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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugluftreifen
mit einem profilierten Laufstreifen mit durch Rillen von
einander beabstandeten Profilbédndern, welche sich
Uber den gesamten Umfang des Fahrzeugluftreifens
erstrecken und in radialer Richtung R nach aul3en
von einer die Bodenkontaktoberflache bildenden ra-
dial duBeren Oberflache begrenzt ist.

[0002] Derartige Fahrzeugluftreifen sind bekannt.

[0003] Beim Fahren mit derartigen Fahrzeugluftrei-
fen entstehen mehr oder weniger stérende Gerau-
sche. Zur Reduktion derartiger stérender Gerausche
wurde gelegentlich vorgeschlagen, im Laufstreifen-
profil Helmholtz-Resonatoren auszubilden, mit de-
nen bestimmte, hochfrequente Schallwellen absor-
biert werden kdénnen. Derartige Ausbildungen sind
beispielsweise aus der EP 0989000 A2 bekannt.
Die Ausbildung derartiger Helmholtz-Resonatoren,
fur die méglichst geschlossene Rdume mit definierter
kleiner Offnung erforderlich sind, in einem Reifen ist
sehr aufwendig in der Herstellung, sowohl in der Ein-
formung als auch in der Ausformung und in der defi-
nierten Groflenausbildung.

[0004] Aus der DE 1605657 A1 ist es bekannt, zur
Entliftung und fir eine gute Entwasserung in Pro-
filbAndern Feineinschnitte auszubilden, die sich je-
weils Uber die gesamte Breite des Profilbandes er-
strecken und langs ihrer gesamten Erstreckungslan-
ge an ihrem radial inneren Erstreckungsabschnitt zu
einem Durchgangskanal erweitert ausgebildet sind.
Langs der Erstreckung eines solchen Feineinschnit-
tes wird dieser zusatzlich von mehreren langs der Er-
streckung des Feineinschnittes und des Durchgangs-
kanals hintereinander angeordneten und quer zur Er-
streckungsrichtung des Feineinschnitts und quer zur
Entwéasserung dienenden Durchgangskanals ausge-
bildeten Entliftungseinschnitten geschnitten. Damit
eine gute Entwasserung bei ausreichender Entlif-
tung sichergestellt werden kann, erstreckt sich der
Feineinschnitt mit den an seinem radial inneren Er-
streckungsende ausgebildeten Durchgangskanal da-
bei von der einen das Profilband begrenzenden Rille
bis zu der anderen das Profilband begrenzenden Ril-
le, wobei zur Erzielung einer guten Entliftung mog-
lichst viele Entluftungseinschnitte den Feineinschnitt
schneiden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Ausbildung von Fahrzeugluftreifen mit verbesserter
Schallabsorption zu ermdglichen.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die
Ausbildung eines Fahrzeugluftreifens mit einem pro-
filierten Laufstreifen mit durch Rillen von einander be-
abstandeten Profilbédndern, welche sich tiber den ge-
samten Umfang des Fahrzeugluftreifens erstrecken
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und in radialer Richtung R nach auflen von einer
die Bodenkontaktoberflache bildenden radial duf3e-
ren Oberflache begrenzt ist, gemal den Merkmalen
von Anspruch 1 geldst, bei dem in wenigstens ei-
nem Profilband beabstandet voneinander und Uber
das Profilband verteilt eine Vielzahl von vom Gummi-
material des Profilbandes umschlossenen Hohlkor-
pern ausgebildet sind, von denen jeder jeweils genau
durch einen kreuzschlitzférmigen Feineinschnitt mit
der radial dueren Oberfladche des Profilbandes ver-
bunden sind.

[0007] Durch diese Ausbildung kann in einfacher
Weise die Ausbildung von Helmholtz-Resonatoren im
Profilband und somit im Reifen umgesetzt werden.
Die geschlossenen Hohlrdume im Gummimaterial
kénnen dabei einfach ein- und ausgeformt werden,
wobei der zur Ein- oder Ausformung erforderliche
Formkorper durch den kreuzschlitzférmigen Feinein-
schnitt einfach zur Entformung aus dem Laufstrei-
fenprofil herausgezogen werden kann. Der kreuz-
schlitzférmige Feineinschnitt erméglicht trotz Sicher-
stellung des fur die Ausbildung eines Helmholtz-Re-
sonators nur méglichst schmalen Verbindungsspalts
eine gute Offnung zum Herausziehen des Ausform-
korpers. Somit kann der Helmholtz-Resonator trotz
der Ausbildung eines umschlossen ausgebildeten
Hohlkérpers im Profilband einfach ein- und ausge-
formt werden. Hierzu ist, wie zur Ausformung von
Feineinschnitten Ublich, ein dem Feineinschnitt ent-
sprechend ausgebildetes, hier gekreuztes Lamellen-
blech mit einer zur Ausformung des Hohlkorpers ent-
sprechend verdickt ausgebildetem Lamellenblechab-
schnitt an dessen in das Profil hineinreichenden radi-
al inneren Erstreckungsende ausreichend. Das Kau-
tschukmaterial umschlief3t beim Einformen in der Vul-
kanisationsform diesen als Ausformkern zur Ausbil-
dung des Hohlkdrpers verdickt ausgebildeten Lamel-
lenblechabschnitt sowie das kreuzférmige Lamellen-
blech. Nach Ausvulkanisation wird in Ublicher Wei-
se durch Offnen der Vulkanisationsform das zur Aus-
formung dienende Formsegment mit dem Lamellen-
blech in radialer Richtung R des Reifens nach au-
Ren vom Reifen entfernt, wobei der als Kern zur Aus-
formung des Hohlkdrpers dienende am Lamellen-
blech ausgebildete verdickte Lamellenblechabschnitt
in einfacher Weise mit dem Lamellenblech unter Off-
nen der kreuzférmigen Feineinschnitte entfernt wer-
den kann.

[0008] In dieser Weise konnen Uber das Profil-
band hinweg gezielt Helmholtz-Resonatoren im Rei-
fen ausgebildet werden. Durch Wahl der Dimensio-
nierung des Hohlkdrpers und entsprechend ange-
passter Dimensionierung des kreuzférmigen Feinein-
schnittes kdnnen sehr gezielt, stérende Frequenzen
absorbiert werden.

[0009] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugreifens gemaf den Merkmalen von An-

2112



DE 10 2013 111 197 A1

spruch 2, wobei der Hohlkdrper zylinderférmig oder
rohrabschnittsformig mit vom Gummimaterial voll-
stédndig geschlossenen Stirnflichen ausgebildet ist,
wobei die Achse der Zylinder- oder Rohrabschnitts-
form parallel verlaufend zur Erstreckungsrichtung
eines ersten der beiden sich kreuzenden Schlitz-
abschnitte der Kreuzschlitzform des Feineinschnitts
ausgebildet ist und wobei der kreuzschlitzférmige
Feineinschnitt sich ausgehend von der Mantelflache
des zylinderférmig oder rohrabschnittsférmig ausge-
bildeten Hohlkérpers — insbesondere in radialer Rich-
tung R — nach aufen bis zur radial &uferen Oberfla-
che des Profilbandes erstreckt ausgebildet ist. Durch
diese Ausbildung kann eine besonders einfache Ent-
formung sichergestellt werden.

[0010] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugreifens gemaft den Merkmalen von An-
spruch 3, wobei der zylinderférmige bzw. der rohr-
abschnittsférmig ausgebildete Hohlkérper mit einer
in seiner Achsrichtung ausgebildeten maximalen Er-
streckungslange L und der erste Schlitzabschnitt der
Kreuzschlitzform des Feineinschnitts mit einer maxi-
malen Erstreckungsldnge C ausgebildet ist mit L <
C. Hierdurch kann besonders wirksam das Entste-
hen von Ausbriichen an den Randern der Hohlkérper
wahrend des Ausformens verhindert werden.

[0011] Besonders vorteilhaft zur Absorption be-
stimmter, besonders stérender Frequenzen mit tech-
nisch einfacher Umsetzbarkeit ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugreifens gemaft den Merkmalen von An-
spruch 4, wobei der erste der beiden sich kreuzenden
Schlitzabschnitte der Kreuzschlitzform des Feinein-
schnitts mit einer senkrecht zu seiner Erstreckungs-
richtung gemessenen Spaltbreite d, ausgebildet ist,
wobei der zweite der beiden sich kreuzenden Schlitz-
abschnitte der Kreuzschlitzform des Feineinschnitts
mit einer senkrecht zu seiner Erstreckungsrichtung
gemessenen Spaltbreite d, und mit einer maximalen
Erstreckungslange B ausgebildet ist, und wobei der
Hohlkdrper in den zu seiner Achse senkrecht ausge-
bildeten Schnittebenen mit einer in Richtung senk-
recht zur radialen Erstreckungsrichtung des Reifens
gemessenen Breite D mit (2d,) < D < (5B) ausgebil-
det ist.

[0012] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugreifens gemaft den Merkmalen von An-
spruch 5, wobei die Zylinderform bzw. die Rohrform
des Hohlkdrpers in den Schnittebenen senkrecht zu
seiner Achse mit einem kreisférmigen Querschnitt
des Durchmessers D oder einem elliptischen oder
ovalen Querschnitt mit in der gréReren Hauptachse
der Ellipse bzw. des Ovals gemessenem Durchmes-
ser D ausgebildet ist. Diese Ausbildung des Hohlkér-
pers ist optimiert zum einfachen Ein- und Ausformen.

[0013] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugreifens gemaft den Merkmalen von An-
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spruch 6, wobei der kreuzschlitzférmig ausgebildete
Feineinschnitt mit einer ausgehend von der radial du-
Reren Oberflache in radialer Richtung R des Reifens
nach innen hin gemessenen bis zum Hohlkdrper ge-
messenen Tiefe h; mit h; £ 3 mm ausgebildet ist.
Hierdurch kann in einfacher Weise zur Erzielung ei-
nes wirksamen Helmholtz-Effektes ein ausreichend
langer Verbindungskanal sicher gestellt werden.

[0014] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugreifens gemaf den Merkmalen von An-
spruch 7, wobei der Hohlkdrper mit einer in radialer
Richtung R des Reifens gemessenen Erstreckungs-
héhe h; ausgebildet ist, wobei der kreuzschlitzférmig
ausgebildete Feineinschnitt mit einer ausgehend von
der radial auBeren Oberflache in radialer Richtung
R des Reifens nach innen hin gemessenen bis zum
Hohlkérper gemessenen Tiefe h, ausgebildet ist, und
wobei der Hohlkérper in radialer Richtung R des Rei-
fens nach innen hin bis in eine Position im maxima-
len Abstand h, von der radial &uReren Oberflache er-
streckt ausgebildet ist mit h; = (h, — h3). Hierdurch
kann die Verbindungskanalldnge in einfacher Weise
mit maximiert umgesetzt werden.

[0015] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugreifens gemafl den Merkmalen von An-
spruch 8, wobei D = h; ausgebildet ist. Hierdurch
kann in einfacher Weise der Hohlkérper deutlich aus-
gepragt und besonders wirksam ausgebildet werden.

[0016] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugreifens gemafl den Merkmalen von An-
spruch 9, wobei Abstand h, mit h, < P; ausgebil-
det ist, wobei Pt die maximale in den das Profilband
begrenzenden Umfangsrillen ausgebildete Profiltiefe
ist, und wobei Pt insbesondere mit 5 mm < P < 8,5
mm ausgebildet ist.

[0017] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugreifens gemaf den Merkmalen von An-
spruch 10, wobei die Spaltbreiten d, und d, mit 0,4
mm <d; £1,2mmund 0,4 mm <d; < 1,4 mm ausge-
bildet sind, wobei insbesondere d; < d, ausgebildet
ist. Hierdurch kann in einfacher Weise der Feinein-
schnitt durch Lamellenbleche sicher hergestellt und
dennoch mit ausreichender KanalgrofRRe zur Erzielung
des Helmholtzeffektes umgesetzt werden.

[0018] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugreifens gemaf den Merkmalen von An-
spruch 11, wobei die Hohlkérper mit der Achse ihrer
Zylinderform bzw. Rohrabschnittsform in Umfangs-
richtung U des Reifens ausgerichtet sind.

[0019] Besonders vorteilhaft zur wirksamen Umset-
zung der Gerduschreduktion im Reifen ist die Ausbil-
dung eines Fahrzeugreifens gemal den Merkmalen
von Anspruch 12, wobei im Profilband jeder Hohlkor-
per und sein kreuzschlitzférmiger Feineinschnitt je-
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weils in einem Mindestabstand a mit a = 20 mm von
dem ihm n&chstliegend im Profilband angeordneten
Hohlkérper und dessen kreuzschlitzférmigem Fein-
einschnitt angeordnet sind. Hierdurch kann sicherge-
stellt werden, dass eine ausreichend hohe Anzahl an
Hohlkérpern im Profilband wirksam ausgebildet sind.

[0020] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugreifens gemaft den Merkmalen von An-
spruch 13, wobei die beiden sich kreuzenden Schlitz-
abschnitte der Kreuzschlitzform des Feineinschnitts
in der radial duReren Oberflache einen Schnittwinkels
amit45° < a<90° —insbesondere a = 90° —einschlie-
Ren. Hierdurch kann die Steifigkeit des Profilbandes
in Langs- und Querrichtung des Bandes in einfacher
Weise optimiert eingestellt werden.

[0021] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung ei-
nes Fahrzeugreifens gemaft den Merkmalen von An-
spruch 14, wobei in der radial &uReren Oberflache in
der Position des Schnittes der beiden sich kreuzen-
den Schlitzabschnitte der Kreuzschlitzform des Fein-
einschnitts eine halbkugelfdrmige oder konische Ver-
tiefung der ausgehend von der radial &uferen Ober-
flache in radialer Richtung R gemessenen Tiefe h, mit
h, < (h4/2) — insbesondere mit h, = 1,5 mm - ausge-
bildet ist. Hierdurch kann zusétzlich ein Einrollen der
zwischen Feineinschnitt und radial dul3erer Oberfla-
che ausgebildeten Gummitmaterialkanten bzw. spit-
zen beim Bremsen auf trockener StralRe geschickt
verhindert werden. Hierdurch kénnen die Bremsei-
genschaften auf trockener Stralde verbessert werden.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der
in den Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele naher erldutert. Hierin zeigen

[0023] Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Umfangs-
abschnitt einer erfindungsgeman ausgebildeten Um-
fangsrippe eines Laufstreifenprofils eines Fahrzeug-
luftreifens fir Personenkraftwagen,

[0024] Fig. 2 die Umfangsrippe von Fig. 1 in Quer-
schnittdarstellung gemaf Schnitt 1l-1l von Fig. 1,

[0025] Fig. 3 die Umfangsrippe von Fig. 1 in Schnitt-
darstellung gemaf Schnitt IlI-1ll von Fig. 1,

[0026] Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Umfangsab-
schnitt eines Laufstreifenprofils fir Fahrzeugluftrei-
fens fir Personenkraftwagen mit mehreren in axia-
ler Richtung A voneinander beabstandeten Profilban-
dern zur Erlauterung alternativen Ausfiihrungsformen
von Profilbédndern und

[0027] Fig. 5 eine Querschnittdarstellung einer Um-
fangsrippe von Fig. 4 gemal Schnittdarstellung V-V
von Fig. 4 zur Erlduterung einer weiteren Ausfiihrung.
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[0028] Die Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen einen Ab-
schnitt eines Laufstreifenprofils fiir Personenkraftwa-
gen (PKW) mit einer Uber den gesamten Umfang des
Fahrzeugluftreifens in Umfangsrichtung U ausgerich-
teten Umfangsrippe 1, welche in axialer Richtung A
des Fahrzeugluftreifens zur einen Seite hin durch ei-
ne Uber den gesamten Umfang des Fahrzeugluftrei-
fens erstreckte Umfangsrille 2 und zur anderen Seite
hin durch eine Umfangsrille 3 bekannter Art begrenzt
ist. Die Umfangsrippe 1 ist in radialer Richtung (R
des Fahrzeugluftreifens nach au3en hin durch eine
radial duBere Oberflache 4, welche die Strallenkon-
taktoberflache der Umfangsrippe 1 bildet, begrenzt.
Die Umfangsrillen 2 und 3 sind in bekannter Weise
Uber den gesamten Umfang des Fahrzeugluftreifens
erstreckt und in radialer Richtung R nach innen hin
durch einen Rillengrund und zur Umfangsrippe 1 hin
jeweils durch eine Rillenwand begrenzt, welche die
zur jeweiligen Umfangsrille 2 bzw. 3 hin gerichtete
Flanke der Umfangsrippe 1 bildet. Die Umfangsrillen
2 und 3 sind mit einer in radialer Richtung R ausge-
hend von der radial duReren Oberflache 4 bis zum
Rillengrund der jeweiligen Umfangsrille 2 bzw. 3 ge-
messenen maximalen Profiltiefe P; ausgebildet.

[0029] In der Umfangsrippe 1 sind GUber den Umfang
des Fahrzeugluftreifens hinweg verteilt, hintereinan-
der angeordnet und jeweils voneinander beabstan-
det kreuzschlitzférmige Feineinschnitte 5 ausgebil-
det. Die kreuzschlitzformigen Feineinschnitte 5 sind
jeweils aus einem ersten in der radial duf3eren Ober-
flache 4 geradlinig erstreckten Schlitzabschnitt 6 und
aus einem zweiten in der radial auReren Oberflache
4 geradlinig erstreckten Schlitzabschnitt 7 ausgebil-
det, welche sich zur Bildung des kreuzschlitzférmigen
Feineinschnitts 5 unter Einschluss eines Schnittwin-
kels a mit 45° < a < 90° in der radial auReren Ober-
flache 4 schneiden.

[0030] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist a
= 90° gewahlt, der erste Schlitzabschnitt 6 ist in
Umfangsrichtung U des Fahrzeugluftreifens und der
zweite Schlitzabschnitt 7 in axialer Richtung A aus-
gerichtet.

[0031] Der erste Schlitzabschnitt 6 ist mit einer in
seiner Haupterstreckungsrichtung in der radial dul3e-
rer Oberflache 4 gemessenen Erstreckungslénge C
ausgebildet. Der zweite Schlitzabschnitt 7 ist mit ei-
ner in seiner Haupterstreckungsrichtung in der radial
auleren Oberflache 4 gemessenen Erstreckungslan-
ge B ausgebildet. Der erste Schlitzabschnitt 6 schnei-
det den zweiten Schlitzabschnitt 7 mittig. Der zwei-
te Schlitzabschnitt 7 schneidet ebenso den ersten
Schlitzabschnitt 6 mittig in der radial &uReren Ober-
flache.

[0032] Der erste Schlitzabschnitt 6 ist langs seiner
gesamten Erstreckungslange C in radialer Richtung
R des Fahrzeugluftreifens nach innen hin mit einer
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ausgehend von der radial dufReren Oberflache 4 ge-
messenen Tiefe h, ausgebildet. Der ersten Schlitzab-
schnitt 6 ist dabei l&ngs seiner Erstreckungsléange C
und in radialer Richtung R langs seiner Erstreckungs-
tiefe hy mit einer konstanten Einschnittsbreite d, aus-
gebildet mit 0,4 mm <d, £1,2 mm.

[0033] Am radial inneren Erstreckungsende im Ab-
stand h; von der radial duRBeren Oberflaiche 4 ist
im Anschluss an den des ersten Schlitzabschnitts
6 in dessen Verlangerung ein zylinderférmig ausge-
bildeter Hohlraum 8 ausgebildet. Die Zylinderachse
erstreckt sich langs der Erstreckung des Schlitzab-
schnitts 6 parallel zum Schlitzabschnitt 6. Der kreuz-
schlitzférmige Feineinschnitt 5 verbindet somit den
Hohlraum 8 mit der radial duReren Oberflache 4. Der
zylinderférmig ausgebildeter Hohlraum 8 erstreckt
sich dabei langs seiner Zylinderachse Uber eine Er-
streckungslange L, welche die Hohe des Zylinders
angibt. Der Hohlraum 8 ist mit einer langs seiner Zy-
linderachse ausgebildeten Erstreckungslange L mit L
< C ausgebildet.

[0034] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist L =
C gewahlt. Der Hohlraum 8 erstreckt sich im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel mit seiner gesamten Er-
streckungslange langs der Erstreckung des ersten
Schlitzabschnitts. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel erstreckt sich der Hohlraum 8 mit seiner Erstre-
ckungslange Uber die gesamte Erstreckungslange C
des ersten Schlitzabschnitts 6.

[0035] Der erste Schlitzabschnitt 6 erstreckt sich da-
bei in radialer Richtung R von der radial aul3eren
Oberflache 4 ausgehend Uber die Erstreckungshéhe
h, nach innen und miindet in die Mantelflache der Zy-
linderform des Hohlraums 8. Die Schnittlinie des ers-
ten Schlitzabschnitts 6 in der Mantelflache des Zy-
linders ist parallel zur Achse des Zylinders erstreckt
ausgerichtet.

[0036] Der Hohlraum 8 ist — wie in Fig. 2 dargestellt
—ausgehend vom ersten Schlitzabschnitt 6 in radialer
Richtung R nach innen hin tber eine Erstreckungs-
héhe h; erstreckt ausgebildet. In den Schnittebenen
senkrecht zur Achse der Zylinderform des Hohlraums
8 mit einer senkrecht zur radialen Erstreckungsrich-
tung R gemessenen maximalen Breite D ausgebildet.

[0037] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel, ist die
Zylinderform mit einer kreisférmigen Grundflache des
Zylinders und somit einer kreisférmigen Querschnitt-
flache mit dem Zylinderdurchmesser D und h; mit hy
= D ausgebildet.

[0038] In anderen nicht dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen ist der Zylinder mit einer Grundflache aus-
gebildet, die oval oder elliptisch ausgebildet ist, wo-
bei die gréRere Haupterstreckungsachse der Ellipse
bzw. des Ovals jeweils in den senkrecht zur Zylinder-
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achse ausgebildeten Querschnittebenen senkrecht
zur radialen Erstreckungsrichtung R des Reifens aus-
gebildet ist. Die Léange der Haupterstreckungsachse
ist D und bildet die maximale Breite D des Zylinders
und somit des Hohlraums.

[0039] Wie in den Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellt ist, ist
der zweite Schlitzabschnitt 7 langs seiner in der radial
auReren Oberflache 4 gemessenen Erstreckung mit
der Erstreckungslange B mit einer in radialer Rich-
tung R ausgehend von der radial duReren Oberflache
4 gemessenen Tiefe h; ausgebildet mit (0,75h,) < hg
< h; ausgebildet.

[0040] Der zweite Schlitzabschnitt 7 ist Iangs seiner
Erstreckungslange B und in radialer Richtung R langs
seiner Erstreckungstiefe hy mit einer konstanten Ein-
schnittsbreite d, ausgebildet, wobei 0,4 mm < d, <
1,4 mm ausgebildet ist. Fur die Breiten d, des ers-
ten Schlitzabschnitts 6 und d, des zweiten Schlitzab-
schnitts 7 gilt d; < ds.

[0041] Fir die Breite D des Hohlraums 8 gilt D =
h;. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel der kreiszy-
lindrischen Form des Hohlraums 8 ist D = h; aus-
gebildet. Bei Ausbildung mit elliptischer oder ovaler
Grundform des Zylinders ist h; < D ausgebildet.

[0042] Fur die Erstreckungshéhe h, gilt hy = (h, -
h;), sowie 3 mm < h, Dabei bildet h, die in radialer
Richtung R ausgehend von der radial duf3eren Ober-
flache 4 nach innen hin gemessene maximale Erstre-
ckungstiefe des Gebildes aus kreuzférmigem Fein-
einschnitt 5 und Hohlraum 8. h, ist mit h, < Pt aus-
gebildet, wobei die Profiltiefe Pt mit 5 mm < Py < 8
mm ausgebildet ist.

[0043] Die Breite D des Hohlraums 8 ist mit (2d,) <
D < (5B) ausgebildet.

[0044] Die im Profilband 1 benachbart zueinander
ausgebildeten Gebilde aus jeweils einem Hohlraum 8
und diesen Hohlraum 8 mit der radial duf3eren Ober-
flache 4 verbindendem kreuzschlitzférmigen Feinein-
schnitt 5 sind jeweils mit einem Abstand a zueinander
angeordnet ausgebildet, welcher mindestens 20 mm
grold ist.

[0045] Das Gebilde aus Hohlraum 8 und zugehori-
gem kreuzschlitzférmigem Feineinschnitt 5 bildet im
Profilband 1 einen Helmholtz-Resonator.

[0046] Uber den Umfang des Reifens verteilt sind
wenigstens dreilig derartige aus jeweils einem Hohl-
raum 8 und einem diesen Hohlraum 8 mit der radial
aulleren Oberflache 4 verbindenden kreuzschlitzfor-
migen Feineinschnitt 5 ausgebildeten Helmholtz-Re-
sonatoren ausgebildet.
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[0047] Fig. 4 zeigt ein Laufstreifenprofil eines Fahr-
zeugluftreifens mit funf in axialer Richtung nebenein-
ander angeordneten Umfangsrippen 14,12,10, 1 und
9, welche jeweils in bekannter Weise in axialer Rich-
tung A durch Umfangsrillen 13, 11, 2 bzw. 3 voneinan-
der beabstandet sind. Die beiden axial &ulReren Um-
fangsrippen 14 und 9 sind jeweils in bekannter Wei-
se als Schulterumfangsrippen ausgebildet. Die Um-
fangsrippe 1 ist — wie in den Fig. 1 bis Fig. 3 dar-
gestellt — mit Helmholtz-Resonatoren bildenden Hohl-
raumen 8 und mit diese jeweils mit der radial aule-
ren Oberflache 4 verbindenden kreuzschlitzférmigen
Feineinschnitten 5 ausgebildet.

[0048] Fig. 4 zeigt dabei ein Ausfiihrungsbeispiel der
Umfangsrippe 1, bei dem —anders als in Fig. 1 darge-
stellt — auch in axialer Richtung A in der Umfangsrip-
pe 1 nebeneinander angeordnet mehrere Reihen von
Uber den Umfang des Reifens in Umfangsrichtung U
hintereinander angeordneten, derartigen Helmholtz-
Resonatoren ausgebildet sind. Auch in diesem Aus-
fihrungsbeispiel sind die in der Umfangsrippe 1 je-
weils benachbart angeordneten Helmholtz-Resona-
toren — bestehend aus jeweils einem Hohlraum 8 und
einem kreuzférmigen Feineinschnitt 5 — jeweils mit ei-
nem Abstand a zueinander ausgebildet, welcher min-
destens 20 mm grof} ausgebildet ist.

[0049] Fig. 4 zeigt an der Umfangsrippe 1 dariber
hinaus ein Ausflhrungsbeispiel der kreuzschlitzfor-
migen Feineinschnitte 5, bei welchem der erste
Schlitzabschnitt 6 und der zweite Schlitzabschnitt 7 in
der radial aulReren Oberflache 4 einen Schnittwinkel
a mit a < 90° einschlief3en. Im dargestellten Beispiel
ist a beispielsweise mit a = 80° ausgebildet.

[0050] In Fig. 4 sind darliber hinaus am Beispiel
der Umfangsrippe 10 derartige Helmholtz-Resonato-
ren — bestehend jeweils aus einem Hohlrdumen 8'
und einem kreuzschlitzformigen Feineinschnitt §' —
dargestellt, bei denen der erste Schlitzabschnitt 6'
und der zylinderférmige Hohlraum 8' in ihrer L&ngser-
streckungsrichtung unter Einschluss eines Neigungs-
winkels, welcher gréRer als 0° und maximal 80° zur
Umfangsrichtung U ausgerichtet ist. Im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel ist dieser Neigungswinkel mit
60° ausgebildet.

[0051] Fig. 4 zeigt am Beispiel der Umfangsrippe 9
auch eine Ausbildung von derartigen Helmholtz-Re-
sonatoren — bestehend aus zylinderférmigen Hohl-
raumen 8" und kreuzschlitzférmigen Feineinschnit-
ten 5" —, bei welchem die Erstreckungslange L in
den axial nebeneinander angeordneten und tiber den
Umfang des Reifens erstreckten Reihen von in Um-
fangsrichtung U hintereinander angeordneten Helm-
holtz-Resonatoren von Reihe zu Reihe unterschied-
lich grof3 ausgebildet ist.

2015.04.16

[0052] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen am Beispiel ei-
nes kreuzschlitzférmigen Feineinschnitts 5" eine wei-
tere Ausflhrungsform, bei welcher in der radial au-
Reren Oberflache 4 um die zentrisch zur Schnittstel-
le des ersten Schlitzabschnitts 6" mit dem zweiten
Schlitzabschnitt 7" eine halbkugelférmige Vertiefung
15 ausgebildet ist. Die Vertiefung 14 ist mit einer aus-
gehend von der radial duf3eren Oberflache 4 in radia-
ler Richtung R gemessenen Tiefe h, ausgebildet. Fir
die Tiefen hg, h, und h, gilt dabei h, < (0,5h5) und h,
< h ausgebildet ist. h, ist beispielsweise mit h, = 1,
5 mm ausgebildet.

[0053] In einer anderen, nicht dargestellter Ausfiih-
rungsform ist die Vertiefung 15 nicht halbkugelfor-
mig, sondern konisch mit einer in radialer Richtung
R des Fahrzeugluftreifens nach innen hin konischen
Verjliingung ausgebildet, wobei die Konusachse die
Schnittachse des ersten Schlitzabschnitts 6™ mit dem
zweiten Schlitzabschnitts 7" bildet.

[0054] Fig. 4 zeigt auch ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel, bei dem auch bei den Feineinschnitten 5 der
Umfangsrippe 1 in analoger Weise derartige Vertie-
fungen 15 ausgebildet sind.

Bezugszeichenliste

Umfangsrippe
Umfangsrille

Umfangsrille

Radial auRere Oberflache
kreuzschlitzférmiger Feineinschnitt
erster Schlitzabschnitt
zweiter Schlitzabschnitt
Hohlraum

Umfangsrippe

10  Umfangsrippe

1" Umfangsrille

12  Umfangsrippe

13  Umfangsrille

14  Umfangsrippe

15  Vertiefung
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Patentanspriiche

1. Fahrzeugluftreifen mit einem profilierten Lauf-
streifen mit durch Rillen von einander beabstandeten
Profilbandern — wie Profilblockreihen oder Profilrip-
pen —, welche sich Uber den gesamten Umfang des
Fahrzeugluftreifens erstrecken und in radialer Rich-
tung R nach auf3en von einer die Bodenkontaktober-
flache bildenden radial duferen Oberflache (4) be-
grenzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass in we-
nigstens einem Profilband (1) beabstandet voneinan-
der und Uber das Profilband (1) verteilt eine Vielzahl
von vom Gummimaterial des Profilbandes (1) um-
schlossenen Hohlkdrpern (8) ausgebildet sind, von
denen jeder jeweils genau durch einen kreuzschlitz-
férmigen Feineinschnitt (5) mit der radial dueren
Oberflache (4) des Profilbandes (1) verbunden sind.

2. Fahrzeugluftreifen gemafl den Merkmalen von
Anspruch 1,
wobei der Hohlkérper (8) zylinderférmig oder rohr-
abschnittsférmig mit vom Gummimaterial vollstandig
geschlossenen Stirnflachen ausgebildet ist,
wobei die Achse der Zylinder- oder Rohrabschnitts-
form parallel verlaufend zur Erstreckungsrichtung ei-
nes ersten (6) der beiden sich kreuzenden Schlitz-
abschnitte (6, 7) der Kreuzschlitzform des Feinein-
schnitts (5) ausgebildet ist und
wobei der kreuzschlitzférmige Feineinschnitt (5) aus-
gehend von der Mantelflache des zylinderférmig oder
rohrabschnittsférmig ausgebildeten Hohlkorpers (8) —
insbesondere in radialer Richtung R — nach auf3en bis
zur radial auBeren Oberflache (4) des Profilbandes
(1) erstreckt ausgebildet ist.

3. Fahrzeugluftreifen gemal den Merkmalen von
Anspruch 2, wobei der zylinderférmige bzw. der rohr-
abschnittsférmig ausgebildete Hohlkorper (8) mit ei-
ner in seiner Achsrichtung ausgebildeten maximalen
Erstreckungslange L und der erste Schlitzabschnitt
(6) der Kreuzschlitzform des Feineinschnitts (5) mit
einer maximalen Erstreckungslange C ausgebildet ist
mitL < C.

4. Fahrzeugluftreifen gemal den Merkmalen von
Anspruch 1, 2 oder 3,
wobei der erste (6) der beiden sich kreuzenden
Schlitzabschnitte (6, 7) der Kreuzschlitzform des
Feineinschnitts (5) mit einer senkrecht zu seiner Er-
streckungsrichtung gemessenen Spaltbreite d, aus-
gebildet ist,
wobei der zweite (7) der beiden sich kreuzenden
Schlitzabschnitte (6, 7) der Kreuzschlitzform des
Feineinschnitts (5) mit einer senkrecht zu seiner Er-
streckungsrichtung gemessenen Spaltbreite d, und
mit einer maximalen Erstreckungslange B ausgebil-
det ist,
wobei der Hohlkérper (8) in den zu seiner Achse
senkrecht ausgebildeten Schnittebenen mit einer in
Richtung senkrecht zur radialen Erstreckungsrich-
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tung des Reifens gemessenen Breite D mit (2d,) <D
< (5B) ausgebildet ist.

5. Fahrzeugluftreifen gemaR den Merkmalen von
einem der Anspriche 2 bis 4, wobei die Zylinderform
bzw. die Rohrform des Hohlkérpers (8) in den Schnitt-
ebenen senkrecht zu seiner Achse mit einem kreis-
férmigen Querschnitt des Durchmessers D oder ei-
nem elliptischen oder ovalen Querschnitt mit in der
gréReren Hauptachse der Ellipse bzw. des Ovals ge-
messenem Durchmesser D ausgebildet ist.

6. Fahrzeugluftreifen gemalR den Merkmalen von
einem oder mehreren der vorangegangenen Anspri-
che, wobei der kreuzschlitzférmig ausgebildete Fein-
einschnitt (5) mit einer ausgehend von der radial u-
Reren Oberflache (4) in radialer Richtung R des Rei-
fens nach innen hin gemessenen bis zum Hohlkérper
(8) gemessenen Tiefe hy mit hy < 3 mm ausgebildet
ist.

7. Fahrzeugluftreifen gemal den Merkmalen von
einem oder mehreren der vorangegangenen Anspri-
che,
wobei der Hohlkdrper (8) mit einer in radialer Rich-
tung R des Reifens gemessenen Erstreckungshéhe
h; ausgebildet ist,
wobei der kreuzschlitzformig ausgebildete Feinein-
schnitt (5) mit einer ausgehend von der radial duf3e-
ren Oberflache (4) in radialer Richtung R des Reifens
nach innen hin gemessenen bis zum Hohlkorper (8)
gemessenen Tiefe h, ausgebildet ist,
wobei der Hohlkdrper (8) in radialer Richtung R des
Reifens nach innen hin bis in eine Position im maxi-
malen Abstand h, von der radial &uReren Oberflache
(4) erstreckt ausgebildet ist mit hy = (h, — h3).

8. Fahrzeugluftreifen gemal den Merkmalen von
Anspruch 7, wobei D 2 h; ausgebildet ist.

9. Fahrzeugluftreifen gemal den Merkmalen von
Anspruch 7,
wobei Abstand h, mit h, < Pt ausgebildet ist, wobei P+
die maximale in den das Profilband (1) begrenzenden
Umfangsrillen (2, 3) ausgebildete Profiltiefe ist,
wobei Pt insbesondere mit 5 mm < Py < 8,5 mm aus-
gebildet ist.

10. Fahrzeugluftreifen gemaf den Merkmalen von
Anspruch 4,
wobei die Spaltbreiten d, und d, mit 0,4 mm <d, <1,
2 mmund 0,4 mm < d, < 1,4 mm ausgebildet sind,
wobei insbesondere d, < d, ausgebildet ist.

11. Fahrzeugluftreifen gemafl den Merkmalen von
einem Anspriiche 2 bis 10, wobei die Hohlkérper
(8) mit der Achse ihrer Zylinderform bzw. Rohrab-
schnittsform in Umfangsrichtung U des Reifens aus-
gerichtet sind.
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12. Fahrzeugluftreifen gemafl den Merkmalen von
einem der vorangegangenen Anspriche, wobei im
Profilband (1) jeder Hohlkérper (8) und sein kreuz-
schlitzférmiger Feineinschnitt (5) jeweils in einem
Mindestabstand a mita =20 mm von dem ihm n&chst-
liegend im Profilband (1) angeordneten Hohlkdrper
(8) und dessen kreuzschlitzférmigem Feineinschnitt
(5) angeordnet sind.

13. Fahrzeugluftreifen gemafR den Merkmalen von
einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die
beiden sich kreuzenden Schlitzabschnitte (6, 7) der
Kreuzschlitzform des Feineinschnitts (5) in der radi-
al aulReren Oberflache (4) einen Schnittwinkels a mit
45° < a £ 90° — insbesondere a = 90° — einschlie3en.

14. Fahrzeugluftreifen gemaf den Merkmalen von
einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei in
der radial auReren Oberflache (4) in der Position
des Schnittes der beiden sich kreuzenden Schlitzab-
schnitte (6, 7, 6", 7") der Kreuzschlitzform des Fein-
einschnitts (5, 5™) eine halbkugelférmige oder koni-
sche Vertiefung (15) der ausgehend von der radial
aufieren Oberflache (4) in radialer Richtung R ge-
messenen Tiefe h, mit h, < (h,/2) — insbesondere mit
h, = 1,5 mm — ausgebildet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

Schnitt I1-11
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Schnitt III-11I
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Schnitt V-V
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