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(54) LAUFFLACHENPROFIL FUR EINEN FAHRZEUGLUFTREIFEN
(57) Bei dem erfindungsgemsfBen Lauffldchenprofil flr ei-

nen Fahrzeugluftreifen ist in zumindest einem Lauffla- -

chenband (1) bzw. Profilstreifen jeder einzelne Profil-
abschnitt (3) flir sich gem3B einer, bestimmte Profilab-
schnittsparameter enthaltenden Bedingung gestaltet, um
den Beitrag der htherfrequenten Oberwellen am Gesamtge-
réduschpegel merklich zu verringern.
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Die Erfindung betrifft ein Lauffléchenprofil fiir einen Fahrzeugluftreifen mit in Reifenumfangsrichtung ver-
laufenden jeweils gleichartige Profilabschnitte aufweisenden Laufflichenbindem bzw. Profilstreifen, wobei in den
in Reifenumfangsrichtung aufeinanderfolgenden Profilabschnitten in Reifenquerrichtung verlaufende Rillen
angeordnet sind.

*Es ist bekannt, daB das von Fahrzeugluftreifen wihrend des Abrollens hervorgerufene Gerdusch zu einem
groBen Teil durch die Ausgestaltung des Laufflichenprofiles verursacht wird. Es ist auch schon eine Vielzahl von
Anstrengungen unternommen worden, das Laufgerdusch zu reduzieren. So ist es beispielsweise heute allgemein
iiblich, zur Verminderung des Profilgerdusches die Profilabschnitte in Umfangsrichtung unterschiedlich lang zu
wihlen. Diese Technik ist unter dem Begriff Pitchlingenvariationen in Fachkreisen allgemein bekannt. Unter
anderem ist es iiblich, beispielsweise drei oder fiinf unterschiedlich lange Pitches bzw. Profilabschnitte zu
wihlen, deren Lngen mittels Fourier-Analyse optimiert werden, und deren Anordnung iiber den Reifenumfang
ebenfalls durch Rechnung ermittelt wird und nach einem sinusférmigen Muster oder auch statistisch erfolgen
kann. In diesem Zusammenhang wird beispielsweise auf die US-PS 4,327.792 und die US-PS 4,598.748
verwiesen. Weiters wird etwa in der EP-A 0 246 996 vorgeschlagen, ein Lauffldchenprofil aus drei unter-
schiedlichen Pitchlingen zusammenzusetzen, wobei zur Geruschminimierung bestimmte Beziehungen der drei
unterschiedlichen Pitchlingen zueinander eingehalten werden sollen. Gem#8 der EP-A 0 246 997 ist
vorgeschlagen, in jeder Reifenhilfte zwar die gleiche Gesamtanzahl an Pitches vorzusehen, jedoch die Pitch-
abfolgen unterschiedlich zu gestalten. In der EP-A 0 268 436 werden besonders gerduschgiinstige Lingen-
verhaltnisse der Pitchlingen beschrieben und definiert.

Derartige Methoden gestatten es vor allem, die Amplitude der Grundwelle zu senken und die auftretenden
Frequenzen auf ein breites Frequenzband zu verteilen, wobi diese Frequenzmodulation insbesondere Einflu auf
die subjektive Wahmehmung des Laufgeriusches nimmt. Die bekannten Methoden und die zugehdrigen
rechnerischen Optimierungen im Rahmen der Pitchlingenvariation haben jedoch kaum einen Einflu8 auf den in
dB mefbaren und somit objektiv ermittelbaren Gesamtgeruschpegel.

Hier setzt nun die Erfindung ein, deren Aufgabe darin besteht, weitere MaBnahmen hinsichtlich der Ausge-
staltung des Laufflichenprofiles zu setzen, um eine stirkere Reduzierung des Profilgeriusches zu erreichen. Diese
MaBnahmen sollen sowohl eine Senkung des objektiv meBbaren Gesamtgerduschpegels bewirken als auch das
subjektiv wahrnehmbare Geréusch positiv beeinflussen.

Gelost wird die gestellte Aufgabe erfindungsgem#B dadurch, daB in zumindest einem der Laufflichenbinder
bzw. Profilstreifen bei einem von 90° abweichenden Neigungswinkel, den die Querrillen mit der Reifenum-
fangsrichtung einschlieBen, jeder einzelne Profilabschnitt fiir sich die Bedingung

2tany

sin (knb*/tan y) | .| sin (knd*/siny) | <0,05,
)

und bei einem Neigungswinkel (y) von 90° die Bedingung

2b*

sin knd* <0,05

kn

erfiillt, wobei

k eine ganze Zahl ist, die > 3, vorzugsweise = 2 ist,

b die Breite des Laufflichenbandes bzw. Profilstreifens

d die Breite der Profilabschnittsrille und

ly die Lange des Profilabschnittes in Umfangsrichtung ist, und wobei

b* =b/lyund
& = d/lo ist.

Werden die Profilabschnittsparameter gemiB obigen Bedingungen aufeinander abgestimmt, kann sowohl der
Gesamtgerduschpegel des Laufgeriusches merklich gesenkt werden, als auch das subjektive Gersiuschempfinden
positiv beeinfluBt werden. Dies ist insbesondere darauf zuriickzufiihren, daB bei dem erfindungsgemi8 ausge-
stalteten Lauffliichenprofil der Beitrag der Oberwellen sehr klein bzw. nahezu 0 gemacht werden kann, Wenn der
Beitrag der hoherfrequenten Oberwellen wegfillt bzw. nahezu wegfillt, dann wird zwangsweise nicht nur der
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Gesamtgerduschpegel geringer, sondern es fallen auch die subjektiv als unangenchm empfundenen hohen
Frequenzen nahezu weg.

Es hat sich nun herausgestellt, daB sich bestimmte Werte fiir die Profilabschnittsparameter besonders giinstig
auswirken. Insbesondere ist es von Vorteil, wenn die Profilabschnittsrillen mit der Umfangsrichtung einen
Neigungswinkel zwischen 45 und 90° einschlieBen.

Fiir die reduzierte Profilabschnittsbreite (b*) bzw. Profilstreifenbreite hat sich ein Wert zwischen 0,5 bis 1,5,
vorzugsweise zwischen 0,75 und 1,25, als besonders vorteilhaft erwiesen.

Die reduzierte Profilabschnittsrillenbreite (d*) sollte in einem Bereich zwischen 0,1 bis 0,3, vorzugsweise
zwischen 0,15 und 0,25, gew#hlt werden.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden nun anhand der Zeichnung, die ein
Ausfiihrungsbeispiel darstellt, niher erliutert. Hiebei ist in Fig. 1 schematisch eine Draufsicht auf eine
Teilabwicklung eines Laufflichenprofiles fiir einen Fahrzeugluftreifen dargestellt, Fig. 1a zeigt in einem etwas
vergréBerten MaBstab einen einzelnen Profilabschnitt und in den Figuren 2 bis 4 sind Diagramme dargestellt,
welche den EinfluB einiger Parameter eines Profilabschnittes auf die Amplitudenhéhe zeigen.

In Fig. 1 ist mit (M-M) die Aquatorlinie des Lauffldchenprofiles und mit (B) die maximale Breite des
Laufflichenprofiles in der Bodenaufstandsfliiche wihrend des Abrollens des Reifens unter Nenndruck und Nennlast
bezeichnet. Das Laufflichenprofil gemiB Fig. 1 ist in vier in Umfangsrichtung verlaufende Laufflichenbdnder
(1) gegliedert, die durch ebenfalls in Umfangsrichtung verlaufende Umfangsnuten (2) voneinander getrennt sind.

In Umfangsrichtung betrachtet, setzt sich jedes Laufflichenband (1) aus jeweils gleichartigen
Profilabschnitten (3), (3"), (3") bzw. (3a), (3'a), (3"a), zusammen. Innerhalb der Profilabschnitte (3), (3'),
(3") bzw. (3a), (3'a), (3"a), erstrecken sich Profilabschnittrilien (4), (4'), (4") bzw. (4a), (4'a), (4"a) in
Richtung der Breite (B) der Bodenaufstandsfléiche.

Fiir die weitere Betrachtungsweise der Erfindung wird der Profilabschnitt (3) aus einem der Laufflichenbinder
(1) herausgegriffen. Der Profilabschnitt (3) weist eine Breite (b) auf, die somit der Breite des zugehorigen
Laufflichenbandes (1) entspricht. Die im Profilabschnitt (3) verlaufende Profilabschnittrille (4) ist unter einem
Winkel (y) relativ zur Umfangsrichtung (Mittelumfangslinie (M-M)) geneigt. Mit (d) ist die Dicke der
Profilabschnittrille (4) bezeichnet. In Umfangsrichtung weist der Profilabschnitt (3) eine Linge (IO) auf.

Es wurde nun festgestellt, daB durch eine geeignete Wahl der Profilabschnittparameter, wie sie insbesondere
aus Fig. 1a zu entnehmen sind, sowohl der beim Abrollen des Reifens zu erwartende Gesamtgerduschpegel als
auch das subjektive Gerduschempfinden stark beeinfluBt werden kénnen. Insbesondere wurden die Zusammen-
hiinge zwischen den Amplituden der entstehenden Oberwellen und den einzelnen Parametern eines Profil-
abschnittes erkannt. Es konnte nun ermittelt werden, daB jeder einzelne Profilabschnitt, und im vorliegenden Fall
wird der in Fig. 1a dargestellte betrachtet, geméB folgender Bedingung gestaltet werden soll, um sowohl den
Gesamtgerduschpegel merklich zu senken, als auch das subjektive Gerduschempfinden positiv zu beeinflussen:

2tany

sin (krb*/tan ) | . | sin (knd*/siny) | <0,05 o
k21r2

Hiebei ist (b*) als reduzierte Breite definiert und entspricht b/lo , (d*) ist als reduzierte Rillendicke definiert und
entspricht d/l. Um eine merkliche Gerduschminimierung zu erzielen, ist es wichtig, daB diese Gleichung zu-
mindest fiir alle k > 3, vorzugsweise fiir alle k > 2 erfiillt wird. Fiir y = 90° wird diese Ungleichung durch
Grenzwertbildung y —> 90° in folgende vereinfachte Bedingung iiberfiihrt:

2b*

sin knd* £0,05. M

krn

Zur Erlduterung der Erfindung werden nun die Figuren 2 bis 4 niher betrachtet. Hiebei wurde eine von der
Linge (Io) der Profilabschnitte unabhingige Darstellungsweise gewihlt, um weitere Parameter, etwa die

Gesamtzahl der iiber den Reifenumfang aneinandergereihten Profilabschnitte, aufier Acht lassen zu kdnnen.
Demnach wurde die reduzierte Breite (b*), die reduzierte Rillenbreite (d*) und die ebenfalls durch (IO)

dividierten Fourier-Amplituden aj herangezogen. In den Diagrammen ist jeweils auf der x-Achse die reduzierte
Rillenbreite (d*) in einem Bereich von 0 bis 0,3 aufgetragen, auf der y-Achse der durch Rechnung ermittelte
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Wert ak/lo.

Rechnerisch wurde ein Laufstreifen bzw. ein Laufflichenband der Breite (b) betrachtet, bei dem die Linge der
aneinandergereihten Profilabschnitte konstant gehalten wurde. Aus diesem Grund ist auch in simtlichen
Diagrammen die Amplitude der Grundwelle (k = 1) hoch.

Fig. 2 zeigt nun das Ergebnis fiir Profilabschnitte, bei denen der Winkel y = 90° und die reduzierte Breite
b* = 0,75 gewdhlt sind. Hier handelt es sich um einen ungiinstigen, nicht der vorliegenden Erfindung
entsprechenden Fall der Wahl der Parameter, was sich dadurch 4uBert, daB nicht nur die Amplitude der Grundwelle
(k = 1) stark aufscheint, sondern auch die Amplituden der hier beriicksichtigten ersten vier Oberwellen (k = 2
bis 5).

Fig. 3 zeigt den Fall fir gemiB der Erfindung optimierte Profilabschnitte, wobei ¥ = 70° und b* = 0,75
gewahlt sind. Hier ist nur noch die Amplitude der ersten Oberwelle (k = 2) hoch, jedoch sind die Amplituden der
zweiten bis fiinften Oberwelle (k = 3 bis 5) sehr klein, insbesondere kleiner als 0,05, was der Gleichung I
entspricht.

Fig. 4 zeigt schlieBlich die Fourier-Amplituden fiir Profilabschnitte, bei denen y = 60° und (b*) wiederum
0,75 gewahlt wurde. Hier handelt es sich um gem4B der Erfindung optimierte Profilabschnitte, da die Amplituden
der Oberwellen (k = 2 bis 5) vernachlissigbar klein sind.

Durch geeignete Wahl der Parameter der Profilabschnitte kénnen somit die Amplituden der Oberwellen
vernachléssigbar klein gemacht werden. Die Grundwelle muB jedoch weiterhin, wie es auch im Stand der Technik
schon vielfach beschrieben ist, durch Modulation mittels Pitchlingenvariation optimiert werden. Eine derartige
Modulation ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung. Es muB aber in Betracht gezogen werden,
daB bei einer derartigen Pitchlangenvariation bzw. Variation der Linge der aneinandergereihten Profilabschnitte
darauf zu achten ist, daB jeder Profilabschnitt fiir sich erfindungsgema8 optimiert bzw. gestaltet ist, damit der
nach der Erfindung erzielbare Effekt zum Tragen kommt. Es sei weiters darauf verwiesen, daB nicht samtliche bei
einem Laufflichenprofil vorliegenden Profilstreifen gemi8 der Erfindung gestaltet sein miissen. Je nach der
Ausgestaltung des Profiles kann der eine oder andere Laufflichenbereich von einer derartigen Gestaltung
ausgenommen werden.

Bestimmte Wertebereiche fiir die einzelnen Profilabschnittsparameter sind nun besonders glinstig. Insbe-
sondere sollte der Neigungswinkel (y) 45° tiberschreiten. Die reduzierte Breite (b*) sollte vorteilhafterweise
zwischen 0,5 und 1,5, vorzugsweise zwischen 0,75 und 1,25, die reduzierte Rillenbreite (d*) zwischen 0,1 und
0,3, vorzugsweise zwischen 0,15 und 0,25, gewihlt werden.

Es wird schlieBlich noch darauf verwiesen, daB die Erfindung selbstverstindlich auch fiir die Optimierung von
Profilabschnitten anwendbar ist, bei denen die Profilabschnittsrillen als Sackrillen ausgebildet sind.

PATENTANSPRUCHE

1. Laufflachenprofil fiir einen Fahrzeugluftreifen, mit in Reifenumfangsrichtung verlaufenden jeweils gleichartige
Profilabschnitte aufweisenden Laufflachenbéindern bzw. Profilstreifen, wobei in den in Reifenumfangsrichtung
aufeinanderfolgenden Profilabschnitten in Reifenquerrichtung verlaufende Rillen angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, daB in zumindest einem der Laufflichenbinder (1) bzw. Profilstreifen bei einem von 90°
abweichenden Neigungswinkel (y), den die Querrillen (4) mit der Reifenumfangsrichtung einschlieBen, jeder
einzelne Profilabschnitt (3) fiir sich die Bedingung

2tany

——— .| sinGnb*an ) |.| sin (knd*/siny) | <0,05,
Kn2

und bei einem Neigungswinkel () von 90° die Bedingung

2b*

sin krd* <0,05

kr

erfiillt, wobei
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eine ganze Zahl ist, die > 3, vorzugsweise > 2 ist,

die Breite des Laufflichenbandes (1) bzw. Profilstreifens,

die Breite der Profilabschnittsrille (4) und

die Ldnge des Profilabschnittes (3) in Umfangsrichtung ist, und wobei
=b/lyund

= d/lo ist.

2. Laufflichenprofil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Profilabschnittsrillen (4) mit der
Umfangsrichtung einen Neigungswinkel (y) zwischen 45 und 90° einschlieBen.

3. Laufflichenprofil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die reduzierte Profilabschnitts-
breite b* = b/l bzw. Profilstreifenbreite zwischen 0,5 bis 1,5, vorzugsweise zwischen 0,75 und 1,25, betriigt.

4. Laufflichenprofil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die reduzierte Profilabschnitts-
rillenbreite d* = d/l zwischen 0,1 bis 0,3, vorzugsweise zwischen 0,15 und 0,25, betréigt.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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