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(57) Zusammenfassung: Ein Radial-Luftreifen weist eine
Karkassenlage (4), die um einen Wulstkern (1a) gewickelt
ist, ein Wulstschutzband (6), das derart um den Wulstkern
(1a) gewickelt ist, dass es auRenseitig von der Karkassen-
lage (4) angeordnet ist, sowie ein Seitenwand-Gummima-
terial (9) auf. Ein Verstarkungsgummimaterial (20) ist zwi-
schen einem Gummi-Fllkérper (1b) und dem Seitenwand-
Gummimaterial (9) derart vorgesehen, dass es ein Wickelen-
de (4E) der Karkassenlage (4) und ein Wickelende (6E)
des Wulstschutzbands (6) dazwischen eingeklemmt. Das
Verstarkungsgummimaterial (20) weist eine sich in Reifen-
durchmesserrichtung erstreckende monolithische Schicht
(21) auf. Das obere Ende (21T) der monolithischen Schicht
(21) ist auf einer Hohe positioniert, die das 0,9- bis 1,1-fache
einer Hohe (BH) einer Position (B) einer maximalen Reifen-
breite auf der Basis einer Felgenreferenzlinie (NL) betragt.
Das untere Ende (21L) der monolithischen Schicht (21) istan
einer Auenseite des Wulstschutzbands (6) auf einer Hoéhe
innerhalb von £10 mm auf der Basis der Felgenreferenzlinie
(NL) positioniert.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Radial-Luftreifen, der sich durch eine Struktur eines
Woulstbereichs auszeichnet und eine hohe Lebensdauer aufweist. Die vorliegende Erfindung ist fir einen Ra-
dial-Luftreifen fur schwere Lasten besonders geeignet.

Beschreibung des einschlagigen Standes der Technik

[0002] Herkémmlicherweise besteht bei einem Radial-Luftreifen, wie er insbesondere bei Schwerlastfahrzeu-
gen, wie z. B. Industriefahrzeugen oder Baufahrzeugen, verwendet wird, ein Risiko dahingehend, dass eine
solche Fehlfunktion wie ein Ablésen auftritt, das an einem Wickelende einer Karkassenlage beginnt, die um
einen Wulstkern herumgelegt ist. Aus diesem Grund besteht eine generelle Absicht dahingehend, eine Ver-
besserung der Haltbarkeit des Wulstbereichs dadurch vorzunehmen, dass ein als Wulstschutzband bezeich-
netes Verstarkungselement entlang der Karkassenlage angeordnet wird, wie dies in den Patentdokumenten
1 und 2 offenbart ist.

[0003] Jedoch kann selbst dann, wenn das Wulstschutzband vorgesehen ist, die Haltbarkeit aufgrund einer
vorstehenden Verformung eines Wulstbereichs beeintrachtigt werden, so dass in dieser Hinsicht Raum flr
weitere Verbesserungen besteht.

[0004] Fig. 8 zeigt eine Ansicht zur Erlauterung einer vorstehenden Verformung eines Wulstbereichs. Bei dem
Reifen wird zum Zeitpunkt der Fahrt ein Seitenwandbereich unter Aufbringung eines Innendrucks und einer
Last stark gebogen, wobei gemafR der Darstellung in Fig. 8 ein Wulstbereich 1 entlang eines Felgenhorns 91
unter Verformung zu einer Auf3enseite vorsteht. Wenn sich die vorstehend genannte vorstehende Verformung
in Verbindung mit einer Rollbewegung des Reifens wiederholt, wirkt eine starke Belastung auf ein Wickelende
4E einer Karkassenlage sowie ein Wickelende 6E eines Wulstschutzbands, die zu einer Auenseite kippen,
und es entsteht tendenziell ein Problem, beginnend an diesen Enden.

DOKUMENTE DES STANDES DER TECHNIK

[0005]
Patentdokument 1: ungeprufte japanische Patentanmeldungsverdéffentlichung JP-A-2002-331 810
Patentdokument 2: ungeprufte japanische Patentanmeldungsverdéffentlichung JP-A-05-319 035

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung ist in Anbetracht der vorstehend geschilderten Situation erfolgt, und die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung eines Radial-Luftreifens, bei dem die Entstehung
einer vorstehenden Verformung eines Wulstbereichs zum Zeitpunkt der Fahrt unterdriickt wird und der eine
ausgezeichnete Lebensdauer aufweist.

[0007] Diese Aufgabe kann durch die vorliegende Erfindung gelést werden, wie sie im folgenden beschrieben
wird. D. h., die vorliegende Erfindung schafft einen Radial-Luftreifen, der folgendes aufweist: einen Wulstkern,
der in einem Wulstbereich versenkt angeordnet ist; einen Gummi-Fullkdrper, der in Reifendurchmesserrichtung
auldenseitig von dem Wulstkern angeordnet ist; eine Karkassenlage, die von einer Innenseite zu einer Auf3en-
seite um den Wulstkern herumgewickelt ist; ein Wulstschutzband, das derart um den Wulstkern herumgewickelt
ist, dass es an einer Aul3enseite von der Karkassenlage angeordnet ist; sowie ein Seitenwand-Gummimate-
rial, das eine aulere Wandflache des Reifens bildet; wobei ein Verstarkungsgummimaterial zwischen dem
Gummi-Fullkdrper und dem Seitenwand-Gummimaterial derart vorgesehen ist, dass es ein Wickelende der
Karkassenlage und ein Wickelende des Wulstsschutzbands dazwischen einklemmt, und wobei das Verstar-
kungsgummimaterial eine sich in Reifenumfangsrichtung erstreckende monolithische Schicht aufweist, wobei
das obere Ende der monolithischen Schicht auf einer Hohe positioniert ist, die das 0,9- bis 1,1-fache der H6he
einer Position einer maximalen Breite des Reifens auf der Basis einer Felgenreferenzlinie betragt, und wobei
das untere Ende der monolithischen Schicht an einer Au3enseite von dem Wulstschutzband auf einer Héhe
innerhalb von 10 mm auf der Basis der Felgenreferenzlinie positioniert ist.
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[0008] Bei dem Reifen gemal der vorliegenden Erfindung weist das Verstarkungsgummimaterial, das zwi-
schen dem Gummi-Fullkérper und dem Seitenwand-Gummimaterial vorgesehen ist, die monolithische Schicht
auf, bei der das obere Ende und das untere Ende auf der vorstehend genannten HOhe positioniert sind, wobei
die in der Reifendurchmesserrichtung langere monolithische Schicht als Stlitzsockel dient, der die vorstehende
Verformung des Wulstbereichs zum Zeitpunkt der Fahrt unterdrtickt.

[0009] Da sich ferner das obere Ende der monolithischen Schicht in der Nahe der Position der maximalen
Breite des Reifens befindet, ist die Steifigkeit des Bereichs mit der gré3ten Biegung verbessert, und da sich das
untere Ende der monolithischen Schicht in der Nahe der Waulstferse befindet, ist es moglich, das Kippen des
Verstarkungsgummimaterials durch geeignetes Aufbringen des Anbringdrucks gegenuber der Felge zu redu-
zieren, wobei ferner die Mdglichkeit besteht, die vorstehende Verformung in effektiver Weise zu unterdriicken.

[0010] Infolgedessen ist es mdglich, das Auftreten eines an den Wickelenden der Karkassenlage und des
Woulstschutzbands beginnenden Problems zu unterbinden, so dass sich die Lebensdauer des Reifens verbes-
sern laBt.

[0011] Bei der monolithischen Schicht handelt es sich um eine Gummischicht, die aus einer integral ausgebil-
deten Einzelschicht gebildet ist und im Reifenmeridianschnitt eine monolithische Formgebung aufweist. Ferner
ist unter der Ausdrucksweise, dass das untere Ende der monolithischen Schicht auf der Hohe von innerhalb
+10 mm auf der Basis der Felgenreferenzlinie positioniert ist, zu verstehen, dass das untere Ende der mono-
lithischen Schicht zwischen einer Héhe von 10 mm zu einer Aul3enseite in Reifendurchmesserrichtung von
der Felgenreferenzlinie und einer Héhe von 10 mm zu einer Innenseite in Reifendurchmesserrichtung von der
Felgenreferenzlinie angeordnet ist. Die Felgenreferenzlinie ist eine Linie in Reifenaxialrichtung, die durch einen
gemal einem JATMA-Standard definierten Felgendurchmesser hindurch verlauft.

[0012] Bei dem Radial-Luftreifen geman der vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt, dass eine vorbestimmte
Dehnungs-Zugspannung S100 des Verstarkungsgummimaterials 1,6 MPa bis 6,2 MPa betragt. Da das Ver-
starkungsgummimaterial aus Gummimaterial mit hoher Zugspannung hergestellt ist, kann die Vorstehverfor-
mung des Waulstbereichs in effektiver Weise unterdriickt werden, und es kann auch das Auftreten eines Pro-
blems, beginnend an den Wickelenden der Karkassenlage und des Wulstschutzbands unterdriickt werden.

[0013] Bei der vorliegenden Erfindung entspricht die vorbestimmte Dehnungs-Zugspannung S100 (die im fol-
genden auch einfach als ,S100” bezeichnet werden kann) dem Standard JISK6251 und stellt eine Zugspan-
nung unter 100% Dehnung dar, die mittels eines Zugspannungstesters unter Verwendung eines hantelférmi-
gen Prufkérpers bei einer Umgebungstemperatur von 23°C gemessen wird.

[0014] Bei dem Radial-Luftreifen gemaf der vorliegenden Erfindung weist das Verstarkungsgummimaterial
vorzugsweise eine Schicht mit hoher Zugspannung auf, die eine vorbestimmte Dehnungs-Zugspannung S100
besitzt, die gréRer als die der monolithischen Schicht ist und von der Seitenflache der monolithischen Schicht in
Reifenbreitenrichtung zur Innenseite vorsteht, wobei das Wickelende der Karkassenlage und das Wickelende
des Wulstschutzbands durch die Schicht mit hoher Zugspannung eingeklemmt sind.

[0015] Da gemal der vorstehend beschriebenen Struktur die Wickelenden der Karkassenlage und des Wulst-
schutzbands, die tendenziell einen Ausgangspunkt bilden, an dem Probleme auftreten, von der Schicht mit
hoher Zugspannung eingeklemmt sind, die die genannte hohe Zugspannung aufweist, wird ein Effekt zum Ver-
bessern der Lebensdauer gesteigert. Da die Schicht mit hoher Zugspannung von der Seitenflache der monoli-
thischen Schicht in Reifenbreitenrichtung zur Innenseite vorsteht, besteht ferner die Mdglichkeit, das Volumen
der Schicht mit hoher Zugspannung zu erhéhen, so dass sich die Wirkung einer verbesserten Lebensdauer
in effektiver Weise steigern laft.

[0016] Bei der vorstehend beschriebenen Konstruktion ist es bevorzugt, dass die vorbestimmte Dehnungs-
Zugspannung S100 der monolithischen Schicht 1,6 MPa bis 5,6 MPa betragt und dass die vorbestimmte Deh-
nungs-Zugspannung S100 der Schicht mit hoher Zugspannung 2,2 MPa bis 6,2 MPa betragt und um 0,6 MPa
oder mehr héher ist als die vorbestimmte Dehnungs-Zugspannung S100 der monolithischen Schicht. Geman
dieser Konstruktion ist es méglich, die Zugspannung der Schicht mit hoher Zugspannung mit einem hohen Wert
vorzugeben, um dadurch die Wirkung einer Verbesserung der Lebensdauer in effektiver Weise zu steigern.

[0017] Bei dem Radial-Luftreifen gemaf der vorliegenden Erfindung ist das obere Ende der Schicht mit hoher

Zugspannung vorzugsweise auf einer Hohe positioniert, die das 0,2- bis 0,65-fache der H6he der Position
der maximalen Reifenbreite auf der Basis der Felgenreferenzlinie betréagt. Gemal dieser Konstruktion ist es
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mdglich, die Wirkung einer Verbesserung der Lebensdauer dadurch zu erhéhen, dass die Schicht mit hoher
Zugspannung in geeigneter Weise auf der HOhe angeordnet wird, an der tendenziell die Vorstehverformung
des Wulstbereichs entsteht.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0018] In den Zeichnungen zeigen:

[0019] Fig. 1 eine halbe Schnittdarstellung entlang eines Reifenmeridians zur Erlduterung eines Beispiels
eines Radial-Luftreifens gemafR der vorliegenden Erfindung;

[0020] Fig. 2 eine Schnittdarstellung zur Erlduterung eines Wulstbereichs des Reifens der Fig. 1 in einer
vergréRerten Darstellung;

[0021] Fig. 3 eine Schnittdarstellung zur Erlduterung eines Wulstbereichs gemal einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0022] Fig. 4 eine Schnittdarstellung zur Erlduterung eines Wulstbereichs gemal einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0023] Fig. 5 eine Schnittdarstellung zur Erlduterung eines Wulstbereichs gemal noch einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 6 eine Schnittdarstellung zur Erlauterung eines Wulstbereichs gemaf einem Vergleichsbeispiel;

[0025] Fig. 7 eine Schnittdarstellung zur Erlauterung eines Wulstbereichs gemafl einem Vergleichsbeispiel;
und

[0026] Fig. 8 eine Ansicht zur Erlauterung einer Vorstehverformung eines Wulstbereichs.
AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0027] Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen erlautert. Ein in Fig. 1 gezeigter Reifen T bildet ein Beispiel eines Radial-Luftreifens gemaf der
vorliegenden Erfindung, wobei die Zeichnung einen Reifenmeridian-Schnitt zum Zeitpunkt der Montage auf
einer bestimmten Felge zeigt.

[0028] Unter dem Zeitpunkt der Montage auf einer bestimmten Felge ist ein Zustand zu verstehen, in dem
ein Reifen auf einer Felge montiert wird, die gemal dem Standard JATMA nach ihrer GréRRe spezifiziert ist,
und ein maximaler Luftdruck, der einer gemafl JATMA spezifizierten maximalen Einzelrad-Lasttragfahigkeit
entspricht, in der gleichen Weise auf den Reifen ausgetibt wird. Fig. 2 zeigt eine vergréRerte Schnittdarstellung
des Waulstbereichs 1 des Reifens T.

[0029] Der Reifen T besitzt ein Paar Wulstbereiche 1, Seitenwandbereiche 2, die sich von den Wulstbereichen
1 in Reifendurchmesserrichtung nach aullen erstrecken, sowie einen Laufflachenbereich 3, der mit den in Rei-
fendurchmesserrichtung aufteren Enden der Seitenwandbereiche 2 derart verbunden ist, dass eine Laufflache
gebildet ist. Ein ringférmiger Wulstkern 1a ist in dem Wulstbereich 1 versenkt vorgesehen.

[0030] Der Wulstkern 1a ist durch einen konvergierten Kérper gebildet, der durch Laminieren und Wickeln
eines mit Gummi beschichteten Wulstdrahts gebildet ist. Ein Gummi-Fllkérper 1b ist in dem Wulstbereich 1
angeordnet. Der Gummi-Fllkérper 1b ist in Reifendurchmesserrichtung auenseitig von dem Wulstkern 1a
angeordnet.

[0031] Eine Karkassenlage 4 erstreckt sich zwischen den Wulstkernen 1a, die in einem Paar von Wulstbe-
reichen 1 angeordnet sind, und ist von einer Innenseite um den Wulstkern 1a herum zu einer Aul3enseite
gewickelt. Ein Wickelbereich der Karkassenlage 4 ist in Reifenbreitenrichtung an einer Aufenseite von dem
Woulstkern 1a oder des Gummi-Fullkérpers 1b angeordnet, und ein vorderes Ende desselben erstreckt sich
bis zu einem Wickelende 4E.
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[0032] Die Karkassenlage 4 ist durch Beschichten eines Lagenkords, der in einer zu der Reifenumfangsrich-
tung etwa orthogonalen Richtung angeordnet ist, mit einem Oberflachen-Gummimaterial gebildet. Als Lagen-
kord wird vorzugsweise ein Stahlkord oder ein Kord aus organischem Fasermaterial verwendet.

[0033] Die Innenseite der Karkassenlage 4 ist mit einem Innenauskleidungs-Gummimaterial 5 versehen, das
eine innere Oberflache des Reifens T bildet. Das Innenauskleidungs-Gummimaterial 5 hat die Funktion, das
Durchlassen von in den Reifen eingefilltem Gas nach aul3en zu unterbinden. Ferner ist in dem Seitenwand-
bereich 2 ein eine dulRere Wandflache des Reifens T bildendes Seitenwand-Gummimaterial 9 an einer Aul3en-
seite der Karkassenlage 4 vorgesehen.

[0034] Ein Wulstschutzband 6 ist derart um den Wulstkern 1a herumgelegt, dass es aul3enseitig von der
Karkassenlage 4 angeordnet ist. Das Wulstschutzband 6 gemafl dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
von der Innenseite derart bis auf die AuRenseite gewickelt, dass es um die Karkassenlage 4 herumgelegt ist,
wobei die Erfindung jedoch nicht hierauf beschrankt ist und das Wulstschutzband 6 auch ausgehend von einer
Position gewickelt werden kann, die sich an einer in Reifendurchmesserrichtung innenseitigen Stelle von dem
Woulstkern 1a befindet.

[0035] Das Wulstschutzband 6 ist durch ein Stahl-Wulstschutzband gebildet, das Stahlkorde beinhaltet (wobei
dies ein Beispiel eines Metallkords darstellt). Die Stahlkorde sind diagonal (beispielsweise unter einem Nei-
gungswinkel von 20° bis 50°) in bezug auf die Reifenumfangsrichtung angeordnet und sind mit einem Ober-
flachen-Gummimaterial beschichtet.

[0036] Der Gummi-Fillkérper 1b beinhaltet einen unteren Fullkérper 11, der den Wulstkern 1a umgibt und mit
einer runden Querschnittsform ausgebildet ist, sowie einen oberen Fullkdrper 12, der in Reifendurchmesser-
richtung auRenseitig von dem unteren Fullkérper 11 angeordnet ist und eine geringere Gummiharte als der
untere Flllkérper aufweist. Eine obere Oberflache des unteren Fllkérper 11 ist durch eine gekrimmte Ober-
flache gebildet, die in Reifendurchmesserrichtung zur Aufienseite konkav ist.

[0037] Der obere Flllkérper 12 weist eine derartige Form auf, dass er sich in Reifendurchmesserrichtung nach
aufden verjingt, und ein vorderes bzw. auReres Ende desselben ist in Reifendurchmesserrichtung weiter aulen
angeordnet als das Wickelende 4E der Karkassenlage 4 und ein Wickelende 6E des Wulstschutzbands 6.

[0038] Ein Verstarkungsgummimaterial 20 ist zwischen dem Gummi-Fllkérper 1b und dem Seitenwand-Gum-
mimaterial 9 derart angeordnet, dass es das Wickelende 4E der Karkassenlage 4 und das Wickelende 6E des
Woulstschutzbands 6 dazwischen eingeklemmt. Das Verstarkungsgummimaterial 20 weist eine monolithische
Schicht 21 auf, die sich in Reifendurchmesserrichtung erstreckt und das Wickelende 4E und das Wickelende
6E durch die monolithische Schicht 21 eingeklemmt.

[0039] Wieim folgenden noch erlautert wird, kann die vorliegende Erfindung auch derart ausgebildet sein, dass
das Verstarkungsgummimaterial zuséatzlich zu der monolithischen Schicht eine Schicht mit hoher Zugspannung
aufweist und die Wickelenden 4E und 6E durch die Schicht mit hoher Zugspannung eingeklemmt sind.

[0040] Die monolithische Schicht 21 weist eine in Reifendurchmesserrichtung langliche Formgebung auf, und
zum Verbessern der Haltbarkeit betragt die vorbestimmte Dehnungs-Zugspannung S100 (S100) vorzugsweise
1,6 MPa bis 6,2 MPa. Ein oberes Ende 21T als duleres Ende an einer in Reifendurchmesserrichtung duferen
Seite der monolithischen Schicht 21 ist derart plaziert, dass es in Reifendurchmesserrichtung weiter aul3en
angeordnet ist als ein oberes Ende des Gummi-FUllkérpers 1b, und befindet sich in der Nahe einer Position
B einer maximalen Reifenbreite.

[0041] Fernerist ein unteres Ende 21L als aul’eres Ende an einer in Reifendurchmesserrichtung inneren Seite
der monolithischen Schicht 21 derart plaziert, dass es in Reifendurchmesserrichtung weiter innen angeordnet
ist als ein oberes Ende des Wulstkerns 1a, und befindet sich in der Néhe einer Wulstferse 1c.

[0042] Das obere Ende 21T ist auf einer Hohe positioniert, die das 0,9- bis 1,1-fache der Ho6he BH der Position
B der maximalen Reifenbreite auf der Basis einer Felgenreferenzlinie NL betragt. Mit anderen Worten, die
Hohe h1 des oberen Endes 21T erflillt eine Relation 0,9 BHS < h1 < 1,1 BH. Wenn 0,9 BH > h1 angenommen
wird, ist es unmdglich, das Biegen des Seitenwandbereichs 2 in effektiver Weise zu unterdriicken, und der
Effekt der Unterdriickung der vorstehenden Verformung des Wulstbereichs 1 wird tendenziell geringer. Wenn
ferner h1 > 1,1 BH angenommen wird, dann wird die Steifigkeit des Seitenwandbereichs 2 zu hoch, und die
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StoRdampfung (Fahrkomfort) wird tendenziell beeintrachtigt. Bei dem dargestellten Beispiel ist die Hoéhe h1
gleich der H6he BH vorgegeben.

[0043] Das untere Ende 21L ist an der AulRenseite des Wulstschutzbands 6 auf einer Héhe innerhalb £10
mm ausgehend von der Felgenreferenzlinie NL angeordnet. Mit anderen Worten, die Hoéhe h2 des unteren
Endes 21L betragt 0 mm bis 10 mm, sofern das untere Ende 21L in Reifendurchmesserrichtung auRenseitig
von der Felgenreferenzlinie NL angeordnet ist, und betragt —10 mm bis 0 mm, sofern das untere Ende 21L in
Reifendurchmesserrichtung innenseitig von der Felgenreferenzlinie NL angeordnet ist.

[0044] Wenn die H6he h2 den Wert von 10 mm Ubersteigt, 1aBt sich der Montagedruck gegeniiber der Felge
90 nicht in ausreichender Weise erzielen, und der Effekt der Unterdriickung der vorstehenden Verformung des
Woulstbereichs 1 wird tendenziell geringer. Ferner ist die Konstruktion, bei der die Héhe h2 unter —10 mm sinkt,
nicht praktikabel, da dies die Gleichformigkeit beeintrachtigt.

[0045] Die monolithische Schicht 21, die in der Reifendurchmesserrichtung langer ausgebildet ist, hat die
Funktion eines Stltzsockels, der die vorstehende Verformung des Wulstbereichs 1 zum Zeitpunkt der Fahrt
unterdriickt. Da sich das obere Ende 21T in der Nahe der Position B der maximalen Reifenbreite befindet,
ist ferner die Steifigkeit des Bereichs mit der groRten Biegung des Seitenwandbereichs 2 verbessert, und da
das untere Ende 21L sich in der Nahe der Wulstferse 1¢ befindet, 1aRt sich das Kippen des Verstarkungsgum-
mimaterials 20 durch geeignetes Aufbringen des Montagedrucks gegentiber der Felge 90 reduzieren, wobei
ferner eine effektive Unterdriickung der Vorstehverformung des Wulstbereichs 1 mdglich ist. Infolgedessen
ist es moglich, das Auftreten von Problemen, beginnend an dem Wickelende 4E und dem Wickelende 6E zu
unterdriicken, so dass sich die Haltbarkeit des Wulstbereichs 1 verbessern Iaft.

[0046] Das Verstarkungsgummimaterial 20 ist derart vorgesehen, dass es das Wickelende 4E und das Wi-
ckelende 6E Uberdeckt, wahrend es in der Reifenbreitenrichtung mit der Auf3enseite des Gummi-Fllkérpers
1b in Kontakt tritt. Insbesondere erstreckt sich das Verstarkungsgummimaterial 20 in Reifendurchmesserrich-
tung weiter nach innen als das Wickelende 4E, so dass es mit der Innenseite und der AufRenseite des Wickel-
bereichs der Karkassenlage 4 in Kontakt tritt, und erstreckt sich ferner in der Reifendurchmesserrichtung weiter
nach innen als das Wickelende 6E, so dass es mit der Innenseite und der AuRenseite des Wickelbereichs des
Woulstschutzbands 6 in Kontakt tritt. Das Verstarkungsgummimaterial 20 ist zwischen dem Wickelbereich der
Karkassenlage 4 und dem Wickelbereich des Wulstschutzbands 6 angeordnet.

[0047] AulRerdem weist das Verstarkungsgummimaterial 20 an einer Stelle, die sich in Reifendurchmesser-
richtung weiter aul3en befindet als das Wickelende 4E, einen Niveauunterschied auf, der in Reifenbreitenrich-
tung zur Innenseite vorsteht und eine Dicke eines Bereichs vergroéflert, in dem die vorstehende Verformung
tendenziell zunimmt. Im Hinblick auf eine Steigerung der Wirkung der Verbesserung der Lebensdauer des
Woulstbereichs 1 ist es bevorzugt, dass eine H6he h3 des Niveauunterschieds des Verstarkungsgummimateri-
als 20 auf der Basis der Felgenreferenzlinie NL eine Relation von 0,2 BH < h3 < 0,65 BH erflllt und in weiter
bevorzugter Weise eine Relation von 0,3 BH < h3 < 0,6 BH erfllt.

[0048] Die H6he h4 des Gummi-Fullkdrpers 1b ist z. B. mit 0,4 BH bis 0,85 BH vorgegeben und vorzugsweise
mit 0,5 BH bis 0,7 BH vorgegeben. Die H6he h5 des Wickelendes 4E, das in Reifendurchmesserrichtung weiter
aulRen angeordnet ist als der untere Fillkdrper 11, ist z. B. mit 0,2 BH bis 0,5 BH vorgegeben, und die Héhe
h6 des Wickelendes 6E ist z. B. mit 0,1 BH bis 0,35 BH vorgegeben.

[0049] Bei der vorliegenden Erfindung kann auch bei der Anordnung der Wickelenden auf der vorstehend
genannten Hohe eine ausgezeichnete Lebensdauer erzielt werden, indem eine vorstehende Verformung un-
terdrickt wird. Bei den Héhen h4 bis h6 handelt es sich jeweils um HOhen auf der Basis der Felgenreferenz-
linie NL.

[0050] Auf der Basis der Felgenreferenzlinie NL ist die Hohe h7 eines in der Reifenbreitenrichtung auf der
Innenseite des Wulstschutzbands 6 angeordneten vorderen Endes (eines umgeschlagenen Endes) beispiels-
weise mit 0,2 BH bis 0,7 BH vorgegeben. Wenn die Hohe h7 eine Relation von h7 > h5 erflllt, ist eine Verbesse-
rung der Steifigkeit des Wulstbereichs 1 mdglich, so dass sich die Haltbarkeit in effektiver Weise erhdhen 1aRt.

[0051] Wenn man eine Referenzlinie BL1 annimmt, bei der es sich um eine Normallinie rechtwinklig zu der

AuRenflache des Reifens handelt und die durch das Wickelende 4E der Karkassenlage 4 hindurchgeht, so
ist es bevorzugt, dass die Dicke t1 des Verstarkungsgummimaterials 20 an der Referenzlinie BL1 gleich oder
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groéRer als 5,0 mm ist, wobei sich hierdurch das Auftreten der durch die vorstehende Verformung verursachten
Probleme in wirksamer Weise unterdriicken I1a3t.

[0052] Weiterhin ist es bevorzugt, dass die Dicke t1 gleich oder kleiner als 9,0 mm ist, so dass die Dicke
des Verstarkungsgummimaterials 20 an dem Seitenbereich des Wickelendes 4E in ausreichender Weise si-
chergestellt werden kann und dadurch ein Anstieg der Belastung an dem Wickelende 4E in wirksamer Weise
unterdriickt werden kann.

[0053] Wenn man eine in Reifenbreitenrichtung verlaufenden Referenzlinie BL2 annimmt, die durch das obere
Ende des Gummi-Fullkérpers 1b hindurchgeht, dann ist es bevorzugt, dass die Dicke t2 der monolithischen
Schicht 21 an der Referenzlinie BL2 sowie die Gesamtdicke T an der Referenzlinie BL2 eine Relation 0,3 T <
t2 < 0,5 T erfiillen. Durch Erfillen der Relation 0,3 T < t2 a3t sich die Dicke der monolithischen Schicht 21 in
einer derartigen Weise sicherstellen, dass die vorstehende Verformung in effektiver Weise unterdriickt wird.

[0054] Ferner wird bei Erfiillung der Relation t2 < 0,5 T, die Steifigkeit des Seitenwandbereichs 2 nicht zu
hoch, und es kommt zu keinerlei Beeintrachtigung der StoRdampfung (des Fahrkomforts).

[0055] Die vorliegende Erfindung kann derart ausgebildet sein, dass ein Kantenband bzw. Randband mit U-
formiger Ausbildung an dem Wickelende 4E und dem Wickelende 6E angebracht ist, um dadurch das Auftreten
von an diesen beginnenden Problemen zu unterdriicken, insbesondere das Auftreten sowie das Fortschreiten
einer Abldsung.

[0056] Das Randband ist aus einem Gummimaterial gebildet, das die gleiche Zusammensetzung wie das
Gummimaterial aufweist, das die Wickelenden 4E und 6E eingeklemmt, jedoch kann es auch aus einem Gum-
mimaterial mit einer anderen Zusammensetzung gebildet sein und kann auch durch organische Fasermate-
rialien, wie z. B. Nylon oder dergleichen, gebildet sein. Das Randband weist eine Dicke von z. B. 0,4 mm bis
1,0 mm auf.

[0057] Zum Unterdriicken der vorstehenden Verformung des Wulstbereichs 1 ist es bevorzugt, dass das Ver-
starkungsgummimaterial 20 aus einem Hartgummimaterial mit einer Gummiharte (die die Harte gemessen bei
23°C gemal einem Durometer-Hartetest (Type A) nach JISK6253 angibt, wobei dies auch im folgenden gilt)
von 65° bis 75° aufweist. Ferner betragt die Gummiharte des unteren Fullkdrpers 11 z. B. 85° bis 95°, und die
Gummiharte des oberen Fllkérpers 12 betragt z. B. 56° bis 66°.

[0058] Vorzugsweise liegt der Wert tand bei 80°C des oberen Flillkérpers 12 in dem Bereich von 0,02 bis 1,00.
Dadurch 1aRt sich eine Warmeerzeugung in dem Wulstbereich 1 wahrend der Fahrt unterdriicken, und dadurch
kann wiederum der Effekt einer verbesserten Lebensdauer erhéht werden. Bei der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist ein Beispiel veranschaulicht, bei dem der Gummi-Fllkérper 1b aus zwei Arten von Gummimaterial
bei dem unteren Fullkérper 11 und dem oberen Flllkdrpers 12 hergestellt ist, jedoch ist es auch moglich, die-
sen aus einer Art von Gummimaterial herzustellen (siehe Fig. 5), wobei es in diesem Fall bevorzugt ist, ein
Hartgummimaterial mit einer Dehnungs-Zugspannung S100 von 1,6 MPa bis 5,6 MPa zu verwenden, um die
Steifigkeit des Wulstbereichs 1 zu erhéhen.

[0059] Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung zur Erlauterung eines Wulstbereichs 1 gemaf einem weiteren Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Mit Ausnahme der im folgenden beschriebenen Struktur sind die
Struktur und die Arbeitsweise die gleichen wie bei dem in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel,
so dass in erster Linie die unterschiedlichen Merkmale beschrieben werden.

[0060] Die gemeinsamen Aspekte werden nicht wiederholt. Fir gleiche oder dquivalente Elemente und Posi-
tionen, wie sie bereits in der vorstehenden Beschreibung erlautert worden sind, werden die gleichen Bezugs-
zeichen verwendet, wobei auf eine Wiederholung der Beschreibung verzichtet wird.

[0061] In dem Beispiel der Fig. 3 weist das Verstarkungsgummimaterial 20 eine Schicht 22 mit hoher Zug-
spannung auf, die eine héhere Dehnungs-Zugspannung S100 als die monolithische Schicht 21 aufweist und
von der Seitenflache der monolithischen Schicht 21 in Reifenbreitenrichtung nach innen vorsteht, wobei das
Verstarkungsgummimaterial 20 das Wickelende 4E und das Wickelende 6E mit der Schicht 22 mit hoher Zug-
spannung eingeklemmt.
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[0062] Mit dieser Konstruktion ist es mdglich, das Auftreten von Problemen, beginnend an den Wickelenden
4E und 6E, in effektiver Weise zu unterdriicken, so dass sich der Effekt einer Verbesserung der Lebensdauer
in effektiver Weise steigern laft.

[0063] Bei dem vorstehend beschriebenen Verstarkungsgummimaterial 20 betragt die Dehnungs-Zugspan-
nung S100 der monolithischen Schicht 21 vorzugsweise 1,6 MPa bis 5,6 MPa, und die Dehnungs-Zugspan-
nung S100 der Schicht 22 mit hoher Zugspannung betragt vorzugsweise 2,2 MPa bis 6,2 MPa und ist um 0,
6 MPa oder mehr héher als die Dehnungs-Zugspannung S100 der monolithischen Schicht 21. Mit dieser Kon-
struktion ist es moglich, den Wert S100 der Schicht 22 mit hoher Zugspannung als hohen Wert vorzugeben,
um den Effekt einer Verbesserung der Lebensdauer in wirksamer Weise zu erhéhen.

[0064] Das Verstarkungsgummimaterial 20 ist derart vorgesehen, dass es das Wickelende 4E und das Wi-
ckelende 6E Uberdeckt, wahrend es in der Reifenbreitenrichtung mit der Aul3enseite des Gummi-Fllkérpers
1b in Kontakt tritt. Da die die eine hohe Zugspannung aufweisende Schicht 22 mit dem Wickelbereich der
Karkassenlage 4 und dem Wickelbereich des Wulstschutzbands 6 in Kontakt tritt, kann das Auftreten von Pro-
blemen, beginnend an den Wickelenden 4E und 6E, in wirksamer Weise unterdriickt werden.

[0065] Die Schicht 22 mit hoher Zugspannung ist im Querschnitt etwa dreieckig ausgebildet, wobei ein oberes
Ende 22T derselben den Niveauunterschied des Verstarkungsgummimaterials 20 bildet.

[0066] Im Hinblick auf eine Verbesserung der Lebensdauer bzw. Haltbarkeit ist es bevorzugt, dass die Héhe
h8 des oberen Endes 22T auf der Basis der Felgenreferenzlinie NL die Relation 0,2 BH < h8 < 0,65 BH erfiillt,
wobei es noch weiter bevorzugt ist, dass sie die Relation 0,3 BH < h8 < 0,6 BH erfiillt.

[0067] Wenn man eine Referenzlinie BL3 annimmt, bei der es sich um eine gerade Linie parallel zu der Re-
ferenzlinie BL1 handelt und diese von dem oberen Ende 22T um 5 mm beabstandet ist, dann ist es bevorzugt,
dass die Dicke t3 der Schicht 22 mit hoher Zugspannung an der Referenzlinie BL3 gleich oder groler als 2,
0 mm ist, so dass sich der Effekt einer Unterdriickung der vorstehenden Verformung des Wulstbereichs 1
erhdhen 1aRkt. Weiterhin ist die Dicke t3 vorzugsweise gleich oder kleiner als 4,00 mm, so dass sich die Dicke
der monolithischen Schicht 21 in einfacher und zweckdienlicher Weise sicherstellen I1aMt.

[0068] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen Schnittdarstellungen jeweils eines Wulstbereichs 1 geman einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Dabei zeigt Fig. 4 ein Beispiel, bei dem das vordere Ende
an der in Reifenumfangsrichtung dufleren Seite der Schicht 22 mit hoher Zugspannung spitz ausgebildet ist.

[0069] Zum Erhohen der Dicke der Schicht mit hoher Zugspannung in dem Bereich, in dem die Vorstehverfor-
mung tendenziell hoch wird, ist in dieser Hinsicht die Schicht mit hoher Zugspannung mit der in Fig. 3 darge-
stellten Formgebung bevorzugt. Fig. 5 zeigt ein Beispiel, bei dem der Gummi-Fullkérper 1b aus einer einzigen
Art von Gummimaterial hergestellt ist, wobei die vorliegende Erfindung auch mit dem vorstehend beschriebe-
nen Gummi-Fullkdrper ausgestattet sein kann.

[0070] Der Radial-Luftreifen gemaR der vorliegenden Erfindung ist, mit Ausnahme der vorstehend beschrie-
benen Konstruktion des Wulstbereichs, identisch mit einem normalen Luftreifen ausgebildet, wobei fur die vor-
liegende Erfindung jegliche der herkdmmlich bekannten Materialien, Formgebungen, Konstruktionen, Herstel-
lungsverfahren und dergleichen verwendet werden kénnen.

[0071] Da der Radial-Luftreifen gemaf der vorliegenden Erfindung eine ausgezeichnete Haltbarkeit des Wulst-
bereichs aufweist, ist er fur die Verwendung als Radial-Luftreifen flr schwere Lasten geeignet, wie diese fir
Fahrzeuge mit hohem Fahrzeuggewicht verwendet werden, wie z. B. fir Lastwagen, Busse, Industriefahrzeu-
ge oder Baufahrzeuge.

BEISPIEL
[0072] Da ein Haltbarkeitstest des Wulstbereichs ausgefihrt worden ist, um die Struktur und die Wirkung der
vorliegenden Erfindung speziell zu veranschaulichen, wird dieser im folgenden beschrieben. Ein fur den Test
verwendeter Reifen hatte eine Gréfle 11R22.5 und wurde auf einer Felge mit einer GroRe gemal JATMA-
Spezifikation montiert.

[0073] In dem Haltbarkeitstest wurde der Reifen unter Aufbringung eines Innendrucks von 900 kPa und ei-
ner Geschwindigkeit von 40 km/h auf einer Trommel gefahren, wobei eine Last allmahlich von 230% in dem
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normalen JATMA-Zustand erhéht wurde und eine Fahrdistanz zum Zeitpunkt des Auftretens von Problemen
ausgewertet wurde. Somit zeigt eine langere Fahrdistanz eine zunehmend bessere Haltbarkeit an.

[0074] Die Strukturen und die Resultate der Auswertung in Vergleichsbeispielen 1 bis 3 sowie Arbeitsbeispie-
len 1 bis 4 sind in der Tabelle 1 veranschaulicht. Dabei sind die Strukturen der Vergleichsbeispiele 1 und 2 in
den Fig. 6 bzw. Fig. 7 dargestellt, und das Verstarkungsgummimaterial ist durch das Verstarkungsgummima-
terial mit der gleichen Zusammensetzung wie der obere Fullkdrper in dem Vergleichsbeispiel 2 gebildet.

[0075] Die Wulststrukturen des Vergleichsbeispiels 3 sowie der Arbeitsbeispiele 2 und 3 sind jeweils in Fig. 3
veranschaulicht, jedoch ist die HOhe des oberen Endes der monolithischen Schicht unterschiedlich. Ferner hat
in jedem der Beispiele die H6he h2 einen Wert von 5,0 mm, wobei die Reifenstruktur und die Gummimaterial-
zusammensetzung mit Ausnahme der Wulststruktur identisch sind.

Tabelle 1
S100(MPa) Hoéhe hl
Schicht
) Hohe | Hohe | Hohe | Fahr-
Mono- mit
Form | h5 h6 h7 |distanz
lithische| hoher |(mm)| Rate
] (mm) | (mm) | (mm) | (km)
Schicht | Zug-
spannung
Vergleichs-
o FIG. 6| 3,5 4,0 85 |0,7BH| 40 20 45 (12000
beispiel 1
Vergleichs-
o FIG.7| 2,5 4,0 120 (1,0BH| 40 20 45 (12000
beispiel 2
Vergleichs-
o FIG. 3 2,5 4,0 95 |0,8BH| 40 20 45 111000
beispiel 3
Arbeits-
L FIG. 2| 2,5 - 120 |1,0BH| 40 20 45 14000
beispiel 1
Arbeits-
o FIG. 3 3,5 4,0 110 |0,9BH| 40 20 45 13000
beispiel 2
Arbeits-
o FIG.3| 2,5 4,0 120 |1,0BH| 40 20 45 16000
beispiel 3
Arbeits-
o FIG. 3 3,5 4,0 120 (1,0BH| 40 20 55 121000
beispiel 4

[0076] Wie in der Tabelle 1 veranschaulicht, ist die Fahrdistanz bei allen Arbeitsbeispielen 1 bis 4 langer als
bei den Vergleichsbeispielen 1 bis 3, und die Haltbarkeit ist verbessert. Ferner ist in dem Arbeitsbeispiel 3 die
Haltbarkeit noch weiter verbessert als beim Arbeitsbeispiel 1, und zwar trotz der Tatsache, dass die Hohe des
oberen Endes der monolithischen Schicht die gleiche ist wie in dem Arbeitsbeispiel 1 und die durch Anordnen
der Schicht mit hoher Zugspannung erzielte Wirkung in Erscheinung tritt.

[0077] Da die H6he der monolithischen Schicht in den Vergleichsbeispielen 1 und 3 kurz ausfallt, ist man

andererseits der Ansicht, dass sich bei diesen die vorstehende Verformung nicht ausreichend unterdriicken
laRt.
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Bezugszeichenliste

Wulstbereich

Wulstkern

Gummi-Fullkérper

Wulstferse

Seitenwandbereiche
Laufflachenbereich

Karkassenlage

Wickelende von 4
Innenauskleidungs-Gummimaterial
Wulstschutzband

Wickelende von 6
Seitenwand-Gummimaterial
unterer Flllkdrper

oberer Flllkérper
Verstarkungsgummimaterial
monolithische Schicht

unteres Ende

oberes Ende von 21

Schicht mit hoher Zugspannung
oberes Ende von 22

Felge

Felgenhorn

Felgenreferenzlinie

Position der maximalen Reifenbreite
Hohe der Position B der maximalen Reifenbreite
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Patentanspriiche

1. Radial-Luftreifen, der folgendes aufweist:
— einen Wulstkern (1a), der in einem Wulstbereich (1) versenkt angeordnet ist;
— einen Gummi-Fullkérper (1b), der in Reifendurchmesserrichtung auf3enseitig von dem Wulstkern (1a) ange-
ordnet ist;
—eine Karkassenlage (4), die von einer Innenseite zu einer Aufenseite um den Wulstkern (1a) herumgewickelt
ist;
— ein Wulstschutzband (6), das derart um den Wulstkern (1a) herumgewickelt ist, dass es an einer AuRenseite
von der Karkassenlage (4) angeordnet ist; und
— ein Seitenwand-Gummimaterial (9), das eine duflere Wandflache des Reifens bildet,
— wobei ein Verstarkungsgummimaterial (20) zwischen dem Gummi-Fillkérper (1b) und dem Seitenwand-
Gummimaterial (9) derart vorgesehen ist, dass es ein Wickelende (4E) der Karkassenlage (4) und ein Wi-
ckelende (6E) des Wulstschutzbands (6) dazwischen eingeklemmt, und
—wobei das Verstarkungsgummimaterial (20) eine sich in Reifendurchmesserrichtung erstreckende monolithi-
sche Schicht (21) aufweist, wobei das obere Ende (21T) der monolithischen Schicht (21) auf einer Héhe posi-
tioniert ist, die das 0,9- bis 1,1-fache der Hohe (BH) einer Position (B) einer maximalen Breite des Reifens auf
der Basis einer Felgenreferenzlinie (NL) betragt, und wobei das untere Ende (21L) der monolithischen Schicht
(21) an einer Aul3enseite von dem Wulstschutzband (6) auf einer Héhe innerhalb von 10 mm auf der Basis
der Felgenreferenzlinie (NL) positioniert ist.

2. Radial-Luftreifen nach Anspruch 1, wobei eine vorbestimmte Dehnungs-Zugspannung S100 des Verstar-
kungsgummimaterials (20) 1,6 MPa bis 6,2 MPa betragt.

3. Radial-Luftreifen nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Verstarkungsgummimaterial (20) eine Schicht (22)
mit hoher Spannung aufweist, die eine vorbestimmte Dehnungs-Zugspannung S100 aufweist, die héher ist
als die der monolithischen Schicht (21), und die von der Seitenflache der monolithischen Schicht (21) in der
Reifenbreitenrichtung zur Innenseite vorsteht, und wobei das Wickelende (4E) der Karkassenlage (4) und das
Wickelende (6E) des Wulstschutzbands (6) von der Schicht (22) mit hoher Zugspannung eingeklemmt sind.

4. Radial-Luftreifen nach Anspruch 3, wobei die vorbestimmte Dehnungs-Zugspannung S100 der monoli-
thischen Schicht (21) 1,6 MPa bis 5,6 MPa betragt und die vorbestimmte Dehnungs-Zugspannung S100 der
Schicht (22) mit hoher Zugspannung 2,2 MPa bis 6,2 MPa betragt und um 0,6 MPa oder mehr hoher ist als die
vorbestimmte Dehnungs-Zugspannung S100 der monolithischen Schicht (21).

5. Radial-Luftreifen nach Anspruch 3, wobei das obere Ende (22T) der Schicht (22) mit hoher Zugspannung
auf einer Héhe positioniert ist, die das 0,2- bis 0,65-fache der Hohe der Position (B) der maximalen Reifenbreite
auf der Basis der Felgenreferenzlinie (NL) betragt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG.2
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FIG.3
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FIG.4

FIG.5
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FIG.6
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