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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Verstarkungs-
komponenten fur elastomere Produkte und auf unter
Verwendung der Verstarkungskomponenten herge-
stellte elastomere Produkte. In einer erlauterten Aus-
fuhrungsform ist die Verstarkungskomponente ein
Gurtelpaket fir einen Luftreifen.

Technischer Hintergrund

[0002] Elastomere Produkte wie etwa Antriebsrie-
men, Férderbander und Luftreifen werden manchmal
mit verstarkten Komponenten hergestellt, wobei die
Verstarkung aus parallelen Korden oder Filamenten,
die in einer Gummimatrix eingeschlossen sind, be-
steht. Haufig missen in dem Produkt mehr als eine
dieser Komponenten an eine andere solche Kompo-
nente angrenzend aufeinander gelegt werden, wobei
die Korde oder Filamente in benachbarten Kompo-
nenten, wenn mehr als eine Verstarkungsschicht ver-
wendet wird, haufig entgegengesetzte Winkel besit-
zen. Solche Komponenten weisen, insbesondere in
Gurteln und Reifen, Kanten mit freiliegenden Verstar-
kungsenden und Spleil3stellen auf.

[0003] Wenn ein elastomeres Produkt arbeitet, nei-
gen die Enden der Verstarkung und die Kanten von
Komponenten, die physikalische Eigenschaften be-
sitzen, die sich von dem Elastomer unterscheiden,
mit der Zeit dazu, von dem Elastomer wegzubrechen.
AuRerdem kénnen sich die Splei3stellen vom Elasto-
mer losreilRen und ein Losen der Verstarkungskomp-
onente von dem Elastomer bewirken. Haufig sind
dem Produkt Zusatzkomponenten beigefiigt oder ist
das Produkt anderweitig modifiziert, um diese Pro-
bleme zu verkleinern oder zu beseitigen.

[0004] Bei Radialreifen versucht EP-A 875 402 die-
ses Problem durch Vorsehen zweier Girtelschichten
zu lésen, die einen schrag verlaufenden Streifen ent-
halten, der durch Ausrichten mehrerer Verstarkungs-
korde auf eine Umfangsrichtung des Reifens gebildet
ist und im Zickzack in Umfangsrichtung des Reifens
verlauft, derart, dass der Streifen an beiden En-
dabschnitten der zwei Girtelschichten von der obe-
ren Gurtelschicht zur unteren Girtelschicht umgelegt
wird. Es wird behauptet, dass bei einem Reifen, der
mittels dieser Art von Verstarkung hergestellt worden
ist, die Geradeausfahrstabilitdt verbessert ist und
auch der Widerstand der Girtelschichten gegen Kan-
tenldsung erhoht ist.

[0005] Obwohl die Zickzackfaltung eines elastome-
ren verstarkten Streifens das Kordendenproblem an
einer Gurtelkante 16st, enthalten solche Streifen den-
noch eine Spleil3stelle. Da zwei Gurtelschichen aus
einem einzigen Streifen aus verstarktem Elastomer

vorgesehen sind und die obere Gurtelschicht und die
untere Gurtelschicht in entgegengesetzten Winkeln
angeordnet sind, kénnen die herkémmliche Uberlap-
pungsspleiRung und die herkémmliche StoRsplei-
Rung bei dieser Konfiguration nicht angewandt wer-
den. Die Herausforderungen bei dieser Art von Kon-
struktion sind, eine Spleiflverbindung, die bei einem
Minimum an Schneidarbeit ausgeflihrt werden kann,
d. h. eine Spleilverbindung, die nicht arbeitsintensiv
ist, zu schaffen und eine SpleilRverbindung zu schaf-
fen, die einen glatten Ubergang in dem Verbund er-
gibt, d. h., dass in einem fertig gestellten Reifen keine
durch Stapelmaterial in einer UberlappungsspleiR-
verbindung hervorgerufenen Erhéhungen vorkom-
men.

[0006] Es ist eine Aufgabe dieser Erfindung, eine
Verstarkungskomponente zu schaffen, die in elasto-
meren Produkten verwendet werden kann, keine
Schnittkanten mit freien Kord- oder Filamentverstar-
kungsenden aufweist und in einem fertig gestellten
Produkt als im Wesentlichen ohne SpleiRverbindun-
gen zu sein erscheint.

[0007] Weitere Aufgaben der Erfindung werden aus
der folgenden Beschreibung und den Anspriichen
deutlich.

Definitionen

[0008] "Kernreiter" bedeutet einen Gummikeil, der
im Wulstbereich des Reifens zwischen der Karkasse
und dem Karkassenhochschlag angeordnet ist und
gewohnlich zur Versteifung der unteren Seitenwand
des Reifens verwendet wird.

[0009] "Axial" und sein adverbialer Gebrauch be-
deuten Linien oder Richtungen, die zur Drehachse
des Reifens parallel sind.

[0010] "Wulst" bedeutet jenen Teil des Reifens, der
ein ringférmiges dehnbares Element umfasst, das mit
Lagenkorden umwickelt ist und mit oder ohne weitere
Verstarkungselemente wie etwa Wulstfahnen, Chip-
per, Kernreiter, Zehenschitzer und Wulstbander so
geformt sind, dass er auf die Mal¥felge passt.

[0011] "Gdlrtelverstarkungsstruktur" bedeutet we-
nigstens zwei Lagenschichten aus parallelen Korden,
die gewebt oder nicht gewebt sind und unter dem
Laufstreifen liegen, mit dem Wulst nicht verankert
sind und sowohl linke als auch rechte Kordwinkel im
Bereich von 17 bis 28 Grad in Bezug auf die Aquato-
rialebene des Reifens besitzen.

[0012] "Karkassenlage" bedeutet die Reifenstruktur
ohne die Gurtelstruktur, den Laufstreifen, den Unter-
protektor, den Seitenwandgummi und die Wiilste.

[0013] "Kord" bedeutet eine der Verstarkungslitzen,
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aus denen die Lagen in dem Reifen bestehen.

[0014] "Aquatorialebene (EP)" bedeutet die Ebene
senkrecht zur Drehachse des Reifens, die durch die
Mitte seines Laufstreifens verlauft.

[0015] "Filament" bezieht sich auf ein einzelnes
Garn.

[0016] "Pantographieren" bezieht sich auf das Ver-
schieben der Winkel der Kordverstarkung in einem
Reifen, wenn sich der Durchmesser des Reifens z. B.
wahrend der Ausdehnung des Reifens in der Heiz-
form andert.

[0017] "Lage" bedeutet eine ununterbrochene
Schicht aus gummibeschichteten, parallelen Korden.

[0018] "Luftreifen" bedeutet eine mechanische Vor-
richtung, die im Allgemeinen die Form eines Torus
(gewodhnlich eines offenen Torus) besitzt und Wulste
sowie einen Laufstreifen aufweist und aus Gummi,
Chemikalien, Gewebe und Stahl oder anderen Mate-
rialien gefertigt ist. Ein auf das Rad eines Kraftfahr-
zeugs montierter Reifen liefert Giber seinen Laufstrei-
fen eine Traktion und enthalt das Fluid oder gasférmi-
ge Medium, gewdhnlich Luft, das die Fahrzeuglast
auffangt.

[0019] "Radial" und sein adverbialer Gebrauch be-
deuten Richtungen, die sich radial zu der Drehachse
des Reifens oder von dieser weg erstrecken.

[0020] "Radialreifen" bedeutet einen mit Gurteln
versehenen oder in Umfangsrichtung beschrankten
Luftreifen, in dem die von Wulst zu Wulst verlaufen-
den Lagenkorde unter Kordwinkeln zwischen 65° und
90° in Bezug auf die Aquatorialebene des Reifens ge-
legt sind.

[0021] "Schulter" bedeutet den oberen Abschnitt ei-
ner Seitenwand direkt unter der Laufstreifenkante.

[0022] "Seitenwand" bedeutet jenen Abschnitt eines
Reifens zwischen dem Laufstreifen und dem Wulst.

[0023] "SpleiRverbindung" bezieht sich auf die Ver-
bindung des Endes zweier Komponenten oder der
zwei Enden derselben Komponente in einem Reifen.
"Spleiverbindung" kann sich auf das Gegeneinan-
derstoRen oder auf das Uberlappen zweier solcher
Enden beziehen.

[0024] "Laufstreifen" bedeutet eine geformte Gum-
mikomponente, die, wenn sie zu einem Reifenmantel
verschweil3t ist, denjenigen Abschnitt des Reifens
umfasst, der bei normalem Flldruck und normaler
Last des Reifens mit der Fahrbahn in Kontakt ge-
langt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0025] Die Erfindung bezieht sich auf einen Luftrei-
fen mit wenigstens einem Paar von im Wesentlichen
parallelen ringférmigen Wilsten (12), wenigstens ei-
ner um die Wilste gewickelten Karkassenlage (14),
einem uber der wenigstens einen Karkassenlage in
einem Kronenbereich des Reifens angeordneten
Laufstreifen (18) und zwischen dem Laufstreifen (18)
und den Wilsten (12) angeordneten Seitenwanden
(20). Zwischen dem Laufstreifen (18) und der wenigs-
tens einen Karkassenlage (14) ist im Kronenbereich
des Reifens ein Verstarkungspaket (24) angeordnet,
das einen elastomeren Verbund mit einem zweiten
Ende (42) und einem ersten Ende (32) umfasst. Der
elastomere Verbund ist mit im Wesentlichen paralle-
len und im Wesentlichen unter 0° bezuglich einer lon-
gitudinalen Mittellinie (CL) des Verbunds orientierten
Verstarkungskorden (26) verstarkt. Der Verbund ist
auf sich selbst gefaltet, um ein Verstarkungspaket
(24) zu schaffen, das eine obere Schicht (46), in der
die Verstarkungskorde einen Winkel von 17 bis 35° in
Bezug auf die Aquatorialebene (EP) des Reifens (10)
besitzen, und eine untere Schicht (48), in der die Ver-
starkungskorde einen Winkel von —17 bis —35° in Be-
zug auf die Aquatorialebene (EP) des Reifens (10)
besitzen, aufweist. Das Verstarkungspaket (24) weist
eine Spleilverbindung (28) auf, bei der sich die obere
Schicht (46) an einer zweiten Endspitze (37) mit der
unteren Schicht (48) an einem ersten Ende (32) tiber-
lappt. Die Spleildverbindung (28) umfasst eine dreie-
ckige Konfiguration, die durch Schneiden der oberen
Schicht (46) an einem ersten Ende (32) unter einem
Winkel von 17 bis 35° auf einer Strecke, die 70 bis 90
% der Breite des elastomeren Verbunds (24) ent-
spricht, und Entfernen aller abgeschnittenen Verstar-
kungskorde (26) von dem Ausschnitt (30) am ersten
Ende (32) hergestellt worden ist.

[0026] Das zweite Ende (42) des Verstarkungspa-
kets (24) passt ohne Veranderung und unter Uberlap-
pung mit dem geschnittenen Ende (32) des Verstar-
kungspakets (24) zusammen.

[0027] Die Verstarkungskorde (26) kénnen Stahl,
Polyester, Polyamid, aromatisches Polyamid, rekon-
stituierte Zellulose, Polyvinylalkohol, Glasfasern,
Kohlenstoff-Fasern und Mischungen davon enthal-
ten.

[0028] In der gezeigten Ausflhrungsform sind die
Verstarkungskorde (26) aus der Gruppe gewahlt, die
Polyethylennaphthalat (PEN), Terephthalat, Rayon
und Aramid umfasst. Die Verstarkungskorde (26) be-
sitzen ein dTex von 3300 bis 13000 und eine Faden-
dichte in dem Verstarkungspaket (24) von 4 bis 11
Enden pro Zentimeter (epc).
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0029] Fig. 1 zeigt einen Reifen im Stand der Tech-
nik, der einen durchgangigen, gefalteten Gurtel ver-
wendet.

[0030] Fig. 2 zeigt eine Girtelverstarkung im Stand
der Technik, die in dem Reifen von Fig. 1 verwendet
wird.

[0031] Fig. 3 zeigt eine auseinandergezogene An-
sicht der Gurtelverstarkung im Stand der Technik.

[0032] Fig. 4 zeigt einen Reifen der Erfindung.

[0033] Fig. 5 zeigt einen durchgangigen Gurtel der
Erfindung.

[0034] Fig. 6 zeigt eine auseinandergezogene An-
sicht eines durchgangigen Girtels der Erfindung.

[0035] Fig.7 zeigt eine Spleilkverbindung fir die
Glrtelverstarkung der Erfindung.

[0036] Fig. 8 zeigt ein Diagramm, das die Festigkeit
eines unter Verwendung von PEN-Verstarkung her-
gestellten Gurtels der Erfindung mit der Festigkeit ei-
nes herkdmmlichen Stahlgurtels vergleicht.

[0037] Fig. 9 zeigt das Last-Versatzmal3-Diagramm
eines Verstarkungspakets der Erfindung im Vergleich
zu einem herkdmmlichen Stahlgurtel.

[0038] Fig.10 zeigt die Ermudungsbestandigkeit
von unter Verwendung verschiedenartiger Konstruk-
tionen und verschiedenartiger Materialien hergestell-
ten Glrteln.

[0039] Fig. 11 zeigt die Ermidungseigenschaften
eines Glrtels bei Verwendung von PEN-Verstarkung
im Vergleich zu einem mit Stahlkordverstarkung her-
gestellten Girtel.

Genaue Beschreibung der Erfindung

[0040] Bezogen zunachst auf die Fig. 1 und Fig. 2
ist eine Gurtelverstarkung 22 im Stand der Technik,
wie sie in EP-A- 875 402 gezeigt ist, durch Rick-
warts- und Vorwartswickeln eines verstarkten elasto-
meren Streifen auf sich selbst ber den gesamten
Umfang eines Reifens hergestellt worden. Die Ver-
starkungskorde in dem Streifen Uberkreuzen sich
zwischen den Schichten, die Zonenabschnitte, in de-
nen die Verstarkungskorde in der Reifenumfangs-
richtung schrag nach rechts verlaufen, und Zonenab-
schnitte, in denen die Verstarkungskorde in der Rei-
fenumfangsrichtung schrag nach links verlaufen, ent-
halten. Eig. 3 zeigt das Umlaufen des elastomeren
Streifens in einer auseinander gezogenen Ansicht,
um so das Schichten des elastomeren Streifens ver-

standlich zu machen.

[0041] Bezogen auf Fig. 4 umfasst ein Reifen 10
der Erfindung wenigstens ein Paar von im Wesentli-
chen ringférmigen Wilsten 12, um die wenigstens
eine Karkassenlage 14 gewickelt ist. Die Gurtelver-
starkung 24 ist in einem Kronenbereich des Reifens
angeordnet, wahrend ein Laufstreifen 18 radial au-
Rerhalb der Gurtelverstarkung 24 angeordnet ist.
Zwischen dem Laufstreifen 18 und den Wilsten 12
sind Seitenwande 20 angeordnet. Es sei angemerkt,
dass ein Reifen im Stand der Technik, der die in
Fig. 2 gezeigte Girtelverstarkung des Standes der
Technik aufweist, wegen der starken Ahnlichkeit der
Querschnitte an spezifischen Punkten an den Reifen,
d. h. in der Mitte der Ubereinandergefalteten Ab-
schnitte des verstarkten elastomeren Streifens, an
spezifischen Punkten des Reifens genau so gut
durch Fig. 4 wiedergegeben sein kdnnte.

[0042] In den Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 ist nun unter
Verwendung derselben Ansichten, wie sie in den
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 fur die Gurtelverstarkung im
Stand der Technik verwendet worden ist, die Gurtel-
verstarkung der Erfindung gezeigt. In den Eig. 5 und
Eig. 6 ist gezeigt, dass statt dem Ruckwarts- und Vor-
wartswickeln des verstarkten elastomeren Streifens
auf sich selbst die Gurtel der Erfindung durch unun-
terbrochenes Falten des Streifens in der gleichen
Richtung, als wenn der elastomere Streifen um einen
Kern gewickelt wirde, hergestellt worden sind. Der
Kern kann ein gedachter Kern sein oder der Kern 23
kann ein Elastomer enthalten. Wenn kein Kern ver-
wendet wird, dient der Gummi von dem Niet als Ver-
bindung des oberen Abschnitts des Giirtels mit dem
unteren Abschnitt des Gurtels. In einer gezeigten
Ausfuhrungsform wird ein Rohgummikern 23 mit ei-
ner Breite, die zwischen 60 % und 95 % der Gurtel-
breite betragt, verwendet, um den der elastomere
Streifen gewickelt ist. In Eig. 6 ist ein Abschnitt eines
Kerns 23 gezeigt. Fachleuten ist klar, dass dann,
wenn ein Kern 23 verwendet wird, dieser die gleiche
Lange wie die Verstarkung 24 besitzt, wobei statt ei-
nem einzigen Kern, der Kern die Form von Gurtelkan-
tenstreifen annehmen kann.

[0043] In einer alternativen Ausfiihrungsform kann
der Kern einen verstarkten Streifen, insbesondere ei-
nen verstarkten Streifen, der eine unterbrochene Ver-
starkung aufweist, umfassen, wie er von Davisson in
US-A- 4 791 973 beschrieben worden ist.

[0044] Es wird angenommen, dass das Krimmen
der Verstarkungskorde in der gleichen Richtung die
Belastungen der Korde verringert und die Stabilitat
der Gurtelkonstruktion erhéht. Es wird angenommen,
dass eine verringerte Belastung der Verstarkungs-
korde die Ermidungsbestandigkeit der Korde und die
GesamtverschleiReigenschaften des Reifens verbes-
sert. Eine weitere Verringerung der Belastungen der
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gefalteten Korde kann durch Einschluss des Gummi-
kerns 23 zwischen den gefalteten Schichten, was
den Knick an den gefalteten Kanten des elastomeren
Streifens verringern kann, erhalten werden.

[0045] In Fig. 7 ist der SpleiRabschnitt 28 einer Gir-
telverstarkung 24 gezeigt. Um die SpleilRverbindung
28 zu bilden, wird in dem ersten Ende 32 des Giirtels
24 ein Ausschnitt 30 angebracht, wobei ein erster
Schnitt 36 parallel zur Kante 34 des Glrtels ausge-
fuhrt wird und die Kante 34 die langste Seite des Falt-
winkels ist, der das erste Ende 32 des Giurtels um-
fasst. In der gezeigten Ausfiihrungsform kreuzen sich
ein erster Schnitt 36 und ein zweiter Schnitt 40 und
bilden mit der Kante 38 ein Dreieck. Der ausgeschnit-
tene Abschnitt 30 des ersten Endes 32 des Girtels
24 ist so geformt, dass er mit dem gefalteten Ende 42
des zweiten Endes 44 des verstarkten Streifens, der
zur Herstellung des Gurtels 24 verwendet wird, zu-
sammenpasst, d. h., dass das umgefaltete Ende 42
ohne Schneidarbeit verwendet wird, was die bei der
Ausfuhrung der SpleiBverbindung 28 aufgebrachte
Arbeit verringert.

[0046] Das Ausfiihren einer SpleiRverbindung 28 in
dieser Weise bewirkt eine wesentliche Uberlappung
zwischen dem ersten Ende 32 und dem zweiten
Ende 44 des Gurtels, wobei in einem unter Verwen-
dung des Gurtels 24 hergestellten Reifen keine zu-
satzliche Materialdicke vorhanden ist, weil das umge-
faltete Ende 42 in dem ausgeschnittenen Abschnitt
30 sitzt. Wie in den Eiqa. 6 und Eig. 7 gezeigt ist, sind
die Kordwinkel des oberen Abschnitts 46 und des un-
teren Abschnitts 48 in der Spleil3verbindung diesel-
ben wie im Ubrigen Gurtel. Dementsprechend wird
die Festigkeit in der SpleiRverbindung, die durch eine
starke Haftung in der wesentlichen Uberlappung zwi-
schen dem oberen Abschnitt 46 und dem unteren Ab-
schnitt 48 in dem Bereich der SpleilRverbindung 28
zusatzlich unterstutzt wird, aufrechterhalten.

[0047] Die Gurtelverstarkung 24 wird vorzugsweise
unter Verwendung einer Verstarkung, die organische
Filamente oder Korde enthalt, hergestellt, obwohl
Fachleute wissen, dass bei bestimmten Konstruktio-
nen ein faserverstarkter elastomerer Streifen ver-
wendet werden kann, um die gefaltete Gurtelstruktur
24 zu bilden. Organische Filamente oder Korde, die
als Verstarkung verwendet werden, kénnen Polyes-
ter, Aramid, Nylon, Polyvinylalkohole, Polyalkene,
Zellulose, Glasfasern und Kohlenstoff-Fasern umfas-
sen. Fachleuten ist klar, dass Stahlkorde, die einen
hohen Grad an Elastizitat aufweisen, verwendet wer-
den kénnen. In der gezeigten Ausfiihrungsform wur-
den bei Verwendung von Polyethylennaphtha-
lat-(PEN)-Korden, die von Allied Signal erhalten wur-
den, sehr gute Resultate erzielt wurden.

[0048] Die in dem gezeigten Reifen verwendeten
PEN-Korde wurden unter Anwendung einer Lang-

samziehprozedur verarbeitet, um langere Kristalle
des PEN-Materials in den Filamenten zu erzeugen.
Es wird angenommen, dass dieser Prozess eine bes-
sere Formbestandigkeit, einen héheren Dehnungs-
modul und weitere verbesserte physikalischen Ei-
genschaften ergibt. Die durch den Prozess erzeugten
Korde besalen einen nominellen Titer von 1100/2/3
dTex (1000/2/3 Denier) sowie eine 4x4-Verdrehung
und wiesen eine Zerreillfestigkeit von 9,2 dN/tex
(10,5 Gramm pro Denier (gpd)) und einen Dehnungs-
modul von 230 dN/tex (260 gpd) auf.

[0049] Die Korde kdnnen mittels einer Einzelfa-
den-Taucheinheit getaucht und zu einem Gewebe
verwebt werden. Alternativ kann das Gewebe gemaf
WQ98/47726 oder WO99/16630 prapariert werden.
Es wird angenommen, dass die Tauchprozedur die
Eigenschaften des PEN-Kords weiter verbessert.
Fachleute wissen, dass das herkdmmliche Gewebe-
tauchen angewandt werden kann, wenn Sicherungs-
malnahmen getroffen werden, um eine richtige Haf-
tung, eine Formbestandigkeit und eine maximale
Gleichférmigkeit zu garantieren.

[0050] Es wird angenommen, dass die spezifischen
Eigenschaften der PEN-Korde jedoch sekundar sind,
da der Entwurf oder die Architektur des Gurtelpakets
hoéchst wichtig fur die Eigenschaften des Reifens ist,
und dass andere Kordmaterialien und Kombinatio-
nen verwendet werden kdnnen, um die erforderlichen
Gurtelpaketeigenschaften flir einen spezifizierten
Reifen zu erhalten.

[0051] In einem Verfahren der Erfindung wird ein
elastomerer Streifen zuerst durch Kalandrieren meh-
rerer paralleler Verstarkungskorde vorbereitet, um ei-
nen kalandrierten Materialstreifen mit ununterbroche-
nen Verstarkungskorden parallel zur Kante des ka-
landrierten Streifens zu erzeugen. Fachleute wissen,
dass ein solcher kalandrierter Streifen bei der Prapa-
rierung von herkdmmlichen Gurteln gefertigt wird, je-
doch wird der kalandrierte Streifen zur Praparierung
von herkdmmlichen Girteln in einem Winkel ge-
schnitten, wobei die winkligen Enden miteinander
spleiBverbunden werden, um einen Glrtelstreifen zu
schaffen, der eine Verstarkung aufweist, die einen
Winkel zur Kante des Gurtelstreifens bildet.

[0052] Bei der vorliegenden Erfindung wird das
Schneiden und SpleiRen des Streifens vermieden, da
der kalandrierte Streifen bei der Erfindung so verwen-
det wird, wie er den Kalander verlasst, d. h., dass die
Verstarkung in dem Streifen parallel zur Kante des
Streifens ist.

[0053] Der kalandrierte Streifen wird auf eine Lange
zugeschnitten, die zum Formen eines Giirtels in ei-
nem Reifen erforderlich ist. Beispielsweise in einem
Reifen mit einem Rohumfang von 226 cm (89 Zoll),
wobei der Rohgurtel eine Breite von 192 mm besal}
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und der Kordwinkel der Verstarkung 32° betrug.

[0054] Der kalandrierte Streifen wird unter einem
Winkel von 20 bis 40 Grad in mehrere ununterbro-
chene Falten gelegt, wobei alle Falten in die gleiche
Richtung gehen, um eine Struktur zu erzeugen, die
zum Wickeln des Streifens um ein Rohr oder eine fla-
che Stange und dem Entfernen des Rohrs oder der
Stange sowie dem Flachmachen der gewickelten
Struktur aquivalent ist.

[0055] Es ist ein Reifen entworfen worden, der eine
Glrtelverstarkung aufweist, die Verstarkungskorde
von 6700 dTex besitzt und aus einem Streifen aus ka-
landriertem Material mit einer Breite von 192 mm und
einer Korddichte von 11 epc gefertigt worden ist. Die
gefaltete Struktur kann durch Wahlen des gewunsch-
ten Winkels der Verstarkung und Ausfihren einer
ersten Faltung unter dem gewtinschten Winkel gefer-
tigt worden sein. In der gezeigten Ausfuhrungsform
wurde der Winkel der Verstarkung als Winkel von 30°
gewahlt. Das Falten kann durch Verfolgen des glei-
chen Musters uber die gesamte Lange des kalan-
drierten Streifens fortgesetzt werden. Die Spleilver-
bindung kann durch Schneiden des ersten Endes des
Streifens unter einem 30°-Winkel und Uber eine Stre-
cke, die 85 % der Gurtelbreite (163 mm) entspricht,
ausgefihrt werden. Ein parallel zur Kante des Gurtels
ausgefihrter zweiter Schnitt Gberkreuzt sich mit dem
ersten Schnitt, und die abgetrennten Verstarkungs-
korde kénnen entfernt werden.

[0056] In einer Ausfiihrungsform, in der die Verstar-
kung bei der Konstruktion eines Reifen verwendet
wird, uUberlappt sich das erste Ende des gefalteten,
kalandrierten Streifens mit dem zweiten Ende des ge-
falteten, kalandrierten Streifens im Kronenbereich
des Reifens. Das erste Ende und das zweite Ende
Uberlappen sich glatt und ohne aufgeschichtetes Ver-
starkungsmaterial in dem Uberlappungsabschnitt.

[0057] Optional kann an einem Ende oder an beiden
Enden des kalandrierten Streifens ein Haftmittel an-
gebracht und die beiden Ende zusammengepresst
werden.

[0058] In einer zusatzlichen Ausfihrungsform des
Verfahrens kann der kalandrierte Streifen tber einen
Gummikern mit einer Breite zwischen 60 und 95 %
der Breite einer zu fertigenden Girtelkonstruktion ge-
faltet und die Verstarkungskorde oder -filamente an
den gefalteten Kanten des kalandrierten Streifens
Uber den Gummikern gebogen werden, wobei der
Gummikern fur eine Haftung zwischen den oberen
und den unteren gefalteten Abschnitten des kalan-
drierten Streifens sorgt sowie als Abstandshalter
dient, der ein Knicken an den gefalteten Kanten des
Gurtels verhindert. Der Kern kann Gurtelstreifen mit
einer Breite von 1,3 bis 3,2 cm (0,5 bis 1,25 Zoll) um-
fassen, die an den gefalteten Kanten des Giirtels an-

geordnet sind.

[0059] Der Reifen der Erfindung ist im Weiteren in
der den Fachleuten bekannten Weise konstruiert.

[0060] Die Erfindung wird mit Bezug auf die folgen-
den Beispiele weiter veranschaulicht.

Beispiel 1:

[0061] In diesem Beispiel wird die Dehnung eines
herkdmmlichen Stahlgurtels verglichen mit der Deh-
nung eines geman der Erfindung gefertigten durch-
gangigen Gurtels, der mit PEN-Verstarkungskord von
6.700 dTex (6.000 Denier) und 8,3 epc (Enden pro
Zentimeter) (21 epi (Enden pro Zoll)) hergestellt wor-
den ist. Die Gurtel wurden in derselben Weise kon-
struiert, wie Girtel fir die Verwendung beim Aufbau
eines Reifens prapariert worden waren, jedoch wur-
den sie in einem Labor einer Last unterworfen, um
ihre Festigkeits- und Dehnungseigenschaften zu be-
stimmen. Wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, wies der her-
kémmliche Stahlgurtel eine Dehnung von etwa 2,8
cm (1,1 Zoll) bei einer Last von etwa 2640 N (600
Pfund) auf, wobei der Gurtel an diesem Punkt brach.
Im Gegensatz dazu wies der durchgangige Guirtel der
Erfindung, der mit PEN-Korden hergestellt war, eine
Dehnung von etwa 3 cm (1,2 Zoll) bei einer Last von
etwa 8.360 N (1900 Pfund) auf, worauf der Gurtel
brach.

[0062] Aus Fig. 8 ist ersichtlich, dass die Dehnung
des PEN-Girtels bei 2.640 N (600 Pfund) etwa 1, 3
cm (1/2 Zoll) betrug.

[0063] Diese Daten zeigen, dass ein mit PEN-Kord
verstarkter Gurtel der Erfindung im Vergleich zu ei-
nem herkémmlichen Stahlgirtel einer schwereren
Last widerstehen kann und bei der gleichen Last eine
geringere Dehnung erfahrt.

Beispiel 2:

[0064] In diesem Beispiel wird ein zweiter Gurtel der
Erfindung, der mit PEN-Kord mit einem Titer von
6.700 dTex (6.000 Denier) und einer Fadendichte von
11 epc (28 epi) hergestellt worden ist, mit der Stahl-
glrtelkonstruktion, auf die im Beispiel 1 verwiesen
wurde, verglichen. In diesem Beispiel, mit Bezug auf
Fig. 9, sind die Versatzmale der Gurtel bei der La-
borpriifung gezeigt. Wie in der Figur zu sehen ist, be-
hielt der Stahlgirtel seine Form ziemlich gut bei, bis
die Last auf den Girtel 3.740 N (850 Pfund) Uber-
schritt, worauf der Versatz bei 5.280 N (1200 Pfund)
von 0,13 cm (0,05 Zoll) auf 0,38 cm (0,15 Zoll) schnell
zunahm. Im Gegensatz dazu behielt der mit
PEN-Kord verstarkte, durchgangige Gurtel der Erfin-
dung seine Form ziemlich gut bei, bis die Last auf den
Gurtel 3.520 N (800 Pfund) tberschritt, worauf er bei
5.280 N (1200 Pfund) von 0,13 cm (0,05 Zoll) auf
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0,25 cm (0,10 Zoll) abwich.

[0065] Diese Daten zeigen, dass der unter Verwen-
dung von PEN-Verstarkungskorden hergestellte Gur-
tel der Erfindung theoretisch eine Reifenkonstruktion
ergeben wirde, die geeigneter ist, ihre Form beizu-
behalten als eine unter Verwendung von herkémmli-
chen geschnittenen Stahlgurteln hergestellte Reifen-
konstruktion.

Beispiel 3:

[0066] In diesem Beispiel sind relative Daten fir
mehrere Verbundgurtel, die aus verschiedenen Ma-
terialien gefertigt worden sind, gezeigt. Herkémmli-
che geschnittene Girtel, die aus Stahl, Aramid und
PEN gefertigt worden sind, werden mit einem durch-
gangigen Gurtel der Erfindung, der mit PEN-Korden
verstarkt worden ist, verglichen. Die Daten zeigen,
mit Bezug auf Fig. 10, dass der unter Verwendung ei-
ner PEN-Kordverstarkung gefertigte durchgangige
Gurtel der Erfindung einen héheren Dehnungsmodul,
eine hoéhere Scherfestigkeit in der Ebene und besse-
re Ermidungseigenschaften im Vergleich zu den an-
deren Verbunden besitzt.

Beispiel 4:

[0067] In diesem Beispiel sind Labordaten wieder-
gegeben, wobei in einer Prifung, in der die Ermu-
dungszyklen bis zum Bruch festgestellt wurden, ge-
mal der Erfindung hergestellte Verbundgurtel mit
herkdmmlichen geschnittenen Girteln verglichen
sind. Mit Bezug auf Fig. 11 zeigen die Daten, dass
der mit PEN-Korden verstarkte, durchgangige Gurtel
der Erfindung 6.000 Zyklen bis zum Bruch Uberlebte,
wahrend die herkdmmlichen stahlkordverstarkten,
geschnittenen Verbundguirtel 100 Zyklen bis zum
Bruch Uberlebten.

Patentanspriiche

1. Luftreifen, mit wenigstens einem Paar von im
Wesentlichen parallelen ringférmigen Wilsten (12),
wenigstens einer um die Wilste gewickelten Karkas-
senlage (14), einem Uber der wenigstens einen Kar-
kassenlage in einem Kronenbereich des Reifens an-
geordneten Laufstreifen (18) und zwischen dem
Laufstreifen (18) und den Wiilsten (12) angeordneten
Seitenwanden (20), wobei zwischen dem Laufstrei-
fen (18) und der wenigstens einen Karkassenlage
(14) im Kronenbereich ein Verstarkungspaket (24)
angeordnet ist, das einen elastomeren Verbund mit
einem zweiten Ende (42) und einem ersten Ende (32)
umfasst, wobei der elastomere Verbund mit im We-
sentlichen parallelen und im Wesentlichen unter 0°
bezuglich einer longitudinalen Mittellinie (CL) des
Verbunds orientierten Verstarkungskorden (26) ver-
starkt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
bund auf sich selbst gefaltet ist, um ein Verstarkungs-

paket (24) zu schaffen, das eine obere Schicht (46),
in der Verstarkungskorde einen Winkel im Bereich
von 17 bis 35° in Bezug auf die Aquatorialebene (EP)
des Reifens (10) besitzen, und eine untere Schicht
(48), in der Verstarkungskorde einen Winkel im Be-
reich von —17 bis —35° in Bezug auf die Aquatoriale-
bene (EP) des Reifens (10) besitzen, aufweist und
dass das Verstarkungspaket (24) eine SpleilRverbin-
dung (28) aufweist, bei der die obere Schicht (46) an
einer zweiten Endspitze (37) des Verstarkungspakets
(24) mit der unteren Schicht (48) an einem ersten
Ende (32) des Verstarkungspakets (24) Uberlappt,
wobei die SpleiBverbindung (28) eine dreieckige
Konfiguration umfasst, in der die obere Schicht (46)
an dem ersten Ende (32) unter einem Winkel im Be-
reich von 17 bis 35° auf einer Strecke, die 70 bis 90
% der Breite des elastomeren Verbunds (24) ent-
spricht, geschnitten ist und in der alle abgeschnitte-
nen Verstarkungskorde (26) von dem Ausschnitt (30)
am ersten Ende (32) entfernt sind.

2. Reifen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Endspitze (37) des Verstar-
kungspakets (24) ohne Veranderung und unter Uber-
lappung mit dem geschnittenen Ende (32) des Ver-
starkungspakets (24) zusammenpasst.

3. Reifen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstarkungskorde (26) Stahl, Po-
lyester, Polyamid, aromatisches Polyamid, rekonsti-
tuierte Zellulose, Polyvinylalkohol, Glasfasern, Koh-
lenstoff-Fasern und Mischungen davon enthalten.

4. Reifen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstarkungskorde (26) aus der
Gruppe gewahlt sind, die Polyethylennaphthalat, Te-
rephthalat, Rayon und Aramid umfasst.

5. Reifen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstarkungskorde (26) ein dTex
von 3300 bis 13000 und eine Fadendichte in dem
Verstarkungspaket (24) von 4 bis 11 Enden pro Zen-
timeter (epc) besitzen.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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