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Hochbeanspruchbarer Kautschuk-Verbundwerkstoff mit einer Verstarkungsstruktur, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verstarkungsstruktur aus einem Netzwerkstoff aus einem
dreidimensional geformten, ein maschenoffenes Raumnetzwerk bildenden Textilmaterial besteht,
welcher die Kautschukmasse raumlich skelettartig durchsetzt.

. Verbundwerkstoff gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die maschenoffene Struktur

des Netzwerkstoffs der Struktur eines tiefgezogenen, tiefziehfahigen Textilmaterials aus einem
Gestrick oder aus dehnbaren Filamenten entspricht.

Verbundwerkstoff gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daR der Netzwerkstoff ein strukturstabilisierendes Harz enthalt.

Verbundwerkstoff gema® mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,dall *
der Verbundwerkstoff auBer dem Netzwerkstoff weitere Fasermaterialien als Festigkeitstrager "
aufweist.

. Verbundwerkstoff gemaR mindestens einem der Anspriiche 1bis4, dadurch gekennzeichnet, dal3

er die Form eines Fahrzeugreifens hat.

Fahrzeugreifen gemal Anspruch 5 aus einem Verbundwerkstoff der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf3 der Netzwerkstoff eine nahtlose Verstarkungsstruktur bildet.
Fahrzeugreifen gemaR mindestens einem der Anspriiche 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daf3
der Netzwerkstoff tiber den Verstarkungsfasern des Karkassen- und des Girtelaufbaus liegt und
durch Ankerelemente in dem Karkassen- und Girtelaufbau verankert ist.

. Fahrzeugreifen gemaR mindestens einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal’ die

Faden der Karkasse und/oder des Textilgtirtels den Netzwerkstoff in den Zonen geringster
Ausformung senkrecht zur Laufflachenebene durchsetzen.

. Fahrzeugreifen gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 die

Basis des Netzwerkstoffs von den Faden des Karkassenaufbaus und/oder des Glrtels
eingeschlossen ist oder von ihnen durchsetzt wird.

Netzwerkstoff aus einem dreidimensional geformten, ein maschenoffenes Raumnetzwerk
bildenden Textilmaterial, dadurch gekennzeichnet, daf® das Material oberflachlich mit einem
Haftvermittler iberzogen ist.

Netzwerkstoff gemaR Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR der Haftvermittleriiberzug ein
Vorkondensat eines Phenolderivats mit Formaldehyd enthalt.

Netzwerkstoff gemaR mindestens einem der Anspriiche 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dal3
der Haftvermittler ein Vinylpyridinlatex enthalt.

Netzwerkstoff gemaR mindestens einem der Anspriiche 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, daR
der Haftvermittler ein geblocktes Isocyanat in Kombination mit einem Polyepoxid enthalt.
Netzwerkstoff aus einem dreidimensional geformten, ein maschenoffenes Raumnetzwerk
bildenden Textilmaterial, dadurch gekennzeichnet, daf er die Form eines nahtlosen
Kreisringkorpers aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Netzwerkstoffs aus einem dreidimensional geformten, ein
maschenoffenes Netzwerk bildenden Textilmaterial durch Tiefziehen eines tiefziehfahigen
Textilmaterials, dadurch gekennzeichnet, da3 der tiefgezogene dreidimensional gezogene
Netzwerkstoff mit einem Haftvermittler imprégniert und Giberzogen wird.

Verfahren zur Herstellung eines Netzwerkstoffs aus einem dreidimensional geformten ein
maschenoffenes Raumnetzwerk bildenden Textilmaterial in Form eines nahtlosen
Kreisringkdrpers, dadurch gekennzeichnet, dal3 ein Abschnitt eines Schlauchs aus einer .
Maschenware auf einer geeigneten Tiefziehvorrichtung tiefgezogen wird.

Verfahren gemaR Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Netzwerkstoff in Form eines
Kreisringkdrpers mit einem Haftvermittler iberzogen wird.

Verfahren gemaR mindestens einem der Anspriiche 15 und 16, dadurch gekennzeichnet, daR ein
beharztes Textilmaterial tiefgezogen wird.
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Die vorliegende Erfindung betrifft hochbelastbare Kautschuk-Verbundstoffe, insbesondere Fahrzeugreifen mit
dreidimensionaler Verstiarkungsstruktur, die speziell ausgeristete oder geformte Verstarkungsstruktur, sowie ein Verfahren zu
deren Herstellung.

Der Gegenstand der Erfindung soll im folgenden detailliert am Beispiel der Fahrzeugreifen erldutert werden. Die hierbei
offenbarten Merkmale treffen in analoger Weise auch fiir die sonstigen, von der Erfindung umfaBten Kautschuk-Verbundstoffe,
wie z.B. hochbelastete Keilriemen, Gummi-Transportbénder und dgl., zu.

Ein grundsitzliches Problem beim Bau von Fahrzeugreifen besteht darin, die verschiedenen Anforderungen an die
Laufflacheneigenschaften gleichzeitig in optimaler Weise zu erfiillen. Hierbei geht es vor allem darum, einen hohen
NaBrutschwiderstand mit einem geringen Rollwiderstand und einer hohen Lebensdauer unter hoher Belastung zu verbinden.
Eines der zentralen Probleme im Reifenbau wie auch bei der Herstellung anderer hochbelastbarer Kautschuk-Verbundstoffe
besteht darin, der Delaminierungsneigung zu begegnen.

Fahrzeugreifen, wie auch andere Kautschuk-Verbundstoffe bestehen aus Kautschuk und Festigkeitstrigern, die Gblicherweise in
Form von zweidimensionalen Geweben aus Stahldraht und/oder Textilcord in mehreren Schichtenin den Kautschuk eingebettet
sind. Ein Nachteil dieser schichtweisen Anordnung der Gewebelagen ist die mangelnde Isotropie mit einer vergleichsweise
geringen Festigkeit zwischen den einzelnen Gewebelagen. W&hrend in Léngs- und Querrichtung der Gewebelagen optimale
Festigkeit erreicht wird, fehlt senkrecht dazu jedoch eine Faserverstérkung, so daBd die Festigkeit zwischen den Festigkeitstrdgern
nur durch die Haftung der Kautschukvulkanisate auf dem Stahldraht bzw. dem Textilcord zustandekommt. Dadurch besteht die
Gefahr, daR sich die Gewebeschichten bei hoher Belastung, insbesondere bei walkender Beanspruchung des Kautschuk-
Verbundstoffs, insbesondere des Fahrzeugreifens, oder bei mechanischer Schidigung, voneinander trennen und der Kautschuk-
Verbundstoff, insbesondere der Fahrzeugreifen, zerstort wird.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, hochbelastbare Kautschuk-Verbundstoffe, insbesondere
hochbelastbare Fahrzeugreifen, mit verbesserten Eigenschaften und héherer Sicherheit zur Verfligung zu stellen.
ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe durch Kautschuk-Verbundstoffe, insbesondere Fahrzeugreifen mit einer textilen
Verstiarkungsstruktur geldst, die sich dadurch auszeichnen, da® die Verstirkungsstruktur aus einem ein maschenoffenes
Netzwerk bildenden, dreidimensional geformten Netzwerkstoff besteht, der die Kautschukmasse réumlich skelettartig
durchsetzt.

Die Adjektive ,geformt” und ,verformt” im Sinne dieser Erfindung beschrieben die dreidimensionale geometrische Form des
Netzwerkstoffs. Sie bedeuten nicht, da das Material durch einen speziellen Formungs- oder VerformungsprozeB aus einer
urspriinglich anderen geometrischen Form hergestellt worden sein muRB.

Ein Netzwerkstoff, der von seiner Geometrie her jedoch demin den erfindungsgeméBen Kautschuk-Verbundstoffen enthaitenen
Netzwerkstoff entspricht, ist aus der EPA 158234 bekannt. Sein wesentliches Merkmal ist ein raumliches Netzwerk mit Stdbchen,
Knotenpunkten und Hohlrdumen, so daR er fiir andere Stoffe, wie z.B. die Kautschukmasse eines Fahrzeugreifens durchdringbar
ist.

Die offenen Maschen der filigranartigen Netzstruktur des Netzwerkstoffs sind ein chartakteristisches geometrisches Merkmal
dieses Materials. Sie werden beispielsweise von den durch Tiefziehen gedehnten Maschen eines flachenformigen
Textilmaterials, wie z. B. eines durch dehnbare SchuRfiden fixierten Kreuzgeleges, einer Raschelware oder eines Gewebes,
insbesondere aber einer Maschenware gebildet. Wird als flichenférmiges Basismaterial filr den Netzwerkstoff ein Kreuzgelege,
in dem die Filamentbiindel sich etwa in Winkeln von § bis 30° kreuzen, oder ein Gewebe eingesetzt, so istes erforderlich, dal das
flachenférmige Textilmaterial aus Fasern besteht, oder zumindest solche in einem wirksamen Anteil enthilt, die selbst eine
relativ hohe Dehnfahigkiet aufweisen, die reversibel oder nichtreversibel sein kann, damit die ausreichende Tiefziehfahigkeit des
Materials gegeben ist. Ein Fasermaterial mit hoher nichtreversibler Dehnfahigkeit besteht z.B. aus teilorientierten Filamenten,
welche durch Ausspinnen mit rel. hoher Spinnabzugsgeschwindigkeit hergestelit werden. Weitgehend unabhangig von der
Dehnfihigkeit des Fasermaterials dagegen ist die Tiefziehfdhigkeit von Maschenware. Es ist daher bevorzugt, als Basis fiir die
Herstellung der in den Reifen erhaltenen Netzwerkstoffe eine Maschenware einzusetzen. Das Fasermaterial der flichenférmigen
Textilmaterialien ist im Prinzip von untergeordneter Bedeutung. Man wird es jedoch so auswihlen, daf es dem vorgesehenen
Einsatzzweck in optimaler Weise zu geniigen verspricht. Vom Gesichtspunkt der Haftung zwischen den Faden des Netzwerkstoffs
und dem Kautschuk her gesehen istes vorteilhaft, den Netzwerkstoff aus Naturfasergarnen, wie 2.B. Zellulosegarn, herzustellen.,
Sofern, wie z.B. bei weniger belasteten Reifen, die hochste Festigkeit des Netzwerkstoffs nicht gefordert wird, ist es daher
vorteilhaft, Netzwerkstoff aus beispielsweise Zellulosespinnfasern einzusetzen. Wihrend aber die physikalischen Eigenschaften
von Naturfasern nur im begrenzten Rahmen zu beeinflussen sind, kénnen die physikalischen Eigenschaften von Synthesefasern
optimal dem gewUlnschten Einsatzzweck angepalt werden. Es ist daher besonders bevorzugt, zur Herstellung der in den Reifen
enthaltenen Netzwerkstoffe von Synthesefasermaterialien, wie z. B. Polyamiden, Aramiden, Polyacrylnitril, Polyolefinfasern,
insbesondere aber von Polyestermaterialien auszugehen. Besonders bevorzugt sind hier wiederum solche Typen, die eine
besonders hohe mechanische Festigkeit aufweisen. Ein Beispiel fiir derartige Fasermaterialien sind das Handelsprodukt
®TREVIRA hochfest oder auch endgruppenverschlossene Polyestermaterialien, die besonders widerstandsfahig sind gegen
chemische Einfliisse. Von besonderem Vorteil ist auch der Einsatz von solchen Polyestertypen, die besonders gummifreundlich
sind, wie z.B. die handelsiibliche Polyestertype ®TREVIRA 715 der Hoechst AG. Die dreidimensional geformten Netzwerkstoffe
sind vorzugsweise, und insbesondere wenn sie aus einem Fasermaterial mit reversibler Dehnbarkeit bestehen, durch eine
Harzimpragnierung des Textilmaterials mit einem thermoplastischen oder duroplastischen Harz formstabilisiert.

Bei Einsatz eines relativ niedrig erweichenden, teilorientierten Fasermaterials kann auf eine gesonderte Harzimpragnierung
verzichtet werden, weil das thermoplastische Filamentmaterial selbst die Funktion eines thermoplastischen Harzes Gbernimmt.
DemgemaR ist unter Formstabilisierung durch einen Thermoplasten im Sinne dieser Erfindung auch die Formstabilisierung zu
verstehen, die durch das Erweichen der thermoplastischen Filamente des verformten flichenférmigen Textilmaterials erfolgt.
Bei Einsatz eines irreversibel verformbaren Fasermaterials zur Herstellung des Netzwerkstoffs durch Tiefziehen oder bei der
Herstellung des Netzwerkstoffs durch andere Formgebungsverfahren als Tiefziehen, z.B. durch spezielle Webverfahren, kann
eine Beharzung mit einem thermoplastischen oder duroplastischen Harz ebenfalls unterbleiben, wenn die natirliche Stabilitat
der Netzwerkstruktur ihre Einlagerung in die Kautschukmasse gestattet.
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Die in den Netzwerkstoffen ggf. enthaltenen formstabilisierenden Harze kénnen den verschiedenen bekannten
thermoplastischen oder duroplastischen Harzgruppen entstammen, sofern ihre mechanischen Eigenschaften die
Formstabilisierung der erfindungsgeméRen Netzwerkstoffe zulassen. Beispiele fiir geeignete thermoplastische Harze sind
Polyacrylate oder Polyvinylichlorid; bevorzugte Harze sind jedoch Duroplaste, wie z. B. Melamin- oder insbesondere Phenolharze.
Die in den dreidimensional verformten Netzwerkstoffen enthaltene Harzmenge ist auf das Gewicht des Textilmaterials so
abgestimmt, daB sich beim Tiefziehen des flichenférmigen Textilmaterials die Maschen zu einem filigranen Netzwerk 6ffnen.
Geeignete Auflagenmengen liegen im Bereich von 50 bis 500, vorzugsweise 100 bis 300g Harz/m? des unverstreckten
Textilmaterials. Innerhalb dieser angegebenen Bereiche wird die Harzmenge noch zweckmifig an das Quadratmetergewicht
des tiefziehfahigen Textilmaterials angepaBt. So wird man bei Einsatz eines schweren Textilmaterials innerhalb der oberen
Halfte der angegebenen Bereiche arbeiten, beileichten Textilmaterialien in der unteren Hilfte. Das ausschlaggebende Kriterium
ist, wie oben angegeben, die Bedingung, daB sich beim Tiefzichvorgang die Maschen des Textilmaterials zu einem Netzwerk
offnen.

DererfindungsgeméRe dreidimensional verformte Netzwerkstoff weist eine Vielzahl von Verformungen auf, die sich wenigstens
in eine Richtung erstrecken, die eine Komponente senkrecht zur urspriinglichen Ebene des textilen Flachengebildes aufweist,
aus dem der erfindungsgemaBe Netzwerkstoff hergestellt wurde. »
In einer besonders im Hinblick auf die weitere Verwendung als Skelettmaterial fiir die Herstellung des Kautschuk-Verbundstoffs -
spezifizierten Ausfiihrungsform, weist der erfindungsgemiBe Netzwerkstoff auf einer Basisfliche in regelméBiger Anordnung
eine Vielzahl von Erhebungen auf. In einer weiteren Ausfiihrungsform weist der erfindungsgemaBe Netzwerkstoff auf der Ebene
derurspriinglichen Basisflache in regelmé&RBiger Anordnung eine Vielzahl von Erhebungen und Vertiefungen auf. Die Erhebungen
und Vertiefungen kénnen die Form von Népfchen mit runder oder eckiger Basisfliche oder 2. B. die Form von Stegen haben. Die
Erhebungen und Vertiefungen kénnen aber je nach Einzelfall auch andere Formen haben, zum Beispiel die Form von Kegeln oder
Kegelstiimpfen, Pyramiden oder Pyramidenstiimpfen mit unterschiedlich vieleckiger Basis, Zylinder, Prismen, sphérische
Segmente usw. Besonders bevorzugt ist es auch, wenn die Scheitelpunkte bzw. -flichen der Erhebungen allein einer Ebene und
parallel zur Basisflache liegen, was sinngem&R genauso fiir die Vertiefungen gilt.

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn Zahl, GréBe, Form und raumliche Anordnung der Verform ungen pro Flacheneinheit des
Flachengebildes so ausgewilt werden, daB das rechnerische Produkt aus der GroRe der nach der Verform ung verbliebenen
Flache der urspriinglichen Ebene und der GréRe der Flichen der Erhebungen oder das Produkt aus der GréRe der Plateauflichen
der Erhebungen und der Bodenfldchen der Vertiefungen méglichst groB wird.

Weiter ist es von Vorteil, wenn Zahl, GroRe, Form und riumliche Anordnung der Verformungen pro Flicheneinheit des
Flachengebildes so ausgewdhlt werden, daB sie fiir die unterschiedliche Porositét oder sonstige Konsistenz der im Einzelfall zur
Verwendung gelangenden Kautschukmasse eine optimale Massehaftung bieten.

Die Figur 1 veranschaulicht schematisch einen Abschnitt einer mdglichen Ausfiihrungsform des in den erfindungsgemaéfRen
Reifen enthaltenen Netzwerkstoffs (1), der auf einer Basisfliche (2) eine Vielzahl von hiitchenférmigen Erhebungen (3) aufweist.
Die Figur 2 zeigt in VergréBerung die schematische Darstellung einer der hiitchenférmigen Verformungen und veranschaulicht
deutlich die im Bereich der Verformung auftretende drastische Erweiterung der Maschenstruktur des Textilmaterials.

Der erfindungsgemn einzusetzende Netzwerkstoff kann selbstverstindlich auch andere dreidimensionale Verformungen
aufweisen. Es ist auch durchaus méglich, da in dem erfindungsgemaRen dreidimensional verformten Netzwerkstoff die Fliche
des urspriinglichen Textilmaterials iiberhaupt nicht mehr erhalten bleibt, wenn beispielsweise das Tiefzichen des Materials
durch Stempel von beiden Seiten der Textilfliche her erfolgt, so daB in dem Material nipfchen- bzw. hiitchenférmige
Ausformungen abwechselnd nach oben und nach unten auftreten oder wenn die urspriingliche Textilfliche durch eine Vielzahl
schmaler, sich in der gleichen Léngsrichtung erstreckenden Stempel von beiden Seiten zu einer Zickzackfliche ausgezogen und
in dieser Form stabilisiert wird.

Das obengenannte Verfahren zur Herstellung des in den erfindungsgemaRen Reifen enthaltenen Netzwerkstoffs durch
Tiefziehen eines tiefziehfahigen, flaichenférmigen Textilmaterials stelit eine besonders vorteilhafte Méglichkeit zur Ausflihrung
der vorliegenden Erfindung dar und charakterisiert durch sein Verfahrensergebnis die wesentlichen Merkmale des
Netzwerkstoffs,

Zur Herstellung des Netzwerkstoffs kénnen aber selbstversténdlich auch andere Formgebungsverfahren, wie 2. B. spezielle
Webverfahren eingesetzt werden, die geeignet sind, ein ggf. harzstabilisiertes Textilmaterial herzustellen, das, wie oben
beschrieben, raumlich verformtistund das die charakteristische offenmaschige Netzstruktur des durch Tiefziehen herstellbaren
Netzwerkstoffs aufweist.

Die oben beschriebene Netzstruktur liegt zunichst in flichenférmiger Ausdehnung vor, d.h., sie erfiillt mit ihrer gesamten
geometrischen Gestalt ein ebenes flichenférmiges Raumelement von der Dicke der geometrischen Ausformungen. Zum Einbau
dieses Netzwerkstoffs in einen Fahrzeugreifen kann aus der ebenen Struktur ein der Reifenbreite und dem Reifenumfang
angepalter Abschnitt erzeugt werden. Dieser kann aufgrund der hohen Flexibilitit des Netzwerkstoffs in den Aufbau von
Karkasse und Girtel des erfindungsgemiBen Reifens einbezogen werden. An der StoBstelle zwischen Anfang und Ende des um
den Reifenaufbau gelegten Netzwerkstoffstreifens wird zweckmaBigerweise fiir eine haltbare Verbindung gesorgt. Diese
Verbindung kann beispielsweise durch VerschweiRen, Verkleben, Vernihen oder shnliche MaBnahmen erfolgen.

Alle Komplikationen, die im Zusammenhang mit der StoBstelle der Netzwerkstoffeinlage des erfindungsgemiBen Reifens
auftreten kénnen, kénnen vermieden werden, wenn die Verstarkungsstruktur in Form eines nahtlosen Ringes eingesetzt wird.
Nach dem Stand der Technik weisen die als Festigkeitstréger in Fahrzeugreifen enthaltenen Gewebelagen alle einen Stof auf,
der naturgeméR eine Schwachstelle des Aufbaus darstellt. Diesem bekannten Prinzip gegeniiber bietet eine nahtlose,
ringférmige Verstarkungsstruktur eine erheblich groRere Sicherheit. Ein Netzwerkstoff in Form einer ringférmigen
Verstarkungsstruktur ist daher ebenfalls Gegenstand dieser Erfindung. Die Abb. 3 zeigt einen Schnitt, in der Ringebene liegend,
durch eine erfindungsgemiRe nahtlose, ringférmige Verstirkungsstruktur mit einer Basisfliche {2) und hitchenférmigen
Erhebungen (3). Die Fig. 4 zeigt einen Schnittin der Ebene A—A senkrecht zur Ringebene durch die erfindungsgemiRe nahtlose,
ringférmige Verstarkungsstruktur. Die Fig.5 zeigt einen Schnitt senkrecht zur Ringebene durch einen erfindungsgem&Ren
Fahrzeugreifen, dessen Kautschukmasse durch einen Netzwerkstoff skelettartig durchsetzt ist, wobei die Grundebene (2) des
Netzwerkstoffs durch Cordlagen (6), die in Richtung der Giirtelfiaden laufen, fixiert ist.

L
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Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Netzwerkstoff in flacher Form oder in Form eines nahtlosen
kreisférmigen Gebildes, der auf seiner Oberflache mit einer gummifreundlichen Ausriistung versehen ist.

Als gummifreundliche Ausriistungen des erfindungsgemaBen Netzwerkstoffs kommen alle fur diesen Zweck bereits bekannten
Mittel in Betracht, die die Haftung zwischen Festigkeitstragern und Kautschukmaterial in Fahrzeugreifen, Transportbéndern,
Keilriemen und dhnlichen hochfesten Gummiartikeln verbessern.

Soweit die den erfindungsgemiRen hochfesten Kautschukverbu ndmaterialien enthaltenen Netzwerkstoffe aus Spinnfasern
insbesondere Naturfasern, wie z. B. Zellulosegarnen bestehen, eignen sich alle als Haftvermittler bekannten Systeme,
insbesondere auch die altbekannten Resorzinformaldehydharze in Kombination mit latices {RFL-dip}. Soweit der Netzwerkstoff
aus Synthesefasern aufgebaut ist, insbesondere aus Endlosfasergarnen, ist es zweckmafig, modernere Typen der Haftvermittler
einzusetzen, die sich insbesondere durch im Gehalt spezieller Latices wie z.B. eines Vinylpyridinlatex (VP-Latex) auszeichnen,
welches ein Mischpolymerisat aus ca. 70% Butadien, ca. 15% Styrol und ca. 16% 2-Vinylpyridin darstelit. Weitere in
Haftvermittlern enthaltene Latices sind beispielsweise Acrylnitrilkautschuk- oder Styrolbutadienkautschuk-Latices. Diese
k&nnen fir sich allein oder in Kombination untereinander eingesetzt werden. Speziell fiir die Haftausriistung von Polyester
eignen sich auch Haftvermittler, diein Mehrstufenverfahren aufgebracht werden, wobei beispielsweise ein geblocktes Isocyanat
in Kombination mit Polyepoxid aufgebracht wird und anschlieBend das Material noch mit einem {iblichen RFL-dip versehen
wird. Auch Kombinationen von RFL-dips mit weiteren haftvermittelnden Substanzen wie 2.B. einem Reaktionsprodukt aus
Triallylcyanurat, Resorcin und Formaldehyd oder p-Chlorphenol, Resorcin und Formaldehyd kdnnen als Haftvermittler auf den
erfindungsgemaBen Netzwerkstoffen vorhanden sein.

Detailliertere Informationen tiber die Natur der auf den erfindungsgemaBen Netzwerkstoffen vorhandenen Haftvermittler finden
sich beispielsweise in ,,Ullmann’s Enzyklopédie der Technischen Chemie, 4. Auflage, Band 13, Seiten 662664 sowie in der dort
zitierten Primarliteratur,

Die feste Einbindung des Netzwerkstoffs in den erfindungsgemaRen Kautschukverbundwerkstoff erfolgt zweckmiBigerweise
durch eine entsprechende Verbindung des Netzwerkstoffs mit den Gbrigen in dem Kautschukverbundwerkstoff enthaltenen
Festigkeitstrigern. Bei einem erfindungsgemaBen Kautschukverbundwerkstoff in Form eines Fahrzeugreifens kann
beispielsweise der Netzwerkstoff iiber den Verstarkungsfasern des Karkassen- und des Gurtelaufbaus liegen, wenn er durch
geeignete Ankerelemente z.B. eine Vielzahl iber die Struktur verteilte Metall- oder Kunststoffanker oder durch den gesamten
Reifenaufbau durchdringende Verankerungsfédden mit Karkasse und Giirtel fest verbunden ist. Der Netzwerkstoff kann jedoch
auch in den Karkassen- und Giirtelaufbau des Reifens in der Art integriert werden, daB ein gewisser Anteil der Féden von
Karkasse und Giirtel, vom Radmittelpunkt her gesehen, unterhalb und ein anderer Anteil oberhalb der Basis des Netzwerkstoffs
verlauft, so daB dieser fest in den Gesamtaufbau eingebunden wird. Weiterhin besteht auch die Méglichkeit, schon bei der
Herstellung des Netzwerkstoffs ein Ausgangsmaterial einzusetzen, in das durch spezielle Strick- oder Webverfahren ein Teil der
Festigkeitstrager der Karkasse und/oder des Giirtels eingearbeitet sind. In diesem Fall ist es besonders vorteithaft, wenn diese,
die besondere Festigkeit des Reifens begriindenden Féden der Karkasse und/oder des Girtels den Netzwerkstoff in den Zonen
geringster Ausformungen senkrecht zur Laufflichenebene durchsetzen. Weist der Netzwerkstoff zwischen den senkrecht zur
Lauffliche stehenden Ausformungen noch eine ebene Basis auf, was bevorzugt ist, so ist es zweckmiRig, wenn diese Basis von
den Fiden des Karkassenaufbaus und/oder des Giirtels eingeschlossen ist oder von ihnen durchsetzt wird.

Die Herstellung der erfindungsgemaéfen, hochbeanspruchbaren Kautschukverbundwerkstoffe erfolgt in an sich bekannter
Weise, indem die Festigkeitstrager in inrer Kombination mit dem Netzwerkstoff, in der Regel nach dem Aufbringen des
haftvermitteinden Uberzugs mit der Kautschukmasse imprégniert und beschichtet werden. Unter Beschichten ist auch die
Durchfihrung der beispielsweise inder Reifenindustrie Gblichen FormgebungsmaRnahmen zu verstehen. Zur Herstellung eines
Fahrzeugreifens wird beispielsweise der Netzwerkstoff zusammen mit den Cordlagen fiir Karkasse und Gtrtel auf die
Aufbautrommel aufgelegt, der Aufbau mitder Laufflichenmischung beschichtet und der Gblichen Formgebung durch Bombage
und Vulkanisation zugefiihrt. Alternativ kann der Netzwerkstoff auch in die vorbereitete Lauffliche integriert mit dieser aufgelegt
werden. Wegen weiterer Verfahrensdetails dieser bekannten ReifenaufbaumaRnahmen verweisen wir auf E.A.Hauser,
Handbuch der gesamten Kautschuktechnologie, Union Deutsche Verlagsgesellschaft, Berlin, 1935, J.F.Lehnen,
Maschinenanlagen und Verfahrenstechnikin der Gummiindustrie, Berliner Union, Stuttgart, 1968, K.Mau, Die Praxis des
Gummifachwerkers, Berliner Union, Stuttgart, 1951, W.Seyderhelm, J.Frey, Zusammenfassende Darstellung der
Rohlingsvorbereitung in der Gummiindustrie, Kautschukgummikunststoffe, Bd. 28, Seite 335, 1975.

Eine Mdglichkeit zur Herstellung des dreidimensional geformten Netzwerkstoffs besteht darin, daR zunichst ein
flichenfdrmiges, tiefziehfihiges Textilmaterial, vorzugsweise eine Maschenware, mit einem zur mechanischen Stabilisierung
der Verformungen geeigneten obengenannten Harz imprigniert wird. Die Applikation der Harze auf das Textilmaterial kann in
Gblicher Weise durch Aufstreichen, Biirsten, Rake!n , Pflatschen oder besonders vorteilhaft durch Tauchen erfolgen. Das mitHarz
beaufschlagte Material wird anschlieBend zweckmiRigerweise durch ein Quetschwalzenpaar auf die gewiinschte Harzaufnahme
abgequetscht. Die Beharzung des tiefziehfihigen Textilmaterials kann alternativ auch dadurch erfolgen, dal man es zusammen
mit einer Folie aus einem Resol {schmelzbares Vorkondensat eines Duroplasten) dem TiefziehprozeB unterwirft. In der
Schmelzphase durchdringt dabei das Harz das Textilmaterial und impragniert es in der gewiinschten Weise.

Thermoplastische Harze werden fiir den Impragniervorgang zweckméaRigerweise in Form von Lésungen oder vorzugsweise von
Emulsionen aufgebracht. Hitzehértbare Harze (Duroplaste) zweckmé#Bigerweise in der handelsliblichen Form als
hochkonzentrierte wiRkrige Lésungen oder Disperisonen. Nach einer eventuellen Zwischentrocknung des harzimprégnierten
Textilmaterials wird es dem Tiefziehproze® bei erhdhter Temperatur unterworfen. Die Temperatur des Tiefziehens wird so
gewahlt, daB thermoplastische Harze aufgeschmolzen werden kénnen und dabei die Faden der Netzstruktur vollsténdig
durchdringen.

Das gleiche gilt fiir Duroplaste; hier wird die Temperatur der Tiefzieheinrichtung so eingestellt, daB der FlieBbereich des
Duroplasts erreicht wird. Nach dem Schmelzen des Harzes wird die Temperatur der Tiefzieheinrichtung so geregelt, da3 das
Imprignierharz erhérten kann. Bei Einsatz von Thermoplasten ist hierzu die Temperatur unter den Schmelzpunkt der
Thermoplasten zu reduzieren; bei Duroplasten kann die Temperatur des Tiefziehgerates in der Regel unveréndert bleiben, weil
die Aushértung der Duroplasten auch bei erhdhter Temperatur erfolgt. Die Tiefzieheinrichtung wird so lange geschlossen
gehalten, bis das stabilisierende Harz vollstandig erhirtetistund die durch Tiefziehen erreichte Struktur des Fasermaterials stabil
bleibt.
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Nach der Herstellung des dreidimensional verformten Netzwerkstoffs erfolgt dessen oberflachliche Haftmittel-Ausrlstung.
Wie oben bereits ausgefiihrt, kann der Beharzungs- und Zwischentrocknungsschritt bei der Herstellung des Netzwerkstoffs
unterbleiben, wenn die natiirliche Stabilitat der Netzwerkstruktur, hergestellt aus einem Textilmaterial mit irreversibler
Dehnbarkeit, ihre Einlagerung in die Kautschukmasse gestattet.

Soll der Netzwerkstoff in seiner bevorzugten Ausfiihrungsform eines nahtlosen Kreisringkérpers eingesetzt werden, so geht
man zu dessen Herstellung von einem Abschnitt einer schlauchférmigen Maschenware, z.B. eines Strickschiauchs aus. Dieser
wird, in analoger Weise wie ein flichenformiges Textilmaterial auf einer geeigneten Tiefziehvorrichtung, die z.B. eine
trommelfdrmige Matrize, auf die der Schlauchabschnitt aufgezogen wird, und auf beweglichen Trommel-Segmenten
angeordnete Ziehstempel aufweist, die von innen oder von auBen in die Lécher der Matrize eingefahren werden kénnen, in die
gewiinschte Form gebracht. Auch bei dieser Ausflihrungsform kann der Strickschlauch oder dessen Abschnitt vor dem
Tiefziehen mit einer Harzimprignierung, wie oben beschrieben, versehen werden.

Der Netzwerkstoff als dreidimensionale Verstarkung der Kautschukmasse kann, wie oben beschrieben, in verschiedenster Form
in den Kautschuk-Verbundstoff, insbesondere den Reifenaufbau eingebettet sein. In der bevorzugten Ausfithrungsform eines
Giirtelreifens ist der Netzwerkstoff zwischen Stah!- oder Textilglirtel und La uffliche angeordnet, wobei seine, beispielsweise
kegelformigen, Ausformungen bisin die Profilierung der Lauffliche hineinragen kénnen. Der Netzwerkstoff kann dabeiin seiner
Geometrie der Gestalt der Lauffliche und ggf. der Profilierung angepafit werden.

Die bevorzugte erfindungsgeméRe Verstirkung, bei der eine Endlos- (Nahtlos-) Faserstruktur die Kautschukmasse skelettartig
durchsetzt, fiihrt zu erheblichen Verbesserungen hinsichtlich der Zug- und WeiterreiRfestigkeit und der Modulwerte des
Kautschuk-Verbundstoffs und vermindert bei Fahrzeugreifen drastisch die Gefahr der Laufflichenabldsung. Eine Armierung und
Stabilisierung bis in die Profilierung des Reifens hinein ist insbesondere fiir Reifen mit groRer Profilhdhe, wie z.B. fir
Flugzeugreifen, von gréBter Bedeutung. Insbesondere auch bei runderneuterten Reifen hat diese MaBnahme zur Vermeidung
von Delaminationen der Lauffliche besonderes Gewicht. Die erfindungsgemiBe Einlagerung des Netzwerkstoffs fihrt hier zu
einer erheblich héheren Grenzflichenhaftung und Kautschukstabilisierung und vermindert so die flichige Ablosung von
Reifenteilen.

Wie bereits oben ausgefiihrt, ist bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung die
Verstarkungsstruktur aus dem Netzwerkstoff so angeordnet, daB sie auch gleichzeitig die radial angeordneten Féden der
Karkasse und die umlaufenden Faden des Girtels aufnimmt. Die Féden dieser Festigkeitstragert kreuzen sich dabei vorzugsweise
auf der beispielsweise eine Vielzahl von noppenférmigen Erhebungen aufweisenden Grundebene des Netzwerkstoffs, wobei die
einzelnen Fadenlagen vor dem Einbau auch noch fest miteinander verbunden sein kénnen. Bei einer derartigen Konstruktion des
erfindungsgemaBen Reifens sind die verschiedenen Festigkeitstriger nicht mehrin Form getrennter Gewebelagenin
verschiedenen Schichten angeordnet, so daB diese sich auch nicht mehrvoneinandertrennen kdnnen. Dariiber hinaus kann auf
diese Weise auch das Querschnittsprofil des Reifens vorteilhaft gestaitetwerden, und zwar indem die einzelnen Fadenlagen des
Giirtels iiber den Querschnitt einen unterschiedlichen Umfang aufweisen kénnen.

Als Material fiir den Giirtel werden bevorzugt hochfeste Faden aus Aramid {vollaromatischen Polyamiden) oder Stahldréhte
eingesetzt; fur die Karkasse finden bevorzugt hochfeste Fiden aus Polyestern Anwendung.
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