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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to utility vehicle tires, in particular OTR tires, with a radial or diagonal design, comprising a tread
(1) which consists of a rubber material and has multiple layers in the radial direction and which comprises a tread base (8) and a tread
cap (9) that contains the profiling, wherein the tread (1) has a thickness (di) of 12.0 mm to 70.0 mm in the tire zenith on the equatorial
plane. The tread cap (9) has at least two cap layers (9a, 9b) in the radial direction. The radially outermost cap layer (9b) has a thickness
(d3) of 10% to 70% of the thickness (d;) of the tread (1) in the tire zenith on the equatorial plane, and the rubber material of the radially
outermost cap layer (9b) has an elongation at break of 600% to 900% according to DIN 53504.
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(57) Zusammenfassung: Nutzfahrzeugreifen, insbesondere OTR-Reifen, radialer oder diagonaler Bauart mit einem in radialer
Richtung mehrschichtigen aus Gummimaterial bestehenden Laufstreifen (1) mit einer Laufstreifenbase (8) und einer die Profilierung
enthaltenden Laufstreifencap (9), wobei der Laufstreifen (1) im Reifenzenit an der Aquatorialebene eine Dicke (di) von 12,0 mm bis
70,0 mm aufweist. Die Laufstreifencap (9) weist in radialer Richtung mindestens zwei Capschichten (9a, 9b) auf, wobei die radial
duBerste Capschicht (9b) im Reifenzenit an der Aquatorialebene eine Dicke (d3) von 10% bis 70% der Dicke (d;) des Laufstreifens
(1) aufweist und wobei das Gummimaterial der radial &uflersten Capschicht (9b) eine Reilidehnung gemdfl DIN 53504 von 600% bis
900% autweist.
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Beschreibung

Nutzfahrzeugreifen

Die Erfindung betrifft einen Nutzfahrzeugreifen, insbesondere OTR-Reifen, radialer oder
diagonaler Bauart mit einem in radialer Richtung mehrschichtigen aus Gummimaterial
bestehenden Laufstreifen mit einer Laufstreifenbase und einer die Profilierung enthaltenden
Laufstreifencap, wobei der Laufstreifen im Reifenzenit an der Aquatorialebene eine Dicke

von 12,0 mm bis 70,0 mm aufweist.

Sogenannte OTR-Reifen sind fiir spezielle Einsatzzwecke, insbesondere als Reifen fiir
Spezialfahrzeuge im Unter- oder Ubertagebau, vorgesehen. In Bergwerken werden OTR-
Reifen extremen Belastungen durch Ger6ll, Schlamm, Wasser, Hitze und dergleichen
ausgesetzt. Diese Belastungen kénnen bei den bekannten OTR-Reifen im Laufstreifen zum
vermehrten Auftreten von ,,Chip & Chunk® — Effekten fiihren, unter welchen auffallende
Schédden am Laufstreifen, insbesondere tiefe Einschnitte, aber auch Abblitterungen,
Ausbriiche und dergleichen verstanden werden. Treten solche Laufstreifenbeschadigungen
auf, miissen die Reifen ersetzt werden. Insbesondere in Bergwerken kénnen bekannte OTR-
Reifen lediglich auf zirka 50% ihrer Profiltiefe abgefahren werden, da bereits dann die im
Laufstreifen vorhandenen Einschnitte eine weitere Verwendung des Reifens nicht mehr

gestatten.

Ist es daher von Bedeutung, dass Laufstreifen von Nutzfahrzeugreifen, welche fiir die
obigen Einsatzzwecke vorgesehen sind, eine hohe Resistenz gegentiber ,,Chipping &
Chunking* aufweisen. Die iiblichen hinsichtlich ,,Chipping & Chunking* optimierten
Gummimaterialien fiir Laufstreifen sind fiir diesen speziellen Einsatzzweck wegen ihrer zu
geringen Steifigkeit nicht geeignet. Fiir eine hohe Rissbestidndigkeit der Gummimaterialien

ist es tiblich, die diesen Gummimaterialien zugrundliegenden Kautschukmischungen mit
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grofen Mengen an Fiillstoffen zu versehen. Die niedrige Steifigkeit sowie die groflen
Fillstoffmengen fithren zu einem erhéhten spezifischen Warmeaufbau unter dynamischer
Belastung. Dieser tritt bei Radialreifen insbesondere im Bereich der Giirtelkanten und bei
Diagonalreifen insbesondere im Bereich des Breakers auf, wobei sich der erhdhte
Wirmeaufbau besonders nachteilig auf die Reifenhaltbarkeit auswirkt. Insbesondere weisen
derartige Nutzfahrzeugreifen einen geringen ,,TKPH-Wert“ (tons per kilometer per hour,
,»,Tonnenkilometer pro Stunde) auf. Dieser gibt Auskunft tiber die Transportkapazitit eines
Nutzfahrzeugreifens und dient zur Ermittlung der optimalen Einsatzleistung eines Reifens.
Er spezifiziert die Einsatzstunden, welche eingehalten werden sollten, um eine
Beschidigung der Gummibauteile durch Uberhitzung zu vermeiden und ist direkt
proportional zur Nennbelastung des Reifens und der Durchschnittsgeschwindigkeit.
Insbesondere fiir in Bergwerken auf Spezialfahrzeugen eingesetzte Reifen, ist ein
ausreichend hoher TKPH-Wert von gro3er Bedeutung. Aufgrund des geringen TKPH-
Werts der bekannten Reifen ist es jedoch erforderlich, die Einsatzzeit in Abhéngigkeit der

jeweiligen Reifenbelastung zu begrenzen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei einem Nutzfahrzeugreifen der
eingangs genannten Art die Resistenz seines Laufstreifen gegentiber ,,Chipping &

Chunking* zu erh6éhen, ohne den TKPH-Wert des Reifens zu verringern.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemil dadurch geldst, dass die Laufstreifencap in
radialer Richtung mindestens zwei Capschichten aufweist, wobei die radial duflerste
Capschicht im Reifenzenit an der Aquatorialebene eine Dicke von 10% bis 70% der Dicke
des Laufstreifens aufweist und wobei das Gummimaterial der radial d&uBlersten Capschicht

eine ReifBdehnung gemal DIN 53504 von 600% bis 900% aufweist.

Ein erfindungsgemél ausgefiihrter Nutzfahrzeugreifen weist somit einen in radialer
Richtung zumindest dreischichtigen Laufstreifen auf. Das Gummimaterial der radial
dulersten Capschicht des Laufstreifens ist durch seine hohe Reildehnung besonders
rissbestidndig, sodass Laufstreifen erfindungsgemafer Nutzfahrzeugreifen den beim Fahren
in Bergwerken und dergleichen aufiretenden Extrembelastungen wesentlich besser als die

bekannten Laufstreifen standhalten. Dadurch, dass die radial dulerste Capschicht dem
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Laufstreifen eine sehr hohe Resistenz gegentiber ,,Chipping & Chunking® verleiht, ist es bei
einem erfindungsgeméifBen Nutzfahrzeugreifen moglich, radial weiter innenliegende
Schichten des Laufstreifens hinsichtlich eines geringen Warmeaufbaus auszulegen.
ErfindungsgemaBe Nutzfahrzeugreifen konnen daher auch einen hohen TKPH-Wert
aufweisen und sind somit besonders fiir im Unter- oder Ubertagebau eingesetzte

Spezialfahrzeuge geeignet.

Einen besonders hohen TKPH-Wert unter Beibehaltung einer hohen ,,Chip & Chunk* —
Bestiandigkeit wird dem Laufstreifen dann verlichen, wenn das Gummimaterial der radial
duBersten Capschicht eine Reildehnung von 650% bis 750%, vorzugsweise von mindestens

700%, aufweist.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsvariante weist das Gummimaterial der radial du3ersten
Capschicht einen Spannungswert bei 300% Dehnung gemil DIN 53504 von 4,0 MPa bis
10,0 MPa, vorzugsweise von hochstens 6,0 MPa, auf. Die durch die Priifung nach

DIN 53504 erhaltene Spannungs-/Dehnungskurve zeigt daher einen ,,flachen® Verlauf.
Dadurch werden Spannungen im Gummimaterial der radial du3ersten Capschicht iiber
einen grolen Volumenbereich dieser Capschicht gleichméBig verteilt, wodurch kaum
rissinitiierende Spannungsspitzen auftreten und somit die Besténdigkeit gegeniiber

,,Chipping & Chunking* zusétzlich erhéht wird.

Ferner ist es fiir eine hohe ,,Chip & Chunk* — Bestindigkeit von Vorteil, wenn das
Gummimaterial der radial dulersten Capschicht eine Hochgeschwindigkeitsbruchdehnung
gemifl DIN EN 10 045 von 18 MJ/m’ bis 25 MJ/m’, insbesondere von 19 MJ/m? bis

21 MJ/m’, aufweist.

Insbesondere durch eine Anpassung der Dicken der Capschichten kénnen die Eigenschaften
des Laufstreifens auf den jeweiligen Einsatzzweck optimal abgestimmt werden. In diesem
Zusammenhang ist es von Vorteil, wenn die radial dulerste Capschicht im Reifenzenit
entlang der Aquatorialebene eine Dicke von 20% bis 40% der Dicke des Laufstreifens

aufweist.
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Bei einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsvariante weist das Gummimaterial der radial
dullersten Capschicht eine Shore A-Hirte gemdfl DIN-ISO 7619-1 von 50 Shore A bis
80 Shore A, insbesondere von 65 Shore A bis 75 Shore A, auf.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante weisen die Gummimaterialien der
Capschichten tibereinstimmende Shore-A-Hirten gemall DIN-ISO 7619-1 oder um
hochstens 4,0 Shore A, insbesondere um hdchstens 2,0 Shore A, voneinander abweichende

Shore-A-Hirten auf.

Gemif einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante weist das Gummimaterial der an
die Laufstreifenbase unmittelbar anschlieBenden radial innersten Capschicht eine
Temperatur gemdfl DIN 53533 bei einem statischen Stress von 0,9 MPa und einem
dynamischen Stress von £0,8 MPa von 60°C bis 85°C auf. Dies ist im Hinblick auf den
zwischen der ,,Chip & Chunk*- Bestindigkeit des Gummimateriales und dem Ausmalf des
Wirmeaufbaus unter dynamischer Belastung bestehenden Zielkonflikt besonders
vorteilhaft, da sich die innerste Capschicht unter dynamischer Beanspruchung nur

geringfligig erwirmt.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante weist das Gummimaterial der an die
Laufstreifenbase unmittelbar anschlieBenden radial innersten Capschicht héhere
Riickprallelastizitdten bei Raumtemperatur und bei 70°C gemal DIN 53512 auf als das
Gummimaterial der radial duBersten Capschicht, wobei das Gummimaterial der radial
innersten Capschicht eine Riickprallelastizitidt bei Raumtemperatur von 30% bis 60%,
insbesondere von 40% bis 50%, und eine Riickprallelastizitit bei 70°C von 45% bis 75%,
insbesondere von 55% bis 65%, aufweist. Die radial innerste Capschicht gibt daher die
beim Abrollen aufgenommene mechanische Energie besonders einfach wieder ab, ohne
diese in Wirme umzuwandeln, was zu einer besonders vorteilhaften Lésung des bereits

erwihnten Zielkonfliktes beitragt.

Gemil einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsvariante weist das Gummimaterial der an
die Laufstreifenbase unmittelbar anschliefenden radial innersten Capschicht einen

Spannungswert bei 300% Dehnung von 8,0 MPa bis 12,0 MPa auf, sodass die durch die
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Priifung nach DIN 53504 erhaltene Spannungs-/Dehnungskurve einen ,,steilen* Verlauf
zeigt, was den Warmeaufbau im Gummimaterial unter dynamischer Beanspruchung
ebenfalls gering hélt und somit auch die gummiinhirente Verformbarkeit bzw. den daraus

resultierenden Warmeaufbau gering hilt.

Fiir die ,,Chip & Chunk*- Bestdndigkeit des Laufstreifens ist es ferner vorteilhaft, wenn das
Gummimaterial der an die Laufstreifenbase unmittelbar anschlieBenden radial innersten
Capschicht eine Reildehnung gemal DIN 53512 von 450% bis 700%, insbesondere von
530% bis 600%, aufweist. Bei dieser Ausfithrungsvariante ist daher neben der dullersten
Capschicht auch die innerste Capschicht hinsichtlich ihrer ,,Chip & Chunk*- Bestindigkeit

optimiert.

Bevorzugter Weise ist das Gummimaterial der radial dullersten Capschicht aus einer
Kautschukmischung gefertigt, welche zumindest einen Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR),
insbesondere zumindest einen durch Emulsionspolymerisation hergestellter Styrol-

Butadien-Kautschuk (E-SBR), enthélt.

Ferner ist es von Vorteil, wenn das Gummimaterial der radial dullersten Capschicht aus

einer Kautschukmischung gefertigt ist, welche zumindest ein Resin enthilt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist das Gummimaterial der radial dulersten
Capschicht aus einer Kautschukmischung gefertigt, welche als Fiillstoff ausschlielich
RuB, insbesondere zumindest einen Rufl mit einer Jod-Adsorptions-Zahl von héchstens
125 g/kg sowie einer DBP-Zahl von héchstens 115 x 10° m*/kg und ferner zumindest ein

Resin (ein Harz) enthiilt.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsvariante ist das Gummimaterial der an die
Laufstreifenbase unmittelbar anschlieBenden radial innersten Capschicht aus einer
Kautschukmischung gefertigt, welche 80 phr bis 100 phr Naturkautschuk, bis zu 20 phr

Kieselsdure und bis zu 15 phr Weichmacher enthilt.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden nun anhand der
einzigen Figur, Fig. 1, die schematisch einen Querschnitt durch einen Nutzfahrzeugreifen
im Bereich des Laufstreifens und des Giirtelverbandes mit einer Ausfithrungsvariante der

Erfindung zeigt, ndher erldutert.

In der nachfolgenden Beschreibung sowie in Tabelle 1 erfolgen die Mengenangaben der
Bestandteile von Kautschukmischungen in der in der Kautschuktechnologie iiblichen
Einheit phr (parts per hundred parts rubber). Die Mengenangaben bezichen sich dabei
jeweils auf 100 Massenteile des Grundpolymers bzw. bei Polymerblends auf jene der

Grundpolymere.

Erfindungsgemal ausgefiihrte Nutzfahrzeugreifen sind Reifen radialer oder diagonaler
Bauart fiir den Off-Road-Einsatz (OTR (Off-The-Road) - Reifen), insbesondere
Nutzfahrzeugreifen fiir im Unter- oder Ubertagebau eingesetzte Spezialfahrzeuge. Die

Erfindung wird im Nachfolgenden anhand eines Radialreifens erlautert.

In Fig. 1 sind von den wesentlichen Bauteilen eines Nutzfahrzeugreifens in Radialbauart
ein Laufstreifen 1, ein mehrlagiger Giirtelverband 2, Abschnitte einer mehrlagigen
Karkasseinlage 3 und einer luftdichten Innenschicht 4 sowie die radial duBleren Endbereiche
von Seitenwénden 5 dargestellt. Die Karkasseinlage 3, die Innenschicht 4 und die

Seitenwinde 5 kdnnen in an sich bekannter Weise ausgefiihrt sein.

Der Giirtelverband 2 weist beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel vier Giirtellagen 2a, 2b, 2c,
2d auf, welche jeweils aus zueinander im Wesentlichen parallel verlaufenden Stahlkorden,
die in eine Gummimischung eingebettet sind, bestehen. Die Stahlkorde verlaufen unter den
iiblichen spitzen Winkeln zur Reifenumfangsrichtung, wobei die Stahlkorde benachbarter

Girtellagen einander vorzugsweise in bekannter Weise kreuzen.

In jedem Schulterbereich des Nutzfahrzeugreifens ist radial aulerhalb der Karkasseinlage 3
ein Schulterpolster 6 angeordnet, welcher sich in Kontakt mit der Karkasseinlage 3 von der
jeweiligen Seitenwand 5 unter die radial innerste Giirtellage 2a ein Stiick hineinerstreckt

und dort im Querschnitt auslduft. Radial auerhalb der Schulterpolsters 6 verlauft jeweils
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ein schmaler Giirtelkantenpolster 7, welcher sich unter die jeweilige Randkante der zweiten
Giirtellage 2b hineinerstreckt und an der Randkante der radial innersten Giirtellage 2a

endet.

Der Laufstreifen 1 kann in an sich bekannter Weise durch Rillen blockartig strukturiert sein
und weist an seinen von Profilnegativen, wie Rillen, Einschnitten und dergleichen, freien
Bereichen, den Profilpositiven, in radialer Richtung eine im Wesentlichen konstante Dicke
auf, wobei der Laufstreifen 1 in den Schulterbereichen etwas dicker ist als im breiteren
mittleren Bereich. Im Reifenzenit weist der Laufstreifen 1 an der Aquatorialebene, welche
in Fig. 1 durch die Linie l; angedeutet ist, eine Dicke di von 12,0 mm bis 70,0 mm auf,
welche in radialer Richtung zwischen der radial dulersten Giirtellage, beim gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel der vierten Giirtellage 2d, und einer den Laufstreifen 1 Einhiillenden,

welche die LaufstreifenauBBenflache beinhaltet, ermittelt wird.

Der Laufstreifen 1 ist in radialer Richtung dreischichtig aufgebaut und setzt sich aus einer
Laufstreifenbase 8 und einer die Profilierung enthaltenden Laufstreifencap 9 zusammen,
wobei die Laufstreifencap 9 in radialer Richtung an der Aquatorialebene eine Dicke d» von
60% bis 95% der Dicke d; des Laufstreifens 1 aufweist. Die Laufstreifencap 9 ist in radialer
Richtung zweischichtig aufgebaut und weist eine radial innere Capschicht 9a und eine beim
Abrollen des Reifens mit dem Untergrund in Kontakt tretende radial duere Capschicht 9b
auf. Die radial duBere Capschicht 9b weist an der Aquatorialebene in radialer Richtung eine
Dicke ds auf, welche 10% bis 70%, insbesondere 20% bis 40%, der Dicke d; des
Laufstreifens 1 betrégt.

Samtliche Schichten 8, 9a, 9b des Laufstreifens 1 bestehen aus Gummimaterial und sind
dementsprechend jeweils aus einer Kautschukmischung gefertigt. Das Gummimaterial der
Laufstreifenbase 8 ist in an sich bekannter Weise derart ausgelegt, dass es sich beim
Abrollen des Reifens nur wenig erwirmt, was fiir den Rollwiderstand des Reifens sowie fiir
die Haltbarkeit des Giirtelverbandes 2 von Vorteil ist. In Tabelle 1 sind exemplarisch
Zusammensetzungen der Kautschukmischung der radial inneren Capschicht 9a (Moa) und
der radial aulleren Capschicht 9b (Moy) angegeben. Tabelle 1 enthilt ferner von den aus

diesen Kautschukmischungen hergestellten Gummimaterialien Ergebnisse von
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Zugversuchen gemifl DIN 53504, die Shore-A-Harten gemall DIN ISO 7619-1, die
Riickprallelastizitdten bei Raumtemperatur (RT, 25°C) und bei 70°C gemal DIN 53512,
die Hochgeschwindigkeitsbruchdehnung, ermittelt als Reilenergie pro verformten
Volumen bei Raumtemperatur gemal High Speed Tear Energy Test (HSTE) nach DIN EN
10 045, sowie die Ergebnisse der Priifung der Wéarmebildung im Dauerschwingversuch
(Flexometerpriifung) gemall DIN 53533. Die Priifung der Warmebildung erfolgte an
zylindrischen Goodrich-Prifkérpern mit einem Durchmesser von 0,7 Zoll (17,8 mm) und
einer Hohe von 1,0 Zoll (25,4 mm) bei einem statischen Stress von 0,9 MPa und einem

dynamischen Stress von 0,8 MPa.

Tabelle 1: Mischungszusammensetzungen und Priifergebnisse

Bestandteil Einheit Mo Mo
(radial innere Capschicht 9a) (radial iuBere Capschicht 9b)

Naturkautschuk phr 80-100 0
SBR phr 0-20 100
BR phr 0-20 0
RuB phr 30-60 60-100
Silica (& Silane) phr 0-20 0-5
Weichmacher (O & Resin) phr 0-15 10-30
Beschleuniger phr 0,9-2 0,9-2
Schwefel phr 0,9-2 0,9-3
Alterungsschutzmittel phr 1-10 1-10
Zinkoxid phr 1-4 2-5
Priifergebnisse
Shore A - Hérte (RT) ShA 60,1 60,2
Riickprallelastizitéit (RT) % 44,0 24,2
Riickprallelastizitét (70°C) % 54,0 35,3
M50 MPa 1,1 1,0
M100 MPa 1,9 1,3
M200 MPa 5,0 2,7
M300 MPa 10,0 5,0
ReiBfestigkeit MPa 21,0 16,4
ReiBdehnung % 565 715
HSTE MJ/m? 13 20
Temperatur nach DIN 53533 °C 76,0 98,3

Wie nachfolgend erldutert wird, ist das Gummimaterial der radial du3eren Capschicht 9b

besonders widerstandsfahig gegeniiber ,,Chipping & Chunking®. Die ,,Chip & Chunk*-
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Eigenschaften eines Gummimateriales, welche die Tendenz zum Auftreten von Schiden am
Laufstreifen, wie Einrissen, Abblatterungen oder Ausbriichen, wiedergeben, stehen in
engem Zusammenhang mit den Reileigenschaften, insbesondere mit der Reildehnung, des
Gummimateriales. Die ,,Chip & Chunk*- Besténdigkeit eines Gummimateriales steht in
Zielkonflikt zum Ausmal} des Warmeaufbaus unter dynamischer Belastung, d.h. dem
Wirmeaufbau beim Abrollen des Reifens. Um dem Entgegenzuwirken ist das
Gummimaterial der radial inneren Capschicht 9a insbesondere hinsichtlich seines

Wirmeaufbaues optimiert, sodass es sich unter Beanspruchung nur geringfiigig erwérmt.

Das Gummimaterial der radial dulleren Capschicht 9b weist eine ReiBdehnung gemaf3
DIN 53504 von 600 % bis 900%, insbesondere von 650% bis 750%, vorzugsweise von
mindestens 700%, auf. Diese hohe Reildehnung verleiht dem Gummimaterial der radial
duberen Capschicht 9b seine besonders hohe Bestiandigkeit gegentiber ,,Chipping &
Chunking*. Der Spannungswert bei 300% Dehnung (M300) des Gummimateriales betragt
4,0 MPa bis 10,0 MPa, vorzugsweise hochstens 6,0 MPa, sodass die durch die Priifung
nach DIN 53504 erhaltene Spannungs/Dehnungskurve einen ,,flachen® Verlauf zeigt.
Dadurch werden Spannungen im Gummimaterial der radial duleren Capschicht 9b tiber
einen groflen Volumenbereich dieser Capschicht 9b gleichméafBig verteilt, wodurch kaum
rissinitiierende Spannungsspitzen auftreten und somit die Bestiandigkeit gegeniiber
,,Chipping & Chunking* weiter erhoht wird. Fiir die ,,Chip & Chunk*““-Bestindigkeit ist es
ferner von Vorteil, wenn das Gummimaterial der radial dueren Capschicht 9b eine
Hochgeschwindigkeitsbruchdehnung (HSTE) nach DIN EN 10 045 von 18 MJ/m’ bis

25 MJ/m’, insbesondere von 19 MJ/m? bis 21 MJ/m’, aufweist. Die Shore A-Hirte gemif
DIN-ISO 7619-1 des Gummimateriales der Capschicht 9b betragt 50 Shore A bis

80 Shore A, insbesondere 65 Shore A bis 75 Shore A.

Das fiir die radial dullere Capschicht 9b vorgesehene Gummimaterial wird insbesondere aus
einer Kautschukmischung gefertigt, welche zumindest einen Styrol-Butadien-Kautschuk
(SBR), insbesondere zumindest einen E-SBR (durch Emulsionspolymerisation hergestellter
Styrol-Butadien-Kautschuk), zumindest einen Rufl mit einer Jod-Adsorptions-Zahl von
hochstens 125 g/kg sowie einer DBP-Zahl von héchstens 115 x 107 m’/kg und ferner

zumindest ein Resin (ein Harz) enthilt.
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Das Gummimaterial der radial inneren Capschicht 9a weist eine geringere Wérmebildung
gemil DIN 53533 als das Gummimaterial der radial dulleren Capschicht 9b auf, wobei
diese Wirmebildung ein MaB fiir den Warmeaufbau eines Gummimateriales unter
dynamischer Beanspruchung ist und ein niedriger Temperatur-Wert einen geringen
Wiérmeaufbau bedeutet. Die Temperatur des Gummimateriales der radial inneren
Capschicht 9a gemaf3 DIN 53533 (statischer Stress von 0,9 MPa, dynamischer Stress +0,8
MPa) betriagt 60°C bis 85°C. Ferner weist das Gummimaterial der radial inneren
Capschicht 9a eine hohere Riickprallelastizitdt, sowohl bei Raumtemperatur als auch bei
70°C, auf als das Gummimaterial der radial d&uleren Capschicht 9b, sodass die radial innere
Capschicht 9a die beim Abrollen aufgenommene mechanische Energie besonders einfach
wieder abgibt, ohne diese in Warme umzuwandeln. Die Riickprallelastizitit bei
Raumtemperatur des Gummimateriales der radial inneren Capschicht 9a betrigt 30% bis
60%, insbesondere 40% bis 50%, seine Riickprallelastizitit bei einer Temperatur von 70°C

betragt 45% bis 75%, insbesondere 55% bis 65%.

Ferner weist das Gummimaterial der radial inneren Capschicht 9a einen Spannungswert bei
300% Dehnung von 8,0 MPa bis 12,0 MPa auf, sodass die durch die Priifung nach

DIN 53504 erhaltene Spannungs-/Dehnungskurve einen ,,steilen* Verlauf zeigt, was den
Wiérmeaufbau im Gummimaterial unter dynamischer Beanspruchung und somit die
gummiinhdrente Verformbarkeit bzw. den daraus resultierenden Warmeaufbau ebenfalls
gering hilt. Die Reildehnung des Gummimateriales der radial inneren Capschicht 9a
betragt 450% bis 700%, vorzugsweise 530% bis 600%, und ist daher etwas kleiner als jene
des Gummimateriales der radial dulleren Capschicht 9b, weist jedoch infolge dieser
Reifldehnung ebenfalls eine sehr hohe Bestindigkeit gegeniiber ,,Chipping & Chunking*
auf. Die Shore A-Hirte gemdfl DIN-ISO 7619-1 des Gummimateriales der Capschicht 9a
betriagt 50 Shore A bis 80 Shore A, insbesondere 65 Shore A bis 75 Shore A, und stimmt
vorzugsweise mit der Shore A-Hirte des Gummimateriales der Capschicht 9b tiberein oder
im Wesentlichen iiberein. Unter im Wesentlichen iibereinstimmenden Shore A-Hérten
werden solche verstanden, welche hochstens um 4,0 Shore A, insbesondere um hochstens

2,0 Shore A, voneinander abweichen.
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Das fiir die radial innere Capschicht 9a vorgesehene Gummimaterial kann insbesondere aus
einer Kautschukmischung mit 80 phr bis 100 phr Naturkautschuk, Kieselsdure (Silica) in
einer Menge von bis zu 20 phr, wobei Ruf anteilsmédBig durch Kieselsdure ersetzt wird,

sowie durch eine Weichmachermenge von maximal 15 phr, hergestellt werden.

Insbesondere durch die Kombination der beiden Capschichten 9a und 9b gelingt es, dem
Reifen einerseits eine besonders hohe Bestiandigkeit gegeniiber ,,Chipping & Chunking* zu
verleihen und andererseits den Wiarmeaufbau zu begrenzen. Insbesondere durch Anpassung
der Dicken der beiden Capschichten 9a und 9b kénnen die gewiinschten

Reifeneigenschaften auf den jeweiligen Einsatzzweck optimal abgestimmt werden.

Abweichend von der in Fig. 1 gezeigten Variante kann der Laufstreifen 1 in radialer
Richtung auch mehr als drei Schichten aufweisen. Insbesondere kann die Laufstreifencap 9

in radialer Richtung mehr als zwei Schichten aufweisen.
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Patentanspriiche

1.

2.

3.

4.

Nutzfahrzeugreifen, insbesondere OTR-Reifen, radialer oder diagonaler Bauart mit
einem in radialer Richtung mehrschichtigen aus Gummimaterial bestehenden
Laufstreifen (1) mit einer Laufstreifenbase (8) und einer die Profilierung
enthaltenden Laufstreifencap (9), wobei der Laufstreifen (1) im Reifenzenit an der
Aquatorialebene eine Dicke (di) von 12,0 mm bis 70,0 mm aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Laufstreifencap (9) in radialer Richtung mindestens zwei Capschichten (9a,
9b) aufweist, wobei die radial duBerste Capschicht (9b) im Reifenzenit an der
Aquatorialebene eine Dicke (d3) von 10% bis 70% der Dicke (d;) des

Laufstreifens (1) aufweist und wobei das Gummimaterial der radial dullersten

Capschicht (9b) eine ReiBdehnung gemél DIN 53504 von 600% bis 900% aufweist.

Nutzfahrzeugreifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gummimaterial der radial dulersten Capschicht (9b) eine Reildehnung von 650%

bis 750%, vorzugsweise von mindestens 700%, aufweist.

Nutzfahrzeugreifen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gummimaterial der radial duBersten Capschicht (9b) einen Spannungswert bei
300% Dehnung gemal DIN 53504 von 4,0 MPa bis 10,0 MPa, vorzugsweise von
hochstens 6,0 MPa, aufweist.

Nutzfahrzeugreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass das Gummimaterial der radial d&uersten Capschicht (9b) eine
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Hochgeschwindigkeitsbruchdehnung gemiB DIN EN 10 045 von 18 MJ/m? bis
25 MJ/m’, insbesondere von 19 MJ/m? bis 21 MJ/m?, aufweist.

. Nutzfahrzeugreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die radial duBerste Capschicht (9b) im Reifenzenit entlang der Aquatorialebene

eine Dicke (d3) von 20% bis 40% der Dicke (di) des Laufstreifens (1) aufweist.

. Nutzfahrzeugreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass das Gummimaterial der radial d&uersten Capschicht (9b) eine Shore A-Hérte
gemif DIN-ISO 7619-1 von 50 Shore A bis 80 Shore A, insbesondere von
65 Shore A bis 75 Shore A, aufweist.

. Nutzfahrzeugreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Gummimaterialien der Capschichten (9a, 9b) tibereinstimmende Shore-A-
Hirten gemall DIN-ISO 7619-1 oder um héchstens 4,0 Shore A, insbesondere um

hochstens 2,0 Shore A, voneinander abweichende Shore-A-Hirten aufweisen.

. Nutzfahrzeugreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass das Gummimaterial der an die Laufstreifenbase (8) unmittelbar anschlieBenden
radial innersten Capschicht (9a) eine Temperatur gemafl DIN 53533 bei einem
statischen Stress von 0,9 MPa und einem dynamischen Stress von 0,8 MPa von

60°C bis 85°C aufweist.

. Nutzfahrzeugreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass das Gummimaterial der an die Laufstreifenbase (8) unmittelbar anschlieBenden
radial innersten Capschicht (9a) hohere Riickprallelastizitidten bei Raumtemperatur
und bei 70°C gemill DIN 53512 aufweist als das Gummimaterial der radial
dullersten Capschicht (9b), wobei das Gummimaterial der radial innersten
Capschicht (9a) eine Riickprallelastizitidt bei Raumtemperatur von 30% bis 60%,
insbesondere von 40% bis 50%, und eine Riickprallelastizitit bei 70°C von 45% bis
75%, insbesondere von 55% bis 65%, aufweist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Nutzfahrzeugreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gummimaterial der an die Laufstreifenbase (8) unmittelbar anschlieBenden
radial innersten Capschicht (9a) einen Spannungswert bei 300% Dehnung von 8,0

MPa bis 12,0 MPa aufweist.

Nutzfahrzeugreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gummimaterial der an die Laufstreifenbase (8) unmittelbar anschlieBenden
radial innersten Capschicht (9a) eine Reildehnung gemifl DIN 53512 von 450% bis
700%, insbesondere von 530% bis 600%, aufweist.

Nutzfahrzeugreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gummimaterial der radial d&uBersten Capschicht (9b) aus einer
Kautschukmischung gefertigt ist, welche zumindest einen Styrol-Butadien-
Kautschuk (SBR), insbesondere zumindest einen durch Emulsionspolymerisation

hergestellter Styrol-Butadien-Kautschuk (E-SBR), enthiilt.

Nutzfahrzeugreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gummimaterial der radial duBersten Capschicht (9b) aus einer

Kautschukmischung gefertigt ist, welche zumindest ein Resin enthilt.

Nutzfahrzeugreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gummimaterial der radial duBersten Capschicht (9b) aus einer
Kautschukmischung gefertigt ist, welche als Fillstoff ausschlieBlich Ruf3,
insbesondere zumindest einen Rufl mit einer Jod-Adsorptions-Zahl von hdchstens
125 g/kg sowie einer DBP-Zahl von héchstens 115 x 10° m’/kg und ferner

zumindest ein Resin (ein Harz) enthilt.

Nutzfahrzeugreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gummimaterial der an die Laufstreifenbase (8) unmittelbar anschlieBenden
radial innersten Capschicht (9a) aus einer Kautschukmischung gefertigt ist, welche
80 phr bis 100 phr Naturkautschuk, bis zu 20 phr Kieselsdure und bis zu 15 phr

Weichmacher enthilt.
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