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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Erfindung betrifft Pneumatik-Radialrei-
fen und insbesondere Radialreifen mit Notlaufeigen-
schaften.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Es sind verschiedene Verfahren erdacht wor-
den, um den sicheren fortgesetzten Betrieb nicht un-
ter Druck stehender oder ungeniigend unter Druck
stehender Fahrzeugreifen zu ermdglichen, mit der
Absicht, weitere Beschadigung des unaufgepumpten
Reifens zu verhindern und ohne Abstriche an der
Fahrzeughandhabung zu machen, wahrend dorthin
gefahren wird, wo der Reifen gewechselt werden
kann. Verlust an Reifendruck kann von einer Vielzahl
von Ursachen herriihren, einschlief3lich Durchboh-
rung durch einen Fremdkdrper wie etwa einen Nagel.
Pneumatikreifen, die fur unterstitzten Betrieb ent-
worfen sind, wenn sie ,unaufgepumpt" (,platt") oder
zu wenig beflllt sind, werden auch Reifen mit Not-
laufeigenschaften genannt, da sie in der Lage sind, in
.plattem" Zustand gefahren zu werden. Sie werden
auch Reifen mit erweiterter Mobilitdtstechnologie
oder EMT-Reifen genannt. Ein konventioneller Pneu-
matikreifen wird auf sich selbst kollabieren, wenn er
unaufgepumpt ist und das Gewicht eines Fahrzeugs
tragt. Die Seitenwande des Reifens wolben sich in
dem umfangsgerichteten Teil des Reifens, wo die
Laufflache den Boden beruhrt, nach aufden, wodurch
sie den Reifen ,platt" machen.

[0003] Der Begriff ,mit Notlaufeigenschaften" wird
im allgemeinen zur Beschreibung eines Reifens ver-
wendet, der so entworfen ist, dass die Reifenstruktur
allein, und insbesondere die Struktur der Seitenwan-
de, eine ausreichende Starke und Starrheit aufweist,
um die Fahrzeuglast zu tragen, wenn der Reifen be-
trieben wird, ohne aufgepumpt zu sein. Aufgrund ih-
rer Starrheit kollabieren die Seitenwande und Innen-
flachen solcher Reifen mit Notlaufeigenschaften oder
EMT-Reifen nicht oder wélben sich nicht, und die vor-
herrschenden Gestaltungsformen solcher Reifen ent-
halten oder verwenden anderweitig keine anderen
Stitzstrukturen oder Vorrichtungen, um das Kollabie-
ren des Reifens zu verhindern. Beispiele solcher an-
derer Stutzstrukturen sind Vorrichtungen, die inner-
halb des Reifens enthalten sein kbnnen und die wah-
rend normalen aufgepumpten Betriebs keine Belas-
tung erfahren.

[0004] Im allgemeinen umfassen Reifen mit Notlauf-
eigenschaften oder EMT-Reifen Seitenwande, die di-
cker und/oder steifer sind, sodass die Last des Rei-
fens von einem unaufgepumpten Reifen mit minima-
len nachteiligen Effekten auf den Reifen selbst und
auf die Fahrzeughandhabung wahrend einer solch

vernlnftigen Zeit getragen werden kann, bis der Rei-
fen repariert oder ersetzt werden kann. Die bei der
Verdickung und Versteifung der Seitenwand ange-
wandten typischen Verfahren beinhalten die Einar-
beitung umfangsgerichtet angeordneter Keileinsatze
in der inneren Umfangsflache des Seitenwandteils
der Karkasse, die derjenige Bereich in dem Reifen
ist, der normalerweise unter vertikaler Belastung den
niedrigsten Widerstand gegen Verformung aufweist.
Bei solchen Reifengestaltungen mit Notlaufeigen-
schaften ist jede Seitenwand in dem Bereich zwi-
schen dem Wulst und der Laufflachenschulter ver-
dickt. Die Keileinsatze in jeder Seitenwand sind in
Querschnittsansicht im allgemeinen halbmondfér-
mig, um mit der Form der Seitenwande Ubereinzu-
stimmen. Solche keilverstarkten Seitenwande erfah-
ren, wenn sie in unaufgepumptem Zustand betrieben
werden, eine Nettokompressionslast in dem Bereich
der Seitenwand, der am dichtesten bei dem die Stra-
Re berihrenden Teil der Laufflache liegt. Spezieller
sind die Biegebeanspruchungen auf den Seitenwan-
den derart, dass die axial duBersten Teile der ver-
starkten Seitenwande Zugbeanspruchungen erfah-
ren, wahrend die axial inneren Teile wahrend des
Notlaufbetriebs Kompressionsbeanspruchungen er-
fahren.

[0005] Ein Goodyear-Patent, US-Patent Nr.
5.368.082 ('082) von Oare et al., offenbart einen
pneumatischen Radialreifen mit niedrigem Quer-
schnittsverhaltnis und Notlaufeigenschaften, der in
jeder Seitenwand mehrere Keileinsatze einsetzt, um
die Notlaufsteifigkeit zu verbessern. Es waren anna-
hernd sechs zusatzliche Pfund Gewicht pro Reifen
erforderlich, um eine 800-Pfund-Last in diesem un-
aufgepumpten Reifen zu stiitzen. Diese friihere Erfin-
dung, obwohl friheren Versuchen bei der Gestaltung
von Reifen mit Notlaufeigenschaften berlegen, er-
legte noch stets ein Zusatzgewicht auf, das jedoch
teilweise durch die Abschaffung eines Ersatzreifens
und des Wagenhebers ausgeglichen werden konnte.
Dieses Zusatzgewicht wird jedoch noch problemati-
scher bei der Gestaltung von Reifen mit héheren
Querschnittsverhaltnissen. Das '082-Patent lehrt
eine Seitenwandkonstruktion fur Reifen mit Notlaufei-
genschaften, wobei der Reifen mit zwei Karkassenla-
gen, einer Innenisolierung und zwei Verstar-
kungs-Keileinsatzen in jeder Seitenwand konstruiert
ist. Die zwei Einsatze in jeder Seitenwand sind so an-
geordnet, dass ein Einsatz sich zwischen den zwei
Karkassenlagen befindet, wahrend der andere Ein-
satz sich zwischen der Innenisolierung und der ers-
ten oder innersten Karkassenlage befindet.

[0006] Zwei US-Patente, 5.427.166 und 5.511.599
von Walter L. Willard, Jr., zeigen Michelinreifen, die
eine zusatzliche dritte Karkassenlage und einen drit-
ten Einsatz in der Seitenwand umfassen, um die Not-
laufleistung des Reifens weiter tUber die des '082-Pa-
tents zu steigern. Diese Willard-Patente erdrtern eini-
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ge der Lastverhaltnisse, die in dem unaufgepumpten
Zustand des Reifens vorkommen, und demonstrie-
ren, dass das in dem '082-Patent gelehrte Konzept
sowohl auf zusatzliche Anzahlen von Karkassenla-
gen als auch auf zusatzliche Keileinsatze in jeder
Seitenwand angewandt werden kann.

[0007] Solche groflen Mengen Gummi, die zur Ver-
steifung der Seitenwandelemente verwendet wer-
den, werden jedoch Faktoren bei der Biegeerhitzung,
die wahrend des Notlaufbetriebs zu Reifenversagen
fuhrt. Dies ist insbesondere der Fall, wenn der Reifen
wahrend niedriger oder Nullfillung auf hohen Ge-
schwindigkeiten betrieben wird. Es ist daher ein Ziel
der Gestaltung von Reifen mit Notlaufeigenschaften,
die Anzahl von zur Versteifung jeder Seitenwand ver-
wendeten Keileinsatzen und die Gesamtmenge von
in Reifen mit Notlaufeigenschaften verwendeten Kei-
leinsatzmaterials zu minimieren.

[0008] Wahrend der hohe Widerstand gegeniber
Kompression und Ablenkung der Einsatze fur den
notwendigen Widerstand gegen das Kollabieren des
unaufgepumpten belasteten Reifens sorgt, hat die
Verwendung mehrerer Karkassenlagen und mehr als
eines verstarkenden Keileinsatzes in jeder Seiten-
wand Nachteile, die den oben erwahnten Anstieg in
Reifengewicht und durch Biegen erzeugten Hitzeauf-
bau umfassen. Solche Gestaltungsformen erhéhen
auch die Komplexitat des Reifens auf Arten und Wei-
sen, die Herstellung und Qualitatskontrolle nachteilig
beeinflussen.

[0009] Das US-Patent Nr. 4.287.924 offenbart einen
Sicherheitsreifen gemafl der Einleitung von An-
spruch 1, mit Seitenwandstitzelementen, die zwei
Teile mit unterschiedlichen Flexibilitadten aufweisen.
Der Reifen umfasst ein Stiitzorgan (20) mit linsenfor-
migem Querschnitt, das aus einem Elastomer gefer-
tigt ist und sich von der Nahe der Wiilste (12) bis un-
terhalb der Rander des Giirtels (23) erstreckt. Das
Stitzorgan (20) wird durch zwei Teile mit unter-
schiedlicher Flexibilitat gebildet, wovon das eine
(20,), das in der Nahe der Innenseite der Karkasse
angeordnet ist, aus einem flexibleren Elastomer be-
steht, wahrend das andere (20,), das innerhalb des
Reifens angeordnet ist, aus einem weniger flexiblen
Elastomer besteht. Spezieller wird jedes stlitzende
geformte Teil von zwei zusammengestellten Teilen
gebildet, die von unterschiedlicher Flexibilitat sind.
Die zwei zusammengestellten Teile haben radial die-
selbe Hohe. Die neutrale Linie des Biege-Tragheits-
moments der mit einem Profil versehenen Gesamt-
heit 20 liegt in dem inneren Teil 20,, oder in Nahe der
Schnittstelle der beiden Teile.

[0010] Das Ziel bei der Gestaltung von Reifen mit
Notlaufeigenschaften ist deutlich die Verschaffung ei-
nes leichtgewichtigen Reifens mit niedrigen Kosten,
der sowohl eine gute Notlauf-Fahrzeughandhabung

als auch eine gute Haltbarkeit wahrend des Notlauf-
betriebs ergibt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Pneumatik-Radialreifen mit Notlaufeigenschaften ge-
mal Anspruch 1.

[0012] Ein oder mehr der ein oder mehr Verstar-
kungskeileinsatze in jeder Seitenwand kann eine
Vielzahl radial geschichteter, umfangsgerichtet ange-
ordneter Bereiche eines ersten flexiblen Materials mit
niedriger Hysterese umfassen, getrennt von einer
oder mehr umfangsgerichtet angeordneter Lagen ei-
nes zweiten Materials, das steifer als das erste Mate-
rial ist.

[0013] Die Bereiche flexiblen Materials mit niedriger
Hysterese haben eine Harte von zwischen 45 und 70
auf der Shore A-Skala, und die Lagen steiferen Ma-
terials haben eine Harte, die zwischen etwas mehr
als der des flexiblen Materials mit niedriger Hysterese
bis ganz steif liegt.

[0014] In einer Ausflihrung haben die radial ge-
schichteten, umfangsgerichtet angeordneten Berei-
che der flexiblen Verbindung mit niedriger Hysterese
und die Lagen eines zweiten steiferen Materials bei-
de einen dreieckigen Querschnitt. Die radial abwech-
selnden, umfangsgerichtet angeordneten und dreie-
ckig geformten Bereiche flexiblen Materials mit nied-
riger Hysterese und die dazwischenliegenden um-
fangsgerichtet angeordneten, dreieckig geformten
Lagen steiferen Materials kdnnen so angeordnet
werden, dass ein Scheitelpunkt jeden dreieckig ge-
formten Bereichs flexiblen Materials mit niedriger
Hysterese axial nach innen zur Aquatorebene des
Reifens orientiert ist und ein Scheitelpunkt jeder um-
fangsgerichtet angeordneten, dreieckig geformten
abwechselnden Lage starren Materials axial nach
auBen von der Aquatorebene des Reifens orientiert
ist.

[0015] In einem Reifen, wobei jede Seitenwand
zwei Einsatze aufweist, kdnnen die zwei axial inneren
Einsatze Komposit sein (d.h. aus geschichteten fle-
xiblen Bereichen und steiferen Bereichen), jedoch
nicht die aulleren Einsatze. Alternativ kbnnen die au-
Reren Einsatze und nicht die inneren Einsatze Kom-
posit sein, oder alternativ kdnnen sowohl die inneren
Einsatze als auch die aufieren Einsatze Komposit
sein.

[0016] Andere Nutzen und Vorteile der Erfindung
werden den Fachleuten in der Technik, zu der sie ge-
hoért, beim Lesen und Verstehen der nachfolgenden
detaillierten Beschreibung deutlich.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Struktur, Betrieb und Vorteile der Erfindung
werden deutlicher bei Betrachtung der folgenden Be-
schreibung, zusammengenommen mit den beglei-
tenden Zeichnungen, worin:

[0018] Fig. 1 eine Querschnittsansicht der Gestal-
tung eines Reifens mit Notlaufeigenschaften des
Standes der Technik ist, der in jeder Seitenwand
mehrere Keileinsatze und in der Karkassenlagen-
struktur mehrere Lagen umfasst;

[0019] Fig. 2A einen Seitenwandabschnitt in einem
Keileinsatz des in Fig. 1 gezeigten Reifens des Stan-
des der Technik zeigt;

[0020] Fig. 2B eine VergroRerung des Abschnitts
des in Fig. 2A gezeigten Reifens ist;

[0021] Fig. 2C den Abschnittin Fig. 2B in Kompres-
sion zeigt;

[0022] Fig. 3A eine Draufsicht eines massiven Zy-
linders aus Elastomermaterial, der mit unausdehnba-
ren Drahten umwickelt ist, zeigt;

[0023] Fig. 3B den massiven Zylinder von Fig. 3A
in axialer Kompression zeigt;

[0024] Fig. 4A eine Querschnittsansicht einer Vari-
ante des in Fig. 3A illustrierten Konzepts ist, wobei
ein Zylinder aus einem Elastomermaterial die ,seitli-
chen Ausdehnungsbegrenzungsvorrichtungen" als
Elemente des belasteten Elements umfasst;

[0025] Fig. 4B den Zylinder von Eiqg. 4A in axialer
Kompression zeigt;

[0026] Fig.5 eine Querschnittsansicht eines ge-
schichteten Seitenwand-Keileinsatzes zeigt;

[0027] Fig. 6A eine Querschnittsansicht eines alter-
nativen Keileinsatz-Gestaltungsprinzips zu dem von

Fig. 5 ist;

[0028] Fig. 6B den Seitenwand-Keileinsatz von
Fig. 6A, in radialer Kompression belastet, zeigt;

[0029] Fig. 7 eine Querschnittsansicht des in den
Fig. 6A und Fig. 6B demonstierten Keileinsatz-Ge-
staltungsprinzips ist;

[0030] Fig. 8A eine vergrolierte, detaillierte Quer-
schnittsansicht des in Fig. 7 gezeigten Keileinsatz-
teils ist;

[0031] Fig. 8B einen vergrofRerten Keileinsatzteil
von Fig. 8A in Kompression zeigt;

[0032] Fig.9 eine Querschnittsansicht einer Aus-
fuhrung der vorliegenden Erfindung ist; und

[0033] Fig. 10 eine Querschnittsansicht einer zwei-
ten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung ist.

DEFINITIONEN

[0034] ,Kernprofil" bedeutet einen Elastomerkern-
reiter, der sich radial Uber dem Wulstkern und zwi-
schen den Karkassenlagen und den Umschlaglagen
befindet.

[0035] ,Querschnittsverhaltnis" bedeutet das Ver-
haltnis der Querschnittshéhe eines Reifens zu seiner
Querschnittsbreite; bezieht sich auch auf das Quer-
schnittsprofil des Reifens; ein Niederquerschnittsrei-
fen hat beispielsweise ein niedriges Querschnittsver-
haltnis.

[0036] ,Axial" bedeutet die Linien oder Richtungen,
die parallel zur Rotationsachse des Reifens verlau-
fen. ,Wulst" oder ,Wulstkern" bedeutet allgemein den
Teil des Reifens, der ein ringférmiges Zugelement
aus radial inneren Wilsten umfasst, die dem Halten
des Reifens an der Felge zugeordnet sind; wobei die
Wilste durch Lagenkorde umwickelt und geformt
sind, mit oder ohne andere Verstarkungselemente
wie Kernfahnen, Wulstverstarker, Kernprofile oder
Kernreiter, Zehen-Gummistreifen und Wulstschutz-
bander.

[0037] ,Gdlrtelstruktur" oder ,Verstarkungsgurtel"
oder ,Gurtelpaket" bedeutet zumindest zwei ringfor-
mige Lagen oder Karkassenlagen paralleler Korde,
gewebt oder nicht gewebt, die der Laufflache unter-
liegen, nicht am Wulst verankert, und mit sowohl lin-
ken als auch rechten Kordwinkeln im Bereich von 18
bis 30° relativ zur Aquatorebene des Reifens.

[0038] ,Karkasse" bedeutet die Reifenstruktur au-
Rer Gurtelstruktur, Laufflache und Protektorunterteil
Uber den Lagen, jedoch einschlieBlich der Wilste.

[0039] ,Umfangsgerichtet" bedeutet meistens kreis-
férmige Linien oder Richtungen, die sich entlang dem
Umfang der Oberflache der ringférmigen Laufflache
senkrecht zur axialen Richtung erstrecken; es kann
auch auf die Richtung der Satze benachbarter kreis-
férmiger Kurven verweisen, deren Radien die axiale
Krimmung der Laufflache, im Querschnitt gesehen,
definieren.

[0040] ,Kord" bedeutet einen der Verstarkungs-
strange, einschliellich Fasern, womit die Karkassen-
lagen und Guirtel verstarkt sind.

[0041] ,Aquatorebene" bedeutet die Ebene senk-
recht zur Rotationsachse des Reifens und durch das
Zentrum seiner Laufflache verlaufend; oder die Ebe-
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ne, die die umfangsgerichtete Mittellinie der Lauffla-
che enthalt.

[0042] ,EMT-Reifen" bedeutet ,Reifen mit errweiter-
ter Mobilitdtstechnologie", was dasselbe bedeutet
wie ,Reifen mit Notlaufeigenschaften".

[0043] ,Inneninsolierung" bedeutet die Lage oder
Lagen aus Elastomer oder anderem Material, die die
Innenflache eines schlauchlosen Reifens formen und
die das Fullfluid innerhalb des Reifens enthalten.

[0044] ,Einsatz" bedeutet dasselbe wie ,Keilein-
satz", was die halbmond- oder keilférmige Verstar-
kung ist, die typischerweise zum Verstarken der Sei-
tenwande von Reifen vom Notlaufeigenschaftstyp
verwendet wird; es verweist auch auf den nicht-halb-
mondférmigen Elastomereinsatz, der unter der Lauf-
flache liegt.

[0045] ,Seitlich" bedeutet eine Richtung parallel zur
axialen Richtung.

[0046] ,Tragheitsmoment" oder ,strukturelles Trag-
heitsmoment" verweist auf die strukturelle Starrheit
eines Stegabschnitts oder anderer Struktur, wie ins-
besondere der Seitenwand eines Reifens. Eine
Struktur, wie etwa eine Reifenseitenwand, mit einem
hohen Tragheitsmoment ist starrer als eine gleichar-
tige Struktur mit einem niedrigeren Tragheitsmoment.

[0047] ,Normallast" bedeutet den spezifischen Ge-
staltungsfilldruck und -last, die von der entsprechen-
den Normenorganisation fir die Betriebsbedingung
fur den Reifen zugeordnet wurde.

[0048] ,Karkassenlage" bedeutet eine kordverstark-
te Lage kautschukbeschichteter, radial entfalteter pa-
ralleler Korde.

[0049] ,Radial" bedeutet Richtungen radial zu oder
weg von der Rotationsachse des Reifens.

[0050] ,Radiallagenstruktur" bedeutet die eine oder
mehr Karkassenlagen, wovon zumindest eine Kar-
kassenlage Verstarkungskorde besitzt, die in einem
Winkel von zwischen 65 und 90 in Bezug auf die
Aquatorebene des Reifens orientiert sind.

[0051] ,Radialreifen" bedeutet einen mit Gurteln
versehenen oder in Umfangsrichtung begrenzten
Pneumatikreifen, wobei zumindest eine Karkassenla-
ge Korde aufweist, die sich von Wulst zu Wulst erstre-
cken und in Kordwinkeln zwischen 65° und 90° in Be-
zug auf die Aquatorebene des Reifens verlegt sind.

[0052] ,Notlauf reifen" oder ,Reifen mit Notlaufei-
genschaften" ist ein Pneumatikreifen, der dazu ent-
worfen ist, einen begrenzten Betrieb zu verschaffen,
wahrend er unaufgepumpt oder zu wenig aufge-

pumpt ist.

[0053] ,Querschnittshohe" bedeutet den radialen
Abstand vom Felgennenndurchmesser zum Aufen-
durchmesser des Reifens an seiner Aquatorebene.

[0054] ,Querschnittsbreite" beduetet den linearen
Hoéchstabstand parallel zur Achse des Reifens und
zwischen der Aulenseite seiner Seitenwande, wenn
und nachdem der Reifen 24 Stunden lang auf norma-
lem Druck aufgepumpt, jedoch unbelastet war, aus-
schlief3lich Erhéhungen der Seitenwande aufgrund
von Beschriftung, Dekoration oder Schutzbandern.

[0055] ,Schulter" bedeutet den oberen Seitenwand-
teil genau unter dem Laufflachenrand.

[0056] ,Seitenwand" bedeutet den Teil eines Rei-
fens zwischen Laufflache und Waulst.

[0057] ,Keileinsatz" bedeutet dasselbe wie ,Ein-
satz", was die in Reifen mit Notlaufeigenschaften ver-
wendete Seitenwandverstarkung ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNG

Ausflihrung des Standes der Technik

[0058] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein Quer-
schnitt eines typischen Pneumatik-Radialreifens 10
mit Notlaufeigenschaften des Standes der Technik
abgebildet. Der Reifen 10 besitzt eine Laufflache 12,
eine Gurtelstruktur 14, die Gurtel 24, 26 umfasst, ein
Paar Seitenwande 16, 18, ein Paar Wulstbereiche
20a, 20b und eine Karkassenstruktur 22. Die Karkas-
se 22 umfasst eine erste Karkassenlage 30 und zwei-
te Karkassenlage 32 und eine gasundurchlassige In-
nenisolierung 34. Die Wulstbereiche 20a, 20b umfas-
sen ein Paar Wiilste 36a, 36b und ein Paar Wulst-
kernreiter-Kernprofile 21a, 21b. Die Seitenwande 16,
18 enthalten jeweils ein erstes Paar axial innerster
Seitenwandkeileinsatze 40a, 40b und ein zweites
Paar axial auRerster Einsatze 42a, 42b. Die inners-
ten Keileinsatze 40a, 40b sind zwischen der Inneni-
solierung 34 und der ersten Karkassenlage 30 ange-
ordnet, wahrend die zweiten Keileinsatze 42a, 42b
zwischen der ersten Karkassenlage 30 und der zwei-
ten Karkassenlage 32 angeordnet sind. Ein Textil-Ny-
longurtel 28 ist unter, oder radial nach innen von, der
Laufflache 12 und auf, oder radial nach auf3en von,
der Gurtelstruktur 14 entfaltet. Die Keileinsatze 40a,
40b, 42a, 42b verleihen den Seitenwanden ein gro-
Reres strukturelles Tragheitsmoment, oder Starrheit,
um den wahrend des Notlaufbetriebs auf die Seiten-
wande einwirkenden Verformungen zu widerstehen.
Somit geben die verstarkten Seitenwandteile 16, 18
der Karkassenstruktur 22 dem Reifen 10 eine be-
grenzte Notlauffahigkeit.
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[0059] Wie aus Fig.1 ersichtlich ist, erhdht die
strukturelle Verstarkung in den Seitenwandbereichen
des Reifens 10 im Wesentlichen die Gesamtdicke der
Seitenwandteile 16, 18. Diese verallgemeinerte Ge-
staltung von Reifen mit Notlaufeigenschaften des
Standes der Technik zeigt die mehr oder weniger
gleichmafig verdickten Seitenwande, die Gestaltun-
gen von Reifen mit Notlaufeigenschaften kennzeich-
nen. Die einsatzverstarkten Seitenwande sind dazu
entworfen, die Last des Reifens bei minimaler Seiten-
wandauslenkung zu tragen, wenn der Reifen 10 sich
in einem unaufgepumpten Zustand befindet. Eine
solche Gestaltung fir Reifen mit Notlaufeigenschaf-
ten verschafft eine gute Fahrzeughandhabung und
Leistung unter Bedingungen voller Beflllung und ver-
schafft akzeptable Notlauf-Fahrzeughandhabung
und eine begrenzte Notlauflebensdauer, wenn der
Reifen unaufgepumpt ist.

[0060] Eine solche Gestaltung von Notlauf reifen mit
starrer Seitenwand sorgt jedoch aufgrund der gréfie-
ren Steifheit der Seitenwande fiir eine holperige Fahrt
wahrend normal aufgepumpten Betriebs. Die groflie-
re Steifheit ergibt sich natirlich aufgrund des erhdh-
ten strukturellen Tragheitsmoments, oder Starrheit,
der Seitenwande aufgrund des Vorhandenseins der
Keileinsatze. |dealerweise sollten die Seitenwande
eines Reifens mit Notlaufeigenschaften wahrend nor-
mal aufgepumpten Betriebs flexibler sein als wah-
rend des Notlaufbetriebs, wenn die zusatzliche Starr-
heit wichtig ist.

Grundprinzip der vorliegenden Erfindung

[0061] Die vorliegende Erfindung verschafft einen
Keileinsatz, der so gestaltet ist, dass er wahrend nor-
mal aufgepumpten Betriebs flexibel ist und wahrend
des Notlaufbetriebs starrer ist. Zur Erreichung dieses
Ziels werden zwei verwandte Verfahren verwendet.
Beide beinhalten abwechselnde Lagen starren und
flexiblen Elastomermaterials in dem Keileinsatz.

[0062] In einem Verfahren wird die Tendenz des
Keileinsatzmaterials, sich axial auszudehnen, wenn
es radial zusammengedrickt wird, durch die Einar-
beitung umfangsgerichtet angeordneter Lagen relativ
starren Materials verhindert, wie etwa eines relativ
starren Elastomers (d.h. elastisches Polymermateri-
al) oder vollkommen starren Kunststoffs innerhalb ei-
nes flexibleren Materials, wie etwa eines flexibleren
Elastomers, das das Hauptvolumen des Keileinsat-
zes ausmacht. Eine solche Verhinderung der axialen
Ausdehnung erhéht die Starrheit des Keileinsatzes,
wenn er der mit der Seitenwandbiegung wahrend des
Notlaufbetriebs zusammenhangenden radialen Kom-
pressionsbelastung unterzogen wird. Somit werden
die seitenwandverstarkenden Keileinsatze wahrend
des Notlaufbetriebs starrer, als sie wahrend des nor-
mal aufgepumpten Betriebs sind. In dem zweiten Ver-
fahren sind Abschnitte relativ starren Materials, wie

etwa eines relativ starren Elastomers, die einen drei-
eckigen Querschnitt haben, umfangsgerichtet inner-
halb des Keileinsatzes angeordnet, abwechselnd mit
Abschnitten flexibleren Materials, wie etwa eines re-
lativ starren Elastomers, die ebenfalls einen dreiecki-
gen Querschnitt haben und umfangsgerichtet inner-
halb des Keileinsatzes angeordnet sind. In diesem
letzteren Verfahren verhindern die relativ starren Ab-
schnitte die axiale Ausdehnung des Keileinsatzes,
wenn er den mit dem Notlaufbetrieb zusammenhan-
genden radialen Kompressionsbelastungen unterzo-
gen wird. Zusatzlich gestattet es die Geometrie der
Gestaltung, die nachfolgend detailliert erlautert wird,
den relativ starren Teilen (oder Abschnitten), wah-
rend des Notlaufbetriebs ein erhdhtes Tragheitsmo-
ment beizutragen. Beide Verfahren arbeiten so, dass
eigentlich das Biege-Tragheitsmoment der keilein-
satzverstarkten Seitenwande zunimmt, wenn die Sei-
tenwande unter der mit dem Notlaufbetrieb zusam-
menhangenden zyklischen axialen Belastung ausge-
lenkt werden.

[0063] Das Prinzip der vorliegenden Erfindung ist
unten detaillierter erlautert.

Kompressionsbeanspruchungen in Seitenwanden
von Reifen mit Notlaufeigenschaften

[0064] Fig. 2A zeigt eine Querschnittsansicht der
Seitenwand 18 des Reifens 10 von Fig. 1. Die Erlau-
terung unten nimmt an, dass dieselben Effekte wie in
der Seitenwand 18 auch in der Seitenwand 16 ange-
troffen werden kénnen. Wahrend des Notlaufbetriebs
wird der Teil der Seitenwand, der dem mit dem Boden
in Kontakt kommenden Teil der Laufflache am dich-
testen benachbart ist, einer radial gerichteten Net-
to-Kompressionsbelastung unterzogen, die, in der in
Fig. 2A gezeigten Ansicht, eine vertikale Orientie-
rung hat. Eine solche Kompressionsbelastung jeder
Seitenwand 16, 18 (Eig. 1) und ihrer jeweiligen Ver-
starkungskeileinsatze 40a, 40b, 42a, 42b verursacht
ein axiales Ausbiegen der Seitenwande, sodass, wie
in Fig. 2A ersichtlich, die axial innersten Teile der
Seitenwand, einschlief3lich des gréRten Teils, wenn
nicht des ganzen Keileinsatzes 40b, einer radial ge-
richteten Kompressionsbeanspruchung unterzogen
werden, wahrend die axial duRersten Teile der Sei-
tenwand, einschlielich des grofiten Teils, wenn nicht
des ganzen Keileinsatzes 42b, einer radial gerichte-
ten entsprechenden Zugbeanspruchung unterzogen
werden. Mit anderen Worten, wahrend die Nettobe-
lastung der Seitenwand eine Kompressionsbelas-
tung ist, verursachen die in jeder Seitenwand wirken-
den Biegekrafte Zugbeanspruchungen an einer Seite
einer neutralen Biegeachse und Kompressionsbean-
spruchungen an der anderen Seite derselben neutra-
len Biegeachse. Die neutrale Biegeachse liegt ir-
gendwo innerhalb der Seitenwandstruktur an einer
Stelle, von der, zum Zweck der Erlduterung dieser Er-
findung, angenommen werden kann, dass sie nachst
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der Mitte der in Fig. 2A abgebildeten Querschnittsan-
sicht der Seitenwand liegt. Das heif3t, die neutrale
Biegeachse in der Seitenwand 18 kann als mit der
ersten Karkassenlage 30 zusammenfallend aufge-
fasst werden, obwohl in Wirklichkeit die prazise Lage
der neutralen Biegeachse eine komplexe Funktion
der relativen Starken und Steifigkeiten der jeweiligen
Komponenten der Reifenseitenwande sind. Somit
kann zur Vereinfachung der Beschreibung der Lage
der Kompressionskrafte angenommen werden, dass
der in Fig. 2A gezeigte innere Keileinsatz 40b als
eine radial gerichtete Kompressionsbeanspruchung
erfahrend aufgefasst werden kann, die mit zuneh-
mendem Abstand axial nach innen von der ersten
Karkassenlage 30, die normalerweise mit der neutra-
len Biegeachse zusammenfallt, an Intensitat zu-
nimmt.

[0065] In Fig. 2A ist ein kleines zylindrisches Volu-
men V zur Uberprifung der Effekte der Kompressi-
onskréafte innerhalb des inneren Keileinsatzes 40b
des in Fig. 1 gezeigten Reifens 10 des Standes der
Technik markiert. Das zylindrische Volumen V ist spe-
zifischer in den Fig. 2B und Fig. 2C gezeigt. Das zy-
lindrische Volumen V von Fig. 2A liegt an einer Stel-
le, die wahrend des Biegens der Seitenwand 18 in ra-
dial gerichteter Kompression belastet wird. Ein solch
kompressionsverursachendes Knicken geschieht
wahrend normal aufgepumpten Betriebs, jedoch ins-
besondere wahrend des Notlaufbetriebs, wenn die
Grolenordnung des Biegens maximal ist. Wahrend
normal aufgepumpten Betriebs erfahrt das Volumen
V, wie in Eig. 2A gezeigt, beim Rotieren des Reifens
zyklische = Kompressionsbeanspruchungen. Das
heifdt, wahrend normal aufgepumpten Betriebs er-
fahrt das innerhalb des Volumens V enthaltene Mate-
rial maximale Kompressionsbeanspruchungen, wenn
der am dichtesten bei dem Volumen V gelegene Teil
der Laufflache Bodenkontakt hat. Wahrend des Not-
laufbetriebs sind jedoch die maximalen Kompressi-
onsbeanspruchungen viel groRer als wahrend des
normal aufgepumpten Zustands. Wahrend des Not-
laufbetriebs erfahrt die Seitenwand eine maximale
Biegeverformung und Beanspruchungen in dem Be-
reich der Seitenwand, der am dichtesten bei dem mit
dem Boden in Kontakt kommenden Teil der Lauffla-
che liegt.

Durch Kompression verursachte seitliche Verfor-
mung

[0066] Fig.2B zeigt das zylindrische Volumen V
aus Elastomermaterial, wie von der in Fig. 2A ge-
zeigten ungefahren Stelle genommen. Das zylindri-
sche Volumen V von Fig. 2B hat eine Lange L, und
einen Durchmesser von D,. Eig. 2C zeigt die Effekte
einer axial angelegten Kompressionskraft F auf den
Durchmesser des zylindrischen Volumens V. (Der
Begriff ,axial" verweist in diesem Kontext auf die Ach-
se des zylindrischen Volumens V statt auf die Rotati-

onsachse des Reifens. Daher ist die Richtung der auf
das zylindrische Volumen V wirkenden Kompressi-
onskraft F. in radialer Richtung in Bezug auf die Ro-
tationsachse des Reifens.) Der Durchmesser D, des
zylindrischen Volumens V ist in Fig. 2B kleiner, wo
keine Kompressionskraft angelegt wird, als der
Hochstdurchmesser D, desselben zylindrischen Vo-
lumens V, wenn die Kompressionskraft F. angelegt
wird. (Es wird angenommen, dass die Kompressions-
kraft F. gleichférmig Uber die oberen und unteren
Flachen 50, 52 wirkt, die jeweils Gebietszunahmen
erfahren, um die oberen und unteren Flachen 51, 53
zu bilden, wenn das Material sich wahrend der Kom-
pression seitlich ausdehnt.) Fig. 2C zeigt das zylind-
rische Volumen V unter dem Einfluss einer axial ge-
richteten Kompressionslast F.. Entsprechend ist die
Form des zylindrischen Volumens V, wie in Fig. 2C
gezeigt, verschieden von der in Fig. 2B gezeigten.
Spezieller hat das Material des Volumens V eine un-
terschiedliche Lange und unterschiedlichen Durch-
messer, sodass die in Eig. 2C gezeigte Lange L, we-
niger betragt als die Lange L, von Eig. 2B und der in
Fig. 2C gezeigte Durchmesser D, grofier als der in
Fig. 2B gezeigte entsprechende Durchmesser D, ist,
wo das zylindrische Volumen V keine Kompressions-
last tragt.

[0067] Somit wird in den Eig. 2B und FEig. 2C eine
generelle Eigenschaft zylindrischer Feststoffe, die
axial gerichteten Kompressionsbeanspruchungen
unterzogen werden, demonstriert: der Durchmesser
nimmt zu, wenn die Lange abnimmt. Wird der Durch-
messer jedoch am Zunehmen oder Ausdehnen ge-
hindert, dann verandern sich die formdeformierenden
Effekte einer auf das Volumen V wirkenden Kompres-
sionskraft. Spezieller muss, wenn der Durchmesser
wahrend axial gerichteter Kompressionsbelastung
am Ausdehnen gehindert wird, die Kraft F. erhdht
werden, um eine entsprechende Abnahme der Lange
von L, in Eig. 2B auf die in Eig. 2C gezeigte kirzere
Lange L, zustande zu bringen. Mit anderen Worten,
wenn Begrenzungen auf die Durchmesserausdeh-
nung eines solchen zylindrischen Volumens plaziert
werden, dann wird das Material innerhalb des Volu-
mens V unter einer gegebenen Kompressionslast F.
einen erhoéhten Widerstand gegen Verformung bie-
ten. Der Nettoeffekt ist, dass das zylindrische Volu-
men V in Bezug auf Kompressionsbelastung steifer
sein wird.

[0068] Hierin liegt ein Teil des Prinzips, das der vor-
liegenden Erfindung zugrundeliegt, deren Ziel es ist,
die Starrheit des Keileinsatzes zu erhdhen, wenn er
der dem Notlaufbetrieb zugeordneten radial gerichte-
ten Belastung unterzogen wird, indem die Ausdeh-
nung des flexibleren Materials in den Richtungen, die
senkrecht zu der Richtung der Kompressionskraft
verlaufen, die der Keileinsatz erfahrt, am signifikan-
testen wahrend des Notlaufbetriebs begrenzt wird.
Mit anderen Worten, indem die Ausdehnung des Kei-
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leinsatzes begrenzt wird, wenn er den mit dem Not-
laufbetrieb zusammenhangenden Kompressions-
kraften unterzogen wird, steigt das Tragheitsmoment
des Keileinsatzes (Widerstand gegen mit Notlaufbe-
trieb zusammenhéangende Biegeverformungen) an,
wenn die Verformung zunimmt. Oder, eine andere
Weise der Betrachtung der Wirkung der vorliegenden
Erfindung ist, zu sagen, dass der Keileinsatz, wenn er
im Querschnitt gesehen und als ein endbelasteter ge-
krimmter Steg betrachtet wird, einen Anstieg seines
strukturellen Tragheitsmoments, oder Widerstands
gegen Biegeverformung, erfahrt, der die Seitenwan-
de wahrend des Notlaufbetriebs starrer macht als
wahrend normal aufgepumpten Betriebs. Dieser An-
stieg des strukturellen Tragheitsmoments der Keilein-
satzstruktur ist nachfolgend detaillierter beschrieben.
Im allgemeinen jedoch beinhaltet das Verfahren zur
Begrenzung einer solchen kompressionsveranlass-
ten Ausdehnung, die seitlich zur Richtung der ange-
legten Kompressionskraft verlauft, die Verwendung
neuer Verfahren. Spezieller ist das begrenzende Ver-
fahren der vorliegenden Erfindung derart, dass die
Begrenzung gegen eine seitliche Ausdehnung nur ei-
nen geringe Wirkung hat, wenn die Kompressions-
krafte minimal sind, jedoch einen zunehmenden be-
grenzenden Effekt hat, wenn die Kompressionskrafte
zunehmen. Das heil3t, die Steifheit der Keileinsatze
nimmt in direkter Beziehung zur GréRenordnung der
angelegten Kompressionskrafte zu.

Begrenzung der Ausdehnung kompressionsbelaste-
ter Elastomere

[0069] Nun wird auf Eig. 3A Bezug genommen, wo-
rin ein zylindrisches Volumen aus flexiblem Material
54, das dem Volumen V der Fig. 2A bis Fig. 2C ent-
spricht, gezeigt ist, umwickelt mit drei umfangsgerich-
tet angeordneten unausdehnbaren Metall-Begren-
zungsdrahten 56. Fiq. 3B zeigt, wie der Zylinder 65
einer axial gerichteten Kompressionskraft F. unter-
worfen wird. Der Durchmesser des Zylinders 54 kann
einen GroRenanstieg erfahren, der am grofdten in
denjenigen Gebieten U ist, die am weitesten von dem
Einfluss der Begrenzungsdrahte 56 entfernt sind.

[0070] Bei wirklichen Reifen sind solche unaus-
dehnbaren zylindrischen Ruickhaltevorrichtungen,
wie die in den

[0071] Fig. 3A und Fig. 3B gezeigten, kein gangba-
rer Weg, um die Ausdehnung eines kompressionsbe-
lasteten Elements, wie etwa einer Seitenwand-Kei-
leinsatzverstarkung, zu begrenzen. Entsprechend
zeigt Fig. 4A in einer schematischen Querschnittsan-
sicht ein alternatives Verfahren, wodurch die Ausdeh-
nung eines zylindrischen Teils 58 von Keileinsatzma-
terial, das Kompressionskraften unterzogen werden
soll, eingegrenzt werden soll. Der zylindrische Teil 58
umfasst abwechselnde Lagen starreren Materials 60
und weniger starren Materials 62. Wie in Eig. 4B ge-

zeigt, begrenzen wahrend axial gerichteter Kompres-
sionsbelastung des zylindrischen Volumens 48 unter
einem Satz von Kréften F. die starreren (steiferen)
Teile 60 die Durchmesserausdehnung der weniger
starren Teile 62. Der Nettoeffekt ist aquivalent zur
Verwendung unausdehnbarer Metall-Begrenzungs-
vorrichtungen 56, wie in den Fig. 3A und Fig. 3B ge-
zeigt. Fig. 4B zeigt die Verformung, die stattfindet,
wenn die axial gerichtete Kompressionskraft F. an-
gelegt wird.

[0072] Somit hat das geschichtete Komposit der in
den Fig. 4A und Fig. 4B abgebildeten Art den Vorteil,
wahrend kleiner Kompressionsbelastungen flexibler
und nachgiebiger und weniger starr zu sein als wah-
rend groRerer Kompressionsbelastungen. Mit ande-
ren Worten, das in den Fig. 4A und Fig. 4B gezeigte
geschichtete Material gestattet das Kombinieren von
Materialien mit niedriger Starrheit und Hysterese
(d.h., Material 62) mit Materialien mit héherer Starr-
heit und Hysterese (Material 60) auf Arten und Wei-
sen, die ein Kompositmaterial verschaffen, das die
Eigenschaften niedriger Starrheit unter Bedingungen
niedriger Kompressionsbelastung und zunehmender
Starrheit, wenn die Kompressionsbelastung erhoht
wird, aufweist.

[0073] Weiterhin hat die niedrige Hysterese des fle-
xibleren Materials 62 den Vorteil, die Erzeugung von
Biegeerhitzung wahrend zyklischer Kompressions-
belastung des zylindrischen Teils 58 zu minimieren.
Folglich verschafft eine solche Anordnung von Mate-
rialien ein Komposit mit einem Elastizitatsmodul, der
héher als der des weniger starren Materials allein ist
und der bei zunehmender Kompressionskraft an-
steigt. Mit anderen Worten, ein solches Komposit
wird steifer und widerstandsfahiger gegen Kompres-
sionsverformung, wenn die Kompressionsbelastung
erhéht wird. Oder, mit noch anderen Worten, es wird
nicht nur die Steifheit des seitlich begrenzten Materi-
als durch das Vorhandensein von Lagen starren Ma-
terials erhodht, sondern die Steifheit nimmt zu, wenn
die Last zunimmt und die Belastung sich erhdht. Da-
her ist eine Bruttoeigenschaft einer solchen Kompo-
sitkonstruktion ein Kompressionsmodul, der auf eine
Weise variabel ist, die bei Belastung zunimmt.

[0074] Ein solch variabler Kompressionsmodul hat,
wenn er auf die Konstruktion von Keileinsatzen zur
Verstarkung der Seitenwande von Reifen mit Notlauf-
eigenschaften angewendet wird, den Effekt, den Sei-
tenwand-Keileinsatzstrukturen ein variables Trag-
heitsmoment zu verschaffen, das zunimmt, wenn die
radial gerichteten endbelastenden Kompressions-
krafte, die mit dem Notlaufbetrieb zusammenhangen,
zunehmen. Der offensichtliche Vorteil ist, dass kei-
leinsatzverstarkte Seitenwande, die abwechselnde
Lagen in Umfangsrichtung angeordneter steiferer La-
gen mit dazwischenliegenden flexibleren Lagen um-
fassen, wahrend normal aufgepumpten Betriebs eine
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relativ niedrigere Starrheit verschaffen als wahrend
des Notlaufbetriebs. In dem letzteren Zustand wird,
wenn die Biegeverformung der Seitenwande in dem
Bereich, der. am dichtesten bei dem den Boden be-
rihrenden Teil der Seitenwand liegt, grof3 ist, wie
wahrend des Notlaufbetriebs, der Widerstand der
verstarkten Seitenwande gegen Biegeverformung
gréRer als wahrend normal aufgepumpten Betriebs.
Somit verschafft diese Erfindung flexiblen Fahrkom-
fort wahrend normal aufgepumpten Betriebs, wah-
rend sie auch eine gute strukturelle Starrheit der Sei-
tenwande wahrend des Notlaufbetriebs verschafft.

[0075] Fig.5 ist eine schematische Ansicht eines
einzelnen Seitenwandkeils 64, der das in den Fig. 4A
und Fig. 4B demonstrierte Prinzip geschichteter Ma-
terialien beinhaltet. Die Lagen 68 aus starrerem Ma-
terial sind innerhalb des in Umfangsrichtung ange-
ordneten Keileinsatzes 64 in Umfangsrichtung ange-
ordnet, wobei sie zwischen dem flexibleren Material
66 mit niedriger Hysterese liegen. Bezugnehmend
auf Fig. 5 verleiht das flexiblere Material 66 mit nied-
riger Hysterese den Seitenwanden des Reifens wah-
rend normal aufgepumpten Betriebs eine gute Flexi-
bilitat. Wahrend des Notlaufbetriebs, wenn die Ver-
formung am extremsten wird, tragen die starreren La-
gen 68, die die Ausdehnung des Keileinsatzes ein-
schranken, eine verstarkte Starrheit zu dem ge-
schichteten Komposit-Keileinsatz 64 bei, wahrend
sie den Widerstand gegen Kompressionsverformung
erhéhen. Somit nimmt das strukturelle Tragheitsmo-
ment des Keileinsatzes, und somit der Seitenwand,
mit der Biegeverformung zu. Zusatzlich verringert
das dominante Vorhandensein des Materials 66 mit
niedriger Hysterese das biegeverursachte Erhitzen
wahrend des Notlaufbetriebs. Somit kombiniert sich
wahrend des Notlaufbetriebs niedrige Hysterese mit
hoher Starrheit, verschafft jedoch flexible Seitenwan-
de wahrend normal aufgepumpten Betriebs.

[0076] Die in Fig. 5 abgebildete Gestaltung des sei-
tenwandverstarkenden Keileinsatzes kann beschrie-
ben werden als Bereiche 66 aus flexiblem Material 62
mit niedriger Hysterese umfassend, wie etwa Elasto-
mer (elastisches Polymer), getrennt von einer Viel-
zahl radial angeordneter Lagen 68 aus relativ starrem
Material aus der Gruppe einschlieflich faserverstark-
ten Elastomers, Thermoplastik mit oder ohne Metall-
verstarkung, Metall und Metalllegierung. Der Elastizi-
tatsmodul ist definiert als die Neigung der Tangente
am Ursprung einer Spannungs-Dehnungs-Kurve un-
ter Zug oder Kompression. Der Elastizitatsmodul der
steiferen Lage 68 ist 2-50.000 Mal der des flexibleren
Materials 66. Das flexiblere Material 66 hat eine Har-
te von typischerweise zwischen 45 und 70 auf der
Shore A-Skala und umfasst typischerweise zwischen
5% und 99% des Gesamtvolumens des Einsatzes
64. Die Lagen 68 starren Materials haben eine Harte,
die Uberall zwischen etwas steifer als das flexible Ma-
terial 66 bis vollkommen starr liegen kann. Die Lagen

68 haben parallele obere und untere Oberflachen
und sind innerhalb des Keileinsatzes in Umfangsrich-
tung angeordnet. Die Anzahl von Lagen 68 in einem
Einsatz 64, und die relative Dicke der jeweiligen
Schichten steiferer Lage 68 und flexibleren Materials
66 konnen von dem Reifenentwerfer so gewahlt wer-
den, dass die Reifengestaltung fiir den beabsichtig-
ten Endgebrauch maRRgeschneidert wird.

[0077] Fig. 6A zeigt in schematischer Querschnitts-
ansicht eine andere Herangehensweise an dieselbe
Herausforderung des Verschaffens eines Reifens mit
Notlaufeigenschaften, der wahrend normal aufge-
pumpten Betriebs eine komfortable Fahrt ergibt, wah-
rend er wahrend des Notlaufbetriebs eine gute Sei-
tenwandstarrheit verschafft. In Fig. 6A ist ein Kompo-
sit-Keileinsatz 70 gezeigt, der einen einzigen ,Be-
grenzer" 72 umfasst, der aus relativ starrem Elasto-
mer gefertigt ist und einen dreieckigen Querschnitt
hat, in dem Keileinsatz angeordnet. Der Keileinsatz
70 ist in erster Linie aus einem flexiblen Material mit
niedriger Hysterese von der typischerweise in Keile-
insatzen verwendeten Art hergestellt. Der Begrenzer
72 ist mit dem ,Kernprofil" 72a an der Oberflache 70a
des Keileinsatzes 70, das axial nach aufien von der
Aquatorebene des Reifens liegt, positioniert, wéh-
rend die Basis 72b einen Teil der Oberflache 70b bil-
det, die axial nach innen von der Oberflache 70a hin
zur Aquatorebene liegt. Fig. 6B zeigt den Effekt des
starreren Materials des Begrenzers 72 auf den Kei-
leinsatz 70, wenn der Keileinsatz einer Kompresions-
kraft F unterzogen wird. Solch eine radial gerichtete
Kompressionsbelastung veranlasst die Verformung
des Keileinsatzelements 70, sodass die Kompressi-
onsdistanz CD groRer bleibt, als wenn das starrere
Material des Begrenzers 72 nicht vorhanden ware.
Gleichzeitig werden die Dicken E, (des oberen Teils
73, des Keileinsatzes 70) und E, (des unteren Teils
73, des Keileinsatzes) von den gréReren Ausdeh-
nungsgréenordnungen zurtckgehalten, denen sie
anderweitig bei Nichtvorhandensein des starren Ele-
ments 72, das die seitliche Ausdehnung des benach-
barten flexibleren Materials von 73, und 73, be-
grenzt, unterzogen wuirden. Diese Begrenzung der
seitlichen Ausdehnungen, wie durch die Dicken E,,
E, gekennzeichnet, ware naturlich in denjenigen Tei-
len 73, und 73, am groRten, die dem starren Element
72 am unmittelbarsten benachbart sind.

[0078] Fig. 7 zeigt in schematischer Querschnitts-
ansicht einen Keileinsatz 74, wobei das in den
Fig. 6A und Fig. 6B demonstrierte Prinzip in einem
Umfeld abwechselnder Bereiche flexiblen Materials
76 und steiferen Materials 78 verwirklicht wird. Fig. 7
zeigt daher eine spezifische Anwendung des in den
Fig. 6A und Eig. 6B demonstrierten allgemeinen
Prinzips.

[0079] Bezugnehmend auf die Ausfiihrung von
Fig. 7 umfasst der Keileinsatz 74 radial abwechseln-
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de Bereiche flexibler Abschnitte 76 und steiferer Ab-
schnitte 78. Die jeweiligen Abschnitte 76,78 haben
generell einen dreieckigen Querschnitt und sind in
Umfangsrichtung innerhalb des in Umfangsrichtung
angeordneten Keileinsatzes 74 angeordnet. Sie sind
radial abwechselnd in dem Sinn, dass die Abschnitte
in der radialen Richtung des Reifens abwechseln. Ein
Scheitelpunkt 77 jedes der generell dreieckigen, fle-
xiblen Abschnitte 76 weist (oder ist im allgemeinen
axial nach innen orientiert) zur Aquatorebene des
Reifens. Ein Scheitelpunkt 79 jeder der in Umfangs-
richtung angeordneten und generell dreieckigen stei-
feren Abschnitte 78 weist nach aullen (weg von der
Aquatorebene des Reifens). Die generell dreieckigen
flexiblen Abschnitte 76 mit niedriger Hysterese haben
eine Harte von zwischen etwa 45 und etwa 70 auf der
Shore A-Skala. Die generell dreieckigen steiferen
Abschnitte 78 haben eine Harte, die irgendwo zwi-
schen etwas steifer als der flexible Abschnitt 76 (wie
etwa ein Elastomer) bis vollkommen starr (wie etwa
Metall) liegen kann. Die Anzahl starrer Bereiche 78
und flexibler Bereiche 76 und die spezifischen For-
men der allgemein einen dreieckigen Querschnitt
aufweisenden Bereiche kann so variiert werden,
dass die Eigenschaften des Reifens fir seine spezifi-
schen beabsichtigten Verwendungen, wie etwa an
Personenkraftwagen oder leichten Lastkraftwagen,
malfigeschneidert werden.

[0080] Die Anordnung der dreieckigen Bereiche 76,
78 desin Eig. 7 gezeigten Keileinsatzes 74 verschafft
zwei Funktionsweisen, die Gestaltungen von Reifen
mit Notlaufeigenschaften Vorzlige verschaffen. Eine
Funktionsweise ist die Begrenzung bei seitlicher Aus-
dehnung des Keileinsatzes 74, wie in Bezug auf die
in Fig. 5 gezeigte geschichtete Kompositgestaltung
beschrieben und in Bezug auf die Abmessungen E,,
E, in der Beschreibung von Eig. 6B erwahnt. Der an-
dere Effekt ist unter Verweis auf die Eig. 8A und
Eig. 8B beschrieben.

[0081] Fig. 8A zeigt einen vergroRerten Abschnitt
80 des in Fig. 7 gezeigten Keileinsatzes 74. Der ver-
gréRerte Abschnitt 80 enthalt generell dreieckig ge-
formte steifere Begrenzer 78, durchsetzt mit generell
dreieckig geformten, flexibleren Bereichen 76 mit
niedriger Hysterese. Der Abschnitt 80 ist mit radial
gerichteter Kompression belastet und hat einen
Krimmungsradius von R;,. Die starren Begrenzer 78
berGhren einander an den Punkten 84. Wahrend des
Notlaufbetriebs verandert sich die Form des Ab-
schnitts 80. Fig. 8B zeigt einen Teil 81 des in Fig. 8A
gezeigten Abschnitts 80. Der Teil 81 wird durch die
Kraftvektoren F, die in den Seitenwandteilen auftre-
ten, die, wenn der Reifen unaufgepumpt ist, am meis-
ten benachbart zu dem den Boden berihrenden Teil
der Laufflache des Reifens sind, mit radial gerichteter
Kompression belastet. Der in Eig. 8B gezeigte Krim-
mungsradius R, ist daher weniger als der in Eig. 8A
gezeigte R,, aufgrund des Biegeeffekts der Kompres-

sionslast. In Fig. 8B sind die starren Begrenzer 78
als aufgrund der Biegeeffekte der Kompressionskraft
F. entlang dem Bereich 82 verformt dargestellt. Der
Effekt des durch die Kompressionskraft F. verur-
sachten Biegens ist daher so, dass die starren Be-
grenzerteile 78 an den Stellen, die ihren anfanglichen
Kontaktpunkten 84 benachbart sind, in engeren Kon-
takt gebracht werden. Der mit 82 bezeichnete Be-
reich wird durch die Kompression verformt, wenn die
Scheitelpunktteile 83 der weniger starren Abschnitte
76, die am dichtesten bei den Kontaktpunkten 84 lie-
gen, komprimiert werden.

[0082] Somitist der Nettoeffekt des durch Kompres-
sion verursachten Biegens der in Fig. 7 gezeigten
Keileinsatzausfliihrung derart, dass, beim Ansteigen
des kompressionsabhangigen Biegemoments, der
Bereich 82 sich auf eine Weise verbreitert (verlan-
gert), die einer Kompressionskraft auf die Scheitel-
punktbereiche 83 des flexiblen Materials 76 ent-
spricht. Mit anderen Worten, wenn die Kompressi-
onskraft zunimmt, so ndhern die Bereiche 82 der Be-
grenzer 78, die am dichtesten an den Stellen 84 lie-
gen, sich einander auf eine Weise, die das Gebiet
von Bereichen 82 vergrof3ert, die dem komprimierten
Scheitelpunktteil 83 der flexiblen Bereiche 76 be-
nachbart sind.

Bevorzugte Ausfiihrungsform

[0083] Bezugnehmend auf Eig. 9 ist dort in Quer-
schnittsansicht eine Ausfiihrung der Erfindung illust-
riert in einem Pneumatik-Radialreifen 86 mit Notlauf-
eigenschaften mit einer Laufflache 87, einer Karkas-
se 96 einschliel3lich einer Radiallagenstruktur 98, ei-
ner Innenisolierung 100, zwei unausdehnbaren ring-
férmigen Wulsten 102a, 102b und zwei Seitenwan-
den 88a, 88b. Eine Glrtelstruktur 103 befindet sich
zwischen der Laufflache 87 und der Karkasse 96.
Jede Seitenwand 88a, 88b dieses Pneumatik-Radial-
reifens 86 mit Notlaufeigenschaften enthalt einen ein-
zelnen seitenwandverstarkenden Keileinsatz 89a be-
ziehungsweise 89b, der radial abwechselnde Berei-
che 90a, 90b flexiblen Materials mit niedriger Hyste-
rese umfasst, getrennt durch eine Vielzahl oder zu-
mindest eine von mehreren starren (steiferen) Lagen
91a beziehungsweise 91b. Die Vielzahl radial ge-
schichteter, in Umfangsrichtung angeordneter Berei-
che (90a, 90b) wird durch die Vielzahl in Umfangs-
richtung angeordneter Lagen (91a, 91b) eines Mate-
rials, das steifer als das Material der Bereiche 90a,
90b ist, getrennt.

[0084] Der Reifen 86 verschafft flexible Seitenwan-
de und einen guten Fahrkomfort bei normal aufge-
pumptem Betrieb, wahrend er auch eine hochsteife
Seitenwandverstarkung wahrend des Notlaufbetriebs
verschafft. Wahrend der Keileinsatz 89a, 89b bei Ver-
wirklichung der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrung
gezeigt ist, kann er durch die in Eig. 7 gezeigte Kei-
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leinsatzausflihrung ersetzt werden.
Alternative bevorzugte Ausfihrungsform

[0085] Bezugnehmend auf Fig. 10 ist dort in Quer-
schnittsansicht eine andere Ausfiihrung der Erfin-
dung in einem Radialreifen 104 mit Notlaufeigen-
schaften dargestellt, der eine Laufflache 106, eine
Karkasse 116 einschlief3lich einer Radiallagenstruk-
tur 108, eine Innenisolierung 112, zwei unausdehn-
bare ringférmige Wiilste 114a, 114b und zwei Seiten-
wande 116a, 116b umfasst. Eine Gurtelstruktur 110
befindet sich zwischen der Laufflache 106 und der
Karkaasse 108. Jede Seitenwand 116a, 116b dieses
Radialreifens 104 mit Notlaufeigenschaften enthalt
einen ersten inneren seitenwandverstarkenden Kei-
leinsatz 118a beziehungsweise 118b (wie 74 von
Fig. 6B) und einen zweiten, auflen angeordneten
Seitenwandkeileinsatz 120a, 120b. Jeder der ersten
seitenwandverstarkenden Keileinsatze 118a, 118b
umfasst radial abwechselnde und generell dreieckig
geformte Bereiche 122a, 122b (wie 76) flexiblen Ma-
terials mit niedriger Hysterese, die durch eine Viel-
zahl generell dreieckig geformter Bereiche 124a be-
ziehungsweise 124b aus steiferem Material getrennt
werden. Die generell dreieckig geformten Bereiche
122a, 122b aus flexiblem Material mit niedriger Hys-
terese und die Bereiche 124a, 124b sind so angeord-
net, dass ein Scheitelpunkt jedes flexiblen dreiecki-
gen Bereichs 122a, 122b mit niedriger Hysterese ge-
nerell axial nach innen hin zur Aquatorebene EP des
Reifens orientiert ist, wahrend ein Scheitelpunkt je-
des generell dreieckig geformten dazwischenliegen-
den Bereichs 124a, 124b aus starrem Material gene-
rell axial nach auRen weg von der Aquatorebene des
Reifens orientiert ist. Der Reifen 104 verschafft flexib-
le Seitenwande und einen guten Fahrkomfort bei nor-
mal aufgepumptem Betrieb, wahrend er auch eine
hochsteife Seitenwandverstarkung wahrend des Not-
laufbetriebs verschafft. Wahrend die Keileinsatze
118a, 118b als die in Fig. 7 gezeigte Ausfiihrung dar-
gestellt sind, liegt es innerhalb der Reichweite der
vorliegenden Erfindung, sie durch Keileinsatze des in
Fig. 5 gezeigten Typs zu ersetzen.

[0086] Wahrend in dieser Ausfiihrung die inneren
Einsatze 118a, 118b Komposit sind (d.h. aus ge-
schichteten flexiblen Bereichen 122a, 122b und stei-
feren Bereichen 124a, 124b) und die auleren Einsat-
ze 120a, 120b keine Komposite sind, liegt es inner-
halb der Reichweite dieser Erfindung, dass die dul3e-
ren Einsatze Komposite sind und die inneren Einsat-
ze keine Komposite sind, oder dass sowohl die inne-
ren Einsatze als auch die duf3eren Einsatze Kompo-
site sind.

[0087] Wahrend die Erfindung in Kombination mit
Ausfuhrungen davon beschrieben wurde, ist deutlich,
dass den Fachleuten in der Technik im Licht der vor-
angehenden Lehren viele Alternativen, Modifikatio-

nen und Variationen deutlich sein werden. Entspre-
chend soll die Erfindung alle derartigen Alternativen,
Modifikationen und Variationen, wie sie innerhalb der
Reichweite der beigefligten Anspriiche liegen, einbe-
ziehen.

Patentanspriiche

1. Ein Pneumatik-Radialreifen mit Notlaufeigen-
schaften (86, 104) mit einer Laufflache (87, 106), ei-
ner Karkasse (96, 108) einschlieRlich einer Radialla-
genstruktur (98, 110) und zwei Seitenwanden (88a,
88b, 116a, 116b), die jede durch zumindest einen
Verstarkungs-Keileinssatz (89a, 89b, 118a, 118b,
120a, 120b) verstarkt sind, wobei der zumindest eine
Verstarkungs-Keileinsatz (89a, 89b, 118a, 118b,
120a, 120b) aus zwei oder mehr verschiedenen Ma-
terialien konstruiert ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Verstarkungs-Keileinsatz
(89a, 89b, 118a, 118b, 120a, 120b) in jeder Seiten-
wand (88a, 88b, 116a, 116b) jeweils eine Mehrzahl
radial geschichteter, umfangsgerichtet angeordneter
Bereiche (90a, 90b, 122a, 122b) aus einem ersten
flexiblen Material mit niedriger Hysterese aufweist,
getrennt durch eine oder mehrere umfangsgerichtet
angeordnete Lagen (91a, 91b, 124a, 124b) eines
zweiten Materials, das steifer als das erste Material
ist, um so eine Erhéhung der Steifheit in direkter Be-
ziehung zur Gréflenordnung der angelegten Kom-
pressionskrafte bereitzustellen.

2. Reifen (86, 104) gemal Anspruch 1, weiterhin
dadurch gekennzeichnet, dass die Bereiche (90a,
90b, 122a, 122b) flexiblen Materials mit niedriger
Hysterese eine Harte von zwischen 45 und 70 auf der
Shore A-Skala haben und die Lagen (91a, 91b, 124a,
124b) steiferen Materials eine Harte haben, die zwi-
schen etwas mehr als der des flexiblen Materials mit
niedriger Hysterese bis hin zu vollkommen starr liegt.

3. Reifen (86, 104) gemafl Anspruch 1, weiterhin
dadurch gekennzeichnet, dass der Reifen einen
zweiten Verstarkungs-Keileinsatz (120a, 120b) um-
fasst, der axial nach auRen von dem zumindest einen
Keileinsatz (89a, 89b, 118a, 118b) jeweils in jeder
Seitenwand (88a, 88b, 116a, 116b) gelegen ist.

4. Reifen (104) gemal Anspruch 1, wobei die ra-
dial geschichteten, umfangsgerichtet angeordneten
Bereiche (122a, 122b) flexiblen Materials mit niedri-
ger Hysterese und die Lagen (124a, 124b) eines
zweiten, steiferen Materials beide im Querschnitt
eine dreieckige Form aufweisen.

5. Reifen (104) gemal Anspruch 4, wobei die ra-
dial abwechselnden, umfangsgerichtet angeordneten
dreieckig geformten Bereiche (122a, 122b) aus fle-
xiblem Material mit niedriger Hysterese und die da-
zwischenliegenden, umfangsgerichtet angeordne-
ten, dreieckig geformten Materiallagen (124a, 124b)
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so angeordnet sind, dass ein Scheitelpunkt jedes
dreieckig geformten Bereichs flexiblen Materials mit
niedriger Hysterese axial nach innen zur Aquatorebe-

e (EP) des Reifens orientiert ist, und ein anderer
Scheitelpunkt jeder der umfangsgerichtet angeord-
neten, dreieckig geformten abwechselnden Lagen
steiferen Materials axial nach auRen von der Aqua-
torebene (EP) des Reifens orientiert ist.

6. Reifen (104) gemal Anspruch 5, wobei die Be-
reiche (122a, 122b) flexiblen Materials mit niedriger
Hysterese aus einem Material mit einer Harte zwi-
schen 45 und 70 auf der Shore A-Skala gewahilt sind.

7. Reifen (104) gemal Anspruch 6, wobei die La-
gen (124a, 124b) steiferen Materials aus einem Ma-
terial mit einer Harte gewahlt sind, die zwischen et-
was mehr als der des flexiblen Materials mit niedriger
Hysterese bis hin zu vollkommen starr liegt.

8. Reifen (104) gemal Anspruch 7, der weiterhin
einen zweiten Verstarkungs-Keileinsatz (120a, 120b)
umfasst, der axial nach auRen von dem zumindest ei-
nen Keileinsatz (118a, 118b) jeweils in jeder Seiten-
wand (116a, 116b) angeordnet ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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