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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Luft-
reifen fir ein Fahrzeugrad, bei dem mindestens ein
Woulst einen Sitz mit einer Erzeugenden aufweist, de-
ren axial inneres Ende auf einem Kreis mit einem
Durchmesser liegt, der groRer ist als der Durchmes-
ser des Kreises, auf dem sich das axial duf3ere Ende
befindet. Diese Gestaltungsart ist fiir neue Generati-
onen von Luftreifen besonders geeignet, die in be-
stimmten Grenzen bei Minderdruck oder sogar in
drucklosem oder fast drucklosem Zustand verwendet
werden kdnnen, ohne dass die Gefahr besteht, dass
der Reifen von der Felge, auf der er montiert ist, ab-
gezogen wird. Dieses Konzept wird haufig als "erwei-
terte Mobilitat" oder "Notlauf' bezeichnet.

[0002] Die Reifenhersteller versuchen seit langem,
Luftreifen zu entwickeln, die keine Gefahrenquelle
oder potentielle Gefahr bei einem abnormalen Absin-
ken des Drucks oder sogar einem vélligen Druckver-
lust darstellen. Eine der auftretenden Schwierigkei-
ten betrifft das Fahren im platten Zustand oder bei
sehr geringem Druck. Beim Fahren mit sehr gerin-
gem Druck oder sogar ohne Luft besteht bei her-
koémmlichen Luftreifen namlich die groRe Gefahr,
dass sich die Wilste vom Umfang der Felge ablésen,
an die sie durch den Druck gepresst werden. Es wur-
den zahlreiche Lésungen getestet, um diesen Nach-
teilen abzuhelfen. Diese Lésungen flihren oft hin-
sichtlich der Montage des Reifens auf die Felge und
der Demontage des Reifens von der Felge zu zusatz-
lichen Schwierigkeiten.

[0003] In der Druckschrift EP 0 582 196 wird ein
Luftreifen beschrieben, der einen Laufstreifen, der in
zwei Flanken und zwei Wiilste Ubergeht, und eine
Karkasse aufweist, die in den beiden Wilsten an ei-
ner ringférmigen Verstarkung verankert ist. Die Kar-
kasse besteht aus nebeneinander angeordneten, in
Umfangsrichtung aneinander gereihten Drahten, die
in der Verankerungszone des Wulstes, der die ring-
formige Verstarkung enthalt, mit mindestens einer
Verbindungsgummischicht mit sehr hohem Elastizi-
tatsmodul in Kontakt steht. In diesem Luftreifen be-
steht die ringférmige Verstarkung der Verankerungs-
zone des Wulstes aus Stapeln von umlaufenden
Drahten, wobei sich zwischen den Drahten der Kar-
kassenverstarkung und den Stapeln eine Verbin-
dungsgummischicht mit sehr hohem Elastizitadtsmo-
dul befindet.

[0004] Diese Ausfiihrungsform ist fur Luftreifen vom
herkdmmlichen Typ vorgesehen, bei denen die Wils-
te durch den Fulldruck des Luftreifens am Felgenhorn
gehalten werden. Bei diesem Anordnungstyp treten
Uberwiegend Krafte vom lateralen oder axialen Typ
auf, die hohe Kompressionskrafte induzieren, die im
Wesentlichen axial von den Wanden in Richtung des
Wulstzentrums wirken. Diese Krafte steigen als

Funktion des Fulldrucks. Durch die Druckerh6éhung
wird der Wulst radial nach aufden gegen das Horn ge-
schoben. Die radial nach innen am Felgensitz auftre-
tenden Krafte werden mit der Druckerhéhung oder
jeglicher Erhéhung der Spannung der Verstarkungs-
struktur vom Karkassentyp schwéacher.

[0005] Es ist im Ubrigen festzustellen, dass die
Drahtstapel in etwa parallel zur Orientierung des Pro-
fils des Felgenhorns ausgerichtet sind, an dem der
Woulst anliegt.

[0006] Das Wulstprofil dieses Typs von Luftreifen ist
relativ schmal und lang; die Verankerung ist fast Gber
die ganze HOhe und Breite des Wulstes verteilt. Die
Karkasse geht in Bezug auf die Wande des Wulstes
im Allgemeinen in etwa zentral durch den Waulst.

[0007] Da es sich um einen relativ schmalen Wulst
handelt, der Uiberwiegend axialen Kraften ausgesetzt
ist, kdbnnen ferner weder der Aufpumpdruck noch die
in der Karkasse auftretende Spannung grof3e Mo-
mente oder Drehmomente erzeugen, die den Wulst
verkippen oder drehen kdénnen.

[0008] Wenn der Druck fallt und gleichzeitig die
Fahrt fortgesetzt wird, kann bei einem solchen Rei-
fentyp nicht mehr gewahrleistet werden, dass der
Reifen auf der Felge gehalten wird, in den meisten
Fallen wird er von der Felge abgezogen.

[0009] In der Druckschrift EP 0 673 324 ist eine Ein-
heit beschrieben worden, die mindestens einen Luft-
reifen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 mit ra-
dialer Karkassenbewehrung, die in jedem Wulst ver-
ankert ist, und eine Felge mit einer speziellen Form
umfasst. Diese Felge besitzt einen ersten Sitz mit ei-
ner Erzeugenden, die so ist, dass sich das axial du-
Rere Ende der Erzeugenden in einem Abstand von
der Drehachse befindet, der kleiner ist als der Ab-
stand des axial inneren Endes, und axial nach auen
durch einen Vorsprung oder Felgenrand begrenzt
wird. Der Luftreifen weist Wulstsitze auf, die fir die
Montage auf diese Felge geeignet sind. Die in dieser
Druckschrift vorgeschlagene Art von Grenzflache
Luftreifen/Felge hat im Vergleich mit den bereits be-
kannten Lésungen zahlreiche Vorteile, insbesondere
im Hinblick auf die leichte Montage/Demontage, wo-
bei gleichzeitig trotz Druckverlust eine gewisse Stre-
cke zurtickgelegt werden kann.

[0010] Die vorliegende Erfindung will insbesondere
verschiedene Typen von Architekturen angeben, die
die guten Eigenschaften der in der oben genannten
Druckschrift vorgeschlagenen Einheit optimieren sol-
len.

[0011] Die Druckschrift EP 0 748 287 gibt eine L6-
sung an, mit der eine erste Optimierung der in der
oben angegebenen Druckschrift EP 0 673 324 be-
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schriebenen Grundlagentechnik erfolgen kann. Es
handelt sich um einen Luftreifen, bei dem mindestens
ein Wulst einen Aufbau hat, mit dem das Anpressen
des Wulstes in Abhangigkeit von der Spannung der
Karkassenbewehrung und insbesondere einer Ver-
starkung der Karkassenbewehrung modifiziert wer-
den kann; wenn der Aufpumpdruck auf den Nennwert
steigt. In der Druckschrift wird die Verwendung eines
Wulstes mit einer Verankerung des Karkassenendes
durch Hochschlag des Endes um die Basis des
Woulstkerns an der in Bezug auf den Wulstkern axial
und radial inneren Seite vorgeschlagen. Der Wulst
besitzt auRerdem angrenzend an den Wulstkern und
axial an der AulRenseite des Wulstkerns ein Profilteil
aus einer Kautschukmischung von relativ hoher Har-
te, an dem der Wulstkern bei Erhéhung der Span-
nung der Karkassenbewehrung eine Kompressions-
kraft ausiiben kann. Die Kompressionskraft flihrt zu
einem selbsttatigen Einklemmen der Wulstspitze an
der Montagefelge. Die Spannung der Karkasse ruft
also ein Verschieben des Wulstkerns nach aufRen
hervor, so dass der Wulstkern die Kompressionskraft
erzeugen kann. Die Gegenwart eines Waulstkerns
vom herkdmmlichen Typ und der Hochschlag der
Karkasse unter diesem Waulstkern werden zur Erzeu-
gung der Kompressionskraft bei einer solchen Konfi-
guration als unerlasslich beschrieben. Dies schrankt
die Méglichkeiten fur weitere Gestaltungen ein.

[0012] In der Druckschrift EP 0 922 592 sind dage-
gen zwei Ausfiihrungsformen mit einer Verankerung
der Karkasse durch Hochschlag axial in Richtung au-
Ren beschrieben worden.

[0013] Nach der ersten Ausfiihrungsform wird eine
Verankerung der Karkasse in dem Waulst durch Hoch-
schlag des Endes der Karkasse radial nach aufRen
vorgeschlagen. Der Hochschlag ist auf beiden Seiten
von zwei radial Ubereinander liegenden Lagen von
Metalldrahten umgeben, die axial nebeneinander an-
geordnet sind und in etwa den gesamten axialen Be-
reich entlang des Waulstsitzes abdecken. Die Lagen
sind so angeordnet, dass sie parallel zum Sitz verlau-
fen. Die Drahttypen sowie die entsprechenden Ab-
messungen sind sehr genau angegeben.

[0014] Die in dieser Druckschrift angegebene zwei-
te LOsung betrifft Wulstsitze mit unterschiedlichen
Durchmessern. Die Befestigung der Karkasse erfolgt
im Vergleich mit der ersten LOsung ebenfalls auf an-
dere Weise. Zunachst teilt sich die Karkasse auf der
Hohe des Wulstes in zwei radial getrennte Teile. An
jedem Teil wird eine radial angeordnete Lage aus
Drahten angebracht, wobei jede Lage radial aul3en
an dem jeweiligen Teil der Karkasse angeordnet wird.
Der radial duf3ere Teil der Karkasse und die radial in-
nere Drahtlage werden durch eine Einlage vom Elas-
tomertyp von hoher Harte getrennt, die in dem Wulst
vorgesehen ist. Der zentrale Bereich des Wulstes ist
in axialer Richtung mit der Einlage ausgestattet und

die Einlage erstreckt sich radial nach aufden und axial
nach innen Uber den radialen Bereich hinaus, in dem
sich die Metalldrahte befinden.

[0015] Die beiden Ld&sungsbeispiele der Druck-
schrift EP 0 922 592 haben mehrere Nachteile. Die in
dieser Druckschrift vorgeschlagene Befestigung der
Karkasse erfordert die Gegenwart eines Hoch-
schlags des Endbereichs der Karkasse axial nach
aullen. Ferner sind die Ubereinander liegenden
Drahtlagen radial in der Nahe des Wulstsitzes grofR-
tenteils in einer radialen Position naher an der Dreh-
achse als der obere Bereich des Randes, an dem der
Waulst anliegt, angeordnet. Die Montage/Demontage
des Luftreifens ist wegen der ungiinstigen radialen
Position der Drahte schwierig durchzufihren, wenn
nicht stark dehnbare Drahte verwendet werden. Es
ist auch zu beachten, dass die Stapel im Wesentli-
chen parallel zum Profil des Sitzes angeordnet sind,
an dem der Wulst anliegt.

[0016] Die am 27.05.1999 angemeldete und am
16.12.1999 verdffentlichte Druckschrift WO99/64225
beschreibt einen Luftreifen, der Wiilste besitzt, deren
Sitz eine Erzeugende aufweist, deren axial inneres
Ende auf einem Kreis mit einem Durchmesser liegt,
der groRer ist als der Durchmesser des Kreises, auf
dem sich das axial aufl3ere Ende befindet, und der mit
einer speziellen Karkassenverankerung versehen ist.

[0017] Gemal der zweiten Losung teilt sich die Kar-
kasse in zwei Teile und es ist ein Einsatz mit hoher
Harte erforderlich, um einerseits die Drahtlagen und
andererseits die beiden Karkassenlagen zu trennen.
Die Verankerung der Karkasse erfolgt jedoch nicht in
dem Einsatz. Die Form des beschriebenen Einsatzes
ist beschrankt.

[0018] Die vorliegende Erfindung soll den verschie-
denen Nachteilen abhelfen, die mit den oben darge-
legten Lésungen verbunden sind.

[0019] Hierzu wird ein Luftreifen flr Fahrzeugrader
gemal Anspruch 1 angegeben.

[0020] Ein Grenzbereich besteht vorteilhaft aus ei-
nem Teil der Verstarkungsstruktur und mindestens ei-
nem Stapel, wobei diese Zone im Wesentlichen in
eine Gummimischung mit hohem Modul eingebettet
ist. Der Grenzbereich umfasst vorteilhaft im Allgemei-
nen die Stapel und den Bereich der angrenzenden
Verstarkungsstruktur.

[0021] Eine solche Anordnung, insbesondere auf
der Hohe des Wulstes, ermdglicht eine sehr grolRe
Flexibilitdt an den Grenzen der verschiedenen Zo-
nen, die Mischungen unterschiedlicher Art und/oder
mit unterschiedlichen Eigenschaften enthalten. Dies
trifft auch auf die Stapel zu, die in einer Vielzahl von
Formen konfiguriert sein kénnen. Auf Grund dieser
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beiden Aspekte ist es mdglich, das Konzept und die
Herstellung der Luftreifen in Abhangigkeit vom Fahr-
zeugtyp, fur den der Luftreifen vorgesehen ist, und
den damit verbundenen Belastungen bei der Verwen-
dung zu optimieren. Es ist auch madglich, geeignetere
Anordnungen vorzusehen, die verschiedene Arten
von automatisierten Fertigungen erleichtern, bei-
spielsweise die Montage auf einem zentralen Kern
und/oder ohne Verwendung von Halbfertigprodukten.
Auf diese Weise kann ein Luftreifen fir ein vorgege-
benes Kraftfahrzeug konzipiert werden, der mit gerin-
geren Gestehungskosten hergestellt werden kann.

[0022] Die Verankerung der Verstarkungsstruktur in
dem Wulst ist gewahrleistet, obwohl ein Wulstkern
vom herkémmlichen Typ fehlt, um den die Karkasse
gewodhnlich umgeschlagen wird, um eine verlassliche
Verankerung zu schaffen. Diese Art von Architektur
ist auch deshalb vorteilhaft, weil sie kompakt ist und
leicht montiert/demontiert werden kann. Ferner kann
der herkdmmliche Hochschlag der Karkasse, der in
den Wiilsten vom bekannten Typ vorgesehen ist, wel-
che einen Sitz mit einer Erzeugenden aufweisen, de-
ren axial inneres Ende auf einem Kreis liegt, dessen
Durchmesser grofier ist als der Durchmesser des
Kreises, auf dem sich das axial dulRere Ende befin-
det, entfallen, ohne dass die Integritat, Festigkeit
oder Zuverlassigkeit der Einheit verloren geht. Dieser
Aspekt tragt zur Vereinfachung der Herstellung bei,
wobei jedoch eine riesige Gestaltungsbreite moglich
ist.

[0023] Das Weglassen des Hochschlags wird durch
die Verwendung von Mischungen mit hohem Modul in
der Zwischenzone in direktem Kontakt mit der Ver-
starkungsstruktur vom Karkassentyp in der Veranke-
rungszone maglich. In herkdmmlichen Luftreifen sind
die Karkassen in engem Kontakt mit Mischungen mit
niedrigem oder sehr niedrigem Modul. Zur Ubertra-
gung der Krafte auf den Wulstkern sind grof3e Lan-
gen erforderlich.

[0024] Gemal einer besonders vorteilhaften Art der
Herstellung, bei der die verschiedenen Bestandteile
des Luftreifens direkt auf einen zentralen Kern aufge-
legt werden, dessen Form den Luftreifen bei der Her-
stellung eine Form verleiht, die in etwa der Form des
Endproduktes entspricht, ermdglicht das Weglassen
des Hochschlags (der bei einem herkdmmlichen Auf-
bau vorhanden ist), eine vorteilhafte Vereinfachung
der Herstellung.

[0025] Die Verstarkungsstruktur in den Flanken und
im Scheitel ist vorteilhaft vom Karkassentyp, wobei
die mechanischen Eigenschaften den Eigenschaften
der Karkassenlagen vom bekannten Typ ahneln. Die-
se Verstarkungsstruktur ist im Ubrigen vorteilhaft so
konfiguriert, dass auf der Hohe des Wulstes keine
axiale Trennung erfolgt. Alle Drahte der umlaufenden
Anordnung nehmen also vorteilhaft eine in etwa iden-

tische axiale Position ein.

[0026] Mindestens ein duRerer Rand eines Wulstes
ist vorzugsweise so angeordnet, dass er sich im We-
sentlichen axial und radial nach aufen bis zum axial
aulleren Ende. des Wulstsitzes erstreckt. Der auliere
Rand, axial auBen am Sitz, weist beispielsweise eine
in etwa geradlinige Erzeugende auf, die in Bezug auf
die Drehachse des Luftreifens radial nach auf3en in
einem Winkel von 30 bis 85° geneigt ist, der von die-
ser Achse aus gemessen wird.

[0027] Ein solcher Rand wird gewohnlich zusam-
men mit einer Felge eingesetzt, die einen Rand be-
sitzt, der haufig als "Side" bezeichnet wird, der eben-
falls so angeordnet ist, dass er sich in etwa axial und
radial nach auRen bis zum axial auf’eren Ende des
Felgensitzes erstreckt. Dieser Rand kann als Aufla-
geflache dienen, wenn auf den Wulst eine Kraft aus-
gelibt wird, die ihn radial nach auen schiebt. Dies
kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn der
Waulst gedreht wird oder auch durch die Kraft, die bei
einer starken Kurvenfahrt auftritt. Der Rand tragt
dazu bei, dass der Wulst und somit der Luftreifen gut
auf der Felge gehalten wird, wobei insbesondere jeg-
liches Abziehen axial nach auen verhindert werden
kann.

[0028] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung sind die Grundflachen der Stapel (die
Drahte, die sich in radialer Richtung am Nachsten an
der Drehachse des Luftreifens befinden) radial weiter
aullen angeordnet als das Ende des Randes (axial
und radial am weitesten auf3en liegender Bereich des
Randes). Die Grundflachen der Stapel sind vorteil-
haft so vorgesehen, dass sie in Bezug auf den Rand
der fur den Luftreifen geeigneten Felge radial auRen
angeordnet sind. Hierdurch ist die Montage/Demon-
tage leichter.

[0029] Die Verstarkungsstruktur vom Karkassentyp
erstreckt sich vorteilhaft in etwa radial von jedem
Woulst entlang der Flanken bis in den Scheitel. Die
Struktur kann einstiickig sein und sich von einem
Waulst zum anderen erstrecken, oder sie kann in zwei
Unterstrukturen geteilt sein, die jeweils nur in einer
Flanke verlaufen.

[0030] Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist
die in etwa radiale Anordnung der umlaufenden
Drahte in mindestens einem Stapel angeordnet, wo-
bei alle Stapel auf der in Bezug auf die Struktur vom
Karkassentyp axial duReren Seite angebracht sind.

[0031] Nach einer anderen vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist die in etwa radiale Anordnung der um-
laufenden Drahte in mindestens einem Stapel ange-
ordnet, wobei alle Stapel in Bezug auf die Struktur
vom Karkassentyp auf der axial inneren Seite ange-
ordnet sind.
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[0032] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist die in etwa radiale Anordnung der um-
laufenden Drahte in mindestens zwei Stapeln ange-
ordnet, wobei die Stapel in Bezug auf die Struktur
vom Karkassentyp auf beiden Seiten liegen.

[0033] Die Anzahl der Stapel sowie die Anzahl der
Wicklungen oder Windungen jedes Stapels werden
vorteilhaft in Abhangigkeit der fur den Luftreifen ge-
wiinschten Eigenschaften gewahlt, beispielsweise in
Abhangigkeit von seinem Betriebsdruck. So kann
beispielsweise eine hdhere Zahl von Stapeln glinstig
sein, um die Steifigkeit auf der H6he der Wulstzone
zu vergroflern.

[0034] Die Verstarkungsstruktur besteht vorzugs-
weise aus einer Drahtwicklung, die zwischen den bei-
den Wiilsten hin und zurlick verlauft, so dass in je-
dem Woulst Schlingen gebildet werden. Auf diese
Weise erhalt man eine Verstarkungsstruktur vom
Karkassentyp. Im Ubrigen besteht die Drahtwicklung
vorzugsweise aus nur einem Draht.

[0035] Die Verbindungsgummimischung mit deut-
lich hohem Elastizitatsmodul gewahrleistet eine Ver-
ankerung der Struktur vom Karkassentyp. Der Elasti-
zitdtsmodul der Verbindungsgummimischung liegt
vorteilhaft iber 40 MPa und ist im Allgemeinen gro-
Rer als die Module der anderen angrenzenden Zonen
des Wulstes, die Mischungen mit unterschiedlichen
Eigenschaften enthalten.

[0036] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
erstreckt sich die Struktur vom Karkassentyp in Rich-
tung der Drehachse des Luftreifens Uber die Grund-
flache der Stapel hinaus. Da in diesem Fall der Hoch-
schlag der Struktur vom Karkassentyp fiir die Veran-
kerung nicht unerlasslich ist, kann das Umschlagen
ohne Zusammenfiigen mit den umlaufenden Drahten
entlang der Struktur erfolgen, und/oder ohne dass
der hochgeschlagene Teil ganz oder teilweise in ei-
nem Kautschukmischungsbereich mit hohem Modul
angeordnet ist.

[0037] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform sind der innere Wulst, der auf der Innen-
seite des Rades angeordnet werden soll, und der au-
Rere Wulst, der an der Aul3enseite des Rades ange-
ordnet werden soll, unsymmetrisch ausgefiihrt. Die
Anzahl der Stapel oder die Anzahl der Windungen je-
des Stapels kann beispielsweise unterschiedlich
sein. Einige Beispiele fir unsymmetrische Anordnun-
gen sind in Figuren gezeigt, in denen sich beispiels-
weise die Anzahl der Drahtstapel in dem Wulst an der
Innenseite von der Anzahl der Drahtstapel in dem
Woulst an der AuRenseite unterscheidet. Die Anzahl
der Drahtstapel in dem innen liegenden Wulst ist bei-
spielsweise kleiner als die Anzahl der Drahtstapel in
dem aul3en liegenden Wulst. In Abhangigkeit von den
gewinschten Eigenschaften ist auch eine umgekehr-

te Anordnung maéglich.

[0038] Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfin-
dung gehen aus den Ausflhrungsbeispielen fir ei-
nen erfindungsgemafen Luftreifen hervor, die nicht
einschrankend zu verstehen sind und die sich auf die
beigefiigten Fig. 1 bis Fig. 9 beziehen, wobei:

[0039] Fig.1 einen erfindungsgemafen Luftreifen
im Querschnitt zeigt;

[0040] Fig. 2 in einem vergrofRerten Querschnitt die
Wilste einer ersten Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemalien Luftreifens darstellt, bei der die
Drahtstapel auf nur einer Seite der Verstarkungs-
struktur, in diesem Beispiel dem axial aufieren Be-
reich, angeordnet sind;

[0041] Fig.3 in einem vergrolerten Querschnitt
eine andere Ausflihrungsform der Wiilste zeigt, wo-
bei sich die Verstarkungsstruktur zwischen einem
axial innen angeordneten Drahtstapel und zwei oder
drei in Bezug auf die Struktur axial auflen angeordne-
ten Drahtstapeln befindet;

[0042] Fig.4 in einem vergroRerten Querschnitt
eine andere Ausflihrungsform der Wilste zeigt, bei
der die Verstarkungsstruktur zwischen zwei axial in-
nen angeordneten Drahtstapeln und einem oder zwei
in Bezug auf die Struktur axial au3en angeordneten
Drahtstapeln liegt;

[0043] Fig.5 in einem vergroRerten Querschnitt
eine Variante von in etwa symmetrischen Wilsten
zeigt, wobei sich die Verstarkungsstruktur zwischen
drei axial innen angeordneten Drahtstapeln und ei-
nem in Bezug auf die Struktur axial auflen angeord-
neten Drahtstapel befindet;

[0044] Fig.6 in einem vergrolerten Querschnitt
eine weitere Variante der Wilste zeigt, wobei die
Drahtstapel auf nur einer Seite der Verstarkungs-
struktur angeordnet sind, in diesem Beispiel der axial
inneren Seite;

[0045] Fig.7 in einem vergrolerten Querschnitt
den linken und rechten Wulst des Luftreifens der

Fig. 1 zeigt;

[0046] Fig. 8a bis Fig. 8e die Veranderung der Po-
sition eines erfindungsgemaflen Wulstes auf der zur
Montage vorgesehenen Felge in Abhangigkeit vom
Fulldruck erlautern; und

[0047] Fig. 9 zwei Kurven zur Erlauterung der Dre-
hung der unteren Zone des Luftreifens in Abhangig-
keit vom Fulldruck zeigt.

[0048] Gemal der vorliegenden Erfindung wird der
Ausdruck "Draht" ganz allgemein sowohl fur Monofi-
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lamente als auch Multiflamente oder auch Einheiten
wie Seile, Litzen oder beliebige Arten von aquivalen-
ten Einheiten verwendet, unabhangig davon, aus
welchem Material die Drahte bestehen oder wie sie
behandelt wurden. Es kann sich beispielsweise um
Oberflachenbehandlungen, eine Ummantelung oder
ein Vorverkleben handeln, um die Haftung am Kaut-
schuk zu verbessern.

[0049] Unter einer radialen Struktur ist eine Anord-
nung in einem Winkel von 90° zu verstehen, diese
gebrauchliche Bezeichnung wird jedoch auch fir ei-
nen Winkel in der Nahe von 90° verwendet.

[0050] Die Karkassenlage(n) sind bekanntlich her-
kémmlich um einen Wulstkern hochgeschlagen. Der
Woulstkern fungiert also als Verankerung fur die Kar-
kasse. Er nimmt insbesondere die Spannung auf, die
in den Karkassendrahten beispielsweise unter der
Wirkung des Aufpumpdrucks auftritt. Die in der vorlie-
genden Druckschrift beschriebene Anordnung kann
eine ahnliche Verankerungsfunktion gewahrleisten.

[0051] Es ist auch bekannt, den Wulstkern vom her-
kdmmlichen Typ zu verwenden, um ein Einklemmen
des Wulstes an der Felge sicherzustellen. Die in der
vorliegenden Druckschrift beschriebene Anordnung
kann in gleicher Weise eine dhnliche Klemmfunktion
gewabhrleisten.

[0052] Gemal der vorliegenden Beschreibung wird
unter einem "Verbindungsgummi" die Kautschukmi-
schung verstanden, die gegebenenfalls mit den Ver-
starkungsdrahten in Kontakt ist, an diesen haftet und
die Zwischenrdume zwischen angrenzenden Drah-
ten ausfullen kann.

[0053] Unter dem Ausdruck "Kontakt" zwischen ei-
nem Draht und einer Verbindungsgummischicht wird
verstanden, dass zumindest ein Teil des &ufleren
Umfangs des Drahts mit der Kautschukmischung, die
den Verbindungsgummi bildet, in innigem Kontakt ist.

[0054] Unter den "Flanken" sind die Bereiche des
Luftreifens von meistens geringerer Biegesteifigkeit
zu verstehen, die zwischen dem Scheitel und den
Wilsten liegen. Als "Flankenmischungen" werden
die Kautschukmischungen bezeichnet, die sich in Be-
zug auf die Drahte der Verstarkungsstruktur der Kar-
kasse und ihrem Verbindungsgummi axial auf3en be-
finden. Diese Mischungen haben gewdhnlich einen
niedrigen Elastizitdtsmodul.

[0055] Als "Wulst" wird der Bereich des Luftreifens
bezeichnet, der radial innen an der Flanke angrenzt.

[0056] In Eig.1 ist ein erfindungsgemaler Luftrei-
fen 1 im Querschnitt dargestellt. Der Luftreifen weist
eine erste Flanke 5 auf, die an einen ersten Wulst 3
angrenzt, bei dem es sich vorzugsweise um den in-

neren Wulst handelt. In ahnlicher Weise umfasst der
gegenuberliegende Teil des Luftreifens eine zweite
Flanke 6, die an einen zweiten Wulst 4 angrenzt. Ein
Scheitel 7, der mit einem Laufstreifen 8 versehen ist,
verbindet die Flanken. Der Scheitel enthalt vorzugs-
weise mindestens einen Verstarkungsgurtel.

[0057] Der Luftreifen besitzt eine Verstarkungs-
struktur 2, beispielsweise eine Karkasse, die mit Ver-
starkungen versehen ist, die vorteilhaft in etwa radial
angeordnet sind. Diese Struktur kann kontinuierlich
Uber die Flanken und den Scheitel von einem Wulst
zum anderen verlaufen, sie kann jedoch auch zwei
oder mehrere Teile aufweisen, die beispielsweise in
den Flanken verlaufen, ohne dass der gesamte
Scheitel vollkommen bedeckt ist.

[0058] Die Endbereiche der Verstarkungsstruktur 2
wirken mit den Wilsten zusammen. Hierdurch ent-
steht eine Verankerung dieser Bereiche in den Wills-
ten, so dass die Integritat des Luftreifens gewahrleis-
tet ist.

[0059] Die Verstarkungsstruktur 2 wird vorzugswei-
se gebildet, indem nur ein einziger Draht gewickelt
wird, der zwischen den beiden Wiilsten hin und her
verlauft, so dass in jedem Wulst Schlingen gebildet
werden. Diese Schlingen, die in der Gummimischung
mit hohem Modul eingebettet sind, tragen zur mecha-
nischen Verbindung der Verstarkungsstruktur 2 und
des Waulstes bei, insbesondere die Stapel 13. Aus der
Gegenwart von Schlingen zwischen dem "Hin-Weg"
und dem "Rick-Weg" des Drahtes ergibt sich, dass
die Verstarkung vom Monofilamenttyp ist. Die Kar-
kasse konnte natirlich auch nicht kontinuierlich nur
aus einem Draht gefertigt werden, und sie kdnnte
auch keine Schlingen aufweisen, sondern beispiels-
weise geschnittene Enden umfassen.

[0060] Wiein Eig. 2 dargestellt ist, bilden die umlau-
fenden Drahte 12, die vorzugsweise in Form von Sta-
peln 13 angeordnet sind, eine Anordnung von Drah-
ten 11, die in beiden Wilsten 3 und 4 vorgesehen ist.
Bei diesen Drahten handelt es sich vorzugsweise um
Metalldrahte. Alle Drahte oder nur ein Teil der Drahte
kénnen auch aus einem Textilmaterial oder anderen
Materialien hergestellt sein.

[0061] Mindestens ein Draht 12 eines Stapels 13 ist
vorzugsweise in unmittelbarer Nahe eines Endbe-
reichs 21 der Verstarkungsstruktur 2 angebracht. Die
Stapel kénnen auch so angeordnet sein, dass sich
ein Endbereich 21 zwischen den Stapeln 13 befindet.

[0062] Der Zwischenraum zwischen den Drahten 12
und der Verstarkungsstruktur 2 wird von einer Verbin-
dungsgummimischung 14 ausgefillt. Es ist auch
moglich, mehrere Mischungen mit unterschiedlichen
Eigenschaften zu verwenden, die mehrere Zonen be-
grenzen, wobei die Kombinationen von Mischungen
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und Anordnungen, die resultieren, quasi unbegrenzt
sind. Eine Kautschukmischung mit einem hohen
Elastizitatsmodul kann jedoch vorteilhaft im Grenzbe-
reich zwischen der Drahtanordnung 11 und der Ver-
starkungsstruktur 2 vorgesehen werden. Der Elastizi-
tatsmodul einer solchen Gummimischung kann bei-
spielsweise grofier als 20 MPa sein oder er kann so-
gar 40 MPa ubersteigen, wobei dies als nicht ein-
schrankendes Beispiel zu verstehen ist.

[0063] Die Anordnungen der Drahte 11 kénnen in
unterschiedlicher Weise angeordnet und hergestellt
sein. Ein Stapel 13 kann beispielsweise vorteilhaft
aus nur einem Draht 12 bestehen, der vorzugsweise
vom kleinsten Durchmesser zum grofiten Durchmes-
ser spiralférmig (in etwa mit Null Grad) gewickelt ist.
Ein Stapel kann auch aus mehreren konzentrisch
Ubereinander angeordneten Drahten bestehen.

[0064] Die Moglichkeiten fur die Anordnung der Sta-
pel sind praktisch unbegrenzt. Einige nicht ein-
schrankende Beispiele werden in der vorliegenden
Beschreibung erlautert und beschrieben. Die Grund-
flache der Stapel (radial innerer Bereich) kann, wie in
Fig. 2 gezeigt ist, in etwa co-radial (radial aufgereiht)
verlaufen oder beispielsweise so versetzt sein, dass
alle ersten Drahte des jeweiligen Stapels so ausge-
richtet sind, dass sie in Bezug auf die Drehachse des
Luftreifens einen gegebenen Winkel einnehmen. Der
links in Eig. 6 dargestellte Wulst zeigt einen Fall
(nicht einschrankend zu verstehen), bei dem die An-
ordnung in etwa parallel zum Waulstsitz verlauft.

[0065] Es hat sich in Uberraschender Weise heraus-
gestellt, dass die Verankerung der Verstarkungs-
struktur in dem Wulst durch den beschriebenen Typ
von Grenzflache realisiert werden kann, obwohl in
dem erfindungsgemafen Luftreifen mit erweiterter
Mobilitat die an dem Wulst induzierten Krafte von den
Kraften an einem Wulst vom herkdmmlichen Typ ver-
schieden sind. Bei dem erfindungsgemafen Luftrei-
fen fuhrt beispielsweise die Erhdhung des Drucks zu
einer Erhéhung des Anpressdrucks des Wulstsitzes
am Felgensitz in radialer Richtung.

[0066] Die Fig. 8a bis Fig. 8e erlautern die Veran-
derung der Winkelposition der unteren Zone eines
Luftreifens und insbesondere der Verankerungszone
eines Wulstes in Bezug auf seine urspriingliche, nicht
montierte und nicht aufgepumpte Geometrie. Es ist
zu sehen, dass der axial duf3ere Bereich des Sitzes
umso mehr gegen den Felgensitz gedriickt wird, je
mehr der Druck steigt. Fig. 8a zeigt die nicht aufge-
pumpte Einheit bei null bar. Der Positionierungswin-
kel ist etwa 10°. In Fig. 8b ist die auf ein bar aufge-
pumpte Einheit dargestellt. Der Positionierungswin-
kel betragt nun etwa 8°. In Eig. 8c ist die auf drei bar
aufgepumpte Einheit zu sehen. Nun ist der Positio-
nierungswinkel etwa 3°. Fig. 8d zeigt die auf sechs
bar aufgepumpte Einheit. Der Positionierungswinkel

ist nun etwa —4°. In Fig. 8e ist die auf acht bar aufge-
pumpte Einheit zu sehen. Jetzt betragt der Positionie-
rungswinkel etwa —10°.

[0067] In Fig. 9 sind zwei Kurven dargestellt, die die
Drehung des unteren Bereichs des Luftreifens in Ab-
hangigkeit von Filldruck erlautern. Die Kurve A ent-
spricht einer Architektur, bei der alle Drahtstapel axial
auflen an der Verstarkungsstruktur vom Karkassen-
typ angebracht sind. Die Kurve B entspricht einer Ar-
chitektur, bei der zwei Drahtstapel in Bezug auf die
Verstarkungsstruktur vom Karkassentyp axial innen
angebracht sind. Die Kurve A entspricht also einem
Beispiel, bei dem die Verstarkungsstruktur axial wei-
ter innen liegt als in dem Beispiel, das zur Kurve B ge-
hoért. Die Wirkung des Hebelarms, beispielsweise in
Bezug auf das Druckzentrum CP, ist in dem ersten
Beispiel groRer. Es ist im Ubrigen festzustellen, dass
sich die Ergebnisse bezliglich der Drehung der unte-
ren Zone in beiden Beispielen unterscheiden, da eine
Architektur, bei der die Verstarkungsstruktur in axia-
ler Richtung weiter innen liegt und damit einen gréRe-
ren Hebelarm aufweist, zu einer gréReren Drehung
der unteren Zone des Luftreifens fihrt, wobei die an-
deren Parameter, beispielsweise die Abmessungen,
Bestandteile, etc. in den beiden Beispielen naturlich
ahnlich sind. Die Kurve B von Eig. 9 zeigt also bei
gleicher Anderung des Aufpumpdrucks eine weniger
grolle Drehung als die Kurve A.

[0068] Aus diesen Versuchen geht hervor, dass es
moglich ist, das Ausmal} der Drehung der unteren
Zone des Luftreifens zu verandern, indem verschie-
dene Architekturtypen eingesetzt werden, bei denen
sich die relativen Positionen der Drahte und/oder der
Verstarkungsstruktur gegeneinander oder in Bezug
auf einen gegebenen Punkt des Wulstes, beispiels-
weise das Druckzentrum CP, andern.

[0069] Durch Korrelation der in Eig.9 gezeigten
Grafik und den verschiedenen in Fig. 8 erlauterten
Positionen ist festzustellen, dass bei Druck null oder
einem geringen Druck der Druck besonders an dem
axial inneren Bereich des Sitzes konzentriert ist; je
mehr der Druck im Inneren des Luftreifens steigt,
desto kleiner werden die an diesem axial innen am
Sitz angreifenden Krafte und desto mehr werden sie
in einen axial mehr an der Aulienseite des Wulstes
liegenden Bereich verschoben. Ab einem bestimm-
ten Wert fiir den Flldruck des Luftreifens sind die in
den beiden Zonen angreifenden Krafte gleich, an-
schlie®end kénnen die in der axial aul’eren Zone an-
greifenden Krafte grofer werden als die axial innen
angreifenden Krafte.

[0070] Wahrend dieser Ubertragung ist es méglich,
dass der am &aufleren Rand der Felge ausgelbte
Druck ebenfalls steigt.

[0071] Verschiedene Versuche, die an unterschied-
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lichen Konfigurationen durchgefiihrt wurden, konnten
zeigen, dass das Phanomen des Kréaftetransfers oder
auch die Drehung des unteren Bereichs einerseits
durch die Erhéhung des Drucks im Luftreifen, die
eine Kraft erzeugt, die axial nach auf’en und gegen
die Flanke und den Wulst gerichtet ist, und anderer-
seits durch die Erhéhung der Spannung in der Ver-
starkungsstruktur infolge der Druckerhéhung in Luft-
reifen verursacht wird.

[0072] Der erfindungsgemaRe Luftreifen ist beson-
ders dazu geeignet, mit einem Felgentyp verwendet
zu werden, wie er in der Druckschrift EP 0 673 324
beschrieben wurde. Eine derartige Felge hat einen
Sitz und vorzugsweise eine Erhdéhung oder einen
Rand axial oder radial in Richtung auRen. Die Quali-
tat des Kontaktes oder der Auflage des Wulstes auf
dem Sitz ist besonders wesentlich. Eines der erfin-
dungsgemalen Mittel, die zur Verbesserung einge-
setzt werden, besteht darin, das oben beschriebene
Phanomen der Drehung des unteren Wulstbereichs
zu optimieren.

[0073] Dieses Phanomen ergibt sich aus der Struk-
tur des verwendeten Waulstes. Die axiale Position der
Verstarkungsstruktur 2 in Bezug auf das Schubzent-
rum CP des Wulstes kann bis zu einem gewissen
Grad das Moment M beeinflussen, das durch eine in
der Verstarkungsstruktur induzierte Zugkraft T ent-
steht. Das Moment M beeinflusst die Drehung der un-
teren Wulstzone.

[0074] Aufgrund des Phanomens der Drehung der
unteren Wulstzone wird diese insbesondere auf der
Hohe der Sitze starker an die entsprechenden Aufla-
geflachen der Felgen gedriickt, wodurch der Zusam-
menhalt an der Grenzflache Felge/Luftreifen verbes-
sert werden kann. Wenn beispielsweise ein Fahrzeug
durch starke Kurven oder mit hoher Geschwindigkeit
in Kurven fahrt, ist dieser Aspekt besonders wichtig.
Diese Eigenschaften tragen also dazu bei, die Si-
cherheit der Einheit Luftreifen/Felge und somit die Si-
cherheit des Kraftfahrzeugs zu verbessern.

[0075] Unter anderem kann die Wahl der in den
Fig. 2 bis Fig. 6 gezeigten Varianten das Phanomen
der Drehung der unteren Wulstzone beeinflussen.

[0076] In den Figuren sind einige Beispiele fir die
Anordnung der Verstarkungsstruktur 2 in Bezug auf
die Drahtstapel 13 dargestellt. In Fig. 2 sind die
Drahtstapel auf nur einer Seite der Verstarkungs-
struktur 2 angebracht, in diesem Beispiel auf der axial
auleren Seite.

[0077] In Eig. 3 ist eine Variante gezeigt, bei der in
dem Wulst 4 die Verstarkungsstruktur 2 zwischen ei-
nem axial innen liegenden Stapel 13 von Drahten 12
und drei in Bezug auf die Verstarkungsstruktur 2 in
dem Woulst 3 axial auBen angeordneten Stapeln 13

von Drahten 12 und in dem Wulst 3 zwei in Bezug auf
die Verstarkungsstruktur 2 axial auf3en angeordneten
Stapeln 13 von Drahten 12 angebracht ist.

[0078] Fig. 4 zeigt eine Variante, bei der sich die
Verstarkungsstruktur 2 zwischen zwei axial innen an-
geordneten Stapeln 13 von Drahten 12 und in dem
Waulst 4 zwei in Bezug auf die Verstarkungsstruktur 2
axial auRen angeordneten Stapeln 13 von Drahten
12 und in dem Waulst 3 einem in Bezug auf die Struk-
tur 2 axial auRen angeordneten Stapel 13 von Drah-
ten 12 befindet.

[0079] In Fig. 5 ist eine Variante dargestellt, in der
sich die Verstarkungsstruktur 2 zwischen drei axial in-
nen angeordneten Stapeln 13 von Drahten 12 und ei-
nem Stapel 13 von Drahten 12 befindet, der in Bezug
auf die Struktur 2 axial aufen angeordnet ist.

[0080] Fig. 6 zeigt eine weitere Variante, bei der die
Drahtstapel auf nur einer Seite der Verstarkungs-
struktur 2 angebracht sind, in diesem Beispiel dem
axial inneren Bereich.

[0081] Diese Beispiele dienen lediglich zur Erlaute-
rung: Weitere Varianten mit beispielsweise mehr oder
weniger Stapeln, die gegebenenfalls eine unter-
schiedliche Anzahl von Drahten enthalten, sind eben-
falls moéglich.

[0082] Die verschiedenen Ausfiihrungsformen fiih-
ren zu unterschiedlichen mechanischen Effekten in
den Wilsten, an der Verankerung der Verstarkungs-
struktur und daher an der Grenzflache Felge/Reifen.
Bei einer Variante des in Fig. 2 gezeigten Typs ist der
Hebelarm zwischen der Struktur 2 und dem Schub-
zentrum grof3, so dass ein groRes Moment M ent-
steht. Umgekehrt ist bei einer Variante des Typs, wie
sie in Fig. 6 dargestellt ist, der Hebelarm kirzer, wo-
durch der Wert des Moments M begrenzt wird. Es
weist daher im zweiten Fall einen kleineren Wert als
im ersten Fall auf. Die Geometrie oder die Anordnung
des Verbindungsgummis 14 kénnen das Phanomen
der Drehung der unteren Zone ebenfalls beeinflus-
sen.

[0083] Die Fig. 7 erlautert ein Beispiel fur eine An-
ordnung nach einem weiteren Aspekt der Erfindung.
Unter der Annahme, dass vermutlich ein Vorsprung
oder Rand an der Felge vorhanden ist, der gegen die
aullere Auflagezone des Wulstes gepresst werden
kann, ruft die Drehung der unteren Zone eine Reakti-
onskraft R hervor, die von diesem Rand ausgeht. Zur
Erleichterung der Drehung oder um zu erméglichen,
dass diese groRer wird, ist es gunstig, wenn die Re-
aktionskraft R beschrankt wird. Hierzu wird an dem
Woulst eine Pufferzone zwischen der Zone mit der Mi-
schung mit hohem Modul und dem Rand der Felge
vorgesehen. Diese Stauchungszone 17 (Eig. 7) be-
steht aus einem Material, das weicher ist als das Ma-
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terial, das gewodhnlich im Grenzbereich zwischen der
Anordnung 11 der Drahte und der Verstarkungsstruk-
tur 2 vorhanden ist. Wie oben beschrieben, wirkt un-
ter dem kombinierten Effekt des Drucks des Luftrei-
fens und der an der Struktur 2 angreifenden Span-
nung T das auf diese Weise gebildete Moment M so,
dass die Zone 17 zusammengedriickt wird, wodurch
die Drehung der unteren Zone des Wulstes beglns-
tigt wird.

[0084] Die Stauchungszone 17 verlauft vorzugswei-
se entlang des axial aulReren Profils des Wulstes, der
am Rand der Felge angeordnet werden soll. Die
Zone 17 kann sich beispielsweise, wie in Fig. 7 ge-
zeigt ist, im radial dul3eren Bereich in etwa angren-
zend an die radial innere Spitze des Wulstes befin-
den und sich axial und radial nach auf3en erstrecken,
so dass sie die dufere Kontur des Wulstbereichs bil-
det, die entlang des Randes der Felge verlaufen
kann.

[0085] Der Elastizitatsmodul der in dieser Zone ver-
wendeten Mischung kann beispielsweise im Bereich
von 10 bis 40 MPa liegen, vorzugsweise liegt er je-
doch unter 20 MPa. Unter dem " Elastizitatsmodul"
einer Kautschukmischung ist der Sekantenmodul zu
verstehen, der bei einachsiger Dehnung in der Gro-
Renordnung von 10 % bei Umgebungstemperatur er-
halten wird.

[0086] Die Grundflachen der Stapel (die Drahte, die
der Rotationsachse des Luftreifens am Nachsten
sind) sind vorzugsweise radial weiter aulen ange-
ordnet als das Ende des Randes (axial und radial am
Weitesten auflen liegender Bereich des Randes);
dieser Fall ist beispielsweise in Eig. 7 dargestellt. Die
Grundflachen der Stapel sollen vorteilhaft in Bezug
auf den fur den Luftreifen geeigneten Rand der Felge
19 radial aul’en angeordnet werden. Dadurch wird
die Montage/Demontage einfacher. In Fig. 7 ist da-
her zu sehen, dass r, (Radius der ersten Drahte) gro-
Ber ist als r, (Radius des Randes der Felge oder Fel-
genhorns).

[0087] Die Grenzflache zwischen der Verstarkungs-
struktur 2 und der Anordnung von Drahten 11 kann so
ausgefuhrt sein, dass sich die Verstarkungsstruktur 2
zwischen den oder in der Nahe der Stapel 13 befin-
det, wobei der Endbereich 21 der Struktur 2 in einer
gegebenen radialen Position irgendwo entlang eines
Stapels liegt oder auch in der Nahe der Grundflache
eines Stapels, ohne dass sie in der Richtung der
Drehachse des Luftreifens wesentlich Uber die
Grundflache der Stapel hinausgeht.

[0088] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
befindet sich der Endbereich 21 radial naher an der
Drehachse des Luftreifens als die Grundflache der
Stapel 13 und verlangert so die Verstarkungsstruktur
2 Uber die Drahtstapel 13 hinaus (Verlangerung 15).

In den Fig. 2 bis Fig. 6 sind solche Verlangerungen
15 zu sehen. Die Verlangerung 15 kann in unter-
schiedlicher Weise angeordnet sein, beispielsweise
in etwa parallel zum Sitz 10, in etwa parallel zur Dreh-
achse des Luftreifens, etc.

[0089] Nach einer anderen Ausfiihrungsform bildet
der Endbereich 21 einen Hochschlag um den Stapel
oder in Richtung des axial aulleren Stapels oder
auch zwischen zwei Stapeln, die vorzugsweise von
den Stapeln verschieden sind, durch die die Struktur
2 in den Waulst hinein verlauft.

[0090] Die Lange der Verlangerung 15 kann von ei-
nigen Millimetern bis zu einigen Zentimetern variie-
ren.

[0091] Die Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4, Fig. 6 und
Fig. 7 erlautern einen anderen Aspekt der Erfindung,
wonach die Stapel 13 der Drahte 12 in den beiden
Wilsten asymmetrisch angeordnet sind. Diese Art
der Anordnung ist bei einem Luftreifen besonders
vorteilhaft, der zwei nicht identische Wilste aufweist,
die hinsichtlich ihrer Formen, ihrer Profile, ihrer Ab-
messungen, ihrer Bestandteile, ihrem mittleren Ab-
stand in Bezug auf die Drehachse des Luftreifens,
etc. nicht gleich sind.

[0092] In der Druckschrift EP 0 673 324 ist ein Bei-
spiel flr einen solchen Luftreifen erlautert worden. Da
er namlich mit einer Felge verwendet wird, die ein un-
symmetrisches Profil aufweist und das Profil der
Wiilste an dieses Profil angepasst ist, ist dieser Rei-
fen unsymmetrisch.

[0093] Wegen der Position des Luftreifens an einem
Fahrzeug sind die beiden Wilste aulRerdem nicht
gleich groRen Kraften und Belastungen ausgesetzt.
Der Wulst an der Auflenseite des Luftreifens wird
meistens mehr beansprucht. Es ist daher gunstig,
wenn seine Anordnung so optimiert wird, dass er die
héheren Beanspruchungen besser aushalten kann.
Da der radial innere Wulst 3 im Allgemeinen nicht ge-
nauso hoch beansprucht wird, kann seine Struktur
einfacher sein.

[0094] In dem in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel weist der erste Wulst drei Stapel 13 von Drahten
auf, wohingegen der zweite Wulst 4 vier Stapel ent-
halt. Die Herstellung des ersten Wulstes erfordert
also weniger Material und weniger Herstellungs-
schritte. Diese Art von Architektur ist daher 6konomi-
scher.

[0095] Um den physikalischen und mechanischen
Beanspruchungen so gut wie mdglich Rechnung zu
tragen, kdnnen nicht nur die Anzahl der Stapel von
Drahten, sondern auch die Anzahl der Drahte pro
Stapel, die Art oder das Material der Drahte, die An-
ordnung der Gummitypen zueinander, die Form des
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Woulstes, etc. von einem Wulst zum anderen ver-
schieden sein.

[0096] Dies kann nicht nur dazu beitragen, die Kos-
ten des Endproduktes zu senken, es kénnen auch die
Strukturen jedes Wulstes 3 und 4 in Abhangigkeit von
den jeweiligen Spezifikationen optimiert werden, was
fur ein symmetrisches Profil nicht mdglich ist. In letz-
terem Fall stellt eine einzige Anordnung, die an bei-
den Wilsten vorliegt, meistens einen Kompromiss
dar, der so gut wie mdéglich die fir jeden Wulst ge-
wulnschten und sich manchmal widersprechenden
Eigenschaften berticksichtigt.

[0097] Die verschiedenen beschriebenen und/oder
erlauterten Ausfihrungsbeispiele kénnen vorteilhaft
mit Vorrichtungen realisiert werden, deren Typ bei-
spielsweise in der Druckschrift EP 0 580 055 be-
schrieben worden ist.

[0098] Es ist beispielsweise sehr vorteilhaft, den
Luftreifen an einem zentralen Kern zu fertigen, der
ihm die Form seines inneren Hohlraums gibt. An die-
sem Kern werden vorzugsweise in der Reihenfolge
der fertigen Architektur alle Bestandteile des Luftrei-
fens aufgelegt, die entsprechend dem Profil, das in
etwa endglltig ist, direkt an ihrer endgultigen Stelle
angebracht werden. Ein solcher Reifen kann nach
dem in der Druckschrift US 4 8965 692 beschriebe-
nen Verfahren geformt und vulkanisiert werden.

Patentanspriiche

1. Luftreifen fir ein Kraftfahrzeugrad, der auf-
weist:
— zwei Flanken (5, 6), die axial voneinander beab-
standet sind und in ihren radial duReren Bereichen in
einer Scheitelzone (7) zusammenlaufen, die an ih-
rem radial duReren Ende mit einem umlaufenden
Laufstreifen (8) versehen ist,
— Wailste (3, 4), die radial innen an jeder Flanke ange-
ordnet sind, wobei mindestens ein Wulst einen Sitz
und einen auleren Rand aufweist, die dazu vorgese-
hen sind, mit einer Felge in Kontakt zu kommen, wo-
bei der Sitz eine Erzeugende aufweist, deren axial in-
neres Ende auf einem Kreis liegt, dessen Durchmes-
ser grofer ist als der Durchmesser des Kreises, auf
dem sich das axial dulRere Ende befindet,
— eine Verstarkungsstruktur (2), die sich in etwa radial
entlang der Flanken Uber den Scheitelbereich von ei-
nem Wulst zum anderen erstreckt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstarkungsstruktur in dem zu-
mindest einen Wulst lediglich mit einer in etwa radia-
len Anordnung von umlaufenden Drahten (1), die in
Stapeln (13) angeordnet sind, zusammenwirkt, wobei
ein Teil der Verstarkungsstruktur vom Karkassentyp
in unmittelbarer Nahe mindestens eines Teils eines
Stapels angeordnet ist, der Raum zwischen den bei-
den Bereichen im Wesentlichen von einer Kaut-
schukmischung (14) mit hohem Elastizitdtsmodul

eingenommen wird und die in etwa radiale Anord-
nung von umlaufenden Drahten in Bezug auf das
Druckzentrum axial innen angeordnet ist.

2. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach An-
spruch 1, bei dem ein Grenzbereich aus einem Teil
der Verstarkungsstruktur (2) und mindestens einem
Stapel (13) besteht, wobei dieser Bereich im Wesent-
lichen in eine Kautschukmischung (15) mit hohem
Modul eingebettet ist.

3. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach einem
der Anspriche 1 oder 2, wobei der dufRere Rand, axi-
al aulen am Sitz, eine in etwa gerade verlaufende
Erzeugende aufweist, die in Bezug auf die Drehach-
se des Luftreifens in einem Winkel von 30 bis 85° ge-
neigt ist, der von dieser Achse aus gemessen wird.

4. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, wobei die in etwa radiale An-
ordnung der umlaufenden Drahte (11) in mindestens
einem Stapel (13) angeordnet ist, wobei alle Stapel in
Bezug auf die Struktur vom Karkassentyp (2) auf der
axial duf3eren Seite angeordnet sind.

5. Luftreifen fir ein Kraftfahrzeugrad nach einem
der Anspriche 1 bis 3, wobei die in etwa radiale An-
ordnung der umlaufenden Drahte (11) in mindestens
einem Stapel (13) angeordnet ist, wobei alle Stapel in
Bezug auf die Struktur vom Karkassentyp (2) auf der
axial inneren Seite angeordnet sind.

6. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach einem
der Anspriche 1 bis 3, wobei die in etwa radiale An-
ordnung der umlaufenden Drahte (11) in mindestens
zwei Stapeln (13) angeordnet ist, wobei sich die Sta-
pel in Bezug auf die Struktur vom Karkassentyp (2)
auf beiden Seiten befinden.

7. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach einem
der Anspriiche 2 bis 6, wobei der Grenzbereich allge-
mein die Stapel (13) und den angrenzenden Bereich
der Verstarkungsstruktur (2) umfasst.

8. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Verstar-
kungsstruktur (2) aus einer Drahtwicklung besteht,
die zwischen den beiden Wilsten hin und her gefuhrt
ist und so in jedem Wulst Schlingen bildet.

9. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach An-
spruch 8, wobei die Drahtwicklung aus nur einem
Draht besteht.

10. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Ver-
bindungsgummimischung (14) mit hohem Elastizi-
tatsmodul in dem Wulst eine Verankerungszone flr
die Struktur vom Karkassentyp bildet.
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11. Luftreifen fUr ein Kraftfahrzeugrad nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, wobei der
Elastizitdtsmodul der Verbindungsgummimischung
Uber 20 MPa und vorzugsweise Uber 40 MPa liegt.

12. Luftreifen fir ein Kraftfahrzeugrad nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Struktur vom Karkassentyp (2) in Richtung der Dreh-
achse des Luftreifens tber die Grundflache der Sta-
pel hinaus eine Verlangerung bildet.

13. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach An-
spruch 12, wobei die Verlangerung in etwa parallel
zum Sitz verlauft.

14. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach An-
spruch 12, wobei die Verlangerung in etwa parallel zu
mindestens einem der angrenzenden Stapel verlauft.

15. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach An-
spruch 12, wobei die Verlangerung in etwa radial aus-
gerichtet ist.

16. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach An-
spruch 12, wobei die Verlangerung einen Bereich in
Form eines zumindest partiell um die axial auleren
Stapel verlaufenden Hochschlags umfasst.

17. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Zahl
der Stapel (13) von Drahten in dem Wulst an der In-
nenseite von der Zahl der Stapel von Drahten in dem
Woulst an der AuRenseite verschieden ist.

18. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach An-
spruch 17, wobei die Anzahl der Stapel (13) von
Drahten in dem innen liegenden Wulst kleiner ist als
die Anzahl der Drahtstapel in dem aufRen liegenden
Waulst.

19. Luftreifen fur ein Kraftfahrzeugrad nach An-
spruch 17, wobei die Anzahl der Stapel (13) an Drah-
ten in dem innen liegenden Wulst groRer ist als die
Anzahl der Stapel von Drahten in dem auf3en liegen-
den Waulst.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Figur 1
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Figur 2
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Figur 4
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