aus mindestens zwei so genannten Ar-
beitslagen besteht, die Ubereinander gelagert und
aus parallelen Drahten oder Kabeln in jeder Lage ge-
bildet sind, und die von einer Lage zur nachsten ge-
kreuzt sind, indem sie mit der Umfangsrichtung des
Luftreifens Winkel maximal gleich 45° in Absolutwert
bilden.

[0002] Sie betrifft insbesondere Luftreifen des Typs
.Lkw", deren Verhaltnis der Hohe auf der Felge H zu
seiner maximalen axialen Breite S maximal gleich
0,80 ist, und der dazu bestimmt ist, ein Fahrzeug mit
mittlerer oder hoher Tonnage auszustatten, wie zum
Beispiel einen Lkw, Autobus, Anhanger usw.

[0003] Bestimmte derzeitige Luftreifen, ,Fernfahr-
reifen" genannt, sind dazu bestimmt, mit groRer Ge-
schwindigkeit und aufgrund der Verbesserung des
Verkehrsnetzes und des Wachstums des Autobahn-
netzes weltweit auf immer langer werdenden Stre-
cken zu fahren. Alle Bedingungen, unter welchen ein
solcher Luftreifen zu fahren hat, erlauben zweifellos
ein Steigern der Anzahl gefahrener Kilometer, wobei
der Verschleil® des Luftreifens geringer ist; die Halt-
barkeit dieses Letzteren und insbesondere des Gur-
tels der Laufflachenkrone werden jedoch beeintrach-
tigt.

[0004] Der Mangel an Haltbarkeit betrifft sowohl die
Ermidungsbestandigkeit der Laufflachenkronenla-
gen und insbesondere die Trennfestigkeit zwischen
Enden von Lagen, als auch die Ermidungsbestan-
digkeit der Kabel des Karkassgurtelabschnitts unter
dem Laufflachenkronengirtel, wobei die erste Unzu-
langlichkeit stark von der Betriebstemperatur beein-
flusst wird, die am Rand der Arbeitslagen herrscht,
sei dies nun beim Fahren auf gerader Linie oder beim
Fahren mit Drift.

[0005] Eine erste Losung wurde in der Patentanmel-
dung WO-A-96/20095 beschrieben, und sie schlagt
vor, einerseits zwischen dem Karkassguirtel und der
Arbeitslage des Laufflachenkronengdrtels, die radial
der Drehachse am nachsten liegt, eine kontinuierli-
che axiale Lage gebildet aus nicht dehnbaren Metall-
kabeln anzuordnen, die mit der Umfangsrichtung ei-
nen Winkel von mindestens gleich 60° bilden und de-
ren axiale Breite mindestens gleich der axialen Breite
der kirzesten Laufflachenkronenarbeitslage ist, und
andererseits zwischen den zwei Laufflachenkronen-
arbeitslagen eine zusatzliche Lage, die aus metalli-
schen Elementen gebildet ist, die im Wesentlichen
parallel zu der Umfangsrichtung ausgerichtet sind,
wobei die axiale Breite der Lage mindestens gleich

0,7 SO ist.

[0006] Die Probleme, die das Trennen von Arbeits-
lagen und die Dauerfestigkeit der Karkassgurtelkabel
betreffen, werden deutlich verringert, und die Betrieb-
stemperaturen werden gesenkt; hingegen treten bei
langerem Fahren der derart gebildeten Luftreifen Er-
mudungsbriche der Kabel der zusatzlichen Lage auf
und insbesondere der Rander der Lage, ob nun die
so genannte Triangulationslage vorhanden ist oder
nicht.

[0007] Um diesen neuen Nachteilen, die oben er-
wahnt sind, abzuhelfen und die Haltbarkeit des Lauf-
flachenkronengurtels des untersuchten Luftreifen-
typs zu verbessern, schlagt die Patentanmeldung
WO-A-99/24269, bisher nicht verdffentlicht, zu bei-
den Seiten der Aquatorialebene und in der unmittel-
baren axialen Verlangerung der zusatzlichen Lage
von Verstarkungselementen, die im Wesentlichen pa-
rallel zu der Umfangsrichtung sind, vor, auf einer be-
stimmten axialen Entfernung die zwei Laufflachen-
kronenarbeitslagen aus von einer Lage zur nachsten
gekreuzten Verstarkungselementen zu koppeln, um
sie dann durch Kautschukgemischprofile zumindest
auf dem Rest der gemeinsamen Breite der zwei Ar-
beitslagen zu entkoppeln.

[0008] Um die Haltbarkeit des Laufflachenkronen-
glrtels des untersuchten Luftreifentyps zu verbes-
sern, ohne mit Ermidungsproblemen der Verstar-
kungselemente konfrontiert zu werden, modifiziert
die Patentanmeldung WO99/58350 radikal die Aus-
richtung der nicht dehnbaren Verstarkungselemente
der zusatzlichen Lage, die radial zwischen den Ar-
beitslagen angeordnet ist, wobei die Elemente daher
radial sind.

[0009] Die Scherbelastungen zwischen den zwei
Laufflachenkronenarbeitslagen sind sehr grof3 und
insbesondere in dem Fall des Koppelns der zwei Ar-
beitslagen, was mit der Ermidung des Luftreifens zu
Delaminierungen zwischen den Lagen fuhrt.

[0010] Die Patentanmeldung WO-A-99/58351
schlagt daher verbunden mit einer zusatzlichen La-
ge, deren Ausrichtung der Verstarkungselemente ra-
dial ist, ein Koppeln der zwei Laufflachenkronenar-
beitslagen in der unmittelbaren axialen Verlangerung
der zusatzlichen Lage vor, die dann durch Kaut-
schukgemischprofile mindestens auf dem Rest der
gemeinsamen Breite der zwei Arbeitslagen entkop-
pelt werden.

[0011] Die Patentanmeldung WO-A-00/69659
schlagt zum Eliminieren der oben genannten Nach-
teile und weiteren Verbessern der Haltbarkeit des
Laufflachenkronengurtels solcher Luftreifen vor, die
Vorteile der radialen Ausrichtung mit denen der Um-
fangsausrichtung der Verstarkungselemente der zu-

2113



DE 60 2005 006 272 T2 2009.07.16

satzlichen Lage zu kombinieren, die radial zwischen
den zwei Laufflachenkronenarbeitslagen liegt. Ge-
maRk diesem Dokument besteht ein zusatzlicher Gur-
tel, der aus mindestens einer Lage Verstarkungsele-
mente gebildet wird, die radial zwischen zwei Arbeits-
lagen angeordnet wird, axial aus drei Teilen, einem
zentralen Teil in Form einer aus nicht dehnbaren me-
tallischen Verstarkungselementen gebildeten Lage,
die im Wesentlichen radial sind, und aus zwei seitli-
chen Teilen in Form von Bandern, die jeweils aus
elastischen Umfangsmetallverstéarkungselementen
ausgebildet sind.

[0012] Das Patent US-A-4 237 953 beschreibt fer-
ner Laufflachenkronenstrukturen, die aus zwei Ar-
beitslagen bestehen, wobei die axialen Enden jeder
von ihnen umgedreht sind, um die axialen Enden der
anderen Lage mit dem Ziel, die Langsstarrheit dieser
Zonen zu erhéhen, abzudecken.

[0013] Das Patent US-A-5277 239 beschreibt einen
Automobilluftreifen, der zwei Arbeitslagen aus Ver-
starkungselementen mit hohem Elastizitatsmodul
aufweist, bei dem die Enden einer ersten Arbeitslage
umgedreht sind, um sich Gber die Enden der anderen
Arbeitslage zu legen, wobei der Luftreifen noch
Schulterlagen aus Umfangsverstarkungselementen
aufweist.

[0014] Das Dokument US-A-4 237 953 beschreibt
einen Luftreifen, der drei Arbeitslagen aufweist, wo-
bei die Enden der ersten Lage umgedreht sind, um
die dulerste radiale Lage abzudecken.

[0015] Das Dokument FR-A-1 228 241 beschreibt
einen Luftreifen, der drei Lagen aufweisen kann, von
welchen mindestens eine an ihren Enden umgefaltet
ist, um das Abklhlen der Bestandteile des Glrtels zu
beguinstigen.

[0016] Das Dokument US-A-3 881 538 beschreibt
einen Verstarkungsgdurtel fur Luftreifen, der aus einer
Stapelung von Lagen besteht, wobei die Enden der
ersten die anderen Lagen mit dem Ziel abdecken,
dem Trennen von Lagen zu widerstehen.

[0017] Kabel werden als nicht dehnbar bezeichnet,
wenn diese Kabel unter einer Zugkraft gleich 10% der
Bruchkraft eine relative Dehnung maximal gleich
0,2% aufweisen.

[0018] Kabel werden elastisch genannt, wenn die
Kabel unter einer Zugkraft gleich der Bruchlast eine
relative Dehnung von mindestens gleich 4% aufwei-
sen.

[0019] Die Umfangsrichtung des Luftreifens oder
Langsrichtung ist die Richtung, die der Peripherie des
Luftreifens entspricht und die von der Fahrrichtung
des Reifens definiert wird. Umfangsverstarkungsele-

mente sind Elemente, die mit dieser Richtung Winkel
bilden, die im Bereich von +2,5°, —2,5° um 0° liegen.

[0020] Die Querrichtung oder axiale Richtung des
Luftreifens ist parallel zu der Drehachse des Luftrei-
fens.

[0021] Die radiale Richtung ist eine Richtung, die
die Drehachse des Luftreifens schneidet und zu die-
ser senkrecht ist. Im Wesentlichen radiale Verstar-
kungselemente sind Elemente, die mit der Mittenrich-
tung Winkel bilden, die in einem Bereich von +5°, -5°
um 0° liegen.

[0022] Die Drehachse des Luftreifens ist die Achse,
um die er beim normalen Gebrauch dreht.

[0023] Eine radiale oder Mittenebene ist eine Ebe-
ne, die die Drehachse des Luftreifens enthalt.

[0024] Die Umfangsmittenebene oder Aquatoriale-
bene ist eine Ebene senkrecht zu der Drehachse des
Reifens, und teilt den Luftreifen in zwei Halften.

[0025] Die Erfinder haben sich die Aufgabe gestellt,
Luftreifen fir Lkws zu liefern, deren Dauerleistungen
im Vergleich zu den herkdmmlichen Luftreifen noch
verbessert sind.

[0026] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit ei-
nem Luftreifen fur Fahrzeuge des Typs Lkw mit radi-
alem Karkassgurtel erzielt, der einen Laufflachenkro-
nengurtel aufweist, der aus mindestens zwei Lauffla-
chenkronenarbeitslagen aus Verstarkungselementen
besteht, die von einer Lage zur anderen gekreuzt
sind, indem sie zu der Umfangsrichtung Winkel zwi-
schen 10° und 45° bilden, auf der wiederum radial
eine Laufflache sitzt, wobei die Laufflache mit zwei
Wilsten Gber zwei Flanken verbunden ist, wobei der
Laufflachenkronengurtel zwischen zwei Laufflachen-
kronenarbeitslagen mindestens eine zuséatzliche
Lage aus Verstarkungselementen aufweist, wobei
die axialen Enden der Arbeitslage aus Verstarkungs-
elementen, die radial dem Karkassgurtel am nachs-
ten liegt, umgedreht sind, um die axialen Enden einer
Laufflachenkronenarbeitslage radial auRerhalb der
zusatzlichen Lage abzudecken, wobei die Verstar-
kungselemente der Lage aus Verstarkungselemen-
ten, die radial dem Karkassgurtel am nachsten ist,
elastisch sind.

[0027] Ein Luftreifen des Lkw-Typs, der so herge-
stellt wird, fuhrt zu ganz und gar zufriedenstellenden
VerschleiReigenschaften und es scheint aulRerdem,
dass die Haltbarkeit eines solchen Luftreifens noch
verbessert wird; das Umdrehen der radial inneren Ar-
beitslage tragt zur Verbesserung der Haltbarkeit des
Luftreifens bei, wobei der Einfluss der freien Enden
der Arbeitslagen wesentlich verringert wird.
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[0028] Die Umsetzung der Erfindung, bei der die
Verstarkungselemente der Verstarkungselementla-
ge, die radial dem Karkassgurtel am nachsten liegt,
elastisch sind, flhrt insbesondere zu einem einfa-
chen Herstellungsverfahren des Luftreifens und bie-
tet weitere Vorteile, die unten besprochen werden,
gemal der Ausfihrungsform des Laufflachenkronen-
glrtels.

[0029] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung decken die axialen Enden der Verstar-
kungselementlage, die radial dem Karkassgurtel am
nachsten ist, die axialen Enden der Laufflachenkro-
nenarbeitslage, die radial am weitesten aul3en ist, ab.
Gemal dieser bevorzugten Ausfuhrungsform der Er-
findung und ungeachtet der Anzahl Arbeitslagen,
wird kein Ende der Lagen freigelassen.

[0030] Vorteilhaft und erfindungsgeman besteht die
zusatzliche Lage aus mindestens einem Teil der axi-
alen Breite aus umfanglich ausgerichteten Verstar-
kungselementen. Die Gegenwart umfanglicher Ver-
starkungselemente gestattet insbesondere eine Ver-
besserung der Verschleileigenschaften des Luftrei-
fens.

[0031] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass die axialen Enden der Verstar-
kungselementlage, die radial dem Karkassgurtel am
nachsten liegt, axial innerhalb der axialen Enden der
zusatzlichen Verstarkungselementlage liegen. Ge-
maR dieser vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfin-
dung decken die umgedrehten Enden der Verstar-
kungselementlage, die radial dem Karkassgurtel am
nachsten liegt, radial die Enden der zusatzlichen
Lage fur eine bessere Haltbarkeit des Laufflachen-
kronengurtels und insbesondere der zusatzlichen
Lage ab.

[0032] GemalR einer ersten Ausflhrungsvariante
der Erfindung ist die Schicht aus umfanglichen Ver-
starkungselementen vorteilhafterweise eine auf ihrer
ganzen axialen Breite ununterbrochene Schicht.

[0033] Die Gegenwart in dem erfindungsgemalen
Luftreifen einer Schicht aus umféanglichen Verstar-
kungselementen, deren Breite der oben genannten
Beziehung entspricht, erlaubt insbesondere eine Ver-
ringerung der Scherbelastungen zwischen den Ar-
beitsschichten und verbessert daher noch die Halt-
barkeitsleistungen des Luftreifens.

[0034] Ferner hat das Fahren, das mit derartigen
Luftreifen, die die Kriterien der Erfindung erfillen, ge-
zeigt, dass die umfanglichen Verstarkungselemente
keinen Bruch aufweisen, inklusive an den Enden der
Schicht aus umfanglichen Verstarkungselementen.

[0035] Gemal einer zweiten Ausflhrungsvariante
der Erfindung besteht die zusatzliche Lage aus min-

destens zwei seitlichen Teilen in Form von Bandern,
die jeweils aus umfanglichen Verstarkungselementen
ausgebildet sind.

[0036] Vorzugsweise weist die zusatzliche Lage ge-
maf dieser zweiten Variante ferner einen zentralen
Teil auf, der aus einer Lage gebildet ist, die aus im
Wesentlichen radialen Verstarkungselementen be-
steht. Eine solche Lage tragt auch zum Verringern
der Scherbelastungen zwischen den Arbeitsschich-
ten bei und verbessert daher noch die Haltbarkeits-
leistungen des Luftreifens, indem sie insbesondere
die Temperaturerhdhungen der Kautschukmasse
einschrankt.

[0037] GemalR der einen oder anderen dieser Aus-
fuhrungsvarianten beobachtet man eine bessere
Starrheit der Schultern des Luftreifens, was fir eine
Verringerung der Gefahren einer unregelmafigen
Abnutzung des Laufbands glinstig ist, welche zuneh-
men, wenn das Formverhaltnis der Luftreifen ab-
nimmt.

[0038] Das Herstellen des Luftreifens, der ein Um-
drehen der Enden der Arbeitslage, die radial am wei-
testen innen liegt, aufweist, erlaubt es ferner, zur
Starrheit des Verstarkungsgirtels in den axial dulRe-
ren Zonen des Luftreifens beizutragen und daher die
Dauerhaftigkeit der umfanglichen Verstarkungsele-
mente, die in diesen Zonen insbesondere empfind-
lich sind, zu verbessern.

[0039] GemalR einer ersten vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung sind die Verstarkungsele-
mente der Lage umfanglicher Verstarkungselemente
metallische Verstarkungselemente, die ein Sekan-
tenmodul bei 0,7% Dehnung zwischen 10 und 120
GPa und ein maximales Tangentenmodul kleiner als
150 GPa aufweisen.

[0040] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
ist das Sekantenmodul der Verstarkungselemente
bei 0,7% Dehnung kleiner als 100 GPa, vorzugswei-
se grofer als 50 GPa und vorzugsweise zwischen 60
und 90 GPa.

[0041] Vorzugsweise ist das maximale Tangenten-
modul der Verstarkungselemente auch kleiner als
130 GPa.

[0042] Das Sekantenmodul wird auf einer Zugspan-
nungskurve in Abhangigkeit von der Dehnung ge-
messen, die mit einer Vorlast kleiner als 5 kg be-
stimmt wird.

[0043] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die Verstarkungselemente der Lage umfangli-
cher Verstarkungselemente metallische Verstar-
kungselemente, die eine Zugspannungskurve in Ab-
hangigkeit von der relativen Dehnung aufweisen, die
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kleine Gefalle fir kleine Dehnungen und ein im We-
sentlichen konstantes und starkes Gefalle fir die ho-
heren Dehnungen hat. Derartige Verstarkungsele-
mente der Lage umfanglicher Verstarkungselemente
werden gewohnlich ,Bi-Modulelemente" genannt.

[0044] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
der Erfindung tritt das im Wesentlichen konstante und
starke Gefalle ausgehend von einer relativen Deh-
nung zwischen 0,2% und 0,8% auf.

[0045] Die unterschiedlichen Merkmale der oben
genannten Verstarkungselemente werden auf Ver-
starkungselementen gemessen, die von Luftreifen
entnommen werden.

[0046] Besonders zur Herstellung der Lage umfang-
licher Verstarkungselemente geeignete Verstar-
kungselemente gemal der Erfindung sind zum Bei-
spiel Zusammensetzungen der Formel 21.23; dieses
Litzenseil besteht aus 21 Elementardrahten mit
Durchmesser 23/100 mm und Formel 3 x (1 + 6), mit
3 Litzen, bestehend aus 7 Drahten, von welchen ei-
ner eine zentrale Seele bildet, die gemeinsam ver-
dreht werden. Ebenso ist ein weiteres Beispiel fir
Verstarkungselemente eine Zusammensetzung mit
der Formel 21.28.

[0047] Der Gebrauch derartiger Verstarkungsele-
mente in mindestens einer Lage umfanglicher Ver-
starkungselemente erlaubt es insbesondere, zufrie-
denstellende Starrheiten der Lage zu wahren, darun-
ter nach den Formungs- und Brennschritten bei den
herkdmmlichen Herstellungsverfahren.

[0048] Gemal einer zweiten Ausfiihrungsform der
Erfindung kénnen die umfanglichen Verstarkungsele-
mente aus nicht dehnbaren Metallelementen gebildet
werden, die derart zugeschnitten werden, dass sie
Abschnitte mit einer Lange bilden, die viel kleiner ist
als der Umfang der kirzesten Lage, aber vorzugs-
weise um 0,1 Mal gréRer als der Umfang, wobei die
Schnitte zwischen Abschnitten axial voneinander
versetzt sind. Vorzugsweise ist das Zugelastizitats-
modul pro Breiteneinheit der zusatzlichen Lage auch
kleiner als das Zugelastizitatsmodul, das unter den
gleichen Bedingungen fir die dehnbarste Lauffla-
chenkronenarbeitslage gemessen wird. Eine derarti-
ge Ausfiihrungsform erlaubt es, der Lage umfangli-
cher Verstarkungselemente auf einfache Art ein Mo-
dul zu verleihen, das man leicht anpassen kann
(durch die Auswahl der Intervalle zwischen den Ab-
schnitten einer gleichen Reihe), das aber auf jeden
Fall kleiner ist als das Modul der Lage, die aus den
gleichen Metallelementen besteht, die aber ununter-
brochen sind, wobei das Modul der zuséatzlichen
Lage auf einer vulkanisierten Lage geschnittener Ele-
mente, die aus einem Reifen enthommen wird, ge-
messen wird.

[0049] GemalR einer dritten Ausflihrungsform der
Erfindung sind die umfanglichen Verstarkungsele-
mente wellige metallische Elemente mit dem Verhalt-
nis a/A der Welligkeitsamplitude auf der Wellenlange,
die maximal gleich 0,09 ist. Vorzugsweise ist das Zu-
gelastizitatsmodul pro Breiteneinheit der zusatzli-
chen Lage kleiner als das Zugelastizitatsmodul, das
unter den gleichen Bedingungen an der dehnbarsten
Laufflachenkronenarbeitslage gemessen wird.

[0050] Die Metallelemente sind vorzugsweise Stahl-
kabel.

[0051] Vorteilhaft sind die axialen Breiten der Lauf-
flachenkronenarbeitslagen, die radial neben einer zu-
satzlichen Lage umfanglicher Verstarkungselemente
liegen, groRer als die axiale Breite der zusatzlichen
Lage und vorzugsweise liegen die Laufflachenkro-
nenarbeitslagen, die mit der zuséatzlichen Lage be-
nachbart sind, zu beiden Seiten der Aquatorialebene
und in der unmittelbaren axialen Verlangerung der
zusatzlichen Lage auf einer axialen Breite gekoppelt,
insbesondere wenn die an ihren Enden umgedrehte
Arbeitslage nicht neben der zusatzlichen Lage liegt.

[0052] Die Gegenwart derartiger Kopplungen zwi-
schen den Laufflachenkronenarbeitslagen, die neben
der Lage umfanglicher Verstarkungselemente liegen,
erlaubt noch das Verringern der Zugspannungen, die
auf die Umfangselemente einwirken, die axial am
weitesten aufden liegen und der Kopplung am nachs-
ten.

[0053] Unter gekoppelten Lagen versteht man La-
gen, deren jeweilige Verstarkungselemente radial um
maximal 1,5 mm getrennt sind, wobei die Kautschuk-
starke radial zwischen den jeweiligen oberen und un-
teren Mantellinien der Verstarkungselemente gemes-
sen wird.

[0054] Die Erfindung sieht vorteilhafterweise zum
Verringern der Zugspannungen, die auf die axial am
weitesten auflen liegenden Umfangselemente ein-
wirken, auch vor, dass der Winkel, der mit der Um-
fangsrichtung von den Verstarkungselementen der
Laufflachenkronenarbeitslagen gebildet wird, kleiner
ist als 30° und vorzugsweise kleiner als 25°.

[0055] GemaR einer weiteren vorteilhaften Variante
der Erfindung weisen die Laufflachenkronenschich-
ten Verstarkungselemente auf, die von einer Lage zur
anderen gekreuzt werden, die mit der Umfangsrich-
tung Winkel bilden, die entlang der axialen Richtung
variabel sind, wobei die Winkel an den axial duReren
Randern der Verstarkungselementeschicht im Ver-
gleich zu den Winkeln der Elemente, die auf dem Ni-
veau der Umfangsmittenebene gemessen werden,
groRer sind. Eine derartige Ausfiihrung der Erfindung
erlaubt das Steigern der umfanglichen Starrheit in be-
stimmten Zonen und entgegengesetzt dazu ihr Ver-
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ringern in anderen Zonen, insbesondere, um das Zu-
sammendrucken des Karkassgurtels zu verringern.

[0056] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung sieht auch vor, dass der Laufflachenkronengir-
tel radial auRerhalb durch mindestens eine zusatzli-
che Schicht erganzt wird, die Schutzschicht genannt
wird, aus elastisch genannten Verstarkungselemen-
ten, die in Bezug auf die Umfangsrichtung mit einem
Winkel zwischen 10° und 45° ausgerichtet sind und
mit der gleichen Richtung wie der Winkel, der von
den nicht dehnbaren Elementen der Arbeitslage, die
radial benachbart liegen, gebildet wird.

[0057] Gemal einer ersten Ausflihrungsform der
Erfindung sitzt die Schutzlage auf den umgedrehten
Enden der radial inneren Arbeitslage, insbesondere
wenn diese radial auBerhalb der radial dul3ersten Ar-
beitslage liegen.

[0058] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung ist die Schutzlage axial zwischen den um-
gedrehten Enden der radial inneren Arbeitslage posi-
tioniert und vorteilhafterweise sind ihre axialen En-
den benachbart oder axial nebeneinander liegend an
den umgedrehten Enden der radial inneren Arbeitsla-
ge, insbesondere wenn diese radial au3erhalb der ra-
dial auRersten Arbeitslage liegen.

[0059] GemaR einer letzten Ausflihrungsform der
Erfindung liegen die umgedrehten Enden der radial
inneren Arbeitslage radial auRerhalb der Schutzlage
und decken vorzugsweise die Enden der Schutzlage
ab.

[0060] Eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung, ge-
mal welcher die Verstarkungselemente der radial in-
neren Arbeitslage elastisch sind, sieht vor, dass die
umgedrehten Teile der radial inneren Arbeitslage
eine ahnliche Funktion haben wie die einer Schutzla-
ge, insbesondere wenn die umgedrehten Verstar-
kungselemente nicht mit den Elementen der Verstar-
kungslage gekreuzt werden, die mit ihnen radial be-
nachbart ist. Vorzugsweise haben die Verstarkungs-
elemente der radial inneren Arbeitslage und die Ele-
mente der radial duf3eren Arbeitslage entgegenge-
setzte Winkel mit gleichem Wert. Gemal dieser Aus-
fuhrungsvariante ist eine erganzende Schutzschicht
nicht nétig.

[0061] Gemal einer beliebigen der oben genannten
Ausfuhrungsformen der Erfindung kann der Lauffla-
chenkronengurtel radial innerhalb zwischen dem
Karkassgirtel und der radial inneren Arbeitslage, die
radial dem Karkassgurtel am nachsten liegt, noch
von einer Triangulationsschicht nicht dehnbarer me-
tallischer Verstarkungselemente aus Stahl vervoll-
standigt werden, die mit der Umfangsrichtung einen
Winkel gréRer als 50° in Absolutwert bildet.

[0062] Weitere Details und vorteilhafte Merkmale
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be-
schreibung von Ausfihrungsformen der Erfindung
unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 5, die Folgen-
des darstellen:

[0063] Fig.1 eine teilweise Mittenansicht einer
Skizze eines Luftreifens gemal einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung,

[0064] Fig.2 eine teilweise Mittenansicht einer
Skizze eines Luftreifens gemal einer zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung,

[0065] Fig.3 eine teilweise Mittenansicht einer
Skizze eines Luftreifens gemal einer dritten Ausfih-
rungsform der Erfindung,

[0066] Fig.4 eine teilweise Mittenansicht einer
Skizze eines Luftreifens gemalf einer vierten Ausfih-
rungsform der Erfindung.

[0067] Die Figuren sind nicht maRstabgerecht dar-
gestellt, um ihr Verstehen zu vereinfachen. Die Figu-
ren stellen nur eine halbe Ansicht eines Luftreifens
dar, der sich symmetrisch in Bezug auf die Achse
XX', die die Umfangsmittenebene oder Aquatoriale-
bene eines Luftreifens darstellt, verlangert.

[0068] AufFig. 1 hat der Luftreifen 1 mit den Mal3en
385/55 R 22.5 X ein Formverhaltnis H/S gleich 0,55,
wobei H die Hohe des Luftreifens 1 auf seiner Monta-
gefelge ist, und S seine maximale axiale Breite ist.
Der Luftreifen 1 weist einen radialen Karkassgtirtel 2
auf, der in zwei Wilsten, die auf den Figuren nicht
dargestellt sind, verankert ist. Der Karkassgurtel be-
steht aus einer einzigen Schicht aus Metallkabeln.
Dieser Karkassgurtel 2 wird durch einen Laufflachen-
kronengurtel 4 umschnirt, der radial von innen nach
aullen gebildet ist aus:
— einer ersten Arbeitslage 41, die aus Metallka-
beln aus Stahl 21 x 23 gebildet ist, des ,Bi-Modul-
typs", ununterbrochen auf der ganzen Breite der
Lage, mit einem Winkel gleich 20° ausgerichtet.
— einer Lage umfanglicher Verstarkungselemente
42, die aus Metallkabeln aus Stahl 21 x 28 des
,Bi-Modultyps" gebildet ist,
— einer zweiten Arbeitsschicht 43, die aus nicht
dehnbaren Metallkabeln 11.35 gebildet ist, die
nicht eingeschnurt sind, die auf der ganzen Breite
der Lage ununterbrochen sind, ausgerichtet mit
einem Winkel gleich 16° und mit den Metallkabeln
der Schicht 41 gekreuzt,
— einer Schutzlage 44, die aus elastischen metal-
lischen Kabeln 18 x 23 gebildet ist.

[0069] Auf dem Laufflachenkronengirtel selbst sitzt
eine Laufflache 5.

[0070] Erfindungsgemal ist die Arbeitslage 41 um-
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gedreht und ihre Enden 6 sind radial au3erhalb der
Arbeitslage 43 und radial neben dieser angeordnet.
Die umgedrehten Enden 6 der Arbeitslage 41 werden
radial von der Schutzlage 44 abgedeckt.

[0071] ErfindungsgemaR erlaubt das Umdrehen der
Arbeitslage 41 das Eliminieren der freien Enden der
Arbeitslage und das Einschranken der Bewegungen
dieser Enden beim Fahren, wahrend gleichzeitig die
Starrheiten an den Schultern des Luftreifens angeho-
ben werden. Die Lage 42 aus umfanglichen Verstar-
kungselementen nimmt an der Verbesserung insbe-
sondere der VerschleiBbestandigkeit des Luftreifens
teil, verbunden mit dem Umdrehen der Arbeitsschicht
41, aufgrund der Erhéhung der Starrheiten. Sie er-
laubt es, die Stabilitat der Laufflachenkrone des Luft-
reifens beim Aufblasen noch zu verbessern. Ferner
decken die Umdrehungen der Arbeitslage 41 die En-
den der Lage 42 aus umfanglichen Verstarkungsele-
menten Uber eine Breite L ab und verbessern daher
die Haltbarkeit dieser umfanglichen Verstarkungsele-
mente insbesondere aufgrund der Tatsache der Teil-
nahme der umgedrehten Teile der Arbeitslage 41 an
der Starrheit des Gurtels, insbesondere in den axia-
len Endteilen der Lage 42. Die Abdeckbreite L ist vor-
teilhafterweise vier Mal groRRer als der Abstand der
umfanglichen Verstarkungselemente der Lage 42.

[0072] Die Lage 42 ist in dem beschriebenen Bei-
spiel eine ununterbrochene Lage umfanglicher Ver-
starkungselemente, die aber auch erfindungsgemaf
aus zwei Lagen schmalerer umfanglicher Verstar-
kungselemente bestehen kdnnte, die axial voneinan-
der beabstandet sind, und die vorteilhafterweise im
Wesentlichen auf dem Niveau der Schultern des Luft-
reifens angebracht werden. Diese zwei Lagen um-
fanglicher Verstarkungselemente kdnnen axial noch
von einer Lage radial ausgerichteter Verstarkungse-
lemente getrennt werden.

[0073] Auf Fig. 2 unterscheidet sich der Luftreifen 1
von dem auf Fig. 1 dargestellten darin, dass die
Schutzlage 44 axial zwischen die Enden 6 der Um-
drehungen der Arbeitslage 41 eingefugt ist. Eine der-
artige Ausfihrungsform erlaubt es insbesondere, die
Starke des Laufflachenkronengurtels im Vergleich zu
dem Fall der Fig. 1 einzuschranken.

[0074] Auf Fig. 3 unterscheidet sich der Luftreifen 1
von denen auf den vorhergehenden Figuren darge-
stellten dadurch, dass er keine Schutzlage aufweist.
Die Umdrehungen der Arbeitslage 41 sind hingegen
axial verlangert, und die Enden 6 sind axial nebenei-
nander. Die Umdrehungen der Arbeitslage 41 treten
daher funktional an die Stelle der Schutzlage. Vorteil-
hafterweise sind die Winkel der zwei Arbeitslagen 41,
43 im Absolutwert identisch, so dass die Schutzfunk-
tion, die von den Umdrehungen der Arbeitslage 41
erfullt wird, optimal ist.

[0075] Auf Fig. 4 ist der Luftreifen 1 eine Ausflh-
rungsvariante dessen, der auf Fig. 1 dargestellt ist,
gemal welcher der Laufflachenkronengurtel eine Tri-
angulationslage 7 aufweist, die radial zwischen den
Karkassgirtel und die Arbeitslage 41 eingeflgt ist.
Die Triangulationslage 7 besteht aus nicht dehnbaren
Metallkabeln 11 x 35, die nicht umschnurt sind, die
mit einem Winkel gleich 50° ausgerichtet sind, wobei
die Metallkabel mit den Verstarkungselementen der
Lage 41 gekreuzt werden.

[0076] Tests wurden mit dem erfindungsgemaR ge-
mal der Darstellung der Fig. 2 hergestellten Luftrei-
fen ausgeflihrt und mit einem Vergleichsluftreifen mit
gleichen Mafen verglichen, mit zwei Arbeitslagen
und einer Lage, die Verstarkungselemente enthalt,
die umfanglich ausgerichtet sind, die radial zwischen
die zwei Arbeitslagen eingefligt wird, wobei die zwei
Arbeitslagen entkoppelt sind.

[0077] Dieser Vergleichsluftreifen weist daher kein
Umdrehen der Lage aus Arbeitsverstarkungselemen-
ten, die radial dem Karkassgurtel am nachsten liegt,
auf.

[0078] Die durchgefiihrten Tests bestanden aus zer-
stérenden Fahrtests auf Laufrad; diese Art von Test
auf Laufrad simuliert Bahntests entweder in gerader
Linie oder mit starker Drift.

[0079] Die Last- und Druckbedingungen sind fir die
erfindungsgemafien Reifen gleich wie fur den Ver-
gleichsreifen. Der Aufblasdruck der Luftreifen betragt
im warmen Zustand 10 bar. Die Nennlast betragt
4500 kg, und der Luftreifen alle 5000 km erfahrt eine
Erhéhung von 150 daN.

[0080] Zwei zerstorende Fahrtesttypen wurden der-

art ausgefuhrt:
—der erste Test besteht aus einem Fahrtest auf ei-
nem Laufrad, wobei der Luftreifen in gerader Linie
fahrt. Die gemalR diesem Test erzielten Ergebnis-
se haben gezeigt, dass der erfindungsgemafiie
Luftreifen eine groRere Strecke gestattet, bevor
ein Bruch des Luftreifens festgestellt wird. Der er-
findungsgemale Luftreifen fuhr 40.500 km, wah-
rend der Vergleichsluftreifen nach 25.000 km
komplett abgenutzt war.
— der zweite Test dhnelt dem vorhergehenden,
wobei der Luftreifen einem Driftzyklus unterwor-
fen wird. Wie beim vorhergehenden Test zeigt
sich, dass der erfindungsgemalfie Luftreifen eine
grolRere Strecke zurlicklegte, die 15% mehr be-
trug als der Vergleichsluftreifen.

Patentanspriiche
1. Luftreifen (1) fur Fahrzeug des Typs Lkw, mit

radialem Karkassgurtel (2), der einen Laufflachenkro-
nengurtel (4) aufweist, der aus mindestens zwei Lauf-
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flachenkronenarbeitslagen (41, 43) aus Verstar-
kungselementen besteht, die von einer Lage zur an-
deren gekreuzt sind, indem sie zu der Umfangsrich-
tung Winkel zwischen 10° und 45° bilden, auf der wie-
derum radial eine Laufflache (5) sitzt, wobei die Lauf-
flache (5) mit zwei Wilsten Uber zwei Flanken ver-
bunden ist, wobei der Laufflachenkronengirtel (4)
zwischen zwei Laufflachenkronenarbeitslagen (41,
43) mindestens eine zusatzliche Lage aus Verstar-
kungselementen (42) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die axialen Enden (6) der Arbeitslage
(41) aus Verstarkungselementen, die radial dem Kar-
kassgurtel (2) am nachsten liegt, umgedreht sind, um
die axialen Enden einer Laufflachenkronenarbeitsla-
ge (43) radial auBRerhalb der zusatzlichen Lage (42)
abzudecken, und dass die Verstarkungselemente der
Lage (41) aus Verstarkungselementen, die radial
dem Karkassgurtel (2) am nachsten liegt, elastisch
sind.

2. Luftreifen (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die axialen Enden (6) der Lage
(41) Verstarkungselemente, die radial dem Karkass-
gurtel (2) am nachsten liegt, axial innerhalb der axia-
len Enden der zusatzlichen Lage aus Verstarkungse-
lementen (42) liegt.

3. Luftreifen (1) nach einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die axialen
Enden (6) der Lage (41) aus Verstarkungselementen,
die radial dem Karkassgurtel am nachsten liegt, die
axialen Enden der Lage (43) der Arbeitslaufflachen-
krone, die radial am auf3ersten liegt, abdecken.

4. Luftreifen (1) nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die zusatzliche
Lage (42) auf mindestens einem Teil der axialen Brei-
te aus umfanglich ausgerichteten Verstarkungsele-
menten besteht.

5. Luftreifen (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zusatzliche Lage (42) aus
mindestens zwei seitlichen Teilen in Form von Ban-
dern besteht, die jeweils aus umfanglichen Verstar-
kungselementen ausgebildet sind.

6. Luftreifen (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zusatzliche Lage (42) einen
zentralen Teil aufweist, der aus einer Lage gebildet
ist, die aus im Wesentlichen radialen Verstarkungse-
lementen besteht.

7. Luftreifen (1) nach einem der Anspriche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungse-
lemente mindestens einer Schicht umfanglicher Ver-
starkungselemente metallische Verstarkungsele-
mente sind, die ein Sekantenmodul bei 0,7% Deh-
nung zwischen 10 und 120 GPa und ein maximales
Tangentenmodul kleiner als 150 GPa aufweisen.

8. Luftreifen (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sekantenmodul der Verstar-
kungselemente bei 0,7% Dehnung kleiner ist als 100
GPa, vorzugsweise groRer als 50 GPa und vorzugs-
weise zwischen 60 und 90 GPa.

9. Luftreifen (1) nach einem der Anspriche 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das maximale
Tangentenmodul der Verstarkungselemente kleiner
ist als 130 GPa.

10. Luftreifen (1) nach einem der Anspriiche 4 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungse-
lemente mindestens einer Schicht umfanglicher Ver-
starkungselemente metallische Verstarkungsele-
mente sind, die eine Zugspannungskurve in Abhan-
gigkeit von der relativen Dehnung aufweisen, die ge-
ringe Gefalle fur geringe Dehnungen und ein im We-
sentlichen konstantes und starkes Gefalle fir grofie-
re Dehnungen hat.

11. Luftreifen (1) nach einem der Anspriche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungse-
lemente mindestens einer Schicht umfanglicher Ver-
starkungselemente metallische Verstarkungsele-
mente sind, die so zugeschnitten sind, dass sie Ab-
schnitte mit einer Lange bilden, die kleiner ist als der
Umfang der kiirzesten Lage, aber 0,1 Mal gréler als
der Umfang, wobei die Schnitte zwischen Abschnit-
ten axial voneinander versetzt sind, wobei das Zuge-
lastizitaitsmodul pro Breiteneinheit der zusatzlichen
Schicht vorzugsweise kleiner ist als das Zugelastizi-
tatsmodul, das unter den gleichen Bedingungen an
der dehnbarsten Laufflachenkronenarbeitsschicht
gemessen wird.

12. Luftreifen (1) nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungse-
lemente mindestens einer Schicht umfanglicher Ver-
starkungselemente wellige metallische Verstar-
kungselemente sind, wobei das Verhaltnis a/A der
Welligkeitsamplitude a zu der Wellenlange A mindes-
tens gleich 0,09 ist, wobei das Zugelastizitdtsmodul
pro Breiteneinheit der zusatzlichen Schicht vorzugs-
weise kleiner ist als das Zugelastizitatsmodul, das
unter den gleichen Bedingungen an der dehnbarsten
Laufflachenkronenarbeitsschicht gemessen wird.

13. Luftreifen (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkel, der mit der Umfangsrichtung von den Ver-
starkungselementen der Laufflachenkronenarbeits-
schichten (41, 43) gebildet wird, kleiner ist als 30°
und vorzugsweise kleiner als 25°.

14. Luftreifen (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Laufflachenkronenarbeitsschichten (41, 43) Verstar-
kungselemente aufweisen, die von einer Lage zur an-
deren gekreuzt sind, die mit der Umfangsrichtung va-
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riable Winkel entlang der axialen Richtung bilden.

15. Luftreifen (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Laufflachenkronengurtel (4) ferner eine Triangulati-
onsschicht (7) aufweist, die aus metallischen Verstar-
kungselementen gebildet ist, die mit der Umfangs-
richtung Winkel gréf3er als 50° in Absolutwert bilden.

16. Luftreifen (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Laufflachenkronengdrtel (4) radial auRerhalb mit min-
destens einer zusatzlichen Lage (44), Schutzlage ge-
nannt, aus elastisch genannten Verstarkungsele-
menten vervollstandigt ist, die in Bezug auf die Um-
fangsrichtung mit einem Winkel zwischen 10° und
45° ausgerichtet sind und die gleiche Richtung haben
wie der Winkel, den die nicht dehnbaren Elemente
der Arbeitslage, die radial neben ihr liegt, bilden.

17. Luftreifen (1) nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Enden der Schutzlage (44)
axial neben den axialen Enden (6) der Lage (41) Ver-
starkungselemente, die radial dem Karkassgurtel (2)
am nachsten liegt, umgedreht sind, um die axialen
Enden einer Laufflachenkronenarbeitslage (43), die
radial auRerhalb der zusatzlichen Lage (42) liegt, ab-
zudecken.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.1
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