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INDUSTRIE PIRELLI S.p.A., Centro Pirelli, Piazza Duca d'Aosta 3,
20100 Milano, Italia

Paineilmarengas - Lufttrycksdidck

Tamin keksinndn kohteena on paineilmarengas, jonka ajo- ja tartunta-
ominaisuudet pysyvdt muuttumattomian kdytdssd kulumisen aikana ja

jossa kuluminen on hyvin rajoitettua, varsinkin renkaan kidytdn al-

| kuvaiheessa.

Renkaan, erikoisesti vy®renkaan kulutuspintaan, clkoonpa sen muotoi-

‘ lu millainen tahansa, on yleensd mucdostettu kaksi kehduraa tai

‘ useampia kehduria, joista kukin k3sgittdd joukon suoraviivaisia, vie-
rekkdisid, toisiaan leikkaavia uranosia, jotka on sovitettu niin

‘ sanottuun polvittelevaan muctoon, ts. uran jokainen osa muodostaa
saman ennaltaméﬁrétyﬁ kulman renkaan ekvatoriaalisen tason kanssa

leikaten viereisen uranosan.

Ndiden urien tarkoituksena on sekd aikaansaada renkaalle tyydyttd-

vt ajo-ominaisuudet esimerkiksi ajosuunnan pysyttédmiseksi ettd
varmistaa hyvd tarttuvuus tiehen erikoisesti ajettaessa kaarteessa

tai mirdllid tielld. On tunnettua, ettd jdlkimmiinen edullinen omi- |

naisuus tulee sitd paremmaksi kuta suuremman kulman kukin urancsa



muodostaa renkaan ekvatoriaalisen tason Kanssa, ts. kuta pienempi
on uranosien leikkauskohtien v3li kulutuspinnan kehdn suuntaan

(polvittelevan uran nousu}.

Edelld miidriteltyd tyvyppid olevissa renkaissa on mainittujen urien
lisdksi urien ja renkaan sivuseindmien vdlissd sijaitseviin kulu-
tuspintakaistoihin muodostettu kuviointeja. joka tapauksessa, olkoon
kuviointi millainen tahansa, ajo~ ja tartuntaominaisuudet riippuvat
olennaisesti mainituista urista, varsinkin kun rengas on pitkdlle
kulunut, ts. kun kulutuspinnan kuvioinnin vaikutus mainittuihin

ominaisuuksiin on mitdtdn.

Tatd tyyppid olevilla paineilmarenkailla on tiettyjd haittoja. En-
sinndkin saavutettavissa oleva tarttuvuus muuttuu huomattavasti
renkaan kulumisen mukana. Itse asiassa renkaan kdyt6n alussa kaikki
mainittujen urien s3drmdat voivat tulla kosketukseen vierintdpinnan
kanssa, siten aikaansaaden tartunnan maksimiarvon, tartunnan riip-
puessa tunnetusti vierintdpinnan kanssa kosketuksiin tulevien uran-
sdrmien kokonaispituudesta. Renkaan kuluminen alkaa alueilla, joissa
uranosien leikkauskohdat sijaitsevat, niin ettd ndilld alueilla,
vieldpd suhteellisen kohtuullisen kulumisen ollessa kyseessd, mai-
nitut sdrmdt pydristyvidt nopeasti eivdtki endd pysty koskettamaan
vierint8pintaa. Niinp3d on ilmeistd, ettd urien aikaansaama samoin
kuin kulutuspinnan aikaansaama tartunta huomattavasti vdhenee kulu-
misen mukana. Jopa kohtuullisen kulumisen ollessa kyseessd tartunta

on melkeoisesti heikentynyt uuteen renkaaseen verrattuna.

Toinen edelld mainittua tyyppid olevissa paineilmarenkaissa esiin-
tyvd haitta on kulumistapahtuman epdsddnndllisyys kdytdn aikana,
Erikoisesti vydrenkaissa se alue, jossa suurin kuluminen tapahtuu,
sijaitsee kulutuspinnan uloimmissa osissa. Suurempi kuluminen ndilld
alueilla tapahtuu, kun niissd on edelld kuvattua tyyppid olevia kehdn-
suuwntaisia kehduria, ts. uria, joilla on polvitteleva muoto. On nimit-
tdin otettava huomioon, ettd tdllaisten urien wvuoksi tieﬁyn uran ja
renkaan sivuseindmdn vélilld sijaitsevan kulutuspintakaistan leveys
el ole vakio, vaan vaihtelee johtuen juuri urien polvittelevasta
muodosta. Kohdissa, joissa kaistan leveys on pienempi (johtuen sii-
td, ettd ndiscid kohdissa kaksi uranosaa leikkaa toisensa), tapahtuu
suurin kuluminen. Siitd seuraa, ettd kulutuspintaan muodostun pai-

kallisia kulumisalueita, jotka ovat hyvin vaarallisia, koska kulu-



misen jatkuessa kulumisnopeus pyrkii suurenemaan, jolloin mainituil-

la alueilla se tehokas kulutuspinnan osa pienenee, joka tulee koske-

tukseen vierintédpinnan kanssa.

T4m4n keksinndn tarkoituksena on aikaansaada paineilmarengas, jossa
edelld mainittuja haittoja ei esiinny, ts. rengas, jossa tartunta-
ominaisﬁus sdilyy olennaisesti muuttumattomana kulumisen edistyessd
ja jossa itse kuluminen on kohtuullista sekd tasaisesti jakaantunut

kao kulutuspintaan, estden siten paikallisten kulumisalueitten

muodostumisen.

Keksinnén mukaiselle renkaalle, jonka kulutuspintaan on muodostettu
kehduria, joista kukin koostuu suuresta midrdstd colennaisesti suo-
raviivaisia osia sovitettuna polvittelevaksi jdrjestelmdksi, ts.
jdrjestelmidksi, jonka jokainen uranosa muodostaa saman ennaltamdd-
rdtyn kulman renkaan ekvatoriaalisen tason kanssa ja leikkaa vierei-
sen uranosan, uranosien leikkauskchtien sijaitessa olennaisesti
renkaan ekvatoriaalisen tason kanssa yhdensuuntaisissa tasoissa, on
tunnusomaista, ettd kukin kulutuspinnan osa, joka sijaitsee jomman
kumman mainituista yhdensuuntaisista tasoista ja kahden vierekkdi-
sen uranosan vdlissd, on muotoiltu sellaiseksi, ettd sen pinnan
pisteiden etdisyys renkaan akselista vdhitellen pienenee ldhtien

mainitusta tasosta kohti sitd kohtaa, jossa mainitut kaksi uranosaa

leikkaa toisensa.

Tapa saavuttaa mainittu tavoite sekd edellid mainitut edulliset
ominaisuudet ilmenee selvemmin seuraavasta erditten tédmin keksinndn
mukaisten sovellutusmuotojen selityksestd, jotka sovellutusmuodot

on esitetty vain esimerkkeind, ja jossa selityksessd viitataan ohei-

siin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 on perpsektiivikuva esittden keksinndn ensimmiisen sovellu-
tusmuodon mukaisen renkaan osan;

kuvio 2 esittdd yksityiskohdan kuvion 1 mukaisesta renkaasta;

kuvio 3 on kuva pd&ltdpidin kuvion 2 yksityiskohdasta, joka on esi-
tetty tasoon lewvitettynd;

kuviot 4 ja 5 ovat poikkileikkauksia vastaavasti pitkin kuvion 3
viivoja IV-IV ja V-V;

kuvio 6 on perspektiivikuva keksinndn erdin teoisen sovellutusmuo-

don mukaisen renkaan osasta;
kuvio 7 esittdi yksityiskohtaa kuvion 6 mukaisesta renkaasta;



kuvio 8 on kuva pddltidpdin kuvion 7 yksityiskohdasta, joka on
esitetty tasoon levitettynd;

kuviot 9 ja 10 ovat poikkileikkauskia vastaavasti pitkin kuvion 8

viivoja IX-IX ja X-X,.

Kuvioissa 1~5 esitetty keksinnon mukainen rengas kdsittdd yleises-
ti viitenumerolla 1 merkityn kulutuspinnan, johon on muodostettu
kehduria 2, joita on neljd esitetyssd sovellutusmuodossa. Urien
muoto ndkyy selvdsti kuviosta 3, jossa osa yhdestd urasta on esitet-
ty tasoon levitettyni ja piddltdpdin katsottuna. Kukin ura koostuu
olennaisesti suuresta miiristid suoraviivaisia osia 3 (kuvio 3}, Jjot-
ka sijaitsevat polvittelevan jédrjestelmdn muodossa, ts. jérjestel-
mdn, jossa jokainen urancosa muodostaa ennaltamd&drdtyn kulman (kul-
man o) renkaan ekvatoriaalisen tason kanssa (yksinkertaisuuden vuok-
si on tdmd kulma merkitty kuvioon verrattuna yhdensuuntaiseen ta-
soon renkaan ekvatoriaalisen tason sijasta). Kuten kuviosta ndkyy,
kunkin uranosan 3 asema on symmetrinen viereisen uranosan aseman
suhteen, niin ettd kukin pari vierekkdisistd uranosista leikkaa
toisensa kohdassa, joka on merkitty viitenumerolla 4 {kuvio 3), niin
ettd muodostuu suuresta midrdstd V-muotoisia osia koostuva murto-
viiva. Kutakin uranosaa 3 rajoittavat olennaisesti tasomaiset sivu-
pinnat 5 (kuvio 2) ja olennaisesti sylinterimdinen pohjapinta 6
{kuviot 3, 4 ja 5). Edellisilld voi olla mikd kaltevuus tahansa
jdlkimmdisen suhteen. Uranosien 3 leikkauskohdat 4 sijaitsevat
olennaisesti kahdessa yhdensuuntaisessa renkaan tasossa, joiden

asemat on merkitty kuvioihin 2 ja 3 viivoilla a-a ja b-b.

Keksinndén mukaan on kullakin kulutuspinnan osalla, jocka sijaitsee
jomman kumman yhdensuuntaisista tasoista a-a ja b-b (kuvio 3) sekd
kahden vierekkdisen uranosan 3 vilissid ja joka on kuviocissa mer-
kitty viitenumerolla 7, sellainen mucto, ettd sen pisteideh sdteit-
tdinen etdisyys renkaan akselista pienenee vihitellen lihtien mai-
nitusta tasosta kohtl sitd kohtaa, jossa mainitut uranosat leikkaa-

vat toisensa (kohtaa 4).

Kuten piirustuksista ilmenee, kukin kulutuspinnan osa 7 leikates-

saan kumpaakin uranosaa 3 rajoittavia sivupintoja 5 muodostaa sdr-
madt 8, jotka ovat hucmattavan kaltevassa asennossa renkaan akselin
suhteen. Kuten kuviosta 2 selvédsti ndkyy, pinnanosat 7 ja sivupin-

nat 5 mddrittdvit suuren mddrdn prismamaisia lohkeoja 9. Namd lohkot




sijaitsevat siis kahden olennaisesti sylinterimdisen kulutuspinta-
kaistan 10 vdlissd, kaistojen pintecjen leikatessa pinnanosien 7
vl8reunoja olennaisesti pitkin kehdviivoja C.» Cp (kuvio 2). Sylin-
terimdiset kulutuspintakaistat 10 voivat olla milld tavalla tahansa
kuvicituja, vaikka kuviointeja ei kuvioissa ole esitetty selvyyden
vuoksi. Kunkin lohkon korkeus pienenee siis l&htien siité kehdvii-
vasta, josta se alkaa, toista kehdviivaa kohti. Sopivimmin on kun-
kXin pinnanosan 7 kaltevuus valittu sellaiseksi, ettd kyseessd olevan
lohkon etusdrmin, joka on merkitty viitenumerolla 11 (kuviot 2, 4

ja 5), etdisyys uran 2 pohjasta 6 on muutamia millimetrejd.

Niinpd on selvdid, ettd edelld selostetussa sovituksessa kukin jom-
masta kummasta kaistasta 10 akselin suuntaan ulkoneva lohko 9 si-
jaitsee kahden toisesta kaistasta ulkonevan samanlaisen lohkon vi-
lissd@ polvittelevan uran 2 niistd erottamana. Niin ollen kunkin loh-
kon etusdrmd 11, jolla on pienin korkeus, sijaitsee sdrmdn 12 edesséd
(kuviot 4 ja 5), jolla sdrm#&ll& on suurin korkeus ja jonka uran-

osien 3 kahden sivupinnan 5 leikkaus on muodostanut.

Niinpd leikattaessa mik& tahansa polvittelevista urista renkaan
sdteittdiselld tasolla saadaan kuvioissa 4 ja 5 esitetty profiili-
kuva, jossa nimenomaan lohkon pintaosan 7 ja mainitun tason leikkaus-
viivalla, joka on merkitty viitenumerolla 13, on huomattava kalte-
vuus kulutuspinnan profiilin 14 suhteen, td3mén leikkausviivan sijai-
tessa sen sdrmdn 12 kcohdalla, jota pitkin kyseessd olevan lohkon
kummallakin puolella olevien lohkojen 9 sivupinnat 5 leikkaavat toi-

sernsa.

Kuviocissa 6-10 esitetyn sovellutusmuodon mukainen rengas erocaa
edelld selostetusta renkaasta siind suhteessa, ettd pinnanosaan 7
on muodostettu joukko olennaisesti kehdnsuuntaisia porféita, jotka
on merkitty viitenumercolla 15. Niin ollen tdssd tapauksessa kutakin
lohkoa rajoittaa yldpuolelta porrastettu pinta, kuten selvdsti
ndkyy poikkileikkauskuvioissa 9 ja 10. Huomattava on, ettd portait-
ten lukumddrd, joka esitetyssd sovellutusmuodossa on neljd, voi

olla mikd tahansa.

Lisdksi on kuvioissa 6-10 esitetyssd sovellutusmuodossa jokaiseen
uranosien 3 leikkauskohtaan 4 muodostettu uurre 16 (kuviot 7 ja 8},
joka on yhteydessd mainittuun leikkauskohtaan. Kuten poikkileikkaus-




kuviosta 9 ilmenee, uurteiden syvyys on pienempi kuin uranosien 3
syvyys, niin ettd kunkin uurteen pohjapinta 17 sijaitsee ylempdnd

kuin uranosien pohjapinta 6.

Edelld selostetun renkaan kdyttdytyminen sen kdytdn aikana on seu-

raava.

Tarkastelemme ensin kuvioissa 1-5 esitetyn ensimmdisen sovellutus-
muodon mukaisen renkaan kdyttdytymistd. Jos kulutuspinnan materiaa-
1li olisi tdysin jdykkd, renkaan vierint#tason kanssa kosketukseen
tulisivat wvain sylintefiméisiin kaistoihin 10 muodostetut kuvioin-
nit, kun sen sijaan lohkcojen 9 sd3rmdt 8 pysyisivdt tdysin erill&an
kosketuksesta. Kuitenkin materiaalin joustavuuden vuoksi kosketus
ulottuu my&s niihin osiin sdrmid 8, jotka sijaitsevat lohkoja kais-
- toista erottavien kehdviivojen C,, Cb ldhelld. On selvdid, ettd uuden
renkaan ollessa kyseessd mainittua tasoa koskettavan sdrm#nosan pi-
tuus on pieni ja riippuu kulutuspinnan materiaalin joustavuudesta.
On myds selvdd, ettd ndissd olosuhteissa renkaan ajo-ominaisuudet
ja tiehen tarttuvuus riippuvat oclennaisesti sylinterimdisiin kulu-
tuspintakaistoihin 10 muodostetusta kuvioinnista, lohkojen 9 olles-
sa vaikuttamatta tai vaikuttaessa hyvin vdhdn mainittujen ominai-
suuksien parantamiseen, Kutenkin on selvdi, etti vieldpd tidllaisen
vaikutuksen puuttuessa, koska rengas on uusi, mainitut ominaisuu-
det ovat hyvin merkittdvidt. Renkaan kuluessa ja sylinterimdisten
kaistojen 10 ldpimitan sen vucksi pienetessd vdhitellen yhd suu-
rempi osa lohkojen 9 sdrmistd 8 tulee kosketukseen vierintdpinnan
kanssa, ndiden sdrmien itse asiassa asettuessa olennaisesti samaan
sylinterimdiseen pintaan kuin missd kuluneet kaistat 10 sijaitse-
vat. Niinpd renkaan cllessa keskinkertaisessa kulumistilassa, kun
kaistoihin 10 muodostettujen kuviointien aikaansaamat ajo- ja tar-
tuptaominaisuudet ovat huonontuneet uuteen renkaaseen verrattuna,
n&ita ominaisuuksia parantaa huomattavasti sdrmien 8 vhdistelmd,
jotka sdrmédt yhd pitemm#dltd vililtid joutuvat kosketukseen vierinti-
pinnan kanssa. Kun rengas on saavuttanut suurimman kulumistilansa,
jonka voidaan edellyttdd vastaavan sitd tilannetta, jossa kulutus-
pinnan paksuuden vdhenemd on sama kuin kuvioissa 4 ja 5 nidkyvien
sdrmien 12 ja 11 pituuksien erotus, kulutuspinnan kanssa kosketuk-
sessa olevien s&drmien 8 pituus on suurimmillaan ja on sama kuin miki
voidaan ndhdd tasoon levitetystd kuviosta 3. On selvidid, ettd ndissd
tilanteissa sdrmien 8 aikaansaama vaikutus mainittuihin ominaisuuk-

siin on suurin saavutettavissa oleva.



Keksinndn mukaiselle renkaalle on siis ominaista, ettd rengas on
varustettu polvittelevaan muotoon sovitetuilla kehdurilla, joiden
vaikutus renkaan kdyttidytymiseen vdhitellen lisddntyy renkaan kulu-
misen mukana. Itse asiassa, renkaan ollessa keskinkertaisessa kulu-
mistilassa vain lyhyet sdrmien 8 osat, jotka sijaitsevat kehdviivo-
jen Cg, Cb ldheisyydessd, tulevat koskgtukseen vierintdpinnan kans-
sa. Kulumisen mukana niiden osien pituus vdhitellen suurenee, saa-
vuttaen laajimman ulottuvuutensa, joka on sama kuin sdrmien kokonais-~
pituus tasoon levitettynd, kun kulutuspinnan kuluminen on saavutta-
nut maksiminsa. Koska sdrmien 8 osat, olkoonpa niiden pituus mika
tahansa, muodostavat ennaltamddrdtyn kulman renkaan ekvatoriaalisen
tason kanssa, ne pystyvdt aikaansaamaan renkaalle hyvdt ajo- ja
tartuntaominaisuudet, vieldpd mainitun pituuden ollessa melko pieni.
Sen vuoksi, kun mainitut ominaisuudet toisaalta pyrkivdt huonone-
maan kaistojen 10 kuvioinnin kuluessa, niitd toisaalta on omiaan
parantamaan vdhitellen pitenevien sdrmien 8 vaikutus, niin ettd kai-
ken kaikkiaan on otaksuttavissa, ettd mainitut ominaisuudet pysy-

vdt olennaisesti muuttumattomina renkaan koko kdyttdajan.

Tdysin yhdenmukainen kdyttdytyminen on kuviocissa 6-10 esitetylla

tolisen sovellutusmuodon mukaisella renkaalla.

Tdllaisen renkaan kuluessa kosketukseen vierintdpinnan kanssa tule-
vat sdrmien 8 osat, joiden pituus wvdhitellen suurenee, tosin et
jatkuvasti kuten edellisen sovellutusmuodon mukaisessa renkaassa,
vaan epidjatkuvasti, koska mainitut sfrménosat pitenevidt ennaltamid-
rdtyn mddrdn aina renkaan kulumisen saavutettua asteen, joka aikaan-
saa kulutuspinnan paksuuden pienenemisen md&dr&lld, joka on sama kuin

yhden portaan 15 korkeus (kuviot 7, 9 ja 10).

Tdmd rengas on lisdksi varustettu uurteilla 16, jotka sdrmineen

ovat jatkuvasti kosketuksessa renkaan vierintdpinnan kanssa riippu-
matta kulutuspinnan tilasta, Jja niinpd ndm& uurteet osaltaan pa-
rantavat edelld mainittuja ominaisuuksia sekd uudessa ettid kulunees-
sa renkaassa. Huomattava on kuitenkin, ettei uurteita 16 vilttamdttid
tarvitse 1iittdd edelld kuvattuun ja piirustuksissa esitettyyn ra-
kenteeseen, koska edelld kuvattua muotoa olevan renkaan kdyttayty-~-

minen on riippumaton n#istd uurteista.

Vaikka esitetyissd sovellutusmuodoissa renkaan kulutuspinta kdsittda




neljd kehduraa, on selvidd, ettd niiden lukumd&dri voi olla mikd ta-
hansa. Renkaan kulutuspinta voidaan varustaa esimerkiksi vain kah-
della uralla, jotka voivat sijaita kulutuspinnan aksiaalisesti
ulcoimmilla osilla. Lisdksi on huomattava, ettd niilld kulutuspinnan
osilla, joihin urat eivdt ulotu, voi olla mik& tahansa haluttu ku-
viointi, jota ei kuitenkaan selvyyden vuoksi ole kuvioissa esitet-
1£y, tal ndiden kulutuspintaosien pinnat voivat olla tdysin sileitd.
Niinpd kahden vierekkdisen uran 2 vdlissd tai uran ja renkaan sivu-
seindmin vdlissid sijaitsevat kulutuspinnan kaistat 10 voivat olla

sileitd tai varustetut milld tahansa halutulla kuvioinnilla.

On selvdid, etti td3mdn keksinndn edelld selostettuja sovellutusmuo-
toja on mahdollista muunnella sekd muodon ettd eri osien sovituksen

suhteen poikkeamatta keksinndn suojapiiristd.



Patenttivaatimukset
1. Pydrinrengas, jonka kulutuspintaan on mucdostettu kehduria,

joista kukin koostuu suuresta miiristd clennaisesti suoraviivaisia
osia sovitettuna polvittelevaksi jdrjestelmdksi, ts. jirjestelmdksi,
jossa jokainen uranosa muodostaa saman ennaltamd&rdtyn kulman ren-
kaan ekvatoriaalisen tason kanssa ja leikkaa viereisen uranosan,
uranosien leikkauskohtien sijaitessa olennaiéesti renkaan ekvato-
riaalisen tascon kanssa vhdensuuntaisissa tasoissa, tunnet tu
siitd, ettd kukin kulutuspinnan osa, joka sijaitsee jomman kumman
mainituista yvhdensuuntaisista tasocista ja kahden vierekkdisen uran-
osan vdlissd, on muotoiltu sellaiseksi, ettd sen pinnan pisteiden
etdisyys renkaan akselista vdhitellen pienenee l&htien mainitusta

tasosta kohti sitd kohtaa, jossa mainitut kaksi uranosaa leikkaa

toisensa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pyfrdnrengas, t unnet tu
siitd, ettd kukin mainituista kulutuspinnan osista on olennaisesti

taso.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai -2 mukainen pydr&nrengas, jossa kehd-
uria erottavat aksiaalisesti tosistaan kulutuspintakaistat, t u n-
nettu siitd, ettd kunkin mainitun kulutuspinnanosan niiden
pisteiden, jotka sijaitsevat kohdassa, jossa mainitut kaksi uran-

osaa leikkaa toisensa, etdisyys renkaan akselista on suurempi kuin

urien pohjan etdisyys akselista.

4., Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen py&rénrengas,
tunnettu siitd, ettd kuhunkin mainittuun kulutuspinnan
osaan on muodostettu useita portaita, joilla kullakin on olennai-

sesti kehdn muoto.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen pydrdnrengas t unne t tu
siitéd, ettd jokaiseen kohtaan, jossa kehduran mainitut osat leik-

kaavat toisensa, on muodostettu uraan yhteydessi oleva uurre.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen py®rdnrengas, t unne t t u
siitd, ettd kunkin uurteen pohjan etdisyys renkaan akselista on

suurempi kuin keh&urien pohijan etiisyys akselista.
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