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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Luft-
reifen, der daflr vorgesehen ist, auf eine Felge mit
mindestens einem kegelstumpfformigen Sitz montiert
zu werden, dessen Erzeugende ein in axialer Rich-
tung aulieres Ende aufweist, das naher an der Dreh-
achse liegt als das andere, axial innen liegende En-
de; sie bezieht sich ferner auf eine montierte Einheit,
welche einen solchen auf eine Felge montierten Luft-
reifen umfasst.

[0002] Ein solcher Luftreifen ist in der Patentanmel-
dung US 5 785 781 der Anmelderin beschrieben wor-
den. Er weist mindestens einen ersten Reifenwulst
auf, der auf den ersten nach aulen geneigten Fel-
gensitz montiert werden soll, wobei der erste Wulst,
der eine Ubliche axiale Breite aufweist und axial au-
Ren in einer Wulstspitze endet, einen Wulstsitz auf-
weist, dessen Erzeugende das axial aulRere Ende na-
her an der Drehachse hat als das axial innen liegen-
de Ende, wobei die Erzeugende sich axial nach au-
Ren in einer AulRenflache fortsetzt, die die Wulstspit-
ze begrenzt, wobei diese Flache mit der Drehachse
einen Winkel y einschlie3t, der radial und axial nach
aulden offen ist und unter 90° liegt. Die radiale Kar-
kassenbewehrung des Luftreifens, die an jedem
Woulst mit mindestens einem nicht dehnbaren, ringfor-
migen Verstarkungselement verankert ist, weist,
wenn der Luftreifen auf seiner Betriebsfelge montiert
und auf Betriebsdruck aufgepumpt ist, ein Meridian-
profil mit einer zumindest in der Flanke konstanten
Kriimmungsrichtung auf, das den durch die Spitze
abgeschlossenen Wulst verlangert und das so ist,
dass in dem Waulst die Tangente am Berihrungspunkt
dieses Profils und des nicht dehnbaren ringférmigen
Elements des Wulstes mit der Drehachse einen nach
aullen offenen Winkel ¢ von mindestens 70° ein-
schlief3t.

[0003] Der Wulst eines solchen Luftreifens und ins-
besondere die Verankerungsstruktur der Karkassen-
bewehrung kann unterschiedlich sein. In der genann-
ten internationalen Patentanmeldung ist die Karkas-
senbewehrung in Ublicher Weise an einem nicht
dehnbaren, ringfdrmigen Verstarkungselement ver-
ankert (im Allgemeinen ein umhillter Wulstkern), d.h.
durch Umschlagen der Bewehrung um dieses Ele-
ment zur Bildung eines Hochschlags ausgehend von
der Basis des Elements, der sich radial nach auRen
erstreckt.

[0004] In einem solchen Luftreifentyp kdnnen die
Woulststrukturen so bemessen sein, dass sie eine Mo-
difizierung (Anwachsen) des Sitzes der Wulstspitze
an der Montagefelge in Abhangigkeit von der Span-
nung der Karkassenbewehrung erméglichen, was
dazu fuhrt, dass der Klemmsitz an der Felge anfang-
lich nur einen geringen Wert aufweist und die Fixie-
rung starker wird, wenn der Luftreifen auf seinen

empfohlenen Druck aufgepumpt wird. Bei diesen
Waulststrukturen nimmt die Festigkeit ab, wenn die
Laufbedingungen des Luftreifens so sind, dass die
Wilste auf eine hohe Temperatur erwarmt werden,
und am Ende der Lebensdauer, da die Karkassenbe-
wehrung von dem ringférmigen Verstarkungselement
des Wulstfules des Reifenwulstes abgewickelt wird,
was mit einer verminderten Fixierung einhergeht, ins-
besondere wenn der Hochschlag der Karkassenbe-
wehrung kurz ist.

[0005] Um diesen Nachteilen abzuhelfen, wurde in
der unter der Nummer PCT/EP99/10471 der Anmel-
derin  hinterlegten und unter der Nummer
WO-A-0041467 verdffentlichten Patentanmeldung,
die einen Stand der Technik geméaR Artikel 54(3) EPU
darstellt, ein neuer Luftreifen vorgeschlagen, der
mindestens einen ersten Wulst, dessen Sitz eine Er-
zeugende aufweist, deren axial inneres Ende auf ei-
nem Kreis mit einem Durchmesser liegt, der gréRer
ist als der Durchmesser des Kreises, auf dem sich
das axial auBere Ende befindet, wobei sich der
Waulstful? des Reifenwulstes in axialer Richtung innen
befindet, wohingegen die Wulstspitze axial aul3en ist,
und eine radiale Karkassenbewehrung aufweist, die
in jedem Wulst um mindestens ein ringférmiges, nicht
dehnbares, mit einer Kautschukmischung umhdilltes
Verstarkungselement in der Richtung von innen nach
aullen zur Bildung eines Hochschlags umgeschlagen
ist und die sich in ein keilférmiges Profilteil aus einer
Kautschukmischung erstreckt, das ausgehend von
einem Scheitelpunkt A, der sich unter dem Bereich
des ringférmigen Elements befindet, durch zwei Sei-
ten begrenzt wird, wobei die Kautschukmischung, die
das Profilteil bildet, axial angrenzend an das ringfor-
mige Element, eine Shore A-Harte besitzt, die Uber
der (den) Shore A-Harte(n) der Kautschukmischun-
gen in radialer Richtung Uber dem Element bzw. dem
axial angrenzenden Profilteil liegt. Wenn der Luftrei-
fen auf seiner Betriebsfelge montiert und auf den
empfohlenen Druck aufgepumpt ist, weist das Meridi-
anprofil der Karkassenbewehrung in dem ersten
Waulst und der ihn in radialer Richtung verlangernden
Flanke eine konstante Kriimmungsrichtung auf und
besitzt im BerUhrungspunkt T des Profils mit dem
ringfdrmigen Element des ersten Wulstes eine Tan-
gente TT', die mit der Drehachse einen nach aulen
offenen Winkel ¢ im Bereich von 45 bis 70° ein-
schlief3t.

[0006] In dieser Wulststruktur des Luftreifens fihrt
die Neigung der Karkassenbewehrung an der Verbin-
dung mit dem ringférmigen, nicht dehnbaren Verstar-
kungselement zu einer Erhdhung der axialen Kraft-
komponente, die von der Bewehrung auf das ringfor-
mige Verstarkungselement ausgeibt wird, und kann
die Karkassenbewehrung unter dem ringférmigen
Verstarkungselement in effektiver Weise fixieren. Da
jedoch ein offener Winkel der Karkassenbewehrung
im Bereich von 45 bis 70° an dem BeruUhrungspunkt
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mit dem ringférmigen Element verwendet wird, kann
es beim Einsatz an der duf3eren Oberflache des Luft-
reifens im Bereich seiner Flanken zu auReren Einwir-
kungen kommen. Die in der genannten Patentanmel-
dung beschriebene Struktur fihrt im Vergleich mit der
Reifenstruktur, die in der Druckschrift US 5 785 781
beschrieben ist, bei der der Winkel, den die Karkas-
senbewehrung am Beruhrungspunkt mit dem nicht
dehnbaren, ringférmigen Element der Wilste bildet,
Uber 70° liegt, insbesondere dazu, dass die Flanken
in groRerem Umfang anschrammen oder reiben, was
ihr asthetisches Aussehen beeintrachtigt und auch
die Integritat des Luftreifens beeintrachtigen kann. Zu
diesen Angriffen vom Typ 'Anschrammen’ kommen
die Schlage, denen die Flanken in der zuletzt be-
schriebenen Struktur ausgesetzt sind, die die Unver-
sehrtheit der Flanken und auch der Karkassenbe-
wehrung beeintrachtigen kénnen.

[0007] Der erfindungsgemalfe Luftreifen umfasstim
Meridianschnitt mindestens einen ersten Waulst, des-
sen Sitz eine Erzeugende hat, deren axial inneres
Ende auf einem Kreis mit einem Durchmesser liegt,
der groRer ist als der Durchmesser des Kreises, auf
dem sich das axial duRere Ende befindet, wobei der
Woulstfull des Reifenwulstes axial innen liegt, wohin-
gegen die Wulstspitze sich axial au3en befindet, und
eine radiale Karkassenbewehrung, die in jedem
Wulst um mindestens ein ringférmiges, nicht dehnba-
res und mit einer Kautschukmischung umhiilltes
Woulstverstarkungselement in Richtung von innen
nach auflen zur Bildung eines Hochschlags umge-
schlagen ist und sich in ein keilférmiges Profilteil aus
einer Kautschukmischung erstreckt, welche eine
Shore A-Harte Uber der (den) Shore A-Harte(n) der
Kautschukmischungen radial unter dem Element
bzw. dem axial angrenzenden Profilteil aufweist, wo-
bei das Meridianprofil der Karkassenbewehrung,
wenn der Luftreifen auf der Betriebsfelge montiert
und auf den empfohlenen Druck aufgepumpt ist, eine
in dem ersten Wulst und der ihn in radialer Richtung
verlangernden Flanke konstante Krimmungsrich-
tung aufweist und im Berihrungspunkt T des Profils
mit dem ringférmigen Element des ersten Wulstes
eine Tangente TT' besitzt, die mit der Drehachse ei-
nen nach aufRen offenen Winkel ¢ im Bereich von 45
bis 70° bildet, wobei der Luftreifen so vorliegt, dass
im Meridianschnitt:
—zumindest die Flanke, die den ersten Wulst fort-
setzt, ein Profilteil enthalt, das im Schnittbild in
etwa die Form einer Sichel besitzt, welche durch
eine Innenseite und eine AuBenseite begrenzt
wird, wobei sich das Profilteil zwischen einem
Punkt P1 und einem Punkt P2 erstreckt, wobei
sich der Punkt P1 in einem Abstand R1 gréRer als
der AuRenradius Rte des ringférmigen Elements
des Waulstes und kleiner als der Radius RO des
Kreises befindet, auf dem sich die axial am wei-
testen aufden liegenden Punkte der Karkassenbe-
wehrung des auf seine Felge montierten und auf

den Betriebsdruck aufgepumpten Luftreifens be-
finden, wobei sich der Punkt P2 in einem Abstand
R2 befindet, der gréRer als der Radius RO ist, wo-
bei die Abstdnde R1 und R2 senkrecht zur Dreh-
achse des Luftreifens gemessen werden;

— eine der Seiten — die Innenseite oder die Aulen-
seite — des Profilteils dem Profil der Karkassenbe-
wehrung folgt;

— der Verlauf der Seite des Profilteils, die der Seite
des Profilteils gegenlberliegt, die sich naher an
der Karkassenbewehrung befindet, nur eine einzi-
ge Krimmungsrichtung besitzt.

[0008] Das Profilteil kann in Bezug auf die Karkas-
senbewehrung in gleicher Weise in den Flanken axial
aullen oder axial innen vorgesehen werden. Der Win-
kel, den die Tangente am Punkt P1 an der Seite des
Profilteils, die der Seite gegentberliegt, die der Kar-
kassenbewehrung am nachsten ist, mit der Tangente
TT' bildet, betragt, als Absolutwert, vorzugsweise
mindestens 20°, damit die Flanke eine geeignete
Steifigkeit erhalt und eine ausreichende Dicke auf-
weist, damit die Flanke vor &ufReren Einwirkungen
geschiitzt ist.

[0009] Neben der glnstigen Wirkung, die die Ge-
genwart eines Profilteils in den Flanken in Hinblick
auf die duReren Einwirkungen auf die Flanken mit
sich bringt, ist eine giinstige Wirkung auf die Wider-
standskraft des erfindungsgemafRen Luftreifens bei
Fahrt mit Minderdruck oder ohne Druck festzustellen.
Durch das Einfligen mindestens eines Profilteils von
geeigneter Dicke, wobei das Profilteil an die Karkas-
senbewehrung gekoppelt ist (d.h. mit dieser Beweh-
rung Uber eine Gummimischung verbunden ist), wird
namlich die Flanke in radialer Richtung versteift und
die Stauchung bei gegebener Belastung wesentlich
vermindert, wenn der Druck Null ist, wodurch das
Rollvermdgen unter diesen besonderen/aulRerge-
wohnlichen Bedingungen verbessert wird, insbeson-
dere bevor ein Stltzkorper in Aktion tritt, um die Last
abzufangen.

[0010] Die Anmelderin hat aul’erdem einen Luftrei-
fen gemaR der Beschreibung des Patents US 5 785
781 hergestellt, d.h. einen Luftreifen, der mindestens
einen ersten Waulst, dessen Sitz eine Erzeugende
hat, deren axial inneres Ende auf einem Kreis mit ei-
nem Durchmesser liegt, der groRer als der Durch-
messer des Kreises ist, auf dem sich das axial aufRe-
re Ende befindet, und eine Karkassenbewehrung
aufweist, wobei das Meridianprofil der Karkassenbe-
wehrung, wenn der Luftreifen auf die Betriebsfelge
montiert und auf seinen Betriebsdruck aufgepumpt
ist, eine Krimmungsrichtung aufweist, die zumindest
in der Flanke in der Verlangerung des ersten Wulstes
konstant ist und so vorliegt, dass in dem Wulst die
Tangente am Berlhrungspunkt des Profils mit dem
nicht dehnbaren, ringférmigen Element des Wulstes
mit der Drehachse einen nach auf3en offenen Winkel
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¢ von mindestens 70° bildet, wobei ferner vorgese-

hen wird:
— in zumindest der Flanke, die den ersten Wulst
fortsetzt, ein Profilteil, das im Schnitt in etwa die
Form einer Sichel aufweist, die durch eine Innen-
seite und eine Aulenseite begrenzt wird, wobei
sich das Profilteil zwischen einem Punkt P1 und
einem Punkt P2 erstreckt, wobei der Punkt P1
sich in Bezug auf die Drehachse in einem Abstand
R1 befindet, der groRer ist als der duf3ere Radius
Rte des ringférmigen Elements des Wulstes und
kleiner als der Radius RO des Kreises, auf dem
sich die axial am weitesten auflen liegenden
Punkte der Karkassenbewehrung des auf seine
Felge montierten und auf den Betriebsdruck auf-
gepumpten Luftreifens befinden, wobei der Punkt
P2 sich in einem Abstand R2 befindet, der grof3er
ist als der Radius RO, wobei die Abstande R1 und
R2 senkrecht zur Drehachse des Luftreifens ge-
messen werden und wobei eine der Seiten — die
Innenseite oder die Aulenseite — des Profilteils
dem Profil der Karkassenbewehrung folgt und der
Verlauf der Seite des Profilteils, die der Seite des
Profilteils gegenuberliegt, die naher an der Kar-
kassenbewehrung liegt, nur eine Krimmungsrich-
tung besitzt.

[0011] Es wurde auch eine ginstige Wirkung hin-
sichtlich des Schutzes gegenlber dufleren Einwir-
kungen auf die Flanken des Luftreifens festgestellt,
die besonders betrachtlich ist, wenn in dem Luftreifen
ganz oder teilweise die Luft abgelassen ist. In dem
Teil des Luftreifens, der durch das Niederdriicken auf
die Fahrbahn beeintrachtigt ist, werden die Flanken
namlich nach auf’en gebogen, wodurch die Flanken
aufleren Einwirkungen ausgesetzt sind. Da dieser
Typ von Luftreifen dafiir vorgesehen ist, unter Bedin-
gungen mit niedrigem Druck (oder sogar ohne Druck)
zu laufen, ergibt sich eine groRere Anfalligkeit gegen-
Uber auReren Einwirkungen. Um diese Anfalligkeit
abzuschwachen, ist es glnstig, die Gegenwart eines
oben beschriebenen Profilteils fir nach aufen offene
Winkel @ von mindestens 45° vorzusehen.

[0012] Das Profilteil kann aus einer Kautschukmi-
schung oder einem Kunststoff hergestellt werden, der
mit den Kautschukmischungen des Luftreifens kom-
patibel ist.

[0013] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
das Profilteil auf der Seite, die der Seite des Profilteils
in axialer Richtung gegenuberliegt, die naher an der
Karkassenbewehrung liegt, zumindest zum Teil -
zwischen P1 und P2 — mit einer zuséatzlichen Verstar-
kungsbewehrung versehen, wobei die zusatzliche
Bewehrung beispielsweise aus einer oder mehreren
Lagen zusammengesetzt ist, die mit einer Vielzahl
von Drahten oder Seilen verstarkt sind, welche in je-
der Lage in gleicher Weise orientiert sind.

[0014] Um eine ausreichende Verankerung des
Profilteils sicherzustellen, ist es vorteilhaft, wenn sich
die zusatzliche Verstarkungsbewehrung radial nach
innen jenseits des Punktes P1 des Profilteils an der
gesamten Karkassenbewehrung entlang erstreckt,
und beispielsweise radial unter dem ringférmigen
Element hindurchgeht.

[0015] Wenn sich der in radialer Richtung am wei-
testen innen liegende Punkt P1 im Meridianschnitt in
der Praxis in der Nahe des Punktes des ringférmigen
Elements des Wulstes mit der maximalen Umfangs-
ausweitung befindet [in der Praxis liegt der Radius R1
des Kreises, auf dem sich der Punkt P1 befindet, im
Bereich von Rt bis (3Rt + R0)/4], kann die durch das
Profilteil entstandene Verdickung gelegentlich die Ur-
sache fiur eine weitere Erwarmung in dem Bereich
des Luftreifens in der Nahe des ringférmigen Ele-
ments sein: die erhdhte Biegesteifigkeit des Flanken-
bereichs, der sich an den Wulst anschlief3t, flhrt
namlich zu einer erhéhten Beanspruchung in dem
Woulst. Fir diese zuletzt genannte Konfiguration und
zur Vermeidung einer starkeren Beanspruchung in
den Wilsten wird eine Abkoppelungsnut gebildet, die
in Umfangsrichtung orientiert ist, wobei die Nut in
Richtung der AuBenseite des ersten Wulstes axial
und radial offen ist. Diese Nut wird von einer radial in-
nen liegenden Oberflache und einer radial aufRen lie-
genden Oberflaiche so begrenzt, dass sich der
Schnittpunkt K der beiden Oberflachen im Schnittbild
in einem Abstand Rri von der Drehachse des Luftrei-
fens befindet, der in etwa dem Abstand R1 entspricht,
damit in etwa um den Punkt P1 eine Gelenkfunktion
entsteht. Der Schnittpunkt K der radial inneren Ober-
flache und der radial duf3eren Oberflache, welche die
Rille begrenzen, entspricht dem gemeinsamen Be-
rihrungspunkt der Oberflachen mit einer zur Dreh-
achse senkrechten Geraden.

[0016] Unter einem Abstand, der in etwa R1 ent-
spricht, ist ein Abstand zu verstehen, der gréer oder
kleiner als R1 sein kann, wobei der Unterschied zwi-
schen den beiden Abstéanden unter 20% von R1 liegt.

[0017] Fir einen besseren Betrieb beim Fahren
ohne Druck oder mit Minderdruck ist es vorteilhaft,
wenn die radial innere Oberflache, die die Rille be-
grenzt, im Meridianschnitt einen axial und radial au-
Beren Punkt Rre aufweist, der sich in einem Abstand
von der Drehachse befindet, der grofier oder gleich
dem Abstand Rri ist, und die Profile dieser Oberfla-
chen geeignet sind, beim Fahren ohne Druck oder
mit Minderdruck gegeneinander in Auflage zu kom-
men, und so teilweise die Last aufnehmen.

[0018] Eine solche Nut ist in gleicher Weise flr ei-
nen Luftreifen interessant, wie er in dem Patent US 5
785 781 beschrieben ist, auf deren Inhalt hier als Re-
ferenz Bezug genommen wird.
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[0019] Der erfindungsgemale Luftreifen hat ferner
den Vorteil, dass fiir eine bestimmte Abmessung des
Luftreifens, mit dem ein bestimmtes Fahrzeug ausge-
stattet ist, die montierte Einheit deutlich leichter sein
kann, welche ein Rad, den Luftreifen und Mittel um-
fasst, mit denen das Ausbeulen des Scheitels des
Luftreifens vermieden werden kann, wenn bei dem
Fahrzeug der Druck in der montierten Einheit Null
oder fast Null ist.

[0020] Das Ausbeulen des Scheitels tritt in dem Teil
des Luftreifens auf, der mit der Fahrbahn in Kontakt
ist, wenn der Scheitel mit doppelter Krimmung (in
Umfangsrichtung und transversal) nicht mehr durch
den inneren Aufpumpdruck auf der Fahrbahn anliegt;
es tritt dann eine plétzliche Anderung der Kriimmun-
gen auf und der Luftreifen beriihrt die Fahrbahn nur
noch am Perimeter der Eindellung.

[0021] In der bereits genannten Patentanmeldung
(PCT/EP99/10471) umfasst die gezeigte montierte
Einheit einen Luftreifen, der auf einer Felge montiert
ist, welche Sitze von unterschiedlichen Durchmes-
sern aufweist und einen inneren Stiitzring besitzt, der
sich auf einer zylindrischen Auflage befindet. Die
grolte Breite der montierten Einheit ist natirlich
durch die Punkte des Wulstes und der Felge gege-
ben, die axial am weitesten auf3en liegen. Man stellt
fest, dass der Stutzring, damit er seine Funktion erfil-
len kann, ausreichend breit sein muss, damit er den
Woulstfud eines Wulstes blockiert und gleichzeitig den
Mittelteil des Luftreifens unterstitzt und so die Gefahr
des Ausbeulung des Scheitels beim Fahren im plat-
ten Zustand reduziert. Es ware interessant, eine
durch Verminderung der Breite der Felge zwischen
den axial am weitesten aulen liegenden Punkten
montierte Einheit herstellen zu kénnen, die im Ver-
gleich mit dieser zuletzt beschriebenen montierten
Einheit leichter ist, und gleichzeitig die funktionellen
Eigenschaften dieser Einheit zu erhalten.

[0022] Hierzu wird eine Einheit vorgeschlagen, die
aus einem erfindungsgemafen Luftreifen, einer Fel-
ge zur Montage und Mitteln, die das Ausbeulen des
Luftreifens beim Fahren ohne Druck begrenzen, be-
steht.

[0023] Diese Einheit umfasst:
— einen Luftreifen, welcher einen Scheitel, Flan-
ken und Wiilste umfasst, wobei jeder Wulst einen
Sitz aufweist, der eine Erzeugende besitzt, deren
axial inneres Ende auf einem Kreis mit einem
Durchmesser liegt, der groRer ist als der Durch-
messer des Kreises, auf dem sich das axial aulRe-
re Ende befindet, wobei der Wulstfuld des Wulstes
axial innen liegt, wohingegen sich die Wulstspitze
axial aul3en befindet, und eine radiale Karkassen-
bewehrung aufweist, die in jedem Wulst um min-
destens ein ringférmiges, nicht dehnbares und mit
einer Kautschukmischung umhilltes Wulstver-
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starkungselement zur Bildung eines Hochschlags
von innen nach auflen umgeschlagen wird und
sich in ein keilférmiges Profilteil mit einer Shore
A-Harte erstreckt, welche Uber der (den) Shore
A-Harte(n) der Kautschukmischungen radial unter
diesem Element bzw. dem axial angrenzenden
Profilteil liegt, wobei das Meridianprofil der Kar-
kassenbewehrung, wenn der Luftreifen auf der
Betriebsfelge montiert und auf den empfohlenen
Druck aufgepumpt ist, eine in jedem Wulst und
den ihn jeweils radial fortsetzenden Flanken kon-
stante Krimmungsrichtung aufweist und im Be-
rihrungspunkt T des Profils mit dem ringférmigen
Element jedes Wulstes eine Tangente TT' besitzt,
die mit der Drehachse einen nach aufien offenen
Winkel @ im Bereich von 45 bis 70° bildet,

— eine Felge, die zwei kegelstumpfférmige Sitze
aufweist, wobei die Erzeugende jedes Sitzes mit
der Drehachse einen Winkel a im Bereich von 4
bis 30° bildet, wobei das axial dufere Ende einer
Erzeugenden einen Abstand von der Drehachse
aufweist, der unter dem Abstand liegt, den das
axial innere Ende von der Achse hat, wobei die
kegelstumpfférmigen Sitze in axialer Richtung
nach auf3en durch Vorspriinge mit axial innen ke-
gelstumpfférmigen Wanden begrenzt werden und
wobei die Felge ferner Stutzmittel aufweist, die
dazu vorgesehen sind, zumindest das Ausbeulen
des Scheitels des Luftreifens zu verhindern, d.h.
Mittel, die den Scheitel zwingen sollen, unter den
Bedingungen des Fahrens ohne Luft in Kontakt
mit dem Boden zu bleiben,

wobei die Einheit dadurch gekennzeichnet ist,
dass, wenn der Luftreifen auf der Felge montiert
und auf seinen Betriebsdruck aufgepumpt ist, im
Meridianschnitt:

— mindestens eine Flanke, die einen ersten Wulst
fortsetzt, ein Profilteil enthalt, das im Schnitt im
Wesentlichen die Form einer Sichel aufweist, wel-
che durch eine Innenseite und eine AuRenseite
begrenzt wird, wobei sich das Profilteil zwischen
einem Punkt P1 und einem Punkt P2 erstreckt,
wobei sich der Punkt P1 in einem Abstand R1 be-
findet, der groRer ist als der Aufenradius Rte des
ringférmigen Elements des Wulstes und kleiner
als der Radius RO des Kreises, auf dem sich die
Punkte der Karkassenbewehrung befinden, die
axial am weitesten auflen liegen, wenn der Luft-
reifen aufgepumpt ist, wobei der Punkt P2 sich in
einem Abstand R2 befindet, der grof3er ist als der
Radius RO, wobei die Abstdnde R1 und R2 senk-
recht zur Drehachse des Luftreifens gemessen
werden;

— eine Seite — die Innenseite oder die Aul3enseite
— des Profilteils dem Profil der Karkassenbeweh-
rung folgt; und

—der Verlauf der Seite des Profilteils, die der Seite
des Profilteils gegeniberliegt, die nadher an der
Karkassenbewehrung ist, nur eine Krimmungs-
richtung aufweist.
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[0024] Mit dem erfindungsgemalen Luftreifen, der
im Hinblick auf duRere Einwirkungen auf die Flanke
eine bessere Betriebsleistung aufweist, kann unter
Aufrechterhaltung der guten Eigenschaften, die er
wegen seiner Wulststruktur beim Fahren unter Min-
derdruck oder ohne Druck aufweist, eine Verminde-
rung der maximalen Breite der Felge realisiert wer-
den, was sich in einer deutlichen prozentualen Ge-
wichtsverminderung ausdruckt. Die Verkleinerung
der Felgenbreite fiuhrt auRerdem zu einer Verminde-
rung der Breite der Stitzauflage, wobei diese de fac-
to besser auf dem Laufstreifen des Luftreifens positi-
oniert wird (was ebenfalls durch einen Gewichtsge-
winn zum Ausdruck kommt).

[0025] Durch die Gegenwart eines Profilteils in den
Flanken des Luftreifens kann durch eine Anpassung,
die der Fachmann nicht ausflihren kann, auch die
Breite des Stutzrings verkleinert werden: durch die
zusatzliche Steifigkeit der Flanken, die durch die Ge-
genwart der Profilteile entsteht, kann namlich die
Breite des Stlutzkorpers vermindert werden, da die
Flanken mit dem Stiutzkérper zusammenwirken, um
die Last bei Aufpumpdruck Null zu tragen und unter
diesen Bedingungen die Deformationen zu begrenz-
en. Im Grenzfall ist es mdglich, die Abmessungen
des Stutzkorpers auf das Mal} zu reduzieren, das er-
forderlich ist, um zu vermeiden, dass sich der Lauf-
streifen "ausbeult", wenn er mit der Fahrbahn in Kon-
takt ist, wobei die Flanken fir sich alleine die Last bei
Aufpumpdruck Null tragen.

[0026] Die Mdglichkeit, die Breite der Felge deutlich
in einer solchen Weise vermindern zu kénnen, dass
sich die Wilste des Luftreifens axial innerhalb der
Punkte der Flanken befinden, die axial am weitesten
aullen liegen, erdffnet aullerdem den Vorteil einer
leichten Montage des Luftreifens auf der Felge, die
insbesondere nicht mehr notwendigerweise die Ge-
genwart einer Montagenut auf der Felge nétig macht
(dieser Montagetyp ist beispielsweise in dem Patent
US 5 836 366 beschrieben worden); daraus erfolgt
eine Vereinfachung bei der Herstellung der Felge und
als Konsequenz eine Verminderung der Gestehungs-
kosten. Um noch eine weitere Verminderung des Ge-
wichtes der Radeinheit zu erhalten, ist es vorteilhaft,
wenn die Felgensitze identische Felgendurchmesser
aufweisen.

[0027] Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfin-
dung gehen aus der folgenden Beschreibung in Be-
zug auf die beigefiugte Zeichnung hervor, welche
Ausfiuhrungsformen fir erfindungsgemafie Luftreifen
in Kombination mit einer geeigneten Felge zeigt, wel-
che eine Einheit Reifen-Felge bildet, wobei diese
nicht einschrankend zu verstehen sind. In der Zeich-
nung zeigt:

[0028] Fig. 1 schematisch eine partiellen Meridian-
schnitt eines erfindungsgemalen Luftreifens, der ei-

nen Wulst und eine durch einen Scheitel fortgesetzte
Flanke zeigt, wobei der Luftreifen auf einer Montage-
felge montiert ist;

[0029] Fig.2 einen Meridianschnitt einer Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafien Luftreifens, der
auf seiner Montagefelge montiert ist;

[0030] Fig. 3 einen Meridianschnitt einer montierten
Einheit, die aus einem erfindungsgemafien Luftrei-
fen, seiner Montagefelge und einem Stutzkérper zu-
sammengesetzt ist;

[0031] Fig.4 einen Meridianschnitt einer Ausfih-
rungsform einer montierten Einheit, die aus einem er-
findungsgemalfien Luftreifen und einer Montagefelge
besteht; und

[0032] Fig. 5 einen Meridianschnitt der montierten
Ausfuhrungsform der Fig. 4 in einer zusammenge-
driickten Konfiguration, da der Luftreifen nicht aufge-
pumpt ist.

[0033] Inder Fig. 1 ist nur ein Teil eines erfindungs-
gemalien Luftreifens 1 gezeigt, der auf einer Monta-
gefelge 2 montiert ist.

[0034] Die Felge 2, auf der der Luftreifen 1 montiert
ist, umfasst einen kegelstumpfformigen Sitz 3, des-
sen Erzeugende mit der Drehachse einen in Richtung
der AuBenseite des Luftreifens geneigten Winkel a
im Bereich von 4 bis 30° und in dem beschriebenen
Beispiel einen Winkel von 14° einschlief3t, der kleiner
ist als der entsprechende Winkel der Erzeugenden
des Sitzes des Reifenwulstes. Das axial aultere Ende
des Sitzes liegt auf einem Kreis mit einem Durchmes-
ser, der kleiner ist als der Durchmesser des Kreises,
auf dem sich sein axial am weitesten innen liegendes
Ende befindet. Der Sitz setzt sich axial nach auf3en in
einer Erhdhung oder einem Hump 4 fort, dessen In-
nenseite mit der Drehachse einen Winkel y bildet,
wobei dessen Radius Re kleiner ist als der Innenradi-
us Rti des Verstarkungswulstkerns 5 des auf den Sitz
montierten Wulstes.

[0035] Die Fig. 1 zeigt einen Teil des Laufstreifens 6
des Luftreifens 1, der Uber eine Flanke 7 mit einem
Waulst 8 verbunden ist, dessen Sitz 9 eine Erzeugen-
de aufweist, deren axial inneres Ende auf einem
Kreis liegt, dessen Durchmesser groéfer ist als der
Durchmesser des Kreises, auf dem sich das axial du-
Rere Ende befindet, wobei der Wulstful® 10 in axialer
Richtung innen liegt, wohingegen sich die Wulstspit-
ze 11 aulRen befindet. Der Luftreifen 1 ist mit einer ra-
dialen Karkassenbewehrung 12 verstarkt, wobei sich
in radialer Richtung dartber eine Scheitelbewehrung
13 befindet, die aus zwei Ubereinander liegenden La-
gen besteht. Die Karkassenbewehrung 12 wird von
nur einer Lage aus Textilseilen gebildet, die in dem
Woulst 8 durch Umschlagen um ein nicht dehnbares,
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ringférmiges Verstarkungselement 5 (hier ein Wulst-
kern vom "geflochtenen" Typ) in Richtung von innen
nach aufRen zur Bildung eines Hochschlags 18 veran-
kert ist, der sich in ein keilférmiges Profilteil aus einer
Kautschukmischung mit einer Shore A-Harte er-
streckt, welche Uber der (den) Shore A-Harte(n) der
Kautschukmischungen radial unter dem Element
bzw. dem axial angrenzenden Profilteil liegt. Wenn
der Luftreifen 1 auf der Felge 2 montiert und auf den
empfohlenen Betriebsdruck aufgepumpt ist (wie dies
in der Fig. 1 der Fall ist), nimmt die Karkassenbeweh-
rung 12 ein Meridianprofil an, dessen Krimmung das
Vorzeichen zwischen dem Berthrungspunkt T mit
dem ringférmigen Element 5 und der Verbindung mit
der Scheitelbewehrung (die dem Punkt E der breites-
ten Scheitellage entspricht, welche in axialer Rich-
tung am weitesten aulien liegt) nicht andert (d.h.
ohne Wendepunkt); dieses Profil hat auRerdem eine
Tangente TT' am BerUhrungspunkt T mit dem ringfor-
migen Element 5, die mit der Drehachse der montier-
ten Einheit einen nach aullen offenen Winkel ¢ im
Bereich von 45 bis 70° bildet.

[0036] Die Flanke 7 enthalt ein Profilteil 14, das aus
einem Kautschukgemisch hergestellt ist, welches in
der Ebene der Figur einen sichelférmigen Quer-
schnitt aufweist, dessen Punkte P1 und P2 auf Krei-
sen mit einem Radius R1 bzw. R2 liegen, wobei R1
zwischen dem auferen Radius Rte des ringférmigen
Elements 5 und dem Radius RO des Kreises liegt, auf
dem sich die in axialer Richtung am weitesten aulen
liegenden Punkte der Karkassenbewehrung des auf
seine Felge 2 montierten und auf seinen Betriebs-
druck aufgepumpten Luftreifens befinden, wobei R2
gréRer als der Radius RO ist.

[0037] Im Ubrigen weist das Profilteil 14 zwei Seiten
auf, eine erste Seite 15, die axial auRen liegt und der
Form der Karkassenbewehrung 12 genau entspricht,
und eine zweite Seite 16, die axial innen liegt und de-
ren Verlauf in der Ebene der Fig. 1 zwischen P1 und
P2 eine Krimmung mit konstantem Vorzeichen auf-
weist, wobei die Tangente am Punkt P1, der naher
am Waulst liegt, mit der Drehachse einen Winkel 3
Uber 70° bildet (im gezeigten Fall betragt der Winkel
3 80°).

[0038] Damit keine Verdickung entsteht, die fir die
Dauerfestigkeit des Luftreifens ungunstig sein kann,
wenn ohne Druck gefahren wird und gleichzeitig die
Bestandigkeit der Seitenwand 7 gegeniiber zerstére-
rischen Kontakt weiterhin gut ist, ist es vorteilhaft,
wenn — wie dies in der Fig. 1 gezeigt ist — der Punkt
P1 so gewahlt ist, dass die Tangente P1'P1 am Ver-
lauf der Innenseite 16 des Profilteils 14 in dem Punkt
P1 so verlauft, dass sie auch am Wulstkern 5 an dem
axial dulReren Bereich der Wulstverstarkung als Tan-
gente verlauft. Dadurch ist es mdglich, das Dicker-
werden des Reifenbereichs an der Verbindung von
Seitenwand und Wulst zu vermeiden und einen Dreh-

punktbereich in der Nahe von P1 zu behalten und da-
bei gleichzeitig ein Profilteil vorzusehen, das die
Flanke wirksam schitzen kann.

[0039] Das verwendete Profilteil beseht hier aus ei-
ner Kautschukmischung, deren mechanische Eigen-
schaften so gewahlt sind, dass sie mit den Kaut-
schukmischungen, die den Luftreifen bilden, und ins-
besondere mit der Mischung der Karkassenbeweh-
rung kompatibel ist; die maximale Dicke des Pro-
filteils befindet sich vorzugsweise in dem in axialer
Richtung breitesten Bereich des Luftreifens (d.h.
Punkten des Luftreifens auf dem Kreis mit Radius
RO).

[0040] Der in der Fig. 1 beschriebene Luftreifen
weist eine zweite Flanke auf, die in einem zweiten
Waulst endet, wobei beide hier nicht dargestellt sind;
diese zweite Flanke kann ebenfalls ein Verstarkungs-
profil enthalten, das hinsichtlich der Abmessungen
und der Position identisch oder auch verschieden
sein kann. In gleicher Weise kann der zweite Wulst
einen anderen Durchmesser oder den gleichen
Durchmesser haben; der zweite Wulst kann einen
Aufbau haben, der zu dem Aufbau des ersten Wuls-
tes analog ist oder nicht, d.h. einen Sitz aufweisen,
dessen Erzeugende ein axial inneres Ende hat, das
auf einem Kreis mit einem Durchmesser liegt, der
grofRer ist als der Durchmesser des Kreises, auf dem
sich das axial dufRere Ende befindet.

[0041] In der in Eig. 2 dargestellten Ausfihrungs-
form ist nur ein Teil eines erfindungsgemafien Luftrei-
fens 101 zu sehen, der auf eine Felge 102 montiert
ist, wobei der Luftreifen eine Karkassenbewehrung
112 aufweist, die von innen nach aufien zur Bildung
einer Schleife 118 um einen Wulstkern 105 umge-
schlagen ist. Ein in Umfangsrichtung kontinuierli-
ches, sichelférmiges Schutzprofil 114 ist innen an der
Karkassenbewehrung 112 in der Flanke 107 vorge-
sehen und erstreckt sich zwischen einem Punkt P1
ganz in der Nahe des Berlhrungspunktes T der Kar-
kassenbewehrung und des Wulstkerns (d.h. der sich
in einem Abstand R1 von der Rotationsachse im Be-
reich von Rte bis (3Rte + R0)/4 befindet) und einem
Punkt P2, der in der Seitenwand des Luftreifens zwi-
schen dem Punkt der Flanke mit dem Radius RO,
welcher dem in axialer Richtung am weitesten auf3en
liegenden Punkt der Karkassenbewehrung 112 des
aufgepumpten Luftreifens entspricht, und dem Punkt
E aufen an den Scheitellagen 113 liegt. Die Innen-
seite 116 des Schutzprofils 114 ist von einer Verstar-
kungsbewehrung 119 abgedeckt, die sich zwischen
P1 und P2 erstreckt und dazu dient, die Steifigkeit
des Profilteils unter in axialer Richtung von der Au-
Renseite zur Innenseite des Luftreifens gerichteten
Kraften zu erhéhen. Die Innenseite 116 des Profilteils
hatin P1 eine Tangente P1P1', die mit der Drehachse
einen Winkel B groRer 70° bildet.

7/17



DE 601 08 496 T2 2006.03.30

[0042] In Kombination mit dem Anbringen des Pro-
filteils 114, das sich in der Flanke bis in die Nahe des
ringformigen Elements 105 des Wulstes erstreckt, ist
es glnstig, in dem Teil des Wulstes 120, der in radia-
ler Richtung nach aufRen ber dem Hochschlag 118
liegt, eine Entkoppelungsrille 121 vorzusehen, die in
Umfangsrichtung ausgerichtet ist. Diese Nut 121 wird
von einer in radialer Richtung innen liegenden Flache
123 und einer in radialer Richtung aufden liegenden
Flache 122 so begrenzt, dass sich der Schnittpunkt K
der beiden Flachen im Schnittbild in einem Abstand
Rri von der Drehachse des Luftreifens befindet, derin
etwa im Bereich von R1 bis Rte liegt, wobei der Punkt
K'in Bezug auf den axial am weitesten aul3en liegen-
den Punkt des Wulstkerns 105 axial innen liegt. Der
Schnittpunkt K der radial inneren und radial au3eren
Oberflache ist als Berthrungspunkt der Oberflachen
mit einer zur Drehachse senkrechten Geraden fest-
gelegt.

[0043] Die radial innere Flache 123, die die Rille 121
begrenzt, weist ferner einen axial und radial auf3eren
Punkt L auf, der sich im Abstand Rre von der Dreh-
achse befindet, welcher dem Abstand Rri entspricht
oder daruber liegt, auBerdem sind die Profile der
Oberflachen 122 und 123, die die Rille 121 begrenz-
en, so ausgelegt, dass die Oberflachen beim Fahren
ohne Druck oder Minderdruck miteinander in Auflage
kommen kénnen.

[0044] Hierdurch ist es mdglich, beim Fahren unter
normalen Bedingungen bei einem von Null verschie-
denen Druck die Folgen der Gegenwart eines Pro-
filteils 114 in der Flanke und insbesondere in der
Nahe des Wulstes durch die Gegenwart einer Ent-
koppelungsrille abzuschwachen und gleichzeitig zu
ermoglichen, dass beim Fahren unter Minderdruck
oder ohne Druck die radial obere Flache an der radial
unteren Flache in Auflage kommt.

[0045] Die Einstellung dieses in Auflagekommens,
die der Fachmann ausfiihren kann, ist von der Breite
und dem Profil der Rille abhangig.

[0046] In dem gezeigten Fall ist die Bewehrung 119,
die die Innenseite des Profilteils abdeckt, eine Lage,
die aus einer Vielzahl von Drahten oder Seilen gebil-
det wird, die zueinander parallel angeordnet sind und
die gleiche Richtung haben wie die Verstarkungen
der Karkassenbewehrung 112. Die Lage 119, die das
Profilteil abdeckt, setzt sich vorteilhaft in radialer
Richtung jenseits des Punktes P1 fort und folgt so
dem Profil der Karkassenbewehrung und wird um
den Wulstkern zur Bildung eines Hochschlags 119’
umgeschlagen, wodurch eine bessere Kohasion des
Luftreifens und eine bessere Verankerung der Flanke
des Luftreifens am Wulst gewahrleistet ist.

[0047] Der Winkel 6 zwischen der Tangente TT' an
der Karkassenbewehrung am Berihrungspunkt mit

der Verstarkungsbewehrung des Wulstes 105 und
der Tangente P1P1' an der Innenseite des Profilteils
am Punkt P1 liegt Uber 20°. Die maximale Dicke des
Profilteils 114 befindet sich in radialer Richtung deut-
lich unter dem Punkt der Karkassenbewehrung mit
dem Radius RO.

[0048] In Fig. 3 ist mit vollgezogenen Linien eine
montierte Einheit 300 im Meridianschnitt dargestellt,
die einen erfindungsgemafien Luftreifen 301, der auf
eine Felge 302 montiert ist, und einen inneren Stitz-
ring 303 umfasst. In Fig. 3 ist mit gestrichelten Linien
auch eine aquivalente montierte Einheit 300" — d.h.
eine Einheit, die fur die gleiche Verwendung vorgese-
hen ist — gemal dem Stand der Technik dargestellt,
die einen Luftreifen 301°, eine Felge 302' und einen
Stutzring 303" umfasst. Die Felge 302' der Einheit
des Standes der Technik weist zwei Felgensitze mit
unterschiedlichen Durchmessern auf, wobei jeder
Sitz von Kegelstumpfform eine Erzeugende besitzt,
die mit der Drehachse einen in Richtung der Auf3en-
seite des Luftreifens geneigten Winkel im Bereich
von 4 bis 30° bildet, der kleiner ist als der Winkel der
entsprechenden Erzeugenden der Wulstsitze des
Luftreifens. Die Sitze weisen also axial dufere Enden
auf Kreisen auf, deren Durchmesser kleiner sind als
die Durchmesser der Kreise, auf denen sich die axial
inneren Enden befinden. Jeder Felgensitz des Stan-
des der Technik setzt sich axial nach aulen in einer
Erhéhung oder einem Hump fort, dessen axial aul3en
liegende Seite die maximale Breite der montierten
Einheit vorgibt, wie dies in Eig. 3 klar zu sehen ist.

[0049] Die gesamte Breite der montierten Einheit
300" des Standes der Technik ist durch die Breite zwi-
schen den auleren Punkten der Wiilste des Luftrei-
fens 301' gegeben.

[0050] Die erfindungsgemalie montierte Einheit 300
ist mit durchgezogenen Linien gezeichnet; sie um-
fasst einen Luftreifen 301, eine Felge 302 und einen
Stitzring 303. Der Luftreifen 301 weist eine erste und
eine zweite Flanke 304, 305 und einen ersten Wulst
und einen zweiten Wulst 306, 307 von unterschiedli-
cher Struktur auf. Die erste Flanke 304 des Luftrei-
fens, die an der AufRenseite eines Kraftfahrzeugs an-
gebracht werden soll, enthalt ein Verstarkungsprofil
308 zum Schutz der Flanke gegeniber aulieren Ein-
wirkungen, wobei das Profilteil axial innen an der Kar-
kassenbewehrung 309 angeordnet ist. Das Profilteil
308 in Sichelform ist aus einer Kautschukmischung
hergestellt und erstreckt sich zwischen einem Punkt
P1, der in etwa dem Berlhrungspunkt T der Karkas-
se 309 mit dem Verstarkungselement des Waulstes
310 entspricht, und einem Punkt P2, der in Bezug auf
das Ende E der Scheitellagen 311 in axialer Richtung
innen liegt. Die zweite Flanke 305, die am Fahrzeug
innen angeordnet werden soll, enthalt kein Verstar-
kungsprofil und setzt sich in dem zweiten Wulst 307
fort, dessen innere Abwicklung gréRer ist als die Ab-
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wicklung des ersten Wulstes 306.

[0051] Analog zur montierten Einheit des Standes
der Technik ist ein innerer Ring 303 vorgesehen, der
an einer Auflageflache 312 der Felge angeordnet ist,
die axial zwischen den Felgensitzen 313, 314 vorge-
sehen ist. Dieser innere Ring 303 dient dazu, das
Ausbeulen des Scheitels des Luftreifens beim Fah-
ren ohne Druck zu verhindern und gleichzeitig die
Last des Luftreifens unter diesen Bedingungen auf-
zunehmen. Der Luftreifen ist, wie dargestellt, radial
Uber dem ersten Wulst 306 mit einer Rille 315 verse-
hen, die sich in Richtung der Aulenseite des Luftrei-
fens o6ffnet, wobei die Rille eine hohere Flexibilitat der
mit einem Verstarkungsprofil versehenen Flanke in
der Nahe des unteren Punkts P1 des Profilteils si-
cherstellt.

[0052] Die Luftreifeneinheit 300 weist eine Gesamt-
breite S' auf, die in etwa der Gesamtbreite der mon-
tierten Einheit 300" des Standes der Technik ent-
spricht, mit dem Unterschied, dass die Gesamtbreite
S' der parallel zur Drehachse zwischen den in axialer
Richtung breitesten Punkten der Flanken gemesse-
nen Strecke entspricht, wenn der Luftreifen auf seiner
Felge montiert und aufgepumpt ist (die Breite S' ist
gréRer als die Breite S, die zwischen den in axialer
Richtung am weitesten auseinander liegenden Punk-
ten der Felge 302 gemessen wird). Die Verminderung
der Breite der Felge und die Verminderung der Breite
des Stitzringes gleichen die Erhéhung des Gewichts
mehr als aus, die durch die Gegenwart eines Pro-
filteils in jeder Flanke verursacht wird, was im Ver-
gleich mit dem Gewicht der montierten Einheit 300’
des Standes der Technik insgesamt durch eine Ver-
minderung des Gesamtgewichts der montierten Ein-
heit 300 zum Ausdruck kommt.

[0053] Nach einer weiteren Ausfihrungsform der
erfindungsgemaflen montierten Einheit, die in Fig. 4
gezeigt ist, wird vorgeschlagen, keinen Stitzring zu
verwenden. In der Eig. 4 ist mit gestrichelten Linien
eine montierte Einheit 400" des Standes der Technik
gezeigt (die der Einheit entspricht, die in Fig. 3 eben-
falls gestrichelt dargestellt ist), bei der die Felge Sitze
mit unterschiedlichen Durchmessern aufweist. Die
erfindungsgemale Ausfihrungsform der aufge-
pumpten montierten Einheit 400, die mit durchgezo-
genen Linien dargestellt ist, umfasst einen Luftreifen
401, der in Bezug auf eine zur Drehachse senkrechte
Mittelebene symmetrisch ist und der auf einer Felge
402 montiert ist, welche Sitze 413, 414 mit gleichen
Durchmessern aufweist. Jede Flanke 404, 405 ent-
halt eine Karkassenbewehrung 409, deren Meridian-
profil eine im Wulst und in den Flanken konstante
Krimmungsrichtung aufweist und im Berihrungs-
punkt T des Profils mit einem ringférmigen Element
410 des Wulstes eine Tangente TT' besitzt, die mit
der Drehachse einen nach auf3en offenen Winkel von
70° bildet.

[0054] In der gezeigten Ausfiihrungsform befindet
sich ein Verstarkungsprofil 408 fir die Flanke axial an
der AuRenseite der Karkassenbewehrung 409. Der
Winkel & zwischen der Tangente TT' an der Karkas-
senbewehrung am Beriihrungspunkt T und der Tan-
gente P1P1' am Punkt P1 am Profilteil 408 an der
Seite des Profilteils, die nicht mit der Karkassenbe-
wehrung in Kontakt ist, betragt 20°. Das Profilteil 408
ist ferner an der axial am weitesten auf3en liegenden
Seite mit einer Verstarkungsbewehrung 411 verse-
hen, die in Bezug auf das Profilteil der Karkassenbe-
wehrung folgend radial nach Innen bis in den Gummi-
keil 412 fortgesetzt wird, in dem der Hochschlag der
Karkassenbewehrung eingebettet ist; auf diese Wei-
se wird eine bessere Verankerung des Profilteils 408
an der Karkassenbewehrung 409 und dem Wulstkern
des Wulstes 410 sichergestellt. Die Verstarkungsbe-
wehrung 411 setzt sich ferner entlang der Karkassen-
bewehrung radial jenseits des Punktes P2 fort.

[0055] Da sich der Punkt P1 in etwa in der Nahe des
BerUhrungspunktes des Profils der Karkassenbe-
wehrung mit dem ringférmigen Element des Wulstes
410 befindet, ist es vorteilhaft, jeden Wulst iber den
Woulstspitzen mit einer Rille 417 zu versehen, die axi-
al nach auf3en und radial offen ist, um die durch das
Profilteil verursachte Verdickung zu kompensieren
und in der Nahe von P1 eine Art Gelenk zu bilden.

[0056] Die Montagefelge 402 besitzt Sitze 413, 414
von gleichem Durchmesser, die jeweils eine Erzeu-
gende aufweisen, die mit der Drehachse einen in
Richtung der Auenseite des Luftreifens geneigten
Winkel einschlieBen. In axialer Richtung zwischen
den beiden Felgensitzen 413, 414 ist eine umlaufen-
de Rippe 415 ausgebildet, die radial nach auf3en eine
zylindrische Oberflache 416 aufweist, deren Radius
Rp groRer ist als der groRte Abstand der axial am
weitesten innen liegenden Punkte der Erzeugenden
der kugelstumpfférmigen Felgensitze 402. Die Flan-
ken des erfindungsgemalien Luftreifens weisen je-
weils ein Verstarkungsprofil auf, das beim Fahren
ohne Druck einen Teil der Last aufnimmt, wobei die
an der Felge vorgesehene Rippe 415 die Funktion
hat, das Ausbeulen des Scheitels eines auf die Felge
montierten und fahrenden Luftreifens zu verhindern;
durch eine solche Anordnung kann die Verwendung
eines Stutzrings unterbleiben.

[0057] Der Radius Rp der Punkte der Rippe, die in
radialer Richtung am weitesten von der Drehachse
entfernt sind, liegt vorzugsweise Uber dem Radius
Rte der radial am weitesten entfernten Punkte des
ringfdrmigen Elements des Wulstes, damit sie zur
Vermeidung des Ausbeulens des Scheitels des Luft-
reifens in ausreichender Weise wirksam ist. Diese
Aufgabe wird erfillt, sobald der Unterschied zwi-
schen dem Radius Rp und dem Radius Rte mindes-
tens 5 mm betragt.
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[0058] Unter Berlicksichtigung des fir die Ausfih-
rungsform der Fig. 3 Gesagte liegt die Gesamtbreite
S' der Luftreifeneinheit Gber der Gesamtbreite S der
Montagefelge 402.

[0059] Die Verminderung der Breite der Felge, die
durch die Verwendung eines erfindungsgemafen
Luftreifens mdglich wird, erlaubt es, bei der Herstel-
lung der Felge auf die Montagenut zu verzichten.

[0060] In Fig. 5 ist im Meridianschnitt die montierte
Einheit 400 gezeigt, die der in Fig. 4 gezeigten Ein-
heit entspricht, wenn die Einheit 400 einen Aufpump-
druck Null aufweist und einer gegebenen Last ausge-
setzt ist (die angegebenen Bezugszahlen entspre-
chen den Bezugszahlen in Fig. 4 und beziehen sich
auch auf die gleichen Elemente). In dieser stark ge-
quetschten Konfiguration ist zu sehen, dass die stark
gekrimmten Flanken auf den Wulstspitzen aufliegen:
die Rille 417 ist geschlossen und die radial duf3eren
und inneren Wande, die die Rille begrenzen, liegen
aufeinander auf. Da der Luftreifen nicht aufgepumpt
ist, wird die Last im Wesentlichen durch die Flanken
und die Wilste aufgenommen. Es ist ferner ersicht-
lich, dass die in radialer Richtung auf3ere Oberflache
der Rippe 415 der Felge 402 Iokal mit dem inneren
Teil des Scheitels des Luftreifens in Kontakt ist, so
dass verhindert wird, dass sich der Scheitel in der
entgegengesetzten Richtung krimmt, wodurch er ge-
zwungenermalfen in Kontakt mit der Fahrbahn bleibt.
Die Kombination der Flanken, die mit Profilteilen aus-
gestattet sind, welche die Flanken vor duf3eren Ein-
wirkungen schutzen, mit den Wilsten, deren Erzeu-
gende nach aufen offen sind, ermdglicht es, eine
sehr leistungsfahige Luftreifeneinheit herzustellen,
unabhangig davon, ob der Reifen bei normalen Be-
triebsbedingungen oder bei Minderdruck oder sogar
ohne Druck abrollt.

[0061] Wenn aus einem Reifen die Luft abgelassen
ist, wird er namlich gegenuber aufieren Beeintrachti-
gungen besonders empfindlich (nicht verstarkte Flan-
ken werden leicht durch unterschiedliche Gegenstan-
de beschadigt und zwar umso mehr, wenn sie nicht
durch den Aufpumpdruck unter Spannung stehen).
Es ist also besonders interessant, den Luftreifen in
den Flanken mit erfindungsgeméafien Verstarkungs-
profilen zu versehen.

Patentanspriiche

1. Luftreifen (1, 101, 301, 401), der mindestens
einen ersten Wulst, dessen Sitz eine Erzeugende
aufweist, deren axial inneres Ende auf einem Kreis
mit einem Durchmesser liegt, der groRer ist als der
Durchmesser des Kreises, auf dem sich das axial au-
Rere Ende befindet, wobei der Wulstfu® des Reifen-
wulstes axial innen liegt, wohingegen die Wulstspitze
sich axial auf’en befindet, und eine radiale Karkas-
senbewehrung (12, 112, 309, 409) aufweist, die in je-

dem Wulst um mindestens ein ringférmiges, nicht
dehnbares und mit einer Kautschukmischung umhdill-
tes Wulstverstarkungselement (5, 105, 310, 410) in
Richtung von innen nach aufien zur Bildung eines
Hochschlags umgeschlagen ist und sich in ein keilfor-
miges Profilteil aus einer Kautschukmischung er-
streckt, welche eine Shore A-Harte tber der (den)
Shore A-Harte(n) der Kautschukmischungen radial
unter dem Element bzw. dem axial angrenzenden
Profilteil aufweist, wobei das Meridianprofil der Kar-
kassenbewehrung, wenn der Luftreifen auf der Be-
triebsfelge (2, 102, 302, 402) montiert und auf den
empfohlenen Druck aufgepumpt ist, eine in dem ers-
ten Wulst und der ihn in radialer Richtung fortsetzen-
den Flanke konstante Krimmungsrichtung aufweist
und im Berlhrungspunkt T des Profils mit dem ring-
férmigen Element (5, 105, 310, 410) des ersten Wuls-
tes eine Tangente TT' besitzt, die mit der Drehachse
einen nach aufien offenen Winkel ¢ von 45 bis 70°
bildet, wobei der Luftreifen so vorliegt, dass im Meri-
dianschnitt:

— zumindest die Flanke (7, 107, 304, 404), die in der
Verlangerung des Wulstes liegt, ein Profilteil (14, 114,
308, 408) aufweist, das im Schnittbild in etwa die
Form einer Sichel besitzt, welche durch eine Innen-
seite und eine AuBenseite begrenzt wird, wobei sich
das Profilteil zwischen einem Punkt P1 und einem
Punkt P2 erstreckt, wobei sich der Punkt P1 auf ei-
nem Kreis mit dem Radius R1 befindet, der grofer ist
als der aufere Radius Rte des ringférmigen Ele-
ments des Wulstes und kleiner als der Radius RO des
Kreises, auf dem sich die axial am weitesten auf3en
liegenden Punkte der Karkassenbewehrung des auf
seiner Felge montierten und auf den Betriebsdruck
aufgepumpten Luftreifens befinden, wobei sich der
Punkt P2 auf einem Kreis mit dem Radius R2 befin-
det, der gréRer als der Radius RO ist;

— eine der Seiten — die Innenseite oder die Aul3ensei-
te — des Profilteils (14, 114, 308, 408) dem Profil der
Karkassenbewehrung folgt; und

— der Verlauf der Seite des Profilteils, die der Seite
des Profilteils gegeniberliegt, die sich naher an der
Karkassenbewehrung befindet, nur eine einzige
Krimmungsrichtung besitzt.

2. Luftreifen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Winkel &, den die Tangente im
Punkt P1 an der Seite des Profilteils, die der ndher an
der Karkassenbewehrung liegenden Seite gegenu-
berliegt, und die Tangente TT' bilden, einen Absolut-
wert von 20° oder darUber aufweist.

3. Luftreifen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Profilteil zumindest zum
Teil — zwischen P1 und P2 — mit einer zusatzlichen
Verstarkungsbewehrung abgedeckt ist, die dazu
dient, das Profilteil zu verstarken, an der Seite, die
nicht mit der Karkassenbewehrung in Kontakt ist.

4. Luftreifen nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass sich die zusatzliche Verstarkungsbe-
wehrung radial nach innen jenseits des Punktes P1
des Profilteils entlang der Karkassenbewehrung fort-
setzt.

5. Luftreifen (101, 301) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Radi-
us R1 kleiner ist als (3Rte + R0)/4, und dadurch, dass
eine in Umfangsrichtung ausgerichtete Entkoppe-
lungsrille (121, 315) axial und radial an der Aul3ensei-
te des ersten Wulstes ausgebildet ist, wobei die Rille
von einer radial innen liegenden Flache und einer ra-
dial auBRen liegenden Flache so begrenzt wird, dass
sich der Schnittpunkt K der beiden Flachen im
Schnittbild in einem Abstand Rri von der Drehachse
des Luftreifens befindet, der in etwa dem Radius R1
des Profilteils entspricht, so dass die radial aullere
Oberflache beim Fahren mit Minderdruck oder ohne
Druck mit der radial innen liegenden Flache in Aufla-
ge kommen kann, wobei der Schnittpunkt K der radial
inneren Flache und der radial dufReren Flache als Be-
rihrungspunkt der Flachen mit einer zur Drehachse
senkrechten Geraden angenommen wird.

6. Luftreifen (101, 301) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die radial innere Flache,
die die Rille begrenzt, im Meridianschnitt einen Punkt
L aufweist, der sich axial und radial auen in einem
Abstand Rre von der Drehachse befindet, der min-
destens dem Abstand Rri entspricht, und dadurch,
dass die Profile der Flachen so sind, dass sie beim
Fahren ohne Druck oder Minderdruck miteinander in
Auflage kommen kénnen.

7. Luftreifen nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schnittpunkt K der radial
inneren Oberflache und radial dulReren Oberflache,
die die Rille (121, 315) begrenzen, im Meridianschnitt
in axialer Richtung innen an einer zur Drehachse
senkrechten Geraden gelegen ist, die durch den axial
am weitesten aulRen liegenden Punkt des ringférmi-
gen Elements (105, 310) verlauft.

8. Luftreifen (1, 101, 301) nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Profilteil (14, 114, 309) in der Flanke axial an der In-
nenseite der Karkassenbewehrung (12, 112, 309) an-
gebracht ist, und dadurch, dass der Winkel 3, den die
Tangente an der Seite des Profilteils, die der Seite
des Profilteils, die mit der Karkassenbewehrung in
Kontakt ist, gegenuberliegt, mit der Drehachse des
Luftreifens bildet, Gber 70° liegt.

9. Luftreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass er einen zweiten
Woulst aufweist, dessen Sitz die gleiche Konfiguration
hat wie der erste Sitz des ersten Wulstes, d.h. einen
Sitz, dessen Erzeugende ein axial inneres Ende auf
einem Kreis mit einem Durchmesser aufweist, der
gréRer ist als der Durchmesser des Kreises, auf dem

sich das axial auRere Ende befindet, oder ein so ge-
nannter nach aul3en geneigter Sitz, wobei das Meri-
dianprofil der Karkassenbewehrung eine in dem
zweiten Wulst und der ihn in radialer Richtung verlan-
gernden Flanke konstante Krimmungsrichtung be-
sitzt und am BerlUhrungspunkt T des Profilteils mit
dem ringférmigen Element des zweiten Wulstes eine
Tangente TT' aufweist, die mit der Drehachse einen
nach aufRen offenen Winkel ¢ von 45 bis 70° bildet,
wobei die den zweiten Wulst fortsetzende Flanke ein
Profilteil enthalt, welches im Schnittbild die in Um-
fangsrichtung kontinuierliche Form einer Sichel auf-
weist und sich zwischen zwei Punkten P1 und P2 er-
streckt, die sich jeweils auf einer Seite des Punktes
der Karkassenbewehrung befinden, der sich in axia-
ler Richtung am weitesten aufien befindet, wenn der
Luftreifen aufgepumpt ist.

10. Luftreifen nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er zwei so genannte nach auf3en ge-
neigte Sitze von unterschiedlichen Durchmessern
aufweist.

11. Luftreifeneinheit (300, 400), die aus einem
Luftreifen (301, 401) nach Anspruch 9 oder nach An-
spruch 10 und einer Montagefelge (302, 402) gebil-
det wird, welche zwei kegelstumpfformige Sitze auf-
weist, wobei die Erzeugende jedes Sitzes mit der
Drehachse einen Winkel von 4 bis 30° bildet, wobei
das axial auRere Ende einer Erzeugenden von der
Drehachse weniger weit entfernt ist als der Abstand,
den das axial innere Ende von der Achse hat, wobei
die kegelstumpfformige Sitze axial nach auf3en durch
Erhebungen mit axial innen kegelstumpfférmigen
Wanden begrenzt werden, wobei die Felge ferner
Stutzmittel (303, 415) aufweist, die zumindest dazu
dienen sollen, das Ausbeulen des Scheitels des Luft-
reifens zu verhindern, d.h. Mittel, die den Scheitel
beim Fahren ohne Druck Null in Kontakt mit dem Bo-
den halten.

12. Luftreifeneinheit (300) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stitzmittel, die dazu
vorgesehen sind, das Ausbeulen des Scheitels des
Luftreifens zu verhindern, eine Auflageflache (312),
die axial zwischen den Felgensitzen vorgesehen ist,
und einen Stutzring (303) von geeigneten Abmes-
sungen umfassen, wobei der Ring auf der Auflagefla-
che (312) montiert ist.

13. Luftreifeneinheit nach einem der Anspriiche
11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die mit ei-
nem Profilteil versehene Flanke in axialer Richtung
an der AulRenseite des Fahrzeugs angeordnet ist, da-
mit die aulRen am Fahrzeug befindliche Flanke beim
Fahren vor duRReren Einwirkungen besser geschutzt
ist, wenn die Einheit an einem Fahrzeug montiert ist.

14. Luftreifeneinheit nach einem der Anspriiche
11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Durch-
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messer der Felgensitze unterschiedlich sind.

15. Luftreifeneinheit (400) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Felge (402) axial
zwischen den kegelstumpfférmigen Sitzen eine Rip-
pe (415) aufweist, die einen Stutzkdrper bildet, wobei
die Punkte der Rippe (415), die am weitesten von der
Drehachse entfernt sind, auf Kreisen mit Radien Rp
angeordnet sind, die groRer sind als die grofiten Ra-
dien der Kreise, auf denen sich die axial am weites-
ten innen liegenden Punkte der kegelstumpfférmigen
Sitze befinden.

16. Luftreifeneinheit (400) nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Radius Rp der Punk-
te der Rippe, die in radialer Richtung am weitesten
von der Drehachse entfernt sind, groRer ist als der
Radius Rte der radial am weitesten auf3en liegenden
Punkte des ringférmigen Elements des Wulstes.

17. Luftreifeneinheit (400) nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der Unterschied zwi-
schen dem Radius Rp der Punkte der Rippe, die ra-
dial am weitesten von der Drehachse entfernt sind,
und dem Radius Rte der radial am weitesten aufen
liegenden Punkte des ringférmigen Elements des
Wulstes mindestens 5 mm betragt.

18. Luftreifeneinheit (300, 400) nach einem der
Anspriche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gesamtbreite S' der montierten Einheit Gber der
Breite S liegt, die zwischen den axial am weitesten
auseinander liegenden Punkten der Felge liegt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen

12/17



12

DE 601 08 496 T2 2006.03.30

Anhangende Zeichnungen
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FIG. 1
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