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Beschreibung
[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Stahlkabel, einen Bandstapel und einen Reifen.

[0002] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritdt basierend auf der japanischen Patentanmeldung Nr.
2019-083169, eingereicht am 24. April 2019, und enthalt alle in der japanischen Anmeldung beschriebenen
Inhalte.

[Stand der Technik]

[0003] Beispielsweise ist aus JP H07-238480A ein Verfahren zum Herstellen eines Stahlkabels zur Verstar-
kung von Gummi bekannt, wobei das Stahlkabel durch Verdrillen von 3 bis 5 Stahlfilamenten erzeugt wird,
wobei die Oberflachen der Stahlfilamente metallisiert sind, wobei die Zugfestigkeit der Stahlfilamente grofier
gleich 300 kgf/mm2 betragt und wobei der Durchmesser der Stahlfilamente 0,20 bis 0,30 mm ist.

[List der Literatur zum Stand der Technik]
[Patentschriften]
[0004] JP HO7-238480 A

[0005] Das Stahlkabel gemaf der vorliegenden Erfindung umfasst eine 1 x n Struktur, bei der n Drahte mit-
einander verdrillt sind, wobei die Anzahl n der Drahte grof3er gleich 4 und kleiner gleich 6 betragt, und wobei
Drahtdurchmesser der Drahte gréRRer gleich 0,40 mm und kleiner gleich 0,55 mm ist.

Fig. 1 zeigt eine erlauternde Darstellung eines Stahlkabels mit einer 1 x 4 Struktur, gemaf einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht des Stahlkabels aus Fig. 1 in einer Ebene senkrecht zur Langsrich-
tung.

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht eines Stahlkabels mit einer 1 x 5 Struktur gemaf einem Aspekt der
vorliegenden Erfindung in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung.

Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht eines Stahlkabels mit einer 1 x 6 Struktur gemafR einem weiteren
Aspekt der vorliegenden Erfindung in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines gewellten oder korrugierten Drahtes, an dem in Langs-
richtung gebogene Abschnitte und nicht gebogene Abschnitte wiederholendausgebildet sind.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahrens zur Herstellung eines gewellten Drahtes, an
dem in Langsrichtung gebogene Abschnitte und nicht gebogene Abschnitte wiederholend ausgebildet
sind.

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht eines Bandstapels gemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung.

Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht eines Reifens gemaRk einem Aspekt der vorliegenden Erfindung.
Fig. 9 ist eine erlauternde Darstellung eines Verfahrens zur Messung der Biegesteifigkeit.
Fig. 10 ist eine erlauternde Darstellung eines Verfahrens zur Messung der Haftfestigkeitseigenschaft.
[Durch die vorliegende Erfindung zu lI6sender Aufgabe]
[0006] Wie in JP HO7-238480 offenbart, sind zur Gewichtsreduktion eines Reifens herkémmliche Malinah-
men bekannt, gemaf denen die Festigkeit von Stahlfilamenten, die das fiir den Reifen verwendete Stahlkabel

bilden, verbessert und deren Filamentdurchmesser reduziert wird.

[0007] In den letzten Jahren bestanden jedoch Anforderungen fiir eine verbesserte Reifenleistung, eine wei-
tere Gewichtsreduzierung der Reifen sowie eine Verbesserung deren Haltbarkeit.

[0008] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Stahlkabel bereitzustellen, das in der Lage

ist, das Gewicht des Reifens zu reduzieren und dessen Haltbarkeit zu erhéhen, wenn es fiir Reifen verwen-
det wird.
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[Effekt der vorliegenden Erfindung]

[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein Stahlkabel bereitgestellt, welches es ermdglicht, das
Gewicht des Reifens zu reduzieren und dessen Haltbarkeit zu erhéhen, wenn es fiir Reifen verwendet wird.

[Beschreibung von Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung]

[0010] (1) Zuerst werden die Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung aufgelistet und beschrieben. In
der folgenden Beschreibung werden gleiche oder entsprechende Bauteile mit den gleichen Bezugszeichen
bezeichnet und ihre entsprechende Beschreibung nicht wiederholt.

[0011] (1) Das Stahlkabel gemaR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst eine 1 x n
Struktur, bei der n Drahte miteinander verdrillt sind, wobei die Anzahl n der Drahte gréRer gleich 4 und kleiner
gleich 6 betragt, und wobei Drahtdurchmesser der Drahte gréRer gleich 0,40 mm und kleiner gleich 0,55 mm
ist.

[0012] GemaR einer Studie des Erfinders der vorliegenden Erfindung kann die erforderliche Anzahl der
Drahte, die nétig ist, um ein Stahlkabel auf eine vorbestimmte Bruchlast zu bringen, verringert werden,
indem ein Drahtdurchmesser von gréf3er gleich 0,40 mm verwendet wird. Dieser Drahtdurchmesser ist gro-
Rer als der Durchmesser fir Drahte herkdmmlicher Stahlkabel, die fir die Gewichtreduzierung von Reifen
verwendet werden. Im Vergleich zu einem herkdmmlichen Stahlkabel, das auf die Reduzierung des Reifen-
gewichts abgerichtet ist, kann daher der Kabeldurchmesser eines Stahlkabels mit gleicher Bruchlast verrin-
gert werden.

[0013] Das Stahlkabel kann beispielsweise in die Bandschicht des Reifens angeordnet werden. Die Band-
schicht weist Stahlkabel und Gummi auf, und die Dicke der Bandschicht kann so gewahlt werden, dass die
Stahlkabel im Gummi der Bandschicht eingebettet werden kénnen. Insbesondere kann beispielsweise die
Dicke der Bandschicht die Summe des Kabeldurchmessers des Stahlkabels und eines vorbestimmten Werts
sein, der so vorbestimmt ist, dass das Stahlkabel eingebettet werden kann. Daher wird die Dicke der Band-
schicht hauptsachlich gemal dem Kabeldurchmesser des fiir die Bandschicht verwendeten Stahlkabels aus-
gewahlt. Durch Einstellen des Drahtdurchmessers grof3er gleich 0,40 mm kann der Kabeldurchmesser des
Stahlkabels wie oben beschrieben verringert werden, so dass die Dicke der Bandschicht verringert werden
kann. Resultierend daraus, kann die in der Bandschicht verwendete Gummimenge und das Gewicht der
Bandschicht reduziert werden. Daher kann das Gewicht des Reifens, der das Stahlkabel gemall einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung verwendet, reduziert werden und dadurch wird der Kraftstoffverbrauch
des Kraftfahrzeugs verbessert.

[0014] An einem Kraftfahrzeug montierte Reifen werden verformt, indem eine duf3ere Kraft, z.B. das Gewicht
des Kraftfahrzeugs, ausgelbt wird. Dabei wird die ReifengréRe des an dem Kraftfahrzeug montierten Reifens
unter der Krafteinwirkung des Kraftfahrzeuggewichts im Vergleich zur Reifengréfie des Reifens vor der Mon-
tage insofern verandert, dass die Reifengréfie in der Richtung senkrecht zum Boden, kleiner und in der hori-
zontalen Richtung zum Boden gréRer wird. Da sich der Reifen bei der Fahrt des Kraftfahrzeugs dreht, wird
der Reifen wiederholt verformt, wodurch sich der zu verformenden Teils des Reifens &ndert.

[0015] Wenn der Reifen verformt wird, wird auch der im Reifen verwendete Gummi verformt, so dass eine
Belastung auf den im Reifen verwendeten Gummi ausgelibt und der Gummi beschadigt wird. D.h., je starker
die Verformung des Reifens ist, wenn er auf ein Auto montiert und gefahren wird, desto gréRer ist die
Beschadigung des im Reifen verwendeten Gummis und desto geringer ist die Haltbarkeit des Reifens.

[0016] Normalerweise kann das Ausmalf} der Verformung eines an einem Auto montierten Reifens durch den
Reifendruck und den im Reifen enthaltenen Gummi, Stahlkabel usw. gesteuert werden. Beispielsweise ist es
mdglich durch die Verwendung eines schwer zu verformenden Stahlkabels das Ausmal der Verformung des
Reifens zu reduzieren, wenn eine aullere Kraft z.B. beim Fahren des Autos auf den Reifen ausgelibt wird.
Aus diesem Grund kann durch die Verwendung des schwer zu verformenden Stahlkabels das Ausmal} der
Verformung des im Reifen verwendeten Gummis reduziert werden. Damit kann eine Beschadigung des Gum-
mis, welche einen grofien Einfluss auf die Haltbarkeit des Reifens hat, verringert und die Haltbarkeit des Rei-
fens verbessert werden.

[0017] GemaR der Studie des Erfinders der vorliegenden Erfindung wird die Biegesteifigkeit des Stahlkabels
erhoht, indem der Drahtdurchmesser auf 0,40 mm oder mehr eingestellt wird. Die Biegesteifigkeit ist ein Indi-
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kator, der die Widerstandsfahigkeit eines Bauteils gegen Biegeverformung anzeigt. Eine hohe Biegesteifigkeit
bedeutet, dass das Bauteil widerstandsfahig gegen Biegeverformung ist. Wie oben beschrieben, ist das
Stahlkabel gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung weniger anféllig fur Biegeverformungen, da sein
Drahtdurchmesser auf 0,40 mm oder mehr eingestellt wird. Dadurch kann das Ausmal} der Verformung des
Reifens unter Verwendung des Stahlkabels ebenfalls verringert werden, wodurch sich die Haltbarkeit des
Reifens erhéht.

[0018] Da grofte Fahrzeuge wie Lastkraftwagen und Busse usw. ein grof3es Eigengewicht und eine grof3e
Ladefahigkeit aufweisen, wird auf deren Reifen immer eine hohe Belastung ausgetibt. Daher ist die Haltbar-
keit bei Reifen fiir groRe Fahrzeuge besonders wichtig, und es ist erforderlich, deren Haltbarkeit zu verbes-
sern. Insbesondere Lastkraftwagen, die auf unwegsamen StralRen gefahren werden oder eine sehr grolRe
Ladefahigkeit aufweisen, bendtigen besonders haltbare Reifen, um einen stabilen Lauf zu gewahrleisten. Die
Reifen, in denen Stahlkabel gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung mit einem Drahtdurchmesser
von 0,40 mm oder mehr verwendet werden, weisen daher eine besonders ausgezeichnete Haltbarkeit auf,
und eignen sich daher als Reifen flr grolte Fahrzeuge, die wie oben beschrieben, eine besonders hohe Halt-
barkeit erfordern.

[0019] Durch Einstellen des Drahtdurchmessers kleiner gleich 0,55 mm kann der Kabeldurchmesser verrin-
gert werden und das Gewicht des Stahlkabels kann ebenfalls verringert werden. Daher kann die Dicke der
oben beschriebenen Bandschicht verringert werden, das Gewicht des Reifens reduziert und der Kraftstoffver-
brauch des Fahrzeugs unter Verwendung der Reifen verbessert werden, wenn das Stahlkabel gemaf einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung fiir den Reifen verwendet wird.

[0020] Ferner kann bei dem Reifen, der das Stahlkabel gemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
verwendet, die Dicke der Bandschicht und die Menge des verwendeten Gummis wie oben beschrieben ver-
ringert werden, so dass die Gesamtkosten des Reifens reduziert werden kénnen.

[0021] (2) Mindestens ein Draht der n Drahte kann ein gewellter oder korrugierter Draht sein, dessen gebo-
gene Abschnitte und nicht gebogene Abschnitte sich in Langsrichtung wiederholen.

[0022] (3) Der Draht kann auf der Oberflache einen Messingbeschichtungsfilm aufweisen, der Cu und Zn
umfasst.

[0023] Cu bezeichnet Kupfer und Zn bezeichnet Zink.

[0024] (4) Der Messingbeschichtungsfilm kann ferner ein oder mehrere Elemente enthalten, die aus Co und
Ni ausgewahlt sind.

[0025] Co bezeichnet Kobalt und Ni bezeichnet Nickel.

[0026] (5) Der Bandstapel gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung kann eine erste Bandschicht,
eine zweite Bandschicht, eine dritte Bandschicht und eine vierte Bandschicht umfassen, die in dieser Folge
aufeinandergestapelt sind, wobei der erste Bandschicht eine Vielzahl von ersten Stahlkabeln und eine erste
Beschichtungsgummierung zum Einbetten der ersten Stahlkabel aufweist, wobei der zweite Bandschicht
eine Vielzahl von zweiten Stahlkabeln und eine zweite Beschichtungsgummierung zum Einbetten der zweiten
Stahlkabel aufweist, wobei der dritte Bandschicht eine Vielzahl von dritten Stahlkabeln und eine dritte
Beschichtungsgummierung zum Einbetten der dritten Stahlkabel aufweist, wobei der vierte Bandschicht eine
Vielzahl von vierten Stahlkabeln und eine vierte Beschichtungsgummierung zum Einbetten der vierten Stahl-
kabel aufweist, wobei die zweiten Stahlkabel und die dritten Stahlkabel, Stahlkabel gemaR einem der Bei-
spiele (1) bis (4) sind,

wobei die Biegesteifigkeit der ersten Stahlkabel und der vierten Stahlkabel groRer gleich 20% und kleiner
gleich 90% der Biegesteifigkeit der zweiten Stahlkabel betragt.

[0027] (6) Reifen gemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung kdnnen einen Bandstapel gemafl den
Beispielen aufweisen,

wobei der Bandstapel auflerhalb der Karkasse in radialer Richtung des Reifens und innerhalb des Lauffla-
chenabschnitts des Reifens in radialer Richtung des Reifens angeordnet werden kann.
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[Details der Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung]

[0028] Spezifische Beispiele des Stahlkabels, des Bandstapels und des Reifens gemal einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung (im Folgenden als ,die vorliegende Ausfiihrungsform® bezeichnet) werden
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Es ist zu beachten, dass die vorliegende Erfindung
nicht auf diese Beispiele beschrankt und durch die Anspriiche angegeben wird sowie alle Modifikationen
innerhalb der Bedeutung und des Umfangs aquivalent zu den Anspriichen umfassen soll.

[Stahlkabel]

[0029] Im Folgenden wird das Stahlkabel gemaR dieser Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis
Fig. 6 beschrieben.

[0030] Das Stahlkabel gemaf dieser Ausflihrungsform weist eine 1 x n Struktur auf, bei der n Drahte, auch
Filamente genannt, spiralférmig verdrillt sind.

[0031] Fig. 1 zeigt ein Konfigurationsbeispiel des Stahlkabels 10 der vorliegenden Ausfiihrungsform. Das in
Fig. 1 gezeigte Stahlkabel 10 hat eine Struktur, bei der vier Drahte 11 miteinander verdrillt sind.

[0032] Die 1 x n Struktur bedeutet eine Struktur, bei der n Strange verdrillt sind, um eine einzelne Schicht
oder Lage(1 Schicht) zu bilden. Eine einzelne Schicht beschreibt eine Struktur, in der die Drahte einschichtig
(1 Schicht) entlang der Umfangsrichtung eines Kreises in einem Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des
Stahlkabels, wie in Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt angeordnet sind.

[0033] Das in Fig. 1 gezeigte Stahlkabel 10 hat eine 1 x 4 Struktur, bei der vier Drahte 11 verdrillt sind, um
eine einzelne Schicht zu bilden. Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht des in Fig. 1 gezeigten Stahlkabels 10
in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung. Die Langsrichtung des Stahlkabels 10 ist die Y-Achsen-Richtung
in Fig. 1. Ferner ist die Ebene senkrecht zur Langsrichtung eine Ebene parallel zur XZ-Ebene in Fig. 1.

[0034] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wird das Stahlkabel 10 entlang des umschriebenen Kreises C1 verdrillt, so
dass vier Drahte 11 eine einzelne Schicht bilden und in der Mitte ein zentraler Hohlraum 12 gebildet wird,
der von den vier Drahten 11 umfasst ist. Der umschriebene Kreis C1 entspricht der dufleren Form des Stahl-
kabels 10 und der Durchmesser des umschriebenen Kreises C1 kann als Kabeldurchmesser des Stahlkabels
10 bezeichnet werden.

[0035] Fig. 2 zeigt ein Beispiel, bei dem benachbarte Drahte 11 in einem Querschnitt senkrecht zur Langs-
richtung miteinander in Kontakt stehen. Es ist jedoch auch mdglich, dass sich einige oder alle der benachbar-
ten Drahte 11 nicht berlihren und dass zwischen benachbarten Drahten 11 Abstande gebildet werden.

[0036] Fig. 3 zeigt ein Konfigurationsbeispiel einer Querschnittsansicht des Stahlkabels 30 mit einer 1 x 5
Struktur in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung. Ferner zeigt Fig. 4 ein Konfigurationsbeispiel einer
Querschnittsansicht des Stahlkabels 40 mit einer 1 x 6 Struktur in einer Ebene senkrecht zur Léngsrichtung.

[0037] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Stahlkabel 30 mit 1 x 5 Struktur sind funf Drahte entlang des umschriebe-
nen Kreises C2 verdrillt, so dass fiinf Drahte 11 eine einzelne Schicht bilden und in der Mitte ist ein zentraler
Hohlraum 12 gebildet wird, der von den flnf Drahten 11 umfasst ist. Der umschriebene Kreis C2 entspricht
der aulReren Form des Stahlkabels 30 und der Durchmesser des umschriebenen Kreises C2 kann als Kabel-
durchmesser des Stahlkabels 30 bezeichnet werden.

[0038] Bei dem in Fig. 4 gezeigten Stahlkabel 40 mit 1 x 6 Struktur sind sechs Drahte entlang des umschrie-
benen Kreises C3 verdrillt, so dass sechs Drahte 11 eine einzelne Schicht bilden und in der Mitte ist ein zent-
raler Hohlraum 12 gebildet wird, der von den sechs Drahten 11 umfasst ist. Der umschriebene Kreis C3 ent-
spricht der dufReren Form des Stahlkabels 40 und der Durchmesser des umschriebenen Kreises C3 kann als
Kabeldurchmesser des Stahlkabels 30 bezeichnet werden.

[0039] Fur das Stahlkabel der vorliegenden Ausflihrungsform ist es bevorzugt, Drahte mit einem Drahtdurch-
messer grofer gleich 0,40 mm und kleiner gleich 0,55 mm zu verwenden, und es ist besonders bevorzugt,
Drahte mit einem Drahtdurchmesser gréfRer gleich 0,42 mm und kleiner gleich 0,55 mm zu verwenden. Wie
in Fig. 2 bis Fig. 4 gezeigt, bezeichnet der Drahtdurchmesser D den Durchmesser im Querschnitt senkrecht
zur Langsrichtung des Drahts 11.
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[0040] Herkémmlicherweise wurde es als bevorzugt angesehen, den Drahtdurchmesser des fiir das Stahlka-
bel verwendeten Drahts zu verringern, um das Gewicht des Reifens zu reduzieren.

[0041] Gemal einer Studie des Erfinders der vorliegenden Erfindung kann die erforderliche Anzahl der
Drahte, die nétig ist, um ein Stahlkabel auf eine vorbestimmte Bruchlast zu bringen, verringert werden,
indem ein Drahtdurchmesser von gréf3er gleich 0,40 mm verwendet wird. Dieser Drahtdurchmesser ist gro-
Rer als der Durchmesser fir Drahte herkdmmlicher Stahlkabel, die fir die Gewichtreduzierung von Reifen
verwendet werden. Im Vergleich zu einem herkdmmlichen Stahlkabel, das auf die Reduzierung des Reifen-
gewichts abgerichtet ist, kann daher der Kabeldurchmesser eines Stahlkabels mit gleicher Bruchlast verrin-
gert werden.

[0042] Das Stahlkabel kann beispielsweise in die Bandschicht des Reifens angeordnet werden. Die Band-
schicht weist Stahlkabel und Gummi auf, und die Dicke der Bandschicht kann so gewahlt werden, dass die
Stahlkabel im Gummi der Bandschicht eingebettet werden kdnnen. Insbesondere kann beispielsweise die
Dicke der Bandschicht die Summe des Kabeldurchmessers des Stahlkabels und eines vorbestimmten Werts
sein, der so vorbestimmt ist, dass das Stahlkabel eingebettet werden kann. Daher wird die Dicke der Band-
schicht hauptsachlich gemal dem Kabeldurchmesser des fiir die Bandschicht verwendeten Stahlkabels aus-
gewahlt. Durch Einstellen des Drahtdurchmessers grofier gleich 0,40 mm kann der Kabeldurchmesser des
Stahlkabels wie oben beschrieben verringert werden, so dass die Dicke der Bandschicht verringert werden
kann. Resultierend daraus, kann die in der Bandschicht verwendete Gummimenge und das Gewicht der
Bandschicht reduziert werden. Daher kann das Gewicht des Reifens, der das Stahlkabel gemaf einem Aus-
fihrungsbeispiel verwendet, reduziert werden und dadurch wird der Kraftstoffverbrauch des Kraftfahrzeugs
verbessert.

[0043] An einem Kraftfahrzeug montierte Reifen werden verformt, indem eine duf3ere Kraft, z.B. das Gewicht
des Kraftfahrzeugs, ausgelbt wird. Dabei wird die ReifengréRe des an dem Kraftfahrzeug montierten Reifens
unter der Krafteinwirkung des Kraftfahrzeuggewichts im Vergleich zur Reifengrof3e des Reifens vor der Mon-
tage insofern verandert, dass die Reifengréfie in der Richtung senkrecht zum Boden, kleiner und in der hori-
zontalen Richtung zum Boden grofier wird. Da sich der Reifen bei der Fahrt des Kraftfahrzeugs dreht, wird
der Reifen wiederholt verformt, wodurch sich der zu verformenden Teils des Reifens andert.

[0044] Wenn der Reifen verformt wird, wird auch der im Reifen verwendete Gummi verformt, so dass eine
Belastung auf den im Reifen verwendeten Gummi ausgelibt wird und der Gummi beschadigt wird. D.h., je
starker die Verformung des Reifens ist, wenn er auf ein Auto montiert und gefahren wird, desto gréRer ist die
Beschadigung des im Reifen verwendeten Gummis und desto geringer ist die Haltbarkeit des Reifens.

[0045] Normalerweise kann das Ausmal} der Verformung eines an einem Auto montierten Reifens durch den
Reifendruck und den im Reifen enthaltenen Gummi, Stahlkabel usw. gesteuert werden. Beispielsweise ist es
moglich durch die Verwendung eines schwer zu verformenden Stahlkabels das Ausmal} der Verformung des
Reifens zu reduzieren, wenn eine aullere Kraft z.B. beim Fahren des Autos auf den Reifen ausgelibt wird.
Aus diesem Grund kann durch die Verwendung des schwer zu verformenden Stahlkabels das Ausmal der
Verformung des im Reifen verwendeten Gummis reduziert werden. Damit kann eine Beschadigung des Gum-
mis, welche einen grol3en Einfluss auf die Haltbarkeit des Reifens hat, verringert und die Haltbarkeit des Rei-
fens verbessert werden.

[0046] GemalR der Studie des Erfinders der vorliegenden Erfindung wird die Biegesteifigkeit des Stahlkabels
erhoht, indem der Drahtdurchmesser auf 0,40 mm oder mehr eingestellt wird. Die Biegesteifigkeit ist ein Indi-
kator, der die Widerstandsfahigkeit eines Bauteils gegen Biegeverformung anzeigt. Eine hohe Biegesteifigkeit
bedeutet, dass das Bauteil widerstandsfahig gegen Biegeverformung ist. Wie oben beschrieben, ist das
Stahlkabel gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung weniger anfallig fur Biegeverformungen, da sein
Drahtdurchmesser auf 0,40 mm oder mehr eingestellt wird. Dadurch kann das Ausmal} der Verformung des
Reifens unter Verwendung des Stahlkabels ebenfalls verringert werden, wodurch sich die Haltbarkeit des
Reifens erhéht.

[0047] Da grolte Fahrzeuge wie Lastkraftwagen und Busse usw. ein grof3es Eigengewicht und eine grof3e
Ladefahigkeit aufweisen, wird auf deren Reifen immer eine hohe Belastung ausgetibt. Daher ist die Haltbar-
keit bei Reifen fiir groBe Fahrzeuge besonders wichtig, und es ist erforderlich, deren Haltbarkeit zu verbes-
sern. Insbesondere Lastkraftwagen, die auf unwegsamen StralRen gefahren werden oder eine sehr grol3e
Ladefahigkeit aufweisen, bendtigen besonders haltbare Reifen, um einen stabilen Lauf zu gewéhrleisten. Die
Reifen, in denen Stahlkabel gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform mit einem Drahtdurchmesser von
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0,40 mm oder mehr verwendet werden, weisen daher eine besonders ausgezeichnete Haltbarkeit auf, und
eignen sich daher als Reifen fiir gro3e Fahrzeuge, die wie oben beschrieben, eine besonders hohe Haltbar-
keit erfordern.

[0048] Andererseits kann der Kabeldurchmesser durch Einstellen des Drahtdurchmessers kleiner gleich
0,55 mm kann der Kabeldurchmesser verringert werden und das Gewicht des Stahlkabels kann ebenfalls
verringert werden. Daher kann die Dicke der oben beschriebenen Bandschicht verringert , das Gewicht des
Reifens reduziert und der Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs unter Verwendung der Reifen verbessert wer-
den, wenn das Stahlkabel gemaf der Ausfiihlungsform fir den Reifen verwendet wird.

[0049] Ferner kann bei dem Reifen, der das Stahlkabel gemaf der Ausfiihlungsform verwendet, die Dicke
der Bandschicht und die Menge des verwendeten Gummis wie oben beschrieben verringert werden, so dass
die Gesamtkosten des Reifens reduziert werden kdnnen.

[0050] Wie die in den Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigten Stahlkabel weist das Stahlkabel gemaR der vorliegenden
Ausfiihrungsform vorzugsweise eine Anzahl n der Drahte auf, die gréRer gleich 4 und kleiner gleich 6 ist.
D.h. ist es bevorzugt, dass das Stahlkabel der vorliegenden Ausfiihrungsform eine Struktur aufweist, bei der
groéRer gleich 4 und kleiner gleich 6 Drahte miteinander verdrillt sind.

[0051] Wie oben beschrieben, kann durch Einstellen des Drahtdurchmessers groRer gleich 0,40 mm die
Bruchlast des Stahlkabels ausreichend erhdht werden, selbst wenn die Anzahl der Drahte im Stahlkabel
gemal der vorliegenden Ausfihrungsform verringert wird. Daher kann, selbst wenn die Anzahl der Drahte
kleiner gleich 6 betragt, eine ausreichende Bruchlast erhalten und die Haltbarkeit des Reifens, der das Stahl-
kabel verwendet, ausreichend verbessert werden. Durch Verringern der Anzahl der Drahte kleiner gleich 6
koénnen ferner der Kabeldurchmesser und das Gewicht des Stahlkabels verringert und das Gewicht des Rei-
fens, der das Stahlkabel verwendet, reduziert werden.

[0052] Ferner kann durch Einstellen der Anzahl der Dréhte der vorliegenden Ausflihrungsform auf gréRer
gleich 4, die Bruchlast des Stahlkabels ausreichend erhéht und die Haltbarkeit des Reifens verbessert wer-
den, wenn die Drahte im Reifen verwendet werden.

[0053] Mindestens ein Draht der n Drahte kann ein gewellter Draht sein, dessen gebogene Abschnitte und
nicht gebogene Abschnitte sich in Langsrichtung wiederholen.

[0054] Durch Verwenden eines gewellten Drahts fiir mindestens einen der Drahte des Stahlkabels der vorlie-
genden Ausflihrungsform wird ein ausreichender Abstand zwischen den Drahten gebildet. Dadurch kann fir
einen Reifen unter Verwendung des Stahlkabels der vorliegenden Ausfiihrungsform der Grad der Gummi-
durchdringung in das Stahlkabel erhdht werden. Durch Erhéhen des Gummidurchdringungsgrades bei der
Herstellung des Reifens wird auf diese Weise im Stahlkabel die Flache der im Stahlkabel enthaltenen Drahte,
die mit dem Gummi in Kontakt steht, vergréfiert und die Haftung zwischen Drahten und Gummi verbessert.

[0055] Wenn ein Reifen an einem Auto usw. montiert und benutzt wird, kann Feuchtigkeit usw. den Gummi
durchdringen und in den Reifen gelangen. Wie oben beschrieben, kann jedoch durch eine VergréRerung der
Kontaktflache mit dem Gummi verhindert werden, dass die Oberflachen der Drahte mit Feuchtigkeit in Kon-
takt kommen und mit dieser reagieren. Daher ist es moglich, eine hohe Haftung zwischen dem Gummi und
den Drahten im Reifen aufrechtzuerhalten, und die Haltbarkeit des Reifens weiter zu erhdhen.

[0056] Die Anzahl der gewellten Drahte unter den Drahten des Stahlkabels dieser Ausflihrungsform ist nicht
begrenzt. Da das Stahlkabel der vorliegenden Ausfiihrungsform auch keine wellenférmigen Drahte aufweisen
kann, betragt in diesem Fall die Anzahl der wellenférmigen Drahte unter den Drahte n des Stahlkabels der
vorliegenden Ausfiihrungsform 0. D.h., der Draht des Stahlkabels der vorliegenden Ausfiihrungsform kann
auch ausschlief3lich aus Drahten ohne gebogene Abschnitte bestehen. Wie oben beschrieben, kann jedoch
im Hinblick auf eine besondere Erhdhung der Haltbarkeit des Reifens, der das Stahlkabel der vorliegenden
Ausfiihrungsform verwendet, mindestens einer der Drahte des Stahlkabels der vorliegenden Ausfiihrungs-
form vorzugsweise als ein gewellter Draht ausgebildet sein. Es ist besonders bevorzugt, dass das Verhaltnis
der Anzahl gewellter Drahte unter den Drahten des Stahlkabels der vorliegenden Ausfiihrungsform grofier
gleich 25 % und kleiner gleich50 % oder weniger ist. Ein Verhaltnis von 25 % oder mehr gewellter Drahte
unter den Drahten des Stahlkabels bedeutet folgendes: wenn die Anzahl n der Drahte des Stahlkabels 4
betragt, ist mindestens einer der Drahte ein gewellter Draht, und wenn n 5 oder 6 betragt, haben zwei oder
mehr der Drahte eine gewellte Form.
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[0057] Die Obergrenze der Anzahl von gewellten Drahten, die in dem Stahlkabel der vorliegenden Ausfih-
rungsform enthalten sind, ist nicht besonders beschrénkt. Zum Beispiel kdnnen alle in dem Stahlkabel enthal-
tenen Drahte gewellte Drahte sein. Wenn jedoch die Anzahl der gewellten Drahte zu hoch ist, neigen die ver-
drillten Drahte dazu, sich am Endabschnitt in Langsrichtung des Stahlkabels zu entflechten, und es kann
schwierig sein, die dulRere Form beizubehalten. Daher ist es, wie oben beschrieben, bevorzugt, dass 50%
oder weniger der Drahte des Stahlkabels der vorliegenden Ausfiihrungsform gewellte Drahte sind. Ein Ver-
héltnis von gréRer gleich50 % gewellter Drahte unter den Drahten des Stahlkabels bedeutet folgendes: wenn
die Anzahl n der Drahte des Stahlkabels 4 oder 5 betragt, sind 2 oder weniger der Drahte gewellte Drahte,
und wenn n 6 betragt, haben 3 oder weniger der Drahte eine gewellte Form.

[0058] Fig. 5 zeigt schematisch einen gewellten Draht 50, dessen gebogene Abschnitte und nicht geboge-
nen Abschnitte entlang seiner Langsrichtung wiederholen. Der in Fig. 5 gezeigte gewellte Draht 50 weist
sich alternierend wiederholende gebogene Abschnitte 51 und nicht gebogene Abschnitte 52 in Langsrichtung
auf.

[0059] Fig. 5 zeigt ein Beispiel, bei dem der gewellte Draht 50 an dem gebogenen Abschnitt 51 in einem
Winkel nahe 90°gebogen ist. Die vorliegende Erfindung ist aber nicht darauf beschrankt, und die gebogenen
Abschnitte 51 kénnen in einem Winkel beispielsweise kleiner oder gréRer als 90°gebogen werden.

[0060] Die spezielle Wellenform des gewellten Drahtes ist nicht besonders eingeschrankt. Die Biegehthe h
des gewellten Drahtes betragt jedoch vorzugsweise grofier gleich 230% und kleiner gleich 250%, so wie
besonders bevorzugt gréfRer gleich 240% und kleiner gleich 250% des Drahtdurchmessers des gewellten
Drahtes.

[0061] Wie in Fig. 5 gezeigt, wird die Héhe von der Ebene S zu dem gebogenen Abschnitt 51B auf der von
der Ebene S abgewandte Seite, wenn der gewellte Draht 50 auf der Ebene S platziert wird, als die Biegehthe
h definiert. Bei der Bewertung der Biegehthe h wird der gewellte Draht 50 so angeordnet, dass eine Ebene,
die durch den gebogenen Abschnitt 51 und den nicht gebogenen Abschnitt 52 des gewellten Drahts 50
erstreckt, senkrecht zu der Ebene S ist, wie in Fig. 5 gezeigt.

[0062] Durch Einstellen der Biegehdhe h auf gréRer gleich 230% des Drahtdurchmessers des gewellten
Drahts hat der gewellte Draht eine ausreichende Biegehdhe in Bezug auf den Drahtdurchmesser. Daher
kann zwischen dem gewellten Draht und einem anderen Draht, der nicht der gewellte Draht ist, ein beson-
ders ausreichender Abstand gebildet und die Gummidurchdringung erhéht werden.

[0063] Durch Einstellen der Biegehdhe h auf kleiner gleich 250% des Drahtdurchmessers des gewellten
Drahts kann es vorzugsweise zuverladssig vermeiden werden, dass die verdrillten Drédhte am Endabschnitt in
Langsrichtung des Stahlkabels entflechten, und sich die duRere Form des Stahlkabels verformt. Durch Ein-
stellen der Biegehdhe h auf kleiner gleich 250% des Drahtdurchmessers des gewellten Drahtes kann der
Bruchwiderstand (toughness) des gewellten Drahtes erh6ht werden.

[0064] Bei dem gewellten Draht ist der Wiederholungsabstand P zwischen den gebogenen Abschnitten und
den nicht gebogenen Abschnitten nicht besonders beschrankt, betragt jedoch vorzugsweise gréRer gleich
5,0 mm und kleiner gleich 30,0 mm, so wie besonders vorzugsweise gréRer gleich 5,0 mm und kleiner gleich
20,0 mm.

[0065] Der Wiederholungsabstand zwischen den gebogenen Abschnitten und den nicht gebogenen
Abschnitten beschreibt einen Abstand zwischen den gebogenen Abschnitten gleicher Form, und bedeutet
die Lange in der Langsrichtung des Stahlkabels von einem gebogenen Referenzabschnitt zu einem zweiten,
darauffolgenden gebogenen Abschnitt. Gemall dem in Fig. 5 gezeigten Beispiel ist der Wiederholungsab-
stand P zwischen dem gebogenen Abschnitt und dem nicht gebogenen Abschnitt beispielsweise der Abstand
von dem gebogenen Abschnitt 51A zu dem darauffolgenden gebogenen Abschnitt 51C.

[0066] Vorzugsweise durch Einstellen des Wiederholungsabstands zwischen den gebogenen Abschnitten
und den nicht gebogenen Abschnitten auf gréRer gleich 5,0 mm wird es erleichtert, die gebogenen Abschnitte
und die nicht gebogenen Abschnitte auf dem Draht auszubilden und genau zu kontrollieren. Vorzugsweise
durch Einstellen des Wiederholungsabstands zwischen den gebogenen Abschnitten und den nicht geboge-
nen Abschnitten auf kleiner gleich 30,0 mm kdnnen die gebogenen Abschnitte und die nicht gebogenen
Abschnitte durch eine relativ einfache Vorrichtung hergestellt werden, was sich kostenglinstig auf die Herstel-
lung auswirkt.
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[0067] Der gewellte Draht kann beispielsweise, wie in Fig. 6 gezeigt, durch Anordnen einer Vielzahl von Vor-
formlingen 61 und ein Durchfihren des zu formenden Drahtes 62 durch die Vielzahl von Vorformlingen 61
entlang der Richtung des Blockpfeils in Fig. 6 gebildet werden. Durch Andern der Anordnung, GréRe und
Form des Vorformlinge 61 kdnnen die Form des gebogenen Abschnitts, die Ladnge des nicht gebogenen
Abschnitts und dergleichen ausgewahlt werden. Die Vorformlinge 61 kénnen beispielsweise in Form eines
Stiftes (zylindrisch) oder eines Zahnrads ausgebildet sein.

[0068] Das Material des Drahts des Stahlkabels der vorliegenden Ausfiihrungsform ist nicht besonders
beschrankt und kann beispielsweise ein Stahldraht sein. Ferner kann der Draht des Stahlkabels der vorlie-
genden Ausfihrungsform beispielsweise einen Stahldraht und einen auf der Oberflache des Stahldrahts auf-
gebrachten Beschichtungsfilm aufweisen.

[0069] Als Stahldraht kann vorzugsweise ein Stahldraht mit hohem Kohlenstoffgehalt verwendet werden.

[0070] Als Beschichtungsfilm ist es beispielsweise bevorzugt, einen Messingbeschichtungsfilm mit Cu (Kup-
fer) und Zn (Zink) als Metallkomponenten zu verwenden. Der Messingbeschichtungsfilm kann nur aus Cu und
Zn bestehen, kann jedoch ferner eine andere zusatzliche Metallkomponente als Cu und Zn enthalten. Der
Messingbeschichtungsfilm kann ferner beispielsweise ein oder mehrere Elemente ausgewahlt aus Co
(Kobalt) und Ni (Nickel) als Metallkomponenten enthalten.

[0071] Daher kann, wie der in Fig. 2 gezeigte Draht 11A, der Draht des Stahlkabels der vorliegenden Aus-
fihrungsform auf seiner Oberflaiche einen Messingbeschichtungsfiim 111 aufweisen, der beispielsweise Cu
und Zn enthalt. Ferner kann ein solcher Messingbeschichtungsfilm 111 ferner ein oder mehrere Elemente
enthalten, die aus Co und Ni ausgewahlt sind. Der Messingbeschichtungsfiim 111 kann beispielsweise auf
der Oberflache des Stahldrahts 112 wie oben beschrieben angeordnet sein. In Fig. 2 ist die Grenzlinie zwi-
schen dem Stahldraht 112 und dem Messingbeschichtungsfiim 111 gezeigt, aber die Zusammensetzung
kann sich kontinuierlich von der Oberflache des Stahldrahts 112 in Richtung des Messingbeschichtungsfilms
111 &ndern. Daher kann die Grenze zwischen den beiden auch nicht klar sein. Zur Vereinfachung ist in Fig. 2
der Messingbeschichtungsfilm nur auf einem Draht 11A gezeigt, aber alle Drahte 11 des Stahlkabels 10 kdn-
nen einen Messingbeschichtungsfilm 111 auf der Oberflache des Stahldrahts 112 aufweisen. Das gleiche gilt
fur die Stahlkabel 30 und 40 der anderen Konfigurationsbeispiele, die in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt sind.

[0072] Durch Aufbringen des Messingbeschichtungsfilms, der Cu und Zn enthalt, auf den Draht des Stahlka-
bels der vorliegenden Ausfiihrungsform, wenn das Stahlkabel zur Herstellung des Reifens mit Gummi
bedeckt wird, ist es moglich die Haftkraft zwischen den Drahten und dem Gummi im Stahlkabel zu erhéhen
und einen Reifen mit besonders hervorragender Haltbarkeit herzustellen. Wenn der Messingbeschichtungs-
film ferner ein oder mehrere Elemente enthalt, die aus Co und Ni ausgewahlt sind, wird die Haftkraft zwischen
den Drahten und dem Gummi im Stahlkabel weiter erhéht und die Haltbarkeit des Reifens wird weiter verbes-
sert.

[Bandstapel]

[0073] Als nachstes wird der Bandstapel in der vorliegenden Ausflihrungsform unter Bezugnahme auf Fig. 7
beschrieben.

[0074] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung, die einen Bandstapel der vorliegenden Ausfiihrungsform
zeigt. Fig. 7 zeigt eine Querschnittsansicht des Bandstapels 70 in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung.

[0075] Wie in Fig. 7 gezeigt, kann der Bandstapel 70 der vorliegenden Ausfiihrungsform eine erste Band-
schicht 71A, eine zweite Bandschicht 71B, eine dritte Bandschicht 71C und eine vierte Bandschicht 71D auf-
weisen, die in der Reihenfolge wie oben erwahnt aufeinandergestapelt sind.

[0076] Der erste Bandschicht 71A kann eine Vielzahl von ersten Stahlkabeln 72A und eine erste Beschich-
tungsgummierung 73A zum Einbetten der ersten Stahlkabel 72A aufweisen.

Der zweite Bandschicht 71B kann eine Vielzahl von zweiten Stahlkabeln 72B und eine zweite Beschichtungs-
gummierung 73B zum Einbetten der zweiten Stahlkabel 72B aufweisen.

Der dritte Bandschicht 71C kann eine Vielzahl von dritten Stahlkabeln 72C und eine dritte Beschichtungs-
gummierung 73C zum Einbetten der dritten Stahlkabel 72C aufweisen

Der vierte Bandschicht 71D kann eine Vielzahl von vierten Stahlkabeln 72D und eine vierte Beschichtungs-
gummierung 73D zum Einbetten der vierten Stahlkabel 72D aufweisen.
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Wie in Fig. 7 gezeigt, sind das Stahlkabel in jeder Bandschicht in einer Reihe angeordnet, und der gesamte
Umfang jedes Stahlkabels ist in den ersten Beschichtungsgummi 73A bzw. den vierten Beschichtungsgummi
73D eingebettet.

[0077] Dann kénnen die oben beschriebenen Stahlkabel als das zweite Stahlkabel 72B und das dritte Stahl-
kabel 72C verwendet werden, die in der zweiten Bandschicht 71B und der dritten Bandschicht 71C angeord-
net sind. Durch Verwendung der oben beschriebenen Stahlkabel fir die zweite Bandschicht 71B und die
dritte Bandschicht 71C kann die Haltbarkeit des Reifens einschlieRlich des Bandstapels erhdéht und das
Gewicht des Reifens reduziert werden.

[0078] Wenn jedoch ein Bandstapel verwendet wird, der nur das oben beschriebene Stahlkabel als Stahlka-
bel im Reifen verwendet, kann sich der Bandstapel, den Unebenheiten der Stralenoberflache folgend, nicht
verformen, und die Fahrkomfort des Fahrzeugs, das mit dem Bandstapel umfassenden Reifen ausgestattet
ist, wird vermindert.

[0079] Ferner kann, wie unten in der Erlauterung beziiglich des Reifens beschrieben wird, der Bandstapel
zwischen dem Innenliner oder der Karkasse des Reifens und dem Laufflachenabschnitt des Reifens angeord-
net sein. Daher ist es bevorzugt, dass der Bandstapel entsprechend einer Anderung des Luftdrucks im Reifen
verformt wird. Mit einem Bandstapel, der nur das oben beschriebenen Stahlkabel verwendet, kann sich aber
der Bandstapel nicht gemaR der Anderung des Luftdrucks im Reifen usw. verformen.

[0080] Daher ist die Biegesteifigkeit des ersten Stahlkabels 72A, das fir die erste Bandschicht 71A verwen-
det wird, die die duRersten Schichten des Bandstapels 70 bildet, und die Biegesteifigkeit des vierten Stahlka-
bels 72D, das fir die vierte Bandschicht 71D verwendet wird, vorzugsweise kleiner als die Biegesteifigkeit
des zweiten Stahlkabel 72B. Insbesondere ist die Biegesteifigkeit des ersten Stahlkabels 72A und die Biege-
steifigkeit des vierten Stahlkabels 72D bevorzugt gréRer gleich 20% und kleiner gleich 90% der Biegesteifig-
keit des zweiten Stahlkabel 72B, besonders bevorzugt gréfier gleich 30% und kleiner gleich 80% der Biege-
steifigkeit des zweiten Stahlkabel 72B.

[0081] Durch die Verwendung eines Stahlkabels mit einer Biegesteifigkeit kleiner gleich 90% des zweiten
Stahlkabels 72B fiir das erste Stahlkabel 72A und das vierte Stahlkabel 72D kann der Bandstapel geman
dem Luftdruck im Reifen und der Unebenheiten der StralRenoberflache folgend verformt werden. Daher ist
es moglich, den Fahrkomfort eines Fahrzeugs zu verbessern, das mit Reifen ausgestattet ist, die diesen
Bandstapel enthalten.

[0082] Durch die Verwendung eines Stahlkabels mit einer Biegesteifigkeit grofier gleich 20 % des zweiten
Stahlkabels 72B fir das erste Stahlkabel 72A und das vierte Stahlkabel 72D kann die Haltbarkeit des Bands-
tapels und des Reifens besonderes erhéht werden.

[0083] Das erste Stahlkabel 72A und das vierte Stahlkabel 72D kénnen aus einem Stahlkabel gleicher Konfi-
guration ausgebildet sein. Sie kdnnen jedoch auch aus Stahlkabeln mit unterschiedlichen Konfigurationen
ausgebildet sein. Daher missen das erste Stahlkabel 72A und das vierte Stahlkabel 72D nicht die gleiche
Biegesteifigkeit aufweisen und kénnen unterschiedlich sein. Im Hinblick auf die Produktivitat kénnen vorzugs-
weise das erste Stahlkabel 72A und das vierte Stahlkabel 72D aus einem Stahlkabel der gleichen Konfigura-
tion gebildet sein.

[0084] Das spezielle Mittel zum Einstellen der Biegesteifigkeit des ersten Stahlkabels 72A und des vierten
Stahlkabels 72D ist nicht besonders beschrankt. Zum Beispiel kdbnnen das erste Stahlkabel 72A und das
vierte Stahlkabel 72D aus einem Stahlkabel gebildet sein, dessen Draht einen kleineren Durchmesser auf-
weist als der Draht im zweiten Stahlkabel 72B.

[0085] Fir die zweiten Stahlkabel 72B bzw. dritten Stahlkabel 72C kann das oben beschriebene Stahlkabel
verwendet werden. Das zweite Stahlkabel 72B und das dritte Stahlkabel 72C kénnen aus einem Stahlkabel
gleicher Konfiguration gebildet sein. Sie kénnen jedoch auch aus Stahlkabeln unterschiedlicher Konfiguratio-
nen ausgebildet sein. Im Hinblick auf die Produktivitdt kdnnen vorzugsweise das zweite Stahlkabel 72B und
das dritte Stahlkabel 72C aus Stahlkabeln gleicher Konfiguration gebildet sein.

[0086] Die ersten bis vierten Beschichtungsgummierungen 73A-73D fir jede Bandschicht, die in dem Band-

stapel 70 der vorliegenden Ausfiihrungsform enthalten sind, sind nicht besonders eingeschrankt, und kénnen
aus verschiedenen Gummizusammensetzungen ausgebildet sein, die fur die Bandschichten des Reifens ver-
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wendet werden. Als erste bis vierte Beschichtungsgummierung 73A-73D kdnnen beispielsweise verschie-
dene Reifengummisorten verwendet werden, die einen oder mehrere Sorten ausgewdahlt aus Naturgummi
und synthetischem Gummi enthalten. Die Zusammensetzungen der ersten bis vierten Beschichtungsgum-
mierung 73A-73D jeder Bandschicht, die in dem Bandstapel 70 enthalten ist, kdnnen gleich oder unterschied-
lich sein. Im Hinblick auf die Produktivitat ist es jedoch bevorzugt, dass die Zusammensetzungen der ersten
bis vierten Beschichtungsgummierungen 73A-73D jeder Bandschicht gleich sind.

[0087] Durch Verwendung des Reifens, der den Bandstapel der vorliegenden Ausflihrungsform enthalt, kann
das Gewicht des Reifens verringert, die Haltbarkeit erhdht, und der Fahrkomfort des mit dem Reifen ausge-
statteten Fahrzeugs verbessert werden. Daher kann der Bandstapel der vorliegenden Ausfihrungsform in
geeigneter Weise als Bandstapel fiir Reifen verwendet werden.

[Reifen]
[0088] Der Reifen in dieser Ausfihrungsform wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben.

[0089] Der Reifen dieser Ausfliihrungsform kann das oben beschriebenen Stahlkabel umfassen. Ferner ent-
halt der Reifen der vorliegenden Ausfihrungsform vorzugsweise den oben beschriebene Bandstapel.

[0090] Fig. 8 zeigt eine Querschnittsansicht des Reifens 80 gemal der vorliegenden Ausfihrungsform in
einer Ebene senkrecht zur Umfangsrichtung. Obwohl in Fig. 8 nur der Abschnitt auf der linken Seite der CL
(Mittellinie) gezeigt ist, ist dieselbe Struktur durchgehend auf der rechten Seite der CL mit CL als Symmetrie-
achse vorgesehen.

[0091] Wie in Fig. 8 gezeigt, beinhaltet der Reifen 80 einen Lauffldchenabschnitt 81, einen Seitenwandab-
schnitt 82 und einen Wulstabschnitt 83.

[0092] Mit dem Laufflachenabschnitt 81 ist ein Abschnitt in Kontakt mit der Stralenoberflaiche bezeichnet.
Der Wulstabschnitt 83 ist an der Innendurchmesserseite des Reifens 80 in Bezug auf den Laufflachenab-
schnitt 81 bereitgestellt. Als Wulstabschnitt 83 ist ein Abschnitt in Kontakt mit der Felge des Fahrzeugrads
bezeichnet. Der Seitenwandabschnitt 82 verbindet den Laufflachenabschnitt 81 und den Wulstabschnitt 83.
Wenn der Laufflachenabschnitt 81 einen Aufprall von der StralRenoberflache erhalt, verformt sich der Seiten-
wandabschnitt 82 elastisch und absorbiert den Aufprall.

[0093] Der Reifen 80 weist einen Innerliner 84, eine Karkasse 85, einen Bandstapel 70 und einen Wulstdraht
86 auf.

[0094] Der Innerliner 84 besteht aus Gummi und dichtet den Raum zwischen dem Reifen 80 und dem Rad
ab.

[0095] Die Karkasse 85 bildet das Skelett des Reifens 80. Die Karkasse 85 besteht aus Gummi und organi-
schen Fasern wie Polyester, Nylon und Rayon, oder Stahlkabeln.

[0096] Der Wulstdraht 86 ist im Wulstabschnitt 83 bereitgestellt. Der Wulstdraht 86 nimmt die auf die Kar-
kasse wirkende Zugkraft auf.

[0097] Der Bandstapel 70 strafft die Karkasse 85, um die Steifigkeit des Laufflachenabschnitts 81 zu erho-
hen. Der Bandstapel 70 kann zwischen der Karkasse 85 des Reifens 80 und dem Laufflachenabschnitt 81
angeordnet sein. Das heil3t, der Bandstapel 70 kann in Radialrichtung des Reifens aulierhalb der Karkasse
85 und in Radialrichtung des Reifens innerhalb des Laufflachenabschnitts 81 angeordnet sein. Die radiale
Richtung des Reifens bedeutet die Richtung entlang einer geraden Linie, die in Fig. 8 als CL gezeigt ist, d.h.
die vertikale Richtung in Fig. 8. Der Bandstapel 70 kann so angeordnet sein, dass die Stapelrichtung jeder
Bandschicht gleich der radialen Richtung des Reifens 80 ist. Wenn der Bandstapel 70 die erste bis vierten
Bandschicht wie oben beschrieben aufweist, kann der Bandstapel 70 im Reifen 80 so angeordnet sein, dass
die erste Bandschicht 71A, die zweite Bandschicht 71B, die dritte Bandschicht 71C und die vierte Band-
schicht 71D von der Seite der Karkasse 85 entlang der radialen Richtung in dieser Folge positioniert sind.

[0098] In dem in Fig. 8 gezeigten Beispiel weist der Reifen 80 den oben beschriebenen Bandstapel 70 auf,
ist jedoch nicht auf die oben beschriebene Form beschrankt. Ein Bandstapel mit unterschiedlicher Konfigura-
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tion vom oben beschriebenen Bandstapel 70 mit dem oben beschriebenen Stahlkabel kann verwendet wer-
den.

[0099] Gemall dem Reifen der vorliegenden Ausfiihrungsform ist das oben beschriebene Stahlkabel als
Stahlkabel enthalten. Daher kann der Reifen der vorliegenden Ausfihrungsform ein Reifen mit erhéhter Halt-
barkeit und geringem Gewicht sein. Ferner kann der Reifen der vorliegenden Ausfihrungsform den oben
beschriebenen Bandstapel umfassen.

[0100] Wenn der Reifen der vorliegenden Ausflihrungsform das oben beschriebene Bandstapel umfasst,

ist es wahrscheinlicher, dass der Bandstapel gemaR der Anderung des Luftdrucks im Reifen und der
Unebenheit der StralRenoberflache folgend leichter verformbar ist. Es ist ferner méglich, den Fahrkomfort
eines Fahrzeugs zu verbessern, das mit Reifen ausgestattet ist, die diesen Bandstapel enthalten.

[0101] Obwohl die Ausfihrungsbeispiele oben ausfiihrlich beschrieben wurden, sind die Ausflihrungsbei-
spiele nicht auf die spezifischen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, und verschiedene Modifikationen und
Anderungen kdnnen innerhalb des Schutzumfangs der Anspriiche vorgenommen werden.

[Beispiel]

[0102] Spezifische Beispiele werden wie nachstehend beschrieben. Die vorliegende Erfindung ist nicht auf
diese Beispiele beschrankt.

(Bewertungsmethode)
(1) Bewertungsmethode flr Stahlkabel

[0103] Die Bewertungsmethode des im folgenden experimentellen Beispiel hergestellien Stahlkabels wird
beschrieben.

(1-1) Drahtdurchmesser
[0104] Der Drahtdurchmesser wurde mit einem Mikrometer gemessen.
(1-2) Kabeldurchmesser

[0105] Das zu bewertende Stahlkabel wurde in ein transparentes Harz eingebettet, und die Probe wurde so
ausgeschnitten, dass die Oberflache (Querschnitt) senkrecht zur Langsrichtung des Stahlkabels freigelegt
wurde.

[0106] Dann wurden unter Verwendung eines Projektors die Durchmesser der dul3ersten Kreise der Vielzahl
von Drahten, die im Querschnitt enthalten waren, gemessen und als Kabeldurchmesser verwendet.

(1-3) Biegesteifigkeit

[0107] Die Bewertung der Biegesteifigkeit wurde unter Verwendung eines V-5-Steifigkeitstesters (Typ
150-B), hergestellt von TABER, durchgefiihrt.

[0108] Insbesondere wurde zuerst, wie in Fig. 9 gezeigt, ein erstes Ende 901 des Priifkérpers 90, der den in
jedem experimentellen Beispiel hergestellten Stahlkabeln entspricht, an der Greifvorrichtung 91 der Testma-
schine befestigt. Bei der Befestigung des Prifkérpers 90 an die Greifvorrichtung 91, wurde der Prifkérper so
befestigt, dass das andere, zweite Ende 902 des Priifkérpers 90 in einem Abstand L von 5 cm vom befestig-
ten ersten Ende entfernt ist.

[0109] Dann wurde eine Kraft auf das zweite Ende 902 des Priifkérpers 90 ausgeiibt. Wenn der Offnungs-
winkel 6 der Spitze 15° erreichte, wurde der Wert des Biegemoments (N.cm) gemessen und die Biegesteifig-
keit berechnet. Die Ergebnisse jedes Versuchsbeispiels sind als relative Werte dargestellt, wobei das Ergeb-
nis des Versuchsbeispiels 5 als 100 angegeben ist.
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(2) Bewertungsmethode des Bandstapels
(2-1) Biegesteifigkeit

[0110] Die Biegesteifigkeit wurde auf gleiche Weise wie im Fall des obigen Stahlkabels bewertet, mit dem
Unterschied, dass der in jedem der folgenden experimentellen Beispiele hergestellte Bandstapel als Prifkor-
per verwendet wurde. Die Ergebnisse jedes Versuchsbeispiels sind als relative Werte dargestellt, wobei das
Ergebnis des Versuchsbeispiels 5 als 100 angegeben ist.

(2-2) Haftfestigkeitseigenschaften

[0111] Aus den in jedem der folgenden experimentellen Beispiele hergestellten Bandstapel wurde ein strang-
formiger Prifkdrper mit einem Querschnitt von 5 mm und einer Breite von 10 mm, der das Stahlkabel enthielt,
mit einem Cuttermesser aus der zweiten Bandschicht herausgenommen.

[0112] Dann wurde, wie in Fig. 10 gezeigt, der erhaltene Prifkérper 100 auf eine erste Walze 1011, eine
zweite Walze 1012 und eine dritte Walze 1013 mit einem Walzendurchmesser von 25 mm aufgebracht. Wie
in Fig. 10 gezeigt, wurden dabei die drei Walzen so positioniert und eingestellt, dass beim Aufbringen des
Prifkorpers auf die obigen drei Walzen, der Prifkdrper 100 zwischen der ersten Walze 1011 und der zweiten
Walze 1012 und der Prifkérper 100 zwischen der zweiten Walze 1012 und der dritten Walze miteinander
parallel liefen.

[0113] Ferner wird eine Kraft von 29,4 N entlang der Langsrichtung auf den Prifkérper 100, der zwischen
dem ersten Walze 1011 und dem dritten Walze 1013 liegt ausgeubt. Dann wurde die erste, zweite und dritte
Walze 1011, 1012, 1013 gedreht um der Prifkérper 100 in die Richtung des Pfeils A in Fig. 10 zu bewegen.
Anschliefend wurden die erste, zweite und dritte Walze 1011, 1012, 1013 in umgekehrte Drehrichtung
gedreht um den Prufkérper 100 entgegen der Richtung des Pfeils A zu bewegen. Dieser Vorgang wurde als
ein Satz festgelegt und wiederholt durchgefiihrt. Die Rotationsgeschwindigkeit jeder Walze wurde so einge-
stellt, dass eine Hin- und Herbewegung von 100 Satze pro Minute eingestellt werden konnte. Dann wurde
die Anzahl der Hin- und Herbewegungen des Prifkérpers bis zum Bruch des Prifkérpers gezahit.

[0114] Die Ergebnisse jedes Versuchsbeispiels sind als relative Werte dargestellt, wobei das Ergebnis des
experimentellen Beispiels 5 als 100 angegeben ist.

[0115] Die Herstellungsbedingungen fiir das Stahlkabel und den Bandstapel in jedem experimentellen Bei-
spiel werden unten beschrieben.

Die experimentelle Beispiele 1 bis 4 sind Versuchsbeispiele, und das experimentelle Beispiel 5 ist ein Ver-
gleichsbeispiel.

[Experimentelles Beispiel 1]

(Stahlkabel)
[0116] Das Stahlkabel wurde durch das folgende Verfahren hergestellit.

[0117] Eine Kupferschicht und eine Zinkschicht wurden durch Plattieren auf der Oberflache des Stahldrahts
gebildet. Die Kupferschicht wurde mit einer Stromdichte von 22 A/dm2 und einer Behandlungszeit von 14
Sekunden unter Verwendung des Kupferpyrophosphat als Plattierungslésung geformt. Die Zinkschicht
wurde mit einer Stromdichte von 20 A/dm2 und einer Behandlungszeit von 7 Sekunden unter Verwendung
von Zinksulfat als Plattierungsldsung geformt.

[0118] Nach der Plattierungsbehandlung wurde eine Warmebehandlung durch Erhitzen auf 600°C fur 9
Sekunden in einer atmospharischen Atmosphére durchgefihrt, um die Metallkomponenten zu diffundieren
und einen Beschichtungsfilm zu bilden.

[0119] Durch Ziehen des Drahtes, auf dem der erhaltene Beschichtungsfilm gebildet wurde, wurde ein Draht
mit einem Beschichtungsfilm mit einem Drahtdurchmesser von 0,55 mm erhalten.
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[0120] Dann wurde der erhaltene Draht mit einem Beschichtungsfilm mit einer Verdrillungsmaschine verdrillt,
um ein Stahlkabel des experimentellen Beispiels 1 mit 1 x 4 Struktur, wie in Fig. 1, Fig. 2 gezeigt, herzustel-
len. Da die 1 x 4 Struktur bereits beschrieben wurde, wird deren Beschreibung hier weggelassen.

[0121] Bei der Herstellung des Stahlkabels des experimentellen Beispiels 1 wurde fir einen der vier Drahte
ein gewellter Draht verwendet, bei dem gebogene Abschnitte und nicht gebogene Abschnitte wiederholt ent-
lang der Langsrichtung gebildet wurden. Bei dem gewellten Draht wird die Biegehdhe h des Drahtdurchmes-
sers 245% und der Wiederholungsabstand P zwischen dem gebogenen Abschnitt und dem nicht gebogenen
Abschnitt 10 mm. Fir die verbleibenden drei Drahte wurden die Drahte verwendet, die keinen gebogenen
Abschnitt bildeten.

[0122] Der Kabeldurchmesser und die Biegesteifigkeit des Stahlkabels des experimentellen Beispiels 1 wur-
den bewertet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 gezeigt.

(Bandstapel)
[0123] Das in Fig. 7 gezeigte Bandstapel 70 wurde durch das folgende Verfahren hergestellt.
(1) zweite Bandschicht, dritte Bandschicht

[0124] Es wurde eine Gummizusammensetzung hergestellt, die eine Gummikomponente und ein Additiv ent-
hielt. Die Gummizusammensetzung enthélt 100 Massenteile Naturgummi als Gummikomponente. Als Additiv
enthalt die Gummizusammensetzung 60 Masseteile Rul}, 6 Masseteile Schwefel, 1 Masseteil Vulkanisations-
beschleuniger, 10 Masseteile Zinkoxid und 1 Masseteil Kobaltstearat mit Bezug auf 100 Massenteile der
Gummikomponente.

[0125] Die zweite Bandschicht 71B und die dritte Bandschicht 71C wurden unter Verwendung des Stahlka-
bels des experimentellen Beispiels 1 und der Gummizusammensetzung hergestellt. Durch Vulkanisieren und
Formen der Gummizusammensetzung wurden der zweite Beschichtungsgummierung 73B und der dritte
Beschichtungsgummierung 73C, die um das Stahlkabel herum angeordnet sind, erhalten.

[0126] Bei der Herstellung der zweiten Bandschicht 71B und der dritten Bandschicht 71C wurde die Vulkani-
sation mit einer Temperatur von 160°C unter einem Druck von 25 kgf/cm2 und einer ECU x Zeit von 58
durchgefiihrt.

[0127] Die obige ECU (Equivalent Cure Unit: aquivalente Vulkanisationsmenge) kann durch die folgende
Formel (1) berechnet werden.

ECU=exp((-E/R)x(1/T-1/T0)) (1)

[0128] In Formel (1) ist E die Aktivierungsenergie, R ist die allgemeine Gaskonstante, TO ist die Referenz-
temperatur und T ist die Vulkanisationstemperatur, und jeweils E = 20 kcal/mol, R = 1,987 % 0,001 kcal / mol-
deg, TO = 141,7°C.

[0129] Die Zeit in ECU x Zeit bedeutet die Vulkanisationszeit und die Einheit ist Minuten.
(2) erste Bandschicht, vierte Bandschicht

[0130] Ein Draht mit einem Beschichtungsfilm wurde auf gleiche Weise wie im Fall des Stahlkabels des obi-
gen experimentellen Beispiels 1 hergestellt, mit dem Unterschied, dass der Draht so gezogen wurde, dass
der Drahtdurchmesser 0,38 mm betrug. Dann wurde der Draht mit dem Beschichtungsfilm mit einer Verdril-
lungsmaschine verdrillt, um ein Stahlkabel mit 1 x 5 Struktur, wie in Fig. 3 gezeigt, herzustellen und den ers-
ten und vierten Stahlkabel 72A, 72D zu erhalten. Der Kabeldurchmesser und die Biegesteifigkeit des erhalte-
nen ersten und des vierten Stahlkabels 72A, 72D wurden bewertet. Die Biegesteifigkeit wird als relativer Wert
mit dem Stahlkabel des experimentellen Beispiels 5 als 100 angegeben. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2
aufgefihrt.

[0131] Tabelle 3 zeigt das Verhaltnis der Biegesteifigkeit des ersten und vierten Stahlkabels 72A, 72D zur
Biegesteifigkeit des zweiten Stahlkabels 72B vom experimentellen Beispiel 1.
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[0132] Die erste Bandschicht 71A und die vierte Bandschicht 71D wurden unter Verwendung des ersten
Stahlkabels 72A oder des vierten Stahlkabels 72D und derselben Gummizusammensetzung wie im Fall der
zweiten Bandschicht und der dritten Bandschicht hergestellt. Die Vulkanisationsbedingungen waren die glei-
chen wie flr die zweite Bandschicht 71B und die dritte Bandschicht 71C.

[0133] Dann wurden die erste Bandschicht 71A, die zweite Bandschicht 71B, die dritte Bandschicht 71C und
die vierte Bandschicht 71D in der aufgelisteten Reihenfolge gestapelt, um den Bandstapel 70 herzustellen.

[0134] Bei der Herstellung der ersten bis vierten Bandschicht 71A-71D wurde die Dicke jeder Bandschicht so
gewabhlt, dass der in jeder Bandschicht enthaltene Stahlkabel in den Gummi eingebettet werden konnte. Ins-
besondere wurde die Dicke jeder Bandschicht der ersten bis vierten Bandschicht 71A-71D durch Addizieren
von 0.5 mm zu dem Kabeldurchmesser des fiir jede Bandschicht verwendeten Stahlkabels eingestellt. Daher
weist der gesamte Bandstapel 70, der ein Stapel aus vier Bandschichten ist, eine Dicke auf, die durch Hinzu-
figen von 2 mm zum Gesamtkabeldurchmesser der fiir jede Bandschicht verwendeten Stahlkabel erhalten
wird

[0135] Aulerdem wurden in jeder Bandschicht Stahlkabel so angeordnet, dass die Anzahl ,der Enden® 24/5
cm betrug. ,Das Ende* bedeutet die Anzahl von Stahlkabeln, die pro 5 cm Breite jeder Bandschicht im Quer-
schnitt senkrecht zur Erstreckungsrichtung des Kabels, d.h. der in 7 gezeigte Querschnitt, vorhanden sind.

[0136] Die oben beschriebene Bewertung der Biegesteifigkeit wurde fir das erhaltene Bandstapel durchge-
fuhrt. Aulerdem wurde der oben erwahnte Test der Haftfestigkeitseigenschaften an der zweiten Bandschicht
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 aufgeflhrt.

[0137] Ferner wurden fir die erhaltenen Bandstapel das Gewicht des Stahlkabels pro Flacheneinheit,
Gewicht des Gummis pro Flacheneinheit und Gewicht der Summe von Stahlkabel und Gummi pro Flachen-
einheit berechnet. AulRerdem wurde das Kostenverhaltnis aus dem Gewicht des im Bandstapel enthaltenen
Stahlkabels und des Gummis berechnet. Die relative Werte jedes Parameters sind in Tabelle 3 mit dem
Ergebnis vom experimentellen Beispiel 5 als 100 gezeigt.

[0138] Das Gewicht des Stahlkabels pro Flacheneinheit bedeutet das Gewicht des Stahlkabels im Bandsta-
pel pro Flacheneinheit in der Ebene senkrecht zur Stapelrichtung jeder Bandschicht des Bandstapels, bei-
spielsweise, wie in Fig. 7 gezeigt, Flacheneinheit auf der oberen Oberflache der vierten Bandschicht 71D.
Das Gewicht des Gummis pro Flacheneinheit bedeutet gleicherweise das Gewicht des Gummis im Bandsta-
pel so wie das Gewicht der Summe von Stahlkabel und Gummi pro Flacheneinheit bedeutet das Gewicht der
Summe von Stahlkabel und Gummi pro Flacheneinheit, wobei die Flacheneinheit in der Ebene senkrecht zur
Stapelrichtung jeder Bandschicht des Bandstapels liegt.

[Experimentelles Beispiel 2]
(Stahlkabel)

[0139] Der Stahldraht im experimentellen Beispiel 2 wurde auf gleiche Weise wie im experimentellen Bei-
spiels 1 hergestellt, mit dem Unterschied, dass nach dem Bilden des Beschichtungsfilms auf der Oberflache
des Stahldrahts der Draht so gezogen wurde, dass Drahtdurchmesser 0,49 mm betrug, und mit dem Unter-
schied, dass die beschichteten Drahte mit der Verdrillungsmaschine so verdrillt wurden, dass diese ein Stahl-
kabel mit einer 1 x 5 Struktur ausbilden, wie in Fig. 3. Bei der Herstellung des Stahlkabels des experimentel-
len Beispiels 2 wurden sind zwei der fiinf Drahte als gewellte Drahte ausgebildet, bei denen die gebogenen
Abschnitte und nicht gebogenen Abschnitte entlang ihrer Langsrichtung wiederholend ausgebildet wurden.
Bei den gewellten Drahten wurde eine Biegehdhe h 245% des Drahtdurchmessers und ein Wiederholungs-
abstand P zwischen einem gebogenen Abschnitt und einem nicht gebogenen Abschnitt von 10 mm gewahlt.
Fir die verbleibenden drei Drahte wurden Drahte verwendet, die keine gebogenen Abschnitte aufwiesen.

[0140] Der Drahtdurchmesser und die Anzahl der Drahte, die fir das Stahlkabel des experimentellen Bei-
spiels 2 verwendet wurden, wurden so gewabhlt, dass die Bruchlast des erhaltenen Stahlkabels der des Stahl-
kabels aus dem experimentellen Beispiel 1 entsprach. Das gleiche gilt fir die Stahlkabel der nachstehenden
experimentellen Beispiele 3 bis 5.

[0141] Der Kabeldurchmesser und die Biegesteifigkeit des Stahlkabels des experimentellen Beispiels 2 wur-
den bewertet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 aufgefihrt.
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(Bandstapel)

[0142] Die Bandstapel wurde in gleicher Weise wie im experimentellen Beispiel 1 hergestellt und bewertet,
mit dem Unterschied, dass die Stahlkabel des experimentellen Beispiels 2 als zweite und dritte Stahlkabel
72B, 72C fur die zweite und dritte Bandschicht 71B, 71C verwendet wurden. Die Bruchlast der zweiten und
dritten Bandschicht 71B, 71C, die in diesem experimentellen Beispiel hergestellt wurden, entsprach der
Bruchlast der zweiten und dritten Bandschichten 71B, 71C, die fir den Bandstapel des experimentellen Bei-
spiels 1 verwendet wurden. Das Gleiche gilt fiir die folgenden experimentellen Beispiele 3 bis 5.

[0143] Die Bewertungsergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt.
[Experimentelles Beispiel 3]
(Stahlkabel)

[0144] Der Stahldraht im experimentellen Beispiel 3 wurde auf gleiche Weise wie im experimentellen Bei-
spiels 1 hergestellt, mit dem Unterschied, dass nach dem Bilden eines Beschichtungsfilms auf der Oberflache
des Stahldrahts der Draht so gezogen wurde, dass der Drahtdurchmesser 0,44 mm betrug, und mit dem
Unterschied, dass die beschichteten Drahte mit der Verdrillungsmaschine so verdrillt wurden, dass ein Stahl-
kabel mit einer 1 x 6 Struktur ausgebildet wurde, wie in Fig. 4. Bei der Herstellung des Stahlkabels im experi-
mentellen Beispiel 3 wurden zwei der sechs Drahte als gewellte Drahte ausgebildet, bei denen die geboge-
nen Abschnitte und nicht gebogenen Abschnitte entlang der Langsrichtung wiederholend ausgebildet wur-
den. Bei den gewellten Drahten wurden eine Biegehdhe h des Drahtdurchmessers 245% und ein Wiederho-
lungsabstand P zwischen einem gebogenen Abschnitt und einem nicht gebogenen Abschnitt von 10mm
gewahlt. Fur die verbleibenden vier Drahte wurden die Drahte verwendet, die keine gebogenen Abschnitte
aufwiesen.

[0145] Der Kabeldurchmesser und die Biegesteifigkeit des Stahlkabels im experimentellen Beispiel 3 wurden
bewertet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

(Bandstapel)

[0146] Der Bandstapel wurde in gleicher Weise wie im experimentellen Beispiel 1hergestellt und bewertet,
mit dem Unterschied, dass das Stahlkabel im experimentellen Beispiels 3 fiir die zweiten und dritten Stahlka-
bel 72B, 72C in den zweiten und dritten Bandschichten 71B, 71C verwendet wird.

[0147] Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt.
[Experimentelles Beispiel 3]
(Stahlkabel)

[0148] Der Stahldraht im experimentellen Beispiel 4 wurde auf dieselbe Weise wie im experimentellen Bei-
spiel 1 hergestellt, mit dem Unterschied, dass beim Bilden des Beschichtungsfiims auf der Oberflache des
Stahldrahts der Draht ferner eine Kobaltschicht auf der Zinkschicht gebildet wurde, und mit dem Unterschied,
dass nach der Temperaturbehandlung der Draht so gezogen wurde, dass der Drahtdurchmesser 0,55 mm
betrug.

[0149] Beim Verdrillen der Drahte wurde wie im Fall des experimentellen Beispiels 1 ein in den Fig. 1 und
Fig. 2 gezeigtes Stahlkabel mit einer 1 x 4 Struktur verwendet.

[0150] Wie im experimentellen Beispiel 1 wurde einer der vier Drahte als gewellte Draht ausgebildet, dessen
gebogene Abschnitte und die nicht gebogene Abschnitte entlang der Langsrichtung wiederholend ausgebil-
det wurden. Bei dem gewellten Draht wurde eine Biegehdhe h des Drahtdurchmessers 245% und ein Wie-
derholungsabstand P zwischen einem gebogenen Abschnitt und einem nicht gebogenen Abschnitt von 10
mm gewahlt. Fur die verbleibenden drei Drahte wurden die Drahte verwendet, die keine gebogenen
Abschnitte aufwiesen.

[0151] Der Kabeldurchmesser und die Biegesteifigkeit des Stahlkabels des experimentalen Beispiels 4 wur-
den bewertet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
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(Bandstapel)

[0152] Die Bandstapel wurde in gleicher Weise wie im experimentellen Beispiel 1 hergestellt und bewertet,
mit dem Unterschied, dass das Stahlkabel im experimentellen Beispiel 4 fiir die zweiten und dritten Stahlka-
bel 72B, 72C in den zweiten und dritten Bandschichten 71B, 71C verwendet wird.

[0153] Die Bewertungsergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt.
[Experimentelles Beispiel 5]
(Stahlkabel)

[0154] Der Stahldraht im experimentellen Beispiel 5 wurde auf gleiche Weise wie im experimentellen Bei-
spiel 1 hergestellt, mit dem Unterschied, dass nach dem Bilden des Beschichtungsfilms auf der Oberflache
des Stahldrahts der Draht so gezogen wurde, dass Drahtdurchmesser 0,37 mm betrug, und mit dem Unter-
schied, dass die beschichteten Drahte mit der Verdrillungsmaschine so verdrillt wurden, dass ein Stahlkabel
mit einer 1x9 Struktur ausgebildet wurde. Bei der Herstellung des Stahlkabels im experimentellen Beispiel 5
wurden zwei der sechs Drahte als gewellte Drahte ausgebildet, bei denen die gebogenen Abschnitte und die
nicht gebogenen Abschnitte entlang der Langsrichtung wiederholend gebildet wurden. Bei den gewellten
Drahten wurden eine Biegehdhe h 245% des Drahtdurchmessers und ein Wiederholungsabstand P zwischen
einem gebogenen Abschnitt und einem nicht gebogenen Abschnitt von 10mm gewabhlt. Fir die verbleibenden
sechs Drahte wurden Drahte verwendet, die keine gebogenen Abschnitte aufwiesen.

[0155] Der Kabeldurchmesser und die Biegesteifigkeit des erhaltenden Stahlkabels wurden bewertet. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 1 aufgeflihrt.

[0156] Die 1 x 9 Struktur weist eine Struktur auf, bei der neun Dréhte entlang der Léngsrichtung spiralférmig
verdrillt sind, um eine einzelne Schicht zu bilden.

(Bandstapel)
[0157] Die Bandstapel wurde in gleicher Weise wie im experimentellen Beispiel 1 hergestellt und bewertet,
mit dem Unterschied, dass das Stahlkabel im experimentellen Beispiel 5 fiir die zweiten und dritten Stahlka-

bel 72B, 72C in den zweiten und dritten Bandschichten 71B, 71C verwendet wird.

[0158] Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt.

[Tabelle 1]
Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4 Beispiel 5
Verdrillungsstruktur 1x4 1x5 1x6 1x4 1x9
Drahtdurchmesser (mm) 0,55 0,49 0,44 0,55 0,37
Beschichtungsfilm Cu-Zn Cu-Zn Cu-Zn Cu-Zn-Co Cu-Zn
Kabeldurchmesser (mm) 1,32 1,33 1,32 1,32 1,43
Biegesteifigkeit 229 171 133 229 100
[Tabelle 2]
Verdrillungsstruktur 1x5
Drahtdurchmesser (mm) 0,38
Kabeldurchmesser (mm) 1,13
Biegesteifigkeit 100
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[Tabelle 3]

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4 Beispiel 5

Verhéltnis der Biege-
steifigkeit des 1. und 4.
Stahlkabels zur Biege- 43,7 58,5 75,0 43,7 100,0
steifigkeit des 2. Stahl-
kabels (%)

Biegesteifigkeit 180 144 121 180 100

des Bandstapels

Haftfestigkeitseig 100 100 100 120 100
enschaften

Gewicht des Stahlkabels 107 106 103 107 100
pro Flacheneinheit

Gewicht des Gummis 93 92 91 93 100
pro Flacheneinheit

Gewicht der Summe von

Stahlkabel und Gummi 99 98 97 99 100
pro Flacheneinheit

Kostenverhaltnis 97 98 99 97 100

[0159] Es konnte bestétigt werden, dass die Stahlkabel gemaf den experimentellen Beispielen 1 bis 4, die
eine 1 x n Struktur mit 4 bis 6 verdrillten Drahten mit einem Drahtdurchmesser gréer gleich 0,40 mm und
kleiner gleich 0,55 mm aufwiesen, einen kleineren Kabeldurchmesser als das Stahlkabel gemafl dem experi-
mentellen Beispiel 5 hatten, wobei das Stahlkabel gemalRR dem experimentellen Beispiel 5 den kleinsten
Drahtdurchmesser aufwies.

[0160] Wie oben beschrieben, kann die Dicke der Bandschicht des Reifens so gewahlt werden, dass das
Stahlkabel in den Gummi der Bandschicht eingebettet werden kann. Insbesondere wird, wie oben beschrie-
ben, bei der Herstellung des Bandstapels in den experimentellen Beispielen 1 bis 5, Bandschichtdicke jeder
Bandschicht aus den ersten bis vierten Bandschichten, die den Bandstapel bilden, durch aufaddieren von
0,5 mm zum Kabeldurchmesser des verwendeten Stahlkabels bestimmt. Da die Stahlkabel gemaR der expe-
rimentellen Beispiele 1 bis 4 einen kleineren Kabeldurchmesser als der im experimentellen Beispiel 5 aufwei-
sen, kann die Bandschichtendicke, die die Stahlkabel gemaR der experimentellen Beispiele 1 bis 4 enthalt,
verringert werden, und damit das Bandschichtengewicht der im Bandstapel enthaltenden Bandschichten und
das Reifengewicht reduziert werden. Aus dem in Tabelle 3 gezeigten Ergebnis des Gewichts der Summe aus
Stahlkabel und Gummi pro Flacheneinheit kann bestatigt werden, dass das Gewicht des Bandstapels und
des den Bandstapel enthaltenden Reifens im Vergleich zum experimentellen Beispiel 5 verringert werden
kann. Ferner kann beim Bilden der Bandschichten, die die Stahlkabel gemaR den experimentellen Beispielen
1 bis 4 enthalten, die Dicke der Bandschicht wie oben beschrieben verringert werden, wodurch die Menge
des verwendeten Kautschuks verringert werden kann. Daher wurde, wie in Tabelle 3 gezeigt, auch bestatigt,
dass die Bandstapel gemaft den experimentellen Beispielen 1 bis 4 das Kostenverhaltnis im Vergleich zum
Bandstapel gemafl dem experimentellen Beispiel 5 reduzieren kénnen.

[0161] Ferner wurde aus Tabelle 1 bestatigt, dass die Stahlkabel gemal den experimentellen Beispielen 1
bis 4 eine hohere Biegesteifigkeit aufwiesen als die Stahlkabel gemal dem experimentalen Beispiel 5. Als
Ergebnis wurde, wie in Tabelle 3 gezeigt, dass die Biegesteifigkeit des Bandstapels ebenfalls hdoher als die
des Bandstapels im experimentellen Beispiel 5. Daher wurde bestatigt, dass die Haltbarkeit des Reifens, der
diese Bandstapel enthalt, erhoht ist.

[0162] Aulerdem wurde bestétigt, dass im experimentellen Beispiel 4, in dem Kobalt zusatzlich zu Kupfer
und Zink als Beschichtungsfilm des Drahtes zugegeben wurde, das Ergebnis des Haftfestigkeitstests noch
héher war als in den anderen experimentellen Beispielen. Daher wurde bestatigt, dass durch Hinzufligen
von Kobalt zum Beschichtungsfilm die Haftung zwischen dem Stahlkabel und dem Gummi verbessert werden
kann und die Haltbarkeit der Bandschichten sowie des die Bandschichten enthaltenden Bandstapels und des
Reifens verbessert werden kann.
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Bezugszeichenliste

10,30,40 Stahlkabel

11, 11A, 62 Draht

111 Messingbeschichtungsfilm

112 Stahldraht

12 zentraler Hohlraum

C1,C2,C3 umschriebener Kreis

D Drahtdurchmesser

50 gewellter Draht

51, 51A, 51B, 51C gebogene Abschnitte

52 nicht gebogene Abschnitte
Wiederholungsabstand
Ebene

H Biegehdhe

61 Vorform

70 Bandstapel

71A erste Bandschicht

71B zweite Bandschicht

71C dritte Bandschicht

71D vierte Bandschicht

72A erste Stahlkabel

72B zweite Stahlkabel

72C dritte Stahlkabel

72D vierte Stahlkabel

73A erste Beschichtungsgummierung

73B zweite Beschichtungsgummierung

73C dritte Beschichtungsgummierung

73D vierte Beschichtungsgummierung

80 Reifen

81 Laufflachenabschnitt

82 Seitenwandabschnitt

83 Waulstabschnitt

84 Innerliner

85 Karkasse

86 Woulstdraht

90, 100 Prifkorper

91 Greifvorrichtung

901 erstes Ende

902 zweites Ende

¢ Offnungswinkel
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1011
1012
1013
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Abstand
erste Walze
zweite Walze

dritte Walze
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Patentanspriiche

1. Stahlkabel (10) mit einer 1 x n Struktur, bei der n Drahte (11, 11, 11...) miteinander verdrillt sind,
wobei die Anzahl n der Drahte groBer gleich 4 und kleiner gleich 6 betragt, und wobei Drahtdurchmesser
(D) der Drahte groler gleich 0,40 mm und kleiner gleich 0,55 mm ist.

2. Stahlkabel (10) nach Anspruch 1, wobei mindestens ein Draht (11) der n Drahte ein gewellter [korru-
gierter] Draht (50) ist, dessen gebogene Abschnitte (51,51,51...) und nicht gebogene Abschnitte (52, 52,
52...) sich in Langsrichtung wiederholen.

3. Stahlkabel nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Draht (11) auf der Oberflache einen Messingbeschich-
tungsfilm (111) aufweist, der Cu und Zn enthalt.

4. Stahlkabel nach Anspruch 3, wobei der Messingbeschichtungsfilm (111) ferner ein oder mehrere Ele-
mente enthalt, die aus Co und Ni ausgewahlt sind.

5. Bandstapel umfassend eine erste Bandschicht (71A), eine zweite Bandschicht (71B), eine dritte
Bandschicht (71C) und eine vierte Bandschicht (71D), die in dieser Folge aufeinandergestapelt sind,
wobei der erste Bandschicht (71A) eine Vielzahl von ersten Stahlkabeln (72A) und eine erste Beschich-
tungsgummierung (73A) zum Einbetten der ersten Stahlkabel (72A) aufweist,
wobei der zweite Bandschicht (71B) eine Vielzahl von zweiten Stahlkabeln (72B) und eine zweite Beschich-
tungsgummierung (73B) zum Einbetten der zweiten Stahlkabel (72B) aufweist,
wobei der dritte Bandschicht (71C) eine Vielzahl von dritten Stahlkabeln (72C) und eine dritte Beschich-
tungsgummierung (73C) zum Einbetten der dritten Stahlkabel (72C) aufweist,
wobei der vierte Bandschicht (71D) eine Vielzahl von vierten Stahlkabeln (72D) und eine vierte Beschich-
tungsgummierung (73D) zum Einbetten der vierten Stahlkabel (72D) aufweist, wobei die zweiten Stahlkabel
(72B) und die dritten Stahlkabel (72C) nach einem der Anspriche 1 bis 4 sind, wobei die Biegesteifigkeit
der ersten Stahlkabel (72A) und der vierten Stahlkabel (72D) groRer gleich 20% und kleiner gleich 90% der
Biegesteifigkeit der zweiten Stahlkabel (72B) betragt.

6. Reifen (80) mit einem Bandstapel nach Anspruch 5, wobei der Bandstapel auRerhalb der Karkasse in
radialer Richtung des Reifens (80) und innerhalb des Laufflachenabschnitts (81) des Reifens in radialer
Richtung des Reifens angeordnet ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG.1
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FIG.3
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FIG.5
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