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(57) Hauptanspruch: Luftreifen (1), umfassend: passflache,

einen Wulstkern (11), der aus einem oder mehreren Rei-
fenwulstdrahten (111) gebildet ist, die ringférmig und mehr-
fach gewickelt sind;

eine Karkassenschicht (13), die aus einer oder mehreren
Karkassenlagen gebildet ist, wobei die Karkassenschicht
(13) umgeschlagen ist, so dass sie den Wulstkern (11)
umwickelt und sich tber den Wulstkern (11) erstreckt;

Anderungsraten AG1, AG2 und AGm der Dicken G1, G2
und Gm vor und nach der Felgenmontage jeweils in
einem Bereich von 10 (%) bis ...

13

ein Radkranzpolstergummi (17), das entlang eines umge- 131 132' 19 17 £
schlagenen Abschnitts (132) der Karkassenschicht (13) Sy, { 102
. . ], . 20(18)

angeordnet ist, um eine Felgenpassflache eines Wulstab-
schnitts zu bilden, wobei . _—
der Wulstkern (11) eine vorbestimmte Drahtanordnungs- 1 b
struktur aufweist, die durch Anordnen eines Drahtquer- REIFENRADIAL-
schnitts des Reifenwulstdrahts (111) in einer Querschnitt- RICHTUNG
sansicht in einer Reifenmeridianrichtung gebildet ist, —~Cm
folgendes in der Drahtanordnungsstruktur bestimmt ist: Ct N c2

. . . : . § \\ /
eine Tangentenlinie L1, die von einer Seite der Felgen- K G2 |Gm |g1

N o o : - 10 ~

passflache eine innerste Drahtlage in einer Reifenradial- e — :

richtung und die innersten und &ufersten Drahtquer-
schnitte in einer Reifenquerrichtung berihrt;
Kontaktpunkte C1, C2 auf der Tangentenlinie L1; ein Mittel-
punkt Cm der Kontaktpunkte C1, C2; und Dicken G1, G2
und Gm in Reifenradialrichtung zwischen den Kontakt-
punkten C1, C2 und dem Mittelpunkt Cm und der Felgen-

REIFENQUER-
RICHTUNG
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Luftrei-
fen und betrifft insbesondere einen Luftreifen, der
eine Felgenpassung eines Reifens bei gleichzeitiger
Reduzierung des Reifengewichts sicherstellen kann.

Stand der Technik

[0002] Um das Gewicht eines Reifens zu verringern,
wurden bei der Gewichtsreduzierung eines Wulstab-
schnitts in letzter Zeit Fortschritte erzielt. Ein Luftrei-
fen nach dem Stand der Technik in Zusammenhang
mit dem oben stehenden Bedarf ist in Patentdoku-
ment 1 beschrieben. Im Patentdokument 1 wird das
Gewicht des Reifens durch Weglassen eines Wulst-
fullers reduziert.

Literaturliste

[0003] Patentliteratur
JP 2008-149 778 A

Patentdokument 1:

Kurzdarstellung der Erfindung
Technisches Problem

[0004] In dem oben genannten herkémmlichen Luft-
reifen kann sich aufgrund des Verzichts auf den
Woulstflller jedoch die Felgenpassung verschlech-
tern.

[0005] DE 39 36 231 A1 offenbart einen Reifen zur
Verwendung bei einem Kraftwagen, mit einem Ring-
wulst, in dem ein ringférmiger Wulstkern angeordnet
ist, welcher eine Vielzahl von Wulstdrahten so ange-
ordnet enthalt, dass eine imaginare Innenflache des
Wulstkerns um eine Drehachse des Reifens
bestimmt ist. Die Wulstdrahte sind so angeordnet,
dass der Durchmesser der Innenflache von einer ers-
ten Stelle an der Aulenseite des Reifens zu einer
zweiten Stelle an der Innenseite des Reifens gegen-
Uber der ersten Stelle in Richtung der Drehachse all-
mahlich abnimmt, und der Waulstabschnitt ist so
geformt, dass die folgenden Anforderungen erflllt
sind: 0,65 < So/To < 1,00 und 0,50 < Si/Ti < 0,65,
wobei To den kirzesten Abstand zwischen der
Woulstgrundflache und den Wulstdrahten an der ers-
ten Stelle vor dem Aufziehen auf die Felge darstellt,
Ti den kurzesten Abstand zwischen der Wulstgrund-
flache und dem Wulstdraht an der zweiten Stelle vor
dem Aufziehen auf die Felge, So den kirzesten
Abstand zwischen der AuRenumfangsflache der
Felge und dem an der ersten Stelle liegenden Waulst-
draht nach dem Aufziehen des Reifens auf die Felge
und vor dem Aufpumpen mit Luft, Si den kirzesten
Abstand zwischen der Aulienflache der Felge und
dem an der zweiten Stelle liegenden Wulstdraht
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nach dem Aufziehen des Reifens auf die Felge und
vor dem Aufpumpen mit Luft, und die klrzesten
Abstande To, Ti, So und Si sind in Radialrichtung
des Reifens gemessen.

[0006] US 4 258 775 A offenbart einen radialen Luft-
reifen mit einer zentralen ringférmigen Laufflache,
zwei Seitenwanden, die sich von den Enden der
Laufflache aus erstrecken, und Wulstabschnitten,
die Wulstdrahte enthalten, und ferner mit einer radia-
len Faserkordkarkasse, die sich zwischen den Wuls-
tabschnitten erstreckt und deren Enden um die Wuls-
tabschnitte gefaltet und daran befestigt sind, und
einer Giurtelschicht mit einer Vielzahl von Metallkord-
schichten Uber der Karkasse in der Laufflache, wobei
die Metallkordschichten Korde in Winkeln von 65° bis
80° zu radialen Ebenen aufweisen, die eine Dreh-
achse des Reifens einschlieRen, und wobei die
Korde von Schicht zu Schicht einander Uberkreuzen,
wobei der Reifen mindestens ein Paar gummibe-
schichteter Dampfungsschichten aufweist, die zwi-
schen den Enden der Metallkordschichten in der
Glrtelschicht positioniert und axial voneinander
beabstandet sind und Korde aufweisen, die in Rich-
tungen von im Wesentlichen 90° zu den radialen
Ebenen angeordnet sind, wobei sich ein Ende der
Dampfungsschicht etwas Uber das Ende der Girtel-
schicht hinaus erstreckt.

[0007] JP S63-149207 A offenbart einen Reifen mit
Woustabschnitten, und JP 2002-200905 A offenbart
einen Reifen mit einer umgeschlagenen Karkassen-
schicht. Relevanter Stand der Technik bezlglich
einer zusatzlichen Polstergummischicht zwischen
Woulstkern und Radkranzpolstergummi findet sich in
US 5107 915 A.

[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, einen Luftreifen bereitzustellen, der die Felgen-
passung des Reifens bei gleichzeitiger Reduzierung
des Gewichts des Reifens sicherstellt.

Ldsung des Problems

[0009] Um die oben genannte Aufgabe zu erfillen,
schlief’t ein erfindungsgemaler Luftreifen Folgendes
ein: einen Wulstkern, der aus einem oder mehreren
Reifenwulstdrahten geformt ist, die in einer ringarti-
gen und mehrfachen Weise gewunden ist bzw. sind;
eine Karkassenschicht, die aus einer oder mehreren
Karkassenlagen gebildet ist, wobei die Karkassen-
schicht umgeschlagen ist, um den Wulstkern zu
umwickeln, und sich tUber den Wulstkern erstreckt;
und ein entlang eines umgeschlagenen Abschnitts
der Karkassenschicht angeordnetes Felgenpolster-
gummi, um eine Felgenpassflache eines Wulstab-
schnitts zu bilden, wobei der Wulstkern eine vorbe-
stimmte Drahtanordnungsstruktur aufweist, die
durch Anordnen eines Drahtquerschnitts des Wulstd-
rahts in einer Querschnittsansicht in Reifenmeridian-
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richtung gebildet wird, wobei das Folgende in der
Drahtanordnungsstruktur definiert wird: eine Tangen-
tenlinie L1, die von einer Seite der Felgenpassflache
eine in Reifenradialrichtung innerste Drahtlage und
in einer Reifenquerrichtung innerste und &uflerste
Querschnitte berthrt; Kontaktpunkte C1, C2 auf der
Tangentenlinie der Linie L1, einen Mittelpunkt Cm der
Kontaktpunkte C1, C2; und Dicken G1, G2 und Gmin
Reifenradialrichtung zwischen den Kontaktpunkten
C1, C2 und dem Mittelpunkt Cm und der Felgenpass-
flache, und wobei Anderungsraten AG1, AG2 und
AGm der Dicken G1, G2 und Gm vor und nach der
Felgenmontage jeweils in einem Bereich von 10 (%)
zu 60 (%) liegen. Eine Schicht mit einer grofiten
Anzahl der Drahtquerschnitte in der Drahtanord-
nungsstruktur wird als eine maximale Anordnungs-
schicht bestimmt, die Anzahl von Schichten des
Drahtquerschnitts auf der Au3enseite der maximalen
Anordnungsschicht in Reifenradialrichtung ist gréer
als die Anzahl von Schichten des Drahtquerschnitts
auf der inneren Seite der maximalen Anordnungs-
schicht in Reifenradialrichtung, und die Anzahl der
Drahtquerschnitte in jeder Schicht auf der Auflen-
seite der maximalen Anordnungsschicht in Reifenra-
dialrichtung nimmt monoton von der maximalen
Anordnungsschicht in Richtung der AuRenseite in
der Reifenradialrichtung ab.

Vorteilhafte Auswirkungen der Erfindung

[0010] Bei dem erfindungsgemalen Luftreifen kon-
nen die Anderungsraten AG1, AG2 und AGm des
Felgenpassabschnitts des Wulstabschnitts in vorteil-
hafter Weise geeignet gemacht werden. Das heil3t,
die oben erwahnte untere Grenze stellt den Felgen-
passdruck sicher, um die Felgenpassung des Rei-
fens sicherzustellen. Auflerdem unterdriickt die
oben genannte Obergrenze die Verschlechterung
der Handhabbarkeit bei der Montage der Reifenfelge
aufgrund eines zu hohen Felgenpassdrucks.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht in einer Rei-
fenmeridianrichtung, die einen Luftreifen gemaf
einer Ausflhrungsform der Erfindung veran-
schaulicht.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Woulstabschnitt des in Fig. 1 dargestellten Luft-
reifens veranschaulicht.

Fig. 3 ist eine vergroRerte Ansicht, die einen
Felgenpassabschnitt des in Fig. 2 veranschau-
lichten Wulstabschnitts veranschaulicht.

Fig. 4 ist eine Erlauterungsansicht, die eine
Drahtanordnungsstruktur eines in Fig. 3 veran-
schaulichten Wulstkerns veranschaulicht.

Fig. 5 ist eine Erlauterungsansicht, die einen
Felgenpassabschnitt eines Wulstabschnitts
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eines Reifens nach der Felgenmontage veran-
schaulicht.

Fig. 6 ist eine Erlduterungsansicht, die den in
Fig. 3 veranschaulichten Felgenpassabschnitt
veranschaulicht.

Fig. 7 ist eine Erlauterungsansicht, die den in
Fig. 3 veranschaulichten Felgenpassabschnitt
veranschaulicht.

Fig. 8 ist eine Erlauterungsansicht eines modifi-
zierten Beispiels des in Fig. 4 veranschaulichten
Woulstkerns.

Fig. 9 ist eine Erlauterungsansicht eines modifi-
zierten Beispiels des in Fig. 4 veranschaulichten
Wulstkerns.

Fig. 10 ist eine Erlauterungsansicht eines modi-
fizierten Beispiels des in Fig. 4 veranschaulich-
ten Wulstkerns.

Fig. 11 ist eine Erlauterungsansicht eines modi-
fizierten Beispiels des in Fig. 4 veranschaulich-
ten Wulstkerns.

Fig. 12 ist eine Erlauterungsansicht eines modi-
fizierten Beispiels des in Fig. 4 veranschaulich-
ten Wulstkerns.

Fig. 13 ist eine Erlauterungsansicht eines modi-
fizierten Beispiels des in Fig. 2 veranschaulich-
ten Wulstkerns.

Fig. 14 ist eine Erlduterungsansicht, einer
Drahtanordnungsstruktur des in Fig. 13 veran-
schaulichten Wulstkerns.

Fig. 15 ist eine Erlauterungsansicht eines modi-
fizierten Beispiels des in Fig. 14 veranschaulich-
ten Wulstkerns.

Fig. 16 ist eine vergroRerte Ansicht, die einen
Reifenseitenabschnitt des in Fig. 1 veranschau-
lichten Luftreifens veranschaulicht.

Fig. 17 ist eine Erlauterungsansicht eines modi-
fizierten Beispiels des in Fig. 2 veranschaulich-
ten Wulstabschnitts.

Fig. 18 ist eine Tabelle, welche die Ergebnisse
von Leistungstests von Luftreifen gemaf Aus-
fihrungsformen der Erfindung zeigt.

Fig. 19 ist eine Erlauterungsansicht, die einen
Woulstkern eines Testreifens gemaf einem Bei-
spiel des Standes der Technik darstellt.

Beschreibung von Ausflhrungsformen

[0011] Ausfuhrungsformen der Erfindung werden
nachstehend im Detail unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben. Die Erfindung ist jedoch
nicht auf diese Ausfihrungsformen beschrankt.
AuRerdem schlieRen Bestandteile der Ausflihrungs-
formen Elemente, die unter Beibehaltung einer Uber-
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einstimmung mit der Erfindung austauschbar sind,
sowie offensichtlich austauschbare Elemente ein.
Daruber hinaus lassen sich die in den Ausfuhrungs-
formen beschriebenen modifizierten Beispiele inner-
halb des fir einen Fachmann offensichtlichen
Schutzumfangs nach Bedarf kombinieren.

Luftreifen

[0012] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht in einer
Reifenmeridianrichtung, die einen Luftreifen gemaf
einer Ausfiihrungsform der Erfindung veranschau-
licht. Dieselbe Zeichnung veranschaulicht eine Quer-
schnittsansicht eines Halbbereichs in Reifenradial-
richtung. Ebenso  veranschaulicht  dieselbe
Zeichnung einen Radialreifen fir einen PKW als ein
Beispiel eines Luftreifens.

[0013] Unter Bezugnahme auf dieselbe Zeichnung
bezieht sich ,Querschnitt in einer Reifenmeridian-
richtung“ auf einen Querschnitt des Reifens entlang
einer Ebene, welche die Reifenrotationsachse ein-
schlieBt (nicht dargestellt). Das Bezugszeichen CL
bezeichnet die Aquatorialebene des Reifens und
bezieht sich auf eine Ebene senkrecht zur Reifenro-
tationsachse, die durch den Mittelpunkt des Reifens
in Richtung der Reifenrotationsachse verlauft. ,Rei-
fenquerrichtung“ bezieht sich auf die Richtung paral-
lel zur Reifenrotationsachse. ,Reifenradialrichtung”
bezieht sich auf die Richtung senkrecht zur Reifen-
rotationsachse.

[0014] Ein Luftreifen 1 weist eine Ringstruktur um
die Reifenrotationsachse auf und schlie3t ein Paar
Waulstkerne 11, 11, eine Karkassenschicht 13, eine
Girtelschicht 14, ein Laufflachengummi 15, ein
Paar Seitenwandgummis 16, 16, ein Paar Radkranz-
polstergummis 17, 17 und eine Innenseele 18 ein
(siehe Fig. 1).

[0015] Das Paar von Wulstkernen 11, 11 wird gebil-
det, indem ein oder mehrere Wulstdrahte aus Stahl
ringférmig und mehrfach gewickelt werden, und wird
in entsprechende Wulstabschnitte eingebettet, um
Kerne des linken und des rechten Wulstabschnitts
zu bilden.

[0016] Die Karkassenschicht 13 besitzt eine ein-
schichtige Struktur, die aus einer einzigen Karkas-
senlage besteht, oder eine mehrschichtige Struktur,
die aus einer Vielzahl von laminierten Karkassenla-
gen besteht, und erstreckt sich zwischen dem linken
und rechten Wulstkern 11, 11 in einer Torusform,
wodurch die Tragerstruktur fir den Reifen gebildet
wird. Auflerdem sind beide Endabschnitte der Kar-
kassenschicht 13 so in Reifenquerrichtung nach
auflen umgebogen, dass sie um die Wulstkerne 11
gewickelt sind, und sind fixiert. Die Karkassenlage
der Karkassenschicht 13 wird durch Beschichten
einer Vielzahl von Karkassencordfaden, die aus
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Stahl oder einem organischen Fasermaterial wie
Aramid, Nylon, Polyester, Rayon und dergleichen
hergestellt sind, mit Beschichtungsgummi und Wal-
zen der beschichteten Karkassencorden aufgebaut,
und weist einen Karkassenwinkel (definiert als Nei-
gungswinkel der Karkassencordfaden in der Langs-
richtung in Bezug auf die Reifenumfangsrichtung) in
einem Bereich von 80 (Grad) bis 90 (Grad) als Abso-
lutwert auf. In der in Fig. 1 veranschaulichten Konfi-
guration hat die Karkassenschicht 13 eine Einzel-
schichtstruktur, die aus einer einzelnen
Karkassenlage gebildet ist. Die Karkassenschicht
13 kann jedoch eine mehrschichtige Struktur aufwei-
sen, die aus einer Vielzahl von laminierten Karkas-
senlagen gebildet ist.

[0017] Die Gurtelschicht 14 wird dadurch gebildet,
dass ein Paar Kreuzgurtel 141, 142, eine Gurtelab-
deckung 143 und ein Paar Gurtelrandabdeckungen
144 geschichtet werden, und wird um den AulRenum-
fang der Karkassenschicht 13 gewickelt. Das Paar
von Kreuzgurteln 141, 142 wird hergestellt, indem
ein Walzverfahren an mit Beschichtungsgummi Gber-
zogenen Gurtelcordfaden, die aus Stahl oder einem
organischen Fasermaterial hergestellt sind, durchge-
fuhrt wird. Die Kreuzgirtel 141, 142 weisen einen
Gurtelwinkel als Absolutwert in einem Bereich von
20 (Grad) bis 55 (Grad) auf. Aullerdem weist das
Paar Kreuzgirtel 141, 142 Girtelwinkel mit entge-
gengesetztem Vorzeichen (definiert als Neigungs-
winkel der Gurtelcordfaden in der Langsrichtung mit
Bezug auf die Reifenumfangsrichtung) auf und ist so
gelegt, dass die Langsrichtungen der Glrtelcordfa-
den einander kreuzen (d. h. Kreuzlagenstruktur).
Die Gurtelabdeckung 143 und das Paar der Gurtel-
randabdeckungen 144 werden durch Beschichten
einer Glrtelabdeckung aus Stahl oder einem organi-
schen Fasermaterial mit einer Beschichtung aus
Gummi konfiguriert, und die Kreuzgurtel haben
einen Gurtelwinkel in einem Bereich von 0 (Grad)
bis 10 (Grad) als Absolutwert. Ferner werden bei-
spielsweise die Gurtelabdeckung 143 und das Paar
der Girtelrandabdeckungen 144 jeweils durch
Wickeln eines Streifenmaterials, das durch die
Beschichtung einer oder mehrerer Gurtelabde-
ckungcorden mit einer Beschichtung aus Gummi
gebildet wird, in einer spiralférmigen und mehrfachen
Weise um die AuRenumfangsflachen der Kreuzguirtel
141, 142 in der Reifenumfangsrichtung konfiguriert.

[0018] Das Laufflachengummi 15 ist in Reifenradial-
richtung auswarts von der Karkassenschicht 13 und
der Gurtelschicht 14 angeordnet und bildet einen
Laufflachenabschnitt. Das Paar Seitenwandgummis
16, 16 ist in Reifenquerrichtung auswarts von der
Karkassenschicht 13 angeordnet und bildet einen lin-
ken und einen rechten Seitenwandabschnitt. Das
Paar der Felgenpolstergummis 17, 17 ist in der
Innenradialrichtung des Reifens einwarts vom linken
und rechten Wulstkern 11, 11 und den umgeschlage-
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nen Abschnitten der Karkassenschicht 13 angeord-
net, um die Felgenpassflachen der Wulstabschnitte
zu bilden.

[0019] Die Innenseele 18 ist eine Luftpermeations-
verhinderungsschicht, die auf der Reifenhohlraum-
flache angeordnet ist und die Karkassenschicht 13
abdeckt, wodurch eine Oxidation unterdriickt wird,
die durch das Freiliegen der Karkassenschicht 13
verursacht wird, und ein Lecken von in den Reifen
eingefillter Luft verhindert wird. AuRerdem besteht
die Innenseele 18 beispielsweise aus einer Gummi-
zusammensetzung mit Butyl-Kautschuk als Haupt-
bestandteil, thermoplastischem Harz, thermoplasti-
scher ElastomerZusammensetzung, die durch
Mischen eines elastomeren Bestandteils mit einem
thermoplastischen Harz hergestellt wird und derglei-
chen. Die Innenseele 18 ist Uber ein Verbindungs-
gummi (nicht veranschaulicht) an der Karkassen-
schicht 13 angeklebt.

Fillerlose Wulststruktur

[0020] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die den
Woulstabschnitt des in Fig. 1 dargestellten Luftreifens
veranschaulicht. Diese Figur ist die Querschnittsan-
sicht in der Reifenmeridianrichtung, die den Wulstab-
schnitt des Reifens in dem Zustand vor der Felgen-
montage darstellt.

[0021] Wie in Fig. 2 veranschaulicht, ist die Karkas-
senschicht 13 so in Reifenquerrichtung nach auf3en
umgelegt, dass sie um die Wulstkerne 11 gewickelt
ist, und ist fixiert. In diesem Fall beriihrt ein umgeleg-
ter Abschnitt 132 der Karkassenschicht 13 einen Kor-
perteil 131 =zur Bildung eines geschlossenen
Bereichs X, der den Wulstkern 11 umgibt. AuRerdem
setzt sich der geschlossene Bereich X Uber den
gesamten Reifenumfang fort, um einen ringartigen
geschlossenen Raum zu bilden, der den Wulstkern
11 umgibt.

[0022] Der geschlossene Bereich X ist definiert als
ein Bereich, der in der Querschnittsansicht von der
Karkassenlage der Karkassenschicht 13 in Reifen-
meridianrichtung umgeben ist. Genauer gesagt ist
der mit der Oberflache des Beschichtungsgummis
der Karkassenlage umschlossene Bereich als der
geschlossene Bereich X definiert.

[0023] Auch in der in Fig. 2 veranschaulichten Kon-
figuration besteht die Karkassenschicht 13 aus einer
Monoschicht-Karkassenlage, und der Eigenkontakt
der Karkassenlage bildet den geschlossenen
Bereich X. Andererseits kann in der Konfiguration,
in der die Karkassenschicht 13 aus einer Vielzahl
von laminierten Karkassenlagen (nicht veranschau-
licht) gebildet ist, ein gegenseitiger Kontakt verschie-
dener Karkassenlagen den geschlossenen Bereich
X bilden. Beispielsweise wird, obwohl nicht darge-
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stellt, angenommen, dass die Karkassenschicht 13
eine zweischichtige Struktur aufweist, die durch
Laminieren der ersten und zweiten Karkassenlagen
gebildet wird, dass ein umgeschlagener Teil der ers-
ten Karkassenlage in der Mitte einer Héhe H1 in Rei-
fenradialrichtung des Wulstkerns 11 endet, ohne
einen Korperteil (siehe Fig. 2) zu berthren, und ein
umgebogener Abschnitt der zweiten Karkassenlage
sich bis zu der radialen Au3enseite des Wulstkerns
11 erstreckt und den Koérperteil der ersten Karkas-
senlage (nicht veranschaulicht) berthrt.

[0024] In diesem Fall betragt das Gummibelegungs-
verhaltnis in dem geschlossenen Bereich X vorzugs-
weise 15 (%) oder weniger, mehr bevorzugt 10 (%)
oder weniger, und noch mehr bevorzugt 5 (%) oder
weniger. Entsprechend ist das Gummibelegungsver-
haltnis in dem von dem Korperteil 131 umgebenen
geschlossenen Bereich X und dem umgeschlagenen
Abschnitt 132 der Karkassenschicht 13, das heil3t,
das Gummivolumen um den Wulstkern 11, sehr
gering eingestellt. Demzufolge ist der Zweck der
Reduzierung des Gewichts des Reifens durch Weg-
lassen des Wulstflllers erreicht. Es ist zu beachten,
dass die untere Grenze des Gummibelegungsver-
haltnisses nicht besonders beschrankt ist, aber vor-
zugsweise 0,1 (%) oder mehr betragt. Demzufolge
wird die Menge an Isolierkautschuk der Wulstkerne
11 in geeigneter Weise sichergestellt.

[0025] Das Gummibelegungsverhaltnis wird als das
Verhaltnis (%) der Querschnittsflache des Gummi-
materials in dem geschlossenen Bereich X zur
gesamten Querschnittsflache des geschlossenen
Bereichs X berechnet, in der Querschnittsansicht in
Reifenmeridianrichtung.

[0026] Beispielsweise wird in der in Fig. 2 gezeigten
Konfiguration der umgeschlagene Abschnitt 132 der
Karkassenschicht 13 umgeschlagen, um den Kor-
perteil 131 zu kontaktieren, ohne dass der Wulstfiller
in dem geschlossenen Bereich X enthalten ist.
AuBerdem wird die Karkassenlage der Karkassen-
schicht 13 entlang der AuBenumfangsseite des
Woulstkerns 11 aufgewickelt. Somit liegen nur die
Komponenten des Wulstkerns 11 in dem geschlosse-
nen Bereich X vor. Die Komponenten des Wulstkerns
11 umfassen Wulstdrahte 111, ein Isolierungsgummi,
eine Wulstabdeckung und Wickelwindungen.

[0027] Es ist zu beachten, dass der Waulstfiiller ein
Verstarkungsgummi ist, das einen dreieckigen Spalt
zwischen dem Wulstkern und dem Koérperteil und
dem umgeschlagenen Abschnitt der Karkassen-
schicht flllt und zur Erhéhung der Steifigkeit des
Wulstabschnitts angeordnet ist. Der Wulstfuller
weist im Allgemeinen einen dreieckigen Querschnitt
und eine Gummiharte in einem Bereich von 65 zu 99
auf.
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[0028] Die Gummiharte wird gemal JIS K 6253
gemessen.

[0029] Zusatzlich istin der oben erwahnten Konfigu-
rationen, die keinen Wulstfuller enthalt, wie in Fig. 2
gezeigt, der umgeschlagene Abschnitt 132 der Kar-
kassenschicht 13 vorzugsweise in Oberflachenkon-
takt mit dem Korperteil 131 der Karkassenschicht
13 fixiert. Aulierdem weisen eine Hohe H2 in Reifen-
radialrichtung des Kontaktabschnitts zwischen dem
Korperteil 131 und dem umgeschlagenen Abschnitt
132 der Karkassenschicht 13 und eine Héhe H1 in
Reifenradialrichtung des Wulstkerns 11 vorzugs-
weise ein Verhaltnis 0,80 < H2/H1 < 3,00, und mehr
bevorzugt ein Verhaltnis 1,20 < H2/H1 < 2,50 auf.
Demzufolge wird die Héhe H2 in Reifenradialrichtung
des selbstkontaktierenden Abschnitts der Karkas-
senschicht 13 geeignet gemacht. Mit anderen Wor-
ten ermdglicht die oben erwahnte untere Grenze,
dass der umgeschlagene Abschnitt 132 stabil mit
dem Korperteil 131 in Kontakt kommt, um die
Bestandigkeit des Wulstabschnitts zu verbessern.
Dariliber hinaus unterdriickt die obere Grenze einen
Anstieg des Gewichts des Reifens aufgrund einer
UbergroRen Menge des umgeschlagenen Abschnitts
132.

[0030] Die Hohe H1 in Reifenradialrichtung des
Woulstkerns wird als eine maximale HOhe in Reifen-
radialrichtung in der Drahtanordnungsstruktur des
Woulstkerns gemessen, von der in Reifenradialrich-
tung innersten Schicht und dem in Reifenquerrich-
tung inneren Ende des aufersten Querschnitts in
Reifenradialrichtung zu der in Reifenradialrichtung
auRersten Schicht und dem in Reifenradialrichtung
aufleren Ende des in Reifenquerrichtung am weites-
ten aulden liegenden Drahtquerschnitts.

[0031] Die HOhe H2 in Reifenradialrichtung des
selbstkontaktierenden Abschnitts der Karkassen-
schicht wird als eine maximale Lange des Kontaktab-
schnitts zwischen dem Korperteil und dem umge-
schlagenen Abschnitt der Karkassenschicht in
Reifenradialrichtung gemessen.

[0032] Zusatzlich kontaktiert in der oben beschrie-
benen Konfiguration, wie in Fig. 2 veranschaulicht,
ein Ende (Bezugszeichen ist in der Figur weggelas-
sen) des umgeschlagenen Abschnitts 132 der Kar-
kassenschicht 13 vorzugsweise den Korperteil 131
der Karkassenschicht 13. In einer solchen Konfigura-
tion wird im Vergleich zu der Konfiguration, in der das
Ende des umgeschlagenen Abschnitts 132 von dem
Korperteil 131 (nicht veranschaulicht) beabstandet
ist, eine Spannungskonzentration an dem Ende des
umgeschlagenen Abschnitts 132 gemildert. Demzu-
folge wird die Trennung des Umfangsgummis von
dem Ende des umgeschlagenen Abschnitts 132
unterdrickt.
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[0033] Darlber hinaus besteht fiur eine tatsachliche
Lange La2 (Symbole fuir MaReinheiten sind in der
Figur weggelassen) des Kontaktabschnitts zwischen
dem Korperteil 131 und dem umgeschlagenen
Abschnitt 132 der Karkassenschicht 13 und eine
Umfangslange La1 (Symbole fir MaReinheiten sind
in der Figur weggelassen) des geschlossenen
Bereichs X vorzugsweise ein Verhaltnis 0,30 <
La2/La1 < 2,00, und mehr bevorzugt ein Verhaltnis
0,37 < La2/La1 < 1,80. Demzufolge wird die tatsach-
liche Lange La2 des selbstkontaktieren Abschnitts
der Karkassenschicht 13 geeignet gemacht. Das
heil3t, die oben erwahnte untere Grenze gewahrleis-
tet in geeigneter Weise die Federeigenschaften der
Karkassenschicht 13, die Lenkstabilitat auf trocke-
nen StralRenflachen und die Bestandigkeit des Wuls-
tabschnitts. Dartber hinaus unterdriickt die obere
Grenze einen Anstieg des Gewichts des Reifens auf-
grund einer Ubergroflen Menge des umgeschlage-
nen Abschnitts 132.

[0034] Die Umfangslange La1 des geschlossenen
Bereichs X wird als eine Umfangslange der Oberfla-
che der Karkassenlage gemessen, die in einer Quer-
schnittsansicht in Reifenmeridianrichtung die Grenz-
linie des geschlossenen Bereichs X darstellt.

[0035] Die tatsachliche Lange La2 des Kontaktab-
schnitts wird als eine Umfangslange des selbstkon-
taktieren Abschnitts zwischen dem Koérperteil und
dem umgeschlagenen Abschnitt der Karkassen-
schicht in einer Querschnittsansicht in Reifenmeri-
dianrichtung gemessen.

[0036] Es ist zu beachten, dass in der in Fig. 2 dar-
gestellten Konfiguration, wie oben beschrieben, der
Luftreifen 1 keinen Wulstfiller einschlieRt. Eine sol-
che Einschrankung ist jedoch nicht vorgesehen, und
der Luftreifen 1 kann den Wulstfiiller oder ein ande-
res Verstarkungsgummi zwischen dem Korperteil
und dem umgeschlagenen Abschnitt der Karkassen-
schicht (siehe Fig. 17 wie unten beschrieben) ein-
schlief3en.

AuBenverstarkungsgummi

[0037] Wie in Fig. 2 veranschaulicht, umfasst der
Luftreifen 1 die duBeren Verstadrkungsgummis 19
zusatzlich zu den Seitenwandgummis 16 und den
Radkranzpolstergummis 17, die oben beschrieben
sind.

[0038] Das Seitenwandgummi 16 ist in Reifenquer-
richtung an beiden AuBenseiten der Karkassen-
schicht 13 angeordnet und bildet Seitenwandab-
schnitte des Reifens. Zusatzlich liegt die
Gummiharte des Seitenwandgummis 16 in einem
Bereich von 40 bis 70. Weiterhin liegt die ReilRdeh-
nung des Seitenwandgummis 16 in einem Bereich
von 400 (%) bis 650 (%).
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[0039] Die Reiflidehnung wird gemal JIS K6251
gemessen.

[0040] Wie oben beschrieben ist das Radkranzpols-
tergummi 17 so angeordnet, dass es in der Reifen-
radialrichtung eine Innenseite des Wulstkerns 11 und
des umgeschlagenen Abschnitts 132 der Karkassen-
schicht 13 bedeckt, um eine Felgenpassflache des
Woulstabschnitts zu bilden. AuRerdem liegt die Gum-
miharte des Radkranzpolstergummis 17 in einem
Bereich von 50 bis 80. Ferner liegt die ReiRdehnung
des Radkranzpolstergummi 17 in einem Bereich von
150 (%) zu 450 (%).

[0041] Das auliere Verstarkungsgummi 19 ist zwi-
schen dem umgeschlagenen Abschnitt 132 der Kar-
kassenschicht 13 und dem Radkranzpolstergummi
17 angeordnet (siehe Fig. 2). In einer solchen Konfi-
guration werden insbesondere in der Konfiguration
ohne Woulstfiiller die Federeigenschaften der Wuls-
tabschnitte durch die AulRenverstarkungsgummis 19
verstarkt, wodurch die Lenkstabilitdt auf trockener
StralRe und die Bestandigkeit des Wulstabschnitts
verbessert werden.

[0042] Aufierdem liegt die Gummiharte der aufieren
Verstarkungsgummis 19 vorzugsweise in einem
Bereich von 65 bis 105, und mehr bevorzugt in
einem Bereich von 70 bis 100. Demzufolge werden
die oben erwahnten Effekte der auflleren Verstar-
kungsgummis 19 in geeigneter Weise sichergestellt.

[0043] AulRerdem ist die Gummiharte der auflieren
Verstarkungsgummis 19 hdher als die Gummiharte
des Seitenwandgummis 16 und des Radkranzpols-
tergummis 17. Genauer gesagt betragt eine Diffe-
renz AHs_SW zwischen der Gummiharte des Seiten-
wandgummis 16 und der Gummiharte der dufleren
Verstarkungsgummis 19 vorzugsweise 7 oder mehr,
und noch mehr bevorzugt 12 oder mehr. AulRerdem
ist eine Differenz AHs_RC zwischen der Gummiharte
des Radkranzpolstergummis 17 und der Gummi-
harte des aufieren Verstarkungsgummis 19 vorzugs-
weise 3 oder mehr, und noch mehr bevorzugt 7 oder
mehr. Demzufolge wird die Verstarkungswirkung der
Federeigenschaften der Wulstbereiche, die durch die
aulderen Verstarkungsgummis 19 verursacht wird, in
geeigneter Weise gezeigt. Es ist zu beachten, dass
die untere Grenze der Gummiharte-Differenz

AHs_ SW durch die untere Grenze der Gummiharte
der oben beschriebenen auleren Verstarkungsgum-
mis 19 begrenzt ist.

[0044] Aullerdem liegt die ReiRdehnung des &ulle-
ren Verstarkungsgummis 19 vorzugsweise in einem
Bereich von 50 (%) bis 400 (%) und mehr bevorzugt
in einem Bereich von 70 (%) bis 350 (%).

[0045] Zum Beispiel erstreckt sich in derin der Fig. 2
veranschaulichten Konfiguration das Radkranzpols-
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tergummi 17 Uber den gesamten Bereich von eine
Wulstzehe Bt zu einer Wulstbasis Bb, um eine Fel-
genpassflache mit Bezug auf einen Wulstsitz 101
der Felge 10 zu bilden. AuRerdem erstreckt sich
das Radkranzpolstergummi 17 von der Wulstbasis
Bb zur in Reifenradialrichtung duf3eren Seite entlang
des umgeschlagenen Abschnitts 132 der Karkassen-
schicht 13, um die Passflache zu einem Flansch 102
der Felge 10 zu formen. AuRerdem ist ein in Reifen-
radialrichtung auflleres Ende des Radkranzpolster-
gummis 17 zwischen der Karkassenschicht 13 und
dem Seitenwandgummi 16 eingesetzt und erstreckt
sich in Reifenradialrichtung weiter zur duf3eren Seite
als das Ende des umgeschlagenen Abschnitts 132
der Karkassenschicht 13 und der Flansch 102 der
Felge 10. AulRerdem kann der Wulstabschnitt ein
Woulstschutzband  (nicht  veranschaulicht) ein-
schliel3en.

[0046] Es ist zu beachten, dass das Radkranzpols-
tergummi 17 sich vorzugsweise wenigstens in einem
Bereich von einer Wulstferse Bh mit einem zentralen
Abschnitt (einem Mittelpunkt Cm wie weiter unten
beschrieben) in der in Reifenradialrichtung innersten
Schicht des Wulstkerns 11 erstreckt. Demzufolge
wird die Bestandigkeit des Felgenpassabschnitts
des Wulstabschnitts in geeigneter Weise sicherge-
stellt.

[0047] AulRerdem ist das &aufere Verstarkungs-
gummi 19 wie in der Konfiguration in Fig. 2 veran-
schaulicht in Reifenradialrichtung lang und liegt zwi-
schen dem umgeschlagenen Abschnitt 132 der
Karkassenschicht 13 und dem Radkranzpolster-
gummi 17. AulRerdem Uberlappt das in Reifenradial-
richtung innere Ende des aufleren Verstarkungs-
gummis 19 den Wulstkern 1" in
Reifenradialrichtung. AuRerdem erstreckt sich das
aullere Verstarkungsgummi 19 weiter zu der in Rei-
fenradialrichtung aufieren Seite als das Ende des
umgeschlagenen Abschnitts 132 der Karkassen-
schicht 13 und liegt zwischen dem Koérperteil 131
der Karkassenschicht 13 und dem Seitenwand-
gummi 16. AuBerdem deckt das &uflere Verstar-
kungsgummi 19 das Ende des umgeschlagenen
Abschnitts 132 der Karkassenschicht 13 von der in
Reifenquerrichtung aulleren Seite ab. AulRerdem ist
das &auflere verstarkende Gummi 19 Uber dem
gesamten Bereich des Kontaktabschnitts zwischen
dem Korperabschnitt 131 und dem umgeschlagenen
Abschnitt 132 der Karkassenschicht 13 benachbart
zum umgeschlagenen Abschnitt 132 der Karkassen-
schicht 13. Demzufolge werden die Federeigen-
schaften des Wulstabschnitts angemessen durch
das AuRenverstarkungsgummi 19 verstarkt, wodurch
die Lenkstabilitdt auf trockener Strafle und die
Bestandigkeit der Wulstabschnitte verbessert wer-
den. Da die Gummiharte des aulieren Verstarkungs-
gummis 19 héher ist als die Gummiharte des Seiten-
wandgummis 16 und des Radkranzpolstergummis



DE 11 2018 006 148 B4 2024.09.19

17, verringert sich auBerdem die Verteilung der Gum-
miharte in der Nahe des Endes des umgeschlagenen
Abschnitts 132 der Karkassenschicht 13 von dem
Ende der Karkassenschicht 13 in Richtung auf die
Oberflache des Reifenseitenabschnitts. Demzufolge
wird eine in der Nahe des Endes der Karkassen-
schicht 13 erzeugte Spannung gemildert, um die
Trennung des Umfangsgummis zu unterdrticken.

[0048] Aulierdem weisen eine Hohe H3 in Reifenra-
dialrichtung von einer Messstelle am inneren Reifen-
durchmesser RD zu einem auf3eren Ende des in Rei-
fenradialrichtung dueren Verstarkungsgummis 19
und eine Reifenquerschnittshéhe SH (siehe Fig. 1)
vorzugsweise ein Verhaltnis 0,10 < H3/SH < 0,60,
und mehr bevorzugt ein Verhaltnis 0,15 < H3/SH <
0,50 auf. Demzufolge wird die Hohe H3 des aufleren
Verstarkungsgummis 19 in Reifenradialrichtung
geeignet gemacht. Das heildt, die oben erwahnte
untere Grenze verstarkt in geeigneter Weise die
Federeigenschaften des Wulstabschnitts mit dem
aufderen Verstarkungsgummi 19, wodurch die Lenk-
stabilitat auf trockenen Strallenflachen und die
Bestandigkeit des Wulstabschnitts verbessert wer-
den. Daruber hinaus unterdriickt die obere Grenze
einen Anstieg des Gewichts des Reifens aufgrund
einer Ubergrofien Menge des aulieren Verstarkungs-
gummis 19.

[0049] Der Reifeninnendurchmesser RD ist gleich
dem Felgendurchmesser einer spezifizierten Felge.

[0050] Die Hohe H3 in Reifenradialrichtung wird
gemessen, wenn der Reifen auf der vorgegebenen
Felge montiert, auf den vorgegebenen Innendruck
aufgepumpt ist und sich im unbelasteten Zustand
befindet. Genauer gesagt wird diese Hohe berechnet
als die Differenz zwischen dem Durchmesser des
auleren Endes des Verstarkungsgummis 19 in Rei-
fenradialrichtung, und dem inneren Reifendurchmes-
ser RD.

[0051] Die Querschnitthéhe SH des Reifens ist ein
Abstand von der Halfte der Differenz zwischen dem
Reifenaufendurchmesser und dem Felgendurch-
messer und wird gemessen, wenn der Reifen auf
einer vorgegebenen Felge montiert, mit einem vor-
gegebenen Innendruck befillt und in einem unbelas-
teten Zustand ist.

[0052] ,Vorgegebene Felge" bezieht sich auf eine
»applicable rim“ (geeignete Felge) laut Definition der
~Japan Automobile Tyre Manufacturers Association
Inc.“ (JATMA, Verband der japanischen Reifenher-
steller), eine ,Design Rim“ (Entwurfsfelge) laut Defi-
nition der ,Tire and Rim Association, Inc.” (TRA, Rei-
fen- und Felgenverband) oder eine ,Measuring Rim*“
(Messfelge) laut Definition der ,European Tyre and
Rim Technical Organisation” (ETRTO, Europaische
Reifen- und Felgen-Sachverstandigenorganisation).
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Auflerdem bezieht sich ,vorgegebener Innendruck®
auf einen ,maximum air pressure” (maximalen Luft-
druck) laut Definition der JATMA, den Maximalwert in
»TIRE LOAD LIMITS AT VARIOUS COLD INFLA-
TION PRESSURES® (Reifenlastgrenzen bei ver-
schiedenen Kaltluftdricken) laut Definition der TRA
und ,INFLATION PRESSURES* (Reifendrlcke) laut
Definition der ETRTO. Aullerdem bezieht sich ,vor-
gegebene Last“ auf eine ,maximum load capacity“
(maximale Lastenkapazitdt) laut Definition der
JATMA, den Maximalwert in ,TIRE LOAD LIMITS
AT VARIOUS COLD INFLATION PRESSURES*®
(Reifenlastgrenzen bei verschiedenen Kaltbefil-
lungsdriicken) laut Definition der TRA oder ,LOAD
CAPACITY® (Lastenkapazitat) laut Definition der
ETRTO. Allerdings ist im Falle der JATMA fir einen
PKW-Reifen der vorgegebene Innendruck ein Luft-
druck von 180 (kPa), und die vorgegebene Last
betragt 88 (%) der maximalen Lastenkapazitat.

[0053] Zusatzlich weisen vorzugsweise eine Hohe
H4 in Reifenradialrichtung vom Ende des umge-
schlagenen Abschnitts 132 der Karkassenschicht
13 zum &aufleren Ende des aulleren Verstarkungs-
gummis 19 in Reifenradialrichtung und die H6he H2
in Reifenradialrichtung des Kontaktabschnitts zwi-
schen dem Korperteil 131 und dem umgeschlagenen
Abschnitt 132 der Karkassenschicht 13 ein Verhalt-
nis von 0,10 < H4/H2, und mehr bevorzugt ein Ver-
haltnis von 0,30 < H4/H2 auf. Demzufolge werden die
Lenkstabilitat auf trockener Strale und die Bestan-
digkeit des Wulstabschnitts verbessert. Es ist zu
beachten, dass die Obergrenze des Verhaltnisses
H4/H2 durch die Obergrenze des oben beschriebe-
nen Verhaltnisses H3/SH begrenzt ist.

[0054] AuRerdem weisen ein Uberlappungsbetrag
H5 des aulleren Verstarkungsgummis 19 und des
Woulstkerns 11 in Reifenradialrichtung und die Héhe
H1 des Wulstkerns 11 in Reifenradialrichtung vor-
zugsweise ein Verhaltnis 0,05 < H5/H1 < 1,00, und
mehr bevorzugt ein Verhaltnis 0,10 < H5/H1 < 1,00
auf. AuRerdem liegt der Uberlappungsbetrag H5 vor-
zugsweise in einem Bereich von 5,0 (mm) < H5.
Demzufolge wird der Uberlappungsbetrag H5 des
aulleren Verstarkungsgummis 19 und des Wulst-
kerns 11 geeignet gemacht. Insbesondere stellt die
oben genannte untere Grenze den Uberlappungsbe-
trag H5 sicher, wodurch eine Trennung von Gummi
an dem inneren Ende des auleren Verstarkungs-
gummis 19 in Reifenradialrichtung unterdriickt wird.

[0055] Der Uberlappungsbetrag H5 wird gemessen,
wenn der Reifen auf eine vorgegebene Felge mon-
tiert, auf den vorgegebenen Innendruck aufgepumpt
ist und sich in einem unbelasteten Zustand befindet.

[0056] Es ist zu beachten, dass, ohne auf das oben
stehende beschrankt zu sein, die dulleren Verstar-
kungsgummis 19 in Reifenradialrichtung gesehen
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auf der AuBBenseite des Wulstkerns 11 (nicht veran-
schaulicht) angeordnet sein kénnen.

[0057] Zusatzlich haben eine Lange T1 einer senk-
rechten Linie, die von dem Ende des umgeschlage-
nen Abschnitts 132 der Karkassenschicht 13 zu der
AuRenflache des Reifenseitenabschnitts gezogen
wird, und eine Dicke T2 des aufleren Verstarkungs-
gummis 19 auf der senkrechten Linie vorzugsweise
eine Verhaltnis 0,10 < T2/T1 < 0,90, und mehr bevor-
zugt ein Verhaltnis von 0,20 < T2/T1 < 0,80. Demzu-
folge ist die Dicke T2 des aulieren Verstarkungsgum-
mis 19 geeignet gemacht. Das hei’t, die oben
erwahnte untere Grenze verstarkt in geeigneter
Weise die Federeigenschaften des Wulstabschnitts
mit dem aufleren Verstarkungsgummi 19, wodurch
die Lenkstabilitat auf trockenen Stral3enflachen und
die Bestandigkeit des Wulstabschnitts verbessert
werden. Darlber hinaus unterdriickt die obere
Grenze einen Anstieg des Gewichts des Reifens auf-
grund einer UbergroRen Menge des aulieren Verstar-
kungsgummis 19.

[0058] Zusatzlich erfiillt in der Konfiguration mit dem
aufderen Verstarkungsgummi 19 anstelle des Wulst-
fullers wie oben beschrieben ein numerischer Wert
K, der durch einen unten genannten mathemati-
schen Ausdruck (1) bestimmt wird, vorzugsweise
0,17 < K, und mehr bevorzugt 0,20 < K. Demzufolge
wird die Funktion der aufieren Verstarkungsgummis
19 in geeigneter Weise sichergestellt. In dem mathe-
matischen Ausdruck (1) ist W eine Reifeninnenbreite
(mm), I ist ein Reifeninnendurchmesser (Zoll), und B
ist eine Gesamtquerschnittsflache des Wulstdrahts
in dem Wulstkern (mm?2).

4 2

3«3
K:W_Xlz
100xB

Mathematische Formel 1

Anderungsrate des Felgenpassabschnitts

[0059] In den oben beschriebenen Konfigurationen
ohne Woulstfilller ist die Steifigkeit der Wulstab-
schnitte verringert, und der Felgenpassdruck der
Woulstabschnitte neigt dazu, abzunehmen. Daher
hat in der in Fig. 2 veranschaulichten Konfiguration,
um die Felgenpassung des Reifens sicherzustellen,
der Wulstkern 11 die folgende Konfiguration.

[0060] Fig. 3 ist eine vergrélRerte Ansicht, die den
Felgenpassabschnitt des in Fig. 2 veranschaulichten
Woulstabschnitts veranschaulicht. Fig. 4 ist eine
Erlduterungsansicht die die Drahtanordnungsstruk-
tur des in Fig. 3 veranschaulichten Wulstkerns ver-
anschaulicht. Fig. 5 ist eine Erlauterungsansicht, die
den Felgenpassabschnitt des Wulstabschnitts eines
Reifens nach der Felgenmontage veranschaulicht.
Unter diesen Figuren zeigt Fig. 3 den Felgenpassab-
schnitt vor der Felgenmontage, und Fig. 5 zeigt den

Felgenpassabschnitt nach der Felgenmontage.
Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht des unvulkanisier-
ten Wulstkerns 11 in Radialrichtung als eine einzelne
Komponente.

[0061] Bei Fig. 2 schlief3t die Felgenpassflache des
Woulstabschnitts die Wulstbasis Bb, die Wulstzehe Bt,
und die Wulstferse Bh ein und weist eine einheitliche
Kontur in Reifenumfangsrichtung auf. Die Wulstbasis
Bb ist ein flacher Bereich, der an der Innenseite des
Woulstabschnitts in Reifenradialrichtung gebildet ist
und eine Kontaktflache mit dem Wulstsitz 101 der
Felge darstellt. Die Wulstzehe Bt ist eine Spitze des
Wulstabschnitts mit einer L-Form oder einer V-Form
in einer Querschnittsansicht in Reifenmeridianrich-
tung und befindet sich auf der innersten Seite der
Felgenpassflache in Reifenquerrichtung. Die Wulst-
ferse Bh ist ein gebogener Abschnitt, der eine Wand-
flache des Reifenseitenabschnitts mit der Wulstbasis
Bb verbindet.

[0062] Der Zustand des Reifens vor der Felgenmon-
tage (siehe Fig. 2 und 3) ist bestimmt als ein
Zustand, in dem der Reifen an der Felge so befestigt
ist, dass die Positionen der linken und rechten Rei-
fenwulstabschnitte Messpunkten der Felgenbreite
und dem Felgendurchmesser der spezifizierten
Felge entsprechen, wobei die Reifenrotationswelle
horizontal ist und der Reifen selbst aufrecht ist.
Solch eine Reifenform ist der Reifenform in einer Rei-
fenvulkanisationsform am nachsten, das heillt der
naturlichen Reifenform vor dem Aufblasen.

[0063] Weiterhin ist der Zustand des Reifens nach
der Felgenmontage (siehe Fig. 5) bestimmt als ein
Zustand, in dem der Reifen auf der angegebenen
Felge angebracht, auf den vorgegebenen Innen-
druck aufgeblasen ist und sich im unbelasteten
Zustand befindet. In dem Zustand des Reifens nach
der Felgenmontage passt die Felgenpassflache des
Wulstabschnitts in die Felge 10 des Rades, wodurch
der Reifen gehalten wird. In diesem Fall wird die
Woulstbasis Bb der Felgenanschlussflache gegen
den Wulstsitz 101 der Felge 10 gedriickt und in Ober-
flachenkontakt damit gebracht, wodurch der Passab-
schnitt zwischen dem Wulstabschnitt und der Felge
10 abgedichtet wird, um die Luftdichtigkeit innerhalb
des Reifens sicherzustellen. Zusatzlich ist die Wulst-
ferse Bh an dem Verbindungsabschnitt zwischen
dem Wulstsitz 101 und dem Flansch 102 angeord-
net, und ein dullerer Bereich der Felgenpassflache
als die Wulstferse Bh stolt an den Flansch 102 der
Felge 10 an, um den Wulstabschnitt von der Auf3en-
seite in Reifenquerrichtung zu halten.

[0064] Wie in Fig. 4 veranschaulicht, weist der
Wulstkern 11 eine vorbestimmte Drahtanordnungs-
struktur auf, die durch Anordnen der Drahtquer-
schnitte der Wulstdrahte 111 in einer Querschnittsan-
sicht in einer Reifenmeridianrichtung erhalten wird.
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Die Drahtanordnungsstruktur wird im Folgenden
beschrieben.

[0065] Hier wird eine Tangentenlinie L1 bestimmt,
die von einer Seite der Felgenpassflache die innerste
Schicht des Wulstkerns 11 in Reifenradialrichtung
und den innersten und auflersten Drahtquerschnitt
in Reifenquerrichtung in der Drahtanordnungsstruk-
tur in einer Querschnittsansicht des Reifens vor der
Felgenmontage in Reifenmeridianrichtung (siehe
Fig. 3) berihrt. Die Kontaktpunkte C1 und C2 auf
der Tangentenlinie L1 fir die Drahtquerschnitte
sowie ein Mittelpunkt Cm der Kontaktpunkte C1, C2
werden bestimmt. Die Dicken G1, G2 und Gm der
Kontaktpunkte C1, C2 und des Mittelpunkts Cm bis
zur Felgenpassflache in Reifenradialrichtung werden
ebenso bestimmt. Genauer gesagt werden in einer
Querschnittsansicht in Reifenmeridianrichtung die
Schnittpunkte P1, P2 und Pm von geraden Linien,
die durch die Kontaktpunkte C1, C2 und den Mittel-
punkt Cm und die Wulstbasis Bb verlaufen, aufgetra-
gen und die Abstande zwischen den Kontaktpunkten
C1, C2 und dem Mittelpunkt Cm und den Schnitt-
punkten P1, P2 und Pm werden jeweils als die
Dicken G1, G2 und Gm gemessen.

[0066] In ahnlicher Weise werden die Dicken G1',
G2' und Gm' des Felgenpassabschnitts in dem
Zustand des Reifens nach der Felgenmontage
(siehe Fig. 5) bestimmt.

[0067] In diesem Fall sind die Anderungsraten AG1,
AG2 und AGm der Dicken G1, G2 und Gm des Fel-
genpassabschnitts vor und nach der Felgenmontage
vorzugsweise in einem Bereich von 10 (%) bis 60
(%), mehr bevorzugt in einem Bereich von 15 (%)
bis 50 (%), noch mehr bevorzugt in einem Bereich
von 20 (%) bis 45 (%), und am meisten bevorzugt in
einem Bereich von 25 (%) bis 40 (%). Somit werden
die Anderungsraten AG1, AG2 und AGm der Dicken
G1, G2 und Gm im Vergleich zu der Ublichen Reifen-
konstruktion mit einem hohen Gummibelegungsver-
haltnis in dem geschlossenen Bereich X groer (ins-
besondere bei den Reifenkonstruktionen mit
Waulstfillern mit dem gleichen Querschnitt des Wulst-
kerns oder mehr). Demzufolge werden die Ande-
rungsraten AG1, AG2 und AGm des Felgenpassab-
schnitts des Wulstabschnitts geeignet gemacht. Das
heil’t, die oben erwahnte untere Grenze stellt den
Felgenpassdruck sicher, um die Felgenpassung des
Reifens sicherzustellen. AuRerdem unterdrickt die
oben genannte Obergrenze die Verschlechterung
der Handhabbarkeit bei der Montage der Reifenfelge
aufgrund eines zu hohen Felgenpassdrucks.

[0068] Die Anderungsrate AGi ist bestimmt als AGi
= (Gi - Gi')/Gi x 100 unter Verwendung der Dicken Gi
und Gi' vor und nach der Felgenmontage an einem
gegebenen Messpunkt. Zum Beispiel wird die Ande-
rungsrate AG1 als AG1 = (G1 - G1')/G1 x 100 unter

Verwendung der Dicke G1 vor der Felgenmontage
G1 (siehe Fig. 3) und der Dicke G1' nach der Felgen-
montage (siehe Fig. 5) berechnet.

[0069] Die oben genannten Anderungsraten AGT,
AG2 und AGm des Felgenpassabschnitts werden
beispielsweise von der Konfiguration der Polster-
gummischicht 20 (siehe Fig. 6) und der Konfiguration
der Kegelwinkel der Wulstbasis Bb umgesetzt (siehe
Fig. 7) wie unten beschrieben.

[0070] Zuséatzlich erfiillen die Anderungsraten AGH1,
AG2 und AGm des Felgenpassabschnitts vorzugs-
weise eine Bedingung |[AGm - AG2| < |AG1 - AGm|.
Entsprechend wird der Unterschied zwischen der
Anderungsrate |[AG1 - AGm| auf der Seite der Wulst-
zehe Bt groRer eingestellt als die Differenz zwischen
der Anderungsrate |[AGm - AG2| an der Seite der
Wulstferse Bh. Genauer gesagt erfiillen die Ande-
rungsraten AG1, AG2 und AGm ein Verhaltnis 20
(%) < |(AG1 - AGm)/ (AGm - AG2)| £ 450 (%) und
mehr bevorzugt 30 (%) < [(AG1 - AGm)/ (AGm -
AG2)| < 300 (%). Demzufolge wird das Verhaltnis
zwischen den Anderungsraten AG1, AG2 und AGm
des Felgenpassabschnitts geeignet gemacht. Das
heil3t, die oben genannte untere Grenze verbessert
die Felgenpassung des Reifens. Aulerdem verbes-
sert die oben genannte Obergrenze die Handhabbar-
keit des Reifens bei der Felgenmontage.

[0071] AuRerdem weisen die Anderungsraten AG1,
AG2 und AGm der Dicken G1, G2 und Gm des Fel-
genpassabschnitts vorzugsweise ein Verhaltnis AG2
< AGm < AG1 auf. Mit anderen Worten, die Ande-
rungsraten AG1, AG2 und AGm nehmen in Richtung
der Wulstzehe Bt zu. Als Folge davon wird die Fel-
genpassung des Reifens verbessert.

[0072] Zusatzlich haben die Dicken G1, G2 und Gm
des Felgenpassabschnitts des Reifens in dem
Zustand vor der Felgenmontage in der in Fig. 3 ver-
anschaulichten Konfiguration ein Verhaltnis von G2 <
Gm < G1. Mit anderen Worten, die Dicken G1, G2
und Gm des Felgenanschlussabschnitts vergréf3ern
sich in Richtung der Wulstzehe Bt. Demzufolge wird
das Verhaltnis zwischen den Anderungsraten AG1,
AG2 und AGm geeignet gemacht. Aul3erdem liegt
in einem Reifen fir einen Pkw die Dicke G1 vorzugs-
weise in einem Bereich von G1 < 8,0 (mm) und mehr
bevorzugt in dem Bereich von G1 < 6,0 (mm).
Zusatzlich liegt die Dicke G2 vorzugsweise in einem
Bereich von 1,0 (mm) < G2 und mehr bevorzugt in
einem Bereich von 2,0 (mm) < G2. Demzufolge wird
das Gummivolumen in dem Felgenpassabschnitt auf
der inneren Seite des Wulstkerns 11 in Radialrich-
tung geeignet gemacht.

[0073] Aullerdem weisen eine Breite Wc2 (mm) von
der innersten Schicht des Wulstkerns 11 in der Draht-
anordnungsstruktur (siehe Fig. 4) die Anderungsrate
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AGm (%) des Mittelpunkts Cm, und der Reifeninnen-
durchmesser RD in Zoll (siehe Fig. 2) vorzugsweise
ein Verhaltnis 1,0 (%-mm/Zoll) £ Wc2 x AGm/RD <
50 (%-mm/Zoll), mehr bevorzugt ein Verhaltnis 2,0
(%-mm/Zoll) £ Wec2 x AGm/RD < 40 (%-mm/Zoll),
und mehr bevorzugt ein Verhaltnis 5,0 (%-mm/Zoll)
<Wc2 x AGm/RD = 30 (%-mm/Zoll) auf. Demzufolge
werden das Verhaltnis zwischen der Breite Wc2 der
innersten Schicht des Wulstkerns 11 und der Ande-
rungsrate AGm geeignet gemacht. Das heil}t, die
oben erwahnte untere Grenze stellt die Felgenpas-
sung des Reifens sicher. Aulerdem verbessert die
oben genannte Obergrenze die Handhabbarkeit des
Reifens bei der Felgenmontage.

[0074] Wie in der Fig. 4 veranschaulicht, wird die
Breite Wc2 von der innersten Schicht der Draht-
anordnungsstruktur als die maximale Breite ein-
schliellich der innersten und aufiersten Drahtquer-
schnitte in Reifenquerrichtung gemessen.

[0075] Zusatzlich liegt die Breite Wc2 der innersten
Schicht in der Drahtanordnungsstruktur vorzugs-
weise in einem Bereich von 3,0 (mm) < Wc¢2 < 10,0
(mm), und mehr bevorzugt in einem Bereich von 4,5
(mm) < Wc2 < 9,6 (mm).

Drahtanordnungsstruktur des Wulstkerns

[0076] Wie in Fig. 4 dargestellt wird der Wulstkern
11 durch Wickeln von Wulstdrahten 111 in einer ring-
artigen und mehrfachen Weise gebildet und weist
eine vorbestimmte Drahtanordnungsstruktur in einer
Querschnittsansicht in der Reifenmeridianrichtung
auf. Die Drahtanordnungsstruktur ist durch die
Anordnung der Drahtquerschnitte der Wulstdrahte
111 bestimmt. AuBerdem besteht die Drahtanord-
nungsstruktur aus einer Vielzahl von laminierten
Schichten in Reifenradialrichtung, und diese Schich-
ten sind aus einer Vielzahl von Drahtquerschnitten
gebildet, die in einer Reihe in Reifenquerrichtung
ausgerichtet sind. AuRerdem ist die innerste Schicht
der Drahtanordnungsstruktur im Wesentlichen paral-
lel zu der Felgenpassflache des Wulstabschnitts und
liegt dem Wulstsitz 101 der Felge 10 gegenuber,
wahrend der Reifen in die Felge passt (siehe Fig. 3).

[0077] Bei dem Herstellungsprozess des Wulst-
kerns 11 wird eine Kernformschablone (nicht veran-
schaulicht) verwendet, und ein oder mehrere Wulstd-
réahte 111 werden um die Kernformschablone in einer
vorbestimmten Drahtanordnungsstruktur herumge-
wickelt, um den unvulkanisierten Wulstkern 11 zu bil-
den. Dann wird der geformte Wulstkern 11 vor einem
Vulkanisierungsformschritt eines Rohreifens vorvul-
kanisiert. Es ist zu beachten, dass keine solche
Beschrankung beabsichtigt ist und dass die Vorvul-
kanisation des Wulstkerns 11 weggelassen werden
kann, und der unvulkanisierte Wulstkern 11 in den

Rohreifen eingebaut werden kann, um den Vulkani-
sationsformschritt des Rohreifens durchzufihren.

[0078] Zusatzlich umfasst der Wulstdraht 111 einen
Drahtstrang und ein Isolationsgummi, das den Draht-
strang (nicht veranschaulicht) bedeckt. Au3erdem
wird der Strang aus Stahl hergestellt. AulRerdem
besteht der Isolationsgummi vorzugsweise aus
einer Gummizusammensetzung mit einer Mooney-
Viskositat von 70 (M) oder mehr. Die Mooney-Visko-
sitat wird gemal® JIS K6300-1 berechnet: 2013
bestimmt.

[0079] Darlber hinaus berthrtin der in Fig. 2 veran-
schaulichten Konfiguration wie oben beschrieben der
umgeschlagene Bereich 132 der Karkassenschicht
13 den Korperteil 131 der Karkassenschicht 13 zur
Bildung des geschlossenen Bereichs X, der den
Woulstkern 11 umgibt. Zusatzlich ist das Gummibele-
gungsverhaltnis in dem geschlossenen Bereich X so
eingestellt, dass es klein ist, was das Gewicht des
Wulstabschnitts reduziert. In diesem Fall wird, um
die Bestandigkeit des Wulstabschnitts zu verbes-
sern, die Erzeugung des Hohlraums in dem
geschlossenen Bereich X vorzugsweise unterdriickt.

[0080] Somit hat, wie in Fig. 4 dargestellt, die Draht-
anordnungsstruktur des Wulstkerns 11 eine Keilform,
die in Reifenradialrichtung zur Auenseite hin vor-
steht. Genauer gesagt ist eine Schicht, in der die
Anzahl der Drahtquerschnitte der Drahtanordnungs-
struktur am groflten ist (in der Fig. 4, die zweite
Schicht von der innersten Schicht), bestimmt als die
maximale Anordnungsschicht. In diesem Fall ist die
Anzahl von Schichten der Drahtquerschnitte auf der
AuBenseite der maximalen Anordnungsschicht in
Reifenradialrichtung (3 in Fig. 4) groRer als die
Anzahl von Schichten des Drahtquerschnitts auf der
inneren Seite der maximalen Anordnungsschicht in
Reifenradialrichtung (1 in Fig. 4). Aullerdem verrin-
gert sich die Anzahl der Drahtquerschnitte in jeder
Schicht auf der AuRenseite der maximalen Anord-
nungsschicht in Reifenradialrichtung monoton von
der maximalen Anordnungsschicht in Richtung der
AuBenseite in der Reifenradialrichtung. Ferner liegt
die Anzahl von Schichten der Drahtquerschnitte vor-
zugsweise in einem Bereich von 4 zu 6. Vorzugs-
weise betrdgt die Anzahl der Drahtquerschnitte in
der maximalen Anordnungsschicht der Drahtanord-
nungsstruktur 4 oder 5, und die Anzahl der Draht-
querschnitte in der duRersten Schicht in Reifenra-
dialrichtung ist 1 oder 2.

[0081] Weiterhin sind die Drahtquerschnitte in der
dichtest gepackten Struktur in dem Bereich der
AuRenseite der maximalen Anordnungsschicht in
Reifenradialrichtung angeordnet. Der Ausdruck
,dichtest gepackte Struktur® bezieht sich auf den
Zustand, in dem Zentren von drei benachbarten
Drahtquerschnitten ein im Wesentlichen regelmafi-
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ges Dreieck in einer Querschnittsansicht in Reifen-
meridianrichtung bilden. In einer solchen dichtesten
gepackten Struktur erhdht sich im Vergleich zu der
Gitteranordnungsstruktur, in der Reihen von Draht-
querschnitten in Langsrichtung und Breitenrichtung
orthogonal zueinander sind, die Anordnungsdichte
der Drahtquerschnitte des Wulstkerns 11, was die
Bruchfestigkeit des Wulstkerns 11 verbessert. Es ist
zu beachten, dass in dem oben erwahnten dichte-
sten gepackten Zustand nicht alle Satze benachbar-
ter Drahtquerschnitte miteinander in Kontakt stehen
missen und einige Satze mit einem kleinen Spalt
(nicht veranschaulicht) beabstandet sein kdnnen.

[0082] In einer Konfiguration, wie in der in Fig. 3 ver-
anschaulichten, erstrecken sich der Koérperteil 131
und der umgeschlagene Abschnitt 132 der Karkas-
senschicht 13 in Richtung der AuRenseite in Reifen-
radialrichtung entlang der Keilform der Drahtanord-
nungsstruktur wahrend sie an den linken und
rechten Seiten des Wulstkerns 11 in Reifenquerrich-
tung anstof3en, und gehen in die Y-Form uber, und
kommen miteinander in Kontakt. Demzufolge wird
ein Spalt zwischen dem Vereinigungsabschnitt des
Korperteils 131 und dem umgeschlagenen Abschnitt
132 der Karkassenschicht 13 und einem oberen
Abschnitt (dem so genannten Wulstdach) auf der
AuBenseite des Wulstkerns 11 in Reifenradialrich-
tung kleiner, was die Bestandigkeit des Wulstab-
schnitts verbessert. Insbesondere kann die oben
erwahnte Struktur, die keinen Wulstfuller enthalt, vor-
teilhafterweise das Gummibelegungsverhaltnis in
dem geschlossenen Bereich X verringern. Auler-
dem wird, da der umgeschlagene Abschnitt 132
sich mit einem stumpfen Winkel an dem Vereini-
gungsabschnitt mit dem Kérperteil 131 biegen kann,
das Ausmald der Durchbiegung des umgeschlage-
nen Abschnitts 132 reduziert, was eine Verbesse-
rung der Bestandigkeit des Wulstabschnitts darstellt.

[0083] Weiterhin ist die Anzahl der Drahtquer-
schnitte in der innersten Schicht in Reifenradialrich-
tung in der Drahtanordnungsstruktur 3 oder 4, und ist
vorzugsweise gleich oder kleiner als die Anzahl der
Drahtquerschnitte in der maximalen Anordnungs-
schicht.

[0084] Aulerdem werden, wie in der Fig. 4 veran-
schaulicht, die Anordnungswinkel 81, 62 an Eckab-
schnitten des Drahtquerschnitts auf der inneren
Seite in Reifenradialrichtung und auf der Innenseite
und AuBRenseite in Reifenquerrichtung in der Draht-
anordnungsstruktur bestimmt. Die Anordnungswin-
kel 81, 62 liegen in einem Bereich von 80 (Grad) <
61 und 80 (Grad) < 62. Das heilfit, die Anordnungs-
winkel 81, 62 des Drahtquerschnitts sind jeweils im
Wesentlichen rechtwinklige oder stumpfe Winkel.
AuRerdem liegen, wie in Fig. 4 veranschaulicht, die
Anordnungswinkel 81, 82 der Drahtquerschnitte vor-
zugsweise in einem Bereich von 100 (Grad) < 61 <

150 (Grad) und 100 (Grad) < 62 < 150 (Grad). Dem-
zufolge wird eine Unterbrechung der Drahtanord-
nungsstruktur wahrend der Reifenvulkanisation
unterdrickt, was die Felgenpassung des Reifens
und die Bestandigkeit des Wulstabschnitts verbes-
sert. Wenn dariber hinaus die Anordnungswinkel
01, 62 der Drahtquerschnitte jeweils einen stumpfen
Winkel bilden, kann die Karkassenlage entlang dem
Eckabschnitt des Wulstkerns 11 auf der inneren
Seite in Reifenradialrichtung umgeschlagen werden,
kann das Gummibelegungsverhdltnis in dem
geschlossenen Bereich X das Gewichts des Wauls-
tabschnitts weiter reduzieren.

[0085] Die Anordnungswinkel 81, 62 werden jeweils
als ein Winkel gemessen, der durch eine Linie gebil-
det wird, die die Mittelpunkte der drei Drahtquer-
schnitte verbindet, was den Eckabschnitt in der
Drahtanordnungsstruktur darstellt.

[0086] Aullerdem weisen in der Fig. 4 eine maxi-
male Breite Wc1 und eine maximale Hohe Hc1 des
Woulstkerns 11, und ein Gesamtquerschnittsbereich S
der Wulstdrahte 111 des Wulstkerns 11 vorzugs-
weise ein Verhaltnis 1,20 < Wc1 x Hc1/S < 5,00,
mehr bevorzugt ein Verhaltnis 1,50 < Wc1 x Hc1/S
< 4,50, und noch mehr bevorzugt ein Verhaltnis
1,80 < Wc1 x Hc1/S < 4,00 auf. Demzufolge wird
die Drahtanordnungsstruktur des Woulstkerns 11
geeignet gemacht. Das heildt, die oben erwahnte
untere Grenze stellt die Anzahl der Drahtquer-
schnitte und die Felgenpassung des Reifens sicher.
AuRerdem verringert die oben erwahnte obere
Grenze das Gewicht des Wulstkerns 11.

[0087] Es ist zu beachten, dass die Gesamtquer-
schnittsflache S der Wulstdrahte die Querschnittsfla-
che des Isolationsgummis nicht einschlief3t.

[0088] Weiterhin liegt die gesamte Querschnittsfla-
che S der Wulstdréhte 111 vorzugsweise in einem
Bereich von 5 (mm?2) < S < 35 (mmZ2), mehr bevorzugt
in einem Bereich von 6 (mm?2) £ S < 32 (mm?2), und
noch mehr bevorzugt in einem Bereich von 7 (mm2) <
S < 28 (mm?2). Demzufolge wird der gesamte Quer-
schnittsbereich S der Wulstdrahte 111 geeignet
gemacht. Insbesondere stellt die oben erwdhnte
untere Grenze die Gesamtquerschnittsflache S der
Wulstdréhte 111 sicher, um die Felgenpassung des
Reifens sicherzustellen. AulRerdem verringert die
oben erwadhnte obere Grenze das Gewicht des
Woulstkerns 11.

[0089] Auflerdem liegt der AuRendurchmesser ¢
des Wulstdrahts 111 (siehe Fig. 4) vorzugsweise in
einem Bereich von 0,8 (mm) < ¢ < 1,5 (mm), mehr
bevorzugt in einem Bereich von 0,9 (mm) < ¢ < 1,4
(mm) und noch starker bevorzugt in einem Bereich
von 1,0 (mm) < ¢ < 1,3 (mm). Demzufolge wird der
AuRendurchmesser ¢ des Wulstdrahtes 111 geeignet
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gemacht. Insbesondere stellt die oben erwéahnte
untere Grenze den Auliendurchmesser ¢ des
Woulstdrahts 111 sicher, um die Felgenpassung des
Reifens sicherzustellen. Auflerdem verringert die
oben erwadhnte obere Grenze das Gewicht des
Woulstkerns 11.

[0090] Auflierdem weisen in der Fig. 4 eine Hohe
Hc2 der Tangentenlinie L1 der innersten Schicht in
der Drahtanordnungsstruktur zu der maximalen Brei-
tenposition des Wulstkerns 11, und die maximale
Hohe He1 des Wulstkerns 11 vorzugsweise ein Ver-
haltnis 1,10 < (Hc1 - Hc2)/Hc2 < 2,80 auf, mehr
bevorzugt ein Verhaltnis 1,30 < (Hc1 - Hc2)/He2 <
2,50 und noch mehr bevorzugt ein Verhaltnis 1,50 <
(Hc1 - He2)/He2 < 2,30 auf. Demzufolge wird die
Drahtanordnungsstruktur des Wulstkerns 11 geeig-
net gemacht.

[0091] Die maximale Hohe Hc1 des Wulstkerns wird
als maximale Hohe des Wulstkerns relativ zu der
Tangentenlinie L1 gemessen.

[0092] Die Hohe Hc2 der maximalen Breitenposition
des Wulstkerns wird als Abstand zwischen der Tan-
gentenlinie L1 und einer imaginaren Linie gemessen,
die die Mittelpunkte der Drahtquerschnitte verbindet,
die die maximale Anordnungsschicht bilden. In der
Konfiguration, in der die Drahtanordnungsstruktur
eine Vielzahl von maximalen Anordnungsschichten
einschlielt, wird die Héhe Hc2 der maximalen Brei-
tenposition unter Verwendung der maximalen Anord-
nungsschicht auf der dufersten Seite in Reifenra-
dialrichtung gemessen.

[0093] Beispielsweise ist in der in Fig. 4 veran-
schaulichten Konfiguration die Anzahl von Schichten
der Drahtquerschnitte 5, und die Anzahl Drahtquer-
schnitte ist auf 3 -4 - 3 - 2 - 1 in der Reihenfolge von
der innersten Schicht in Reifenradialrichtung einge-
stellt. Somit ist die Anzahl der Drahtquerschnitte in
der maximalen Anordnungsschicht 4. AulRerdem ist
die Anzahl von Schichten des Drahtquerschnitts auf
der AulRenseite der maximalen Anordnungsschichtin
Reifenradialrichtung 3, und die Anzahl von Schichten
des Drahtquerschnitts auf der inneren Seite der
maximalen Anordnungsschicht in Reifenradialrich-
tung ist 1. Folglich ist die maximale Anordnungs-
schicht in Reifenradialrichtung asymmetrisch und ist
in Richtung der Innenseite in Reifenradialrichtung
von der Mitte der Drahtanordnungsstruktur in Reifen-
radialrichtung vorgespannt. Weiterhin weist die
Drahtanordnungsstruktur auf der AuRenseite der
maximalen Anordnungsschicht in Reifenradialrich-
tung eine lange Struktur auf. AuRerdem verringert
sich die Anzahl der Drahtquerschnitte in jeder
Schicht Schritt fur Schritt von der maximalen Anord-
nungsschicht in Richtung der Auf3enseite in Reifen-
radialrichtung. Auch alle Drahtquerschnitte sind mit
der dichtest gepackten Struktur angeordnet. Somit

sind die Anordnungswinkel 81, 62 der Drahtquer-
schnitte an den linken und rechten Eckabschnitten
in der Drahtanordnungsstruktur in Reifenradialrich-
tung jeweils etwa 135 (Grad) (genauer gesagt, in
einem Bereich von 130 (Grad) bis 140 (Grad)). Daru-
ber hinaus ist die maximale Anordnungsschicht des
Drahtquerschnitts nicht die innerste Schicht in Rei-
fenradialrichtung. Aulerdem erhéht sich die Anzahl
der Drahtquerschnitte in jeder Schicht nacheinander
von der innersten Schicht zur maximalen Anord-
nungsschicht. Dies optimiert die Drahtanordnungs-
struktur.

[0094] Aullerdem weisen in der Fig. 3 ein Abstand
Hg in Reifenradialrichtung von dem aufleren Ende
des Wulstkerns 11 in Reifenradialrichtung zu dem
Kontaktabschnitt zwischen dem Koérperteil 131 und
dem umgeschlagenen Abschnitt 132 der Karkassen-
schicht 13, und der Auflendurchmesser ¢ des
Woulstdrahtes 111 vorzugsweise ein Verhaltnis von
Hg/$ < 7,0, und mehr bevorzugt ein Verhaltnis von
Hg/¢ < 3,0 auf. Demzufolge wird die Steifigkeit um
den Wulstkern 11 verbessert. Es ist zu beachten,
dass im Falle von Hg=0 die untere Grenze des Ver-
haltnisses von Hg/¢ 0 < Hg/¢ ist.

Dicke des Felgenpassabschnitts

[0095] Fig. 6 ist eine Erlauterungsansicht, die den in
Fig. 3 veranschaulichten Felgenpassabschnitt ver-
anschaulicht. Diese Figur veranschaulicht den Fel-
genpassabschnitt in dem Zustand vor der Felgen-
montage. In dieser Figur erhalten gleiche
Bestandteile wie die in Fig. 3 veranschaulichten
Bestandteile die gleichen Bezugszeichen, und Erkla-
rungen fir diese werden weggelassen.

[0096] In Fig. 6, wie oben beschrieben, wird die
Dicke G2 in Reifenradialrichtung von dem Kontakt-
punkt C2 zwischen der Tangentenlinie L1 auf der
innersten Schicht auf der Drahtanordnungsstruktur
und der auerste Drahtquerschnitt in Reifenquerrich-
tung bis zur Felgenpassflache bestimmt. In diesem
Fall weisen die Dicke G2 und der Aul3endurchmes-
ser ¢ des Wulstdrahtes 111 (siehe Fig. 4) vorzugs-
weise ein Verhaltnis 1,3 < G2/¢ < 9,5 und mehr
bevorzugt ein Verhaltnis 1,8 < G2/¢ < 5,5 auf. Dem-
zufolge wird die Dicke G2 des Felgenpassabschnitts
geeignet gemacht. Das heil’t, die oben genannte
untere Grenze stellt die Dicke G2 des Felgenpassab-
schnitts sicher, um die Felgenpassung des Reifens
sicherzustellen. AuRerdem unterdriickt die oben
genannte Obergrenze die Verschlechterung der
Handhabbarkeit der Reifenfelge bei der Montage
aufgrund einer zu gro3en Dicke G2 des Felgenpas-
sabschnitts.

[0097] Auflerdem wird in Fig. 6 ein Schnittpunkt Q
zwischen einer geraden Linie, die den Kontaktpunkt
C2 des Wulstkerns 11 passiert und parallel zur Rei-
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fenquerrichtung liegt, und einer AuRenwandflache
des Felgenpassabschnitts in Reifenquerrichtung
bestimmt. Weiterhin wird die Dicke W von dem Kon-
taktpunkt C2 des Wulstkerns 11 bis zu dem Punkt Q
der Felgenpassflaiche in  Reifenquerrichtung
bestimmt. In diesem Fall weisen der AuRendurch-
messer ¢ der Dicke Wh und der Wulstdraht 111
(siehe Fig. 4) vorzugsweise ein Verhaltnis 2,0 <
Wh/¢ < 15,0, und mehr bevorzugt ein Verhaltnis 2,5
< Wh/¢ < 10,0 auf. Demzufolge wird die Dicke Wh
des Felgenpassabschnitts geeignet gemacht. Das
heil3t, die oben genannte untere Grenze stellt die
Dicke Wh des Felgenpassabschnitts sicher, um den
Felgenpassabschnitt des Reifens und die Bestandig-
keit des Felgenpassabschnitts sicherzustellen.
AuRerdem unterdriickt die oben genannte Ober-
grenze die Verschlechterung der Handhabbarkeit
der Reifenfelge bei der Montage aufgrund einer zu
grof3en Dicke Wh des Felgenpassabschnitts.

[0098] Zusatzlich, wie in Fig. 6 dargestellt, wird die
Polstergummischicht 20 zwischen der innersten
Schicht des Wulstkerns 11 und dem Radkranzpols-
tergummi 17 eingefligt. Die Polstergummischicht 20
ist ein Element mit einer niedrigeren Gummiharte als
das Radkranzpolstergummi 17, und schlief3t bei-
spielsweise die Innenauskleidung 18, ein die Innen-
auskleidung 18 mit der Karkassenschicht 13 verbin-
dendes Verbindungsgummi (nicht veranschaulicht)
und so weiter, ein, und schlie3t keine Karkassenlage
ein. Zusatzlich kann die Polstergummischicht 20 mit
der Innenauskleidung 18 und dem Verbindungs-
gummi integriert sein, oder sie kann von der Innen-
auskleidung und dem Verbindungsgummi (nicht ver-
anschaulicht) getrennt sein. Auflerdem kann die
Polstergummischicht 20 aus dem gleichen Kaut-
schukmaterial wie die Innenauskleidung 18 und das
Verbindungsgummi hergestellt sein, oder aus unter-
schiedlichen Kautschukmaterialien (nicht veran-
schaulicht). Weiterhin verlauft die Polstergummi-
schicht 20 vorzugsweise quer in Reifenquerrichtung
in dem Bereich von dem Kontaktpunkt C1 bis zum
Mittelpunkt Cm des Wulstkerns 11, vorzugsweise
von dem Kontaktpunkt C1 zu dem Kontaktpunkt C2.
In einer solchen Konfiguration ist die Polstergummi-
schicht 20 zwischen der innersten Schicht des Wulst-
kerns 11 und der Felgenpassflache des Wulstab-
schnitts angeordnet, wodurch die Anderungsraten.
AG1, AG2 und AGm des Felgenpassabschnitts
erhoéht werden, um die Felgenpassung des Reifens
zu verbessern. Aulierdem wird der Anpressdruck der
Felgenpassflache gegen die Felge 10 einheitlich
gemacht.

[0099] AulRerdem ist die Gummiharte der Polster-
gummischicht 20 geringer als die Gummiharte des
Radkranzpolstergummis 17, vorzugsweise um 5
oder mehr, und mehr bevorzugt um 8 oder mehr.
Demzufolge wird der Effekt des Erhdhens der Ande-

rungsraten AG1, AG2 und AGm des Felgenpassab-
schnitts in geeigneter Weise erhalten.

[0100] Zum Beispiel erstreckt sich in der in Fig. 6
veranschaulichten Konfiguration in einer Quer-
schnittsansicht in Reifenmeridianrichtung die Pols-
tergummischicht 20 von der Reifenhohlraumflache
zu der AulRenseite des Reifens in Reifenquerrichtung
entlang des umgeschlagenen Abschnitts 132 der
Karkassenschicht 13, und ist zwischen dem Waulst-
kern 11 und die dem Radkranzpolstergummi 17 ein-
geklemmt. Ferner erstreckt sich die Polstergummi-
schicht 20 Gber den Mittelpunkt Cm in der innersten
Schicht des Wulstkerns 11 zu dem am weitesten
aullen liegenden Kontaktpunkt C2. AuRerdem
endet ein aulieres Ende der Polstergummischicht
20 in Reifenquerrichtung an der Innenseite der Tan-
gentenlinie L1 des Wulstkerns 11 in Reifenradialrich-
tung. Entsprechend erstreckt sich das Ende der Pols-
tergummischicht 20 nicht zu der Aul3enseitenflache
des Wulstkerns 11 in Reifenquerrichtung. Demzu-
folge werden die Anderungsraten AG1, AG2 und
AGm zwischen dem Wulstkern 11 und der Felgen-
passflache (insbesondere die Wulstbasis von Bb)
effektiv erhdht, wahrend die Steifigkeit zwischen
dem Wulstkern 11 und dem Flansch 102 der Felge
10 (siehe Fig. 2) in geeigneter Weise sichergestellt
wird. Es ist jedoch keine solche Einschrankung vor-
gesehen, und das aullere Ende der Polstergummi-
schicht 20 in Reifenquerrichtung kann sich weiter zu
der AuBenseite in Reifenradialrichtung von der Tan-
gentenlinie L1 des Wulstkerns 11 erstrecken.

[0101] Auflerdem haben in Fig. 6 die Dicken Tc1,
Tc2 der Polstergummischicht 20 zwischen den Mes-
spunkten C1, P1; C2, P2 der Dicken G1, G2 des Fel-
genpassabschnitts das Verhaltnis Tc2 < Tc1. Mit
anderen Worten, die Dicke Tc1 der Polstergummi-
schicht 20 auf der Seite der Wulstzehe Bt ist vorzugs-
weise groler als die Dicke Tc2 der Polstergummi-
schicht 20 auf der Seite der Wulstferse Bh.
Demzufolge ist die Anderungsrate AG1 des Felgen-
passabschnitts auf der Seite der Wulstzehe Bt gro-
Rer als die Anderungsrate AG2 des Felgenpassab-
schnitts auf der Seite der Wulstferse Bh (AG2 <
AG1), was eine Verbesserung der Felgenpassung
des Reifens bedingt.

[0102] Aullerdem kann, wie oben beschrieben, das
Verhéltnis der Anderungsraten AG1, AG2 und AGm
des Felgenpassabschnitts durch Einstellen des Ver-
haltnisses zwischen den Dicken der Polstergummi-
schicht 20 die zwischen den Messpunkten C1, P1;
C2, P2; Cm, Pm der Dicken G1, G2 und Gm des Fel-
genanschlussabschnitts angepasst werden.

[0103] AuflRerdem liegt ein Mittelwert der Dicken der
Polstergummischicht 20 im Bereich von dem Kon-
taktpunkt C1 zu dem Kontaktpunkt C2 in Reifenquer-
richtung vorzugsweise in einem Bereich von 0,3
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(mm) bis 3,0 (mm). Demzufolge wird die durch-
schnittliche Dicke der Polstergummischicht 20 geeig-
net gestaltet. Mit anderen Worten, die Wirkung der
Polstergummischicht 20, die die Anderungsraten
AG1, AG2 und AGm des Felgenanschlussabschnitts
erhoht, wird in geeigneter Weise durch die oben
erwahnte untere Grenze erhalten. Darlber hinaus
unterdriickt die obere Grenze einen Riickgang der
Steifigkeit des Felgenpassabschnitts des Reifens
aufgrund einer Ubergro3en Menge der Polstergum-
mischicht 20.

[0104] AulRerdem weisen in Fig. 6 die Dicke G1 des
Felgenpassabschnitts auf der Seite der Wulstzehe Bt
und die Dicke Tc1 der Polstergummischicht 20 vor-
zugsweise ein Verhaltnis 0,03 < Tc1/G1 < 0,95, und
mehr bevorzugt ein Verhaltnis 0,05 < Tc1/G1 < 0,85
auf. Demzufolge wird die durchschnittliche Dicke der
Polstergummischicht 20 geeignet gestaltet. Das
heil3t, die oben erwahnte untere Grenze gewahrleis-
tet in geeigneter Weise die Wirkung der Polstergum-
mischicht 20 und erhéht die Anderungsrate AG1 des
Felgenpassabschnitts. AuRBerdem stellt die oben
genannte obere Grenze die Dicke G1 des Radkranz-
polstergummis 17 sicher, um die Felgenpassung des
Reifens sicherzustellen.

[0105] Aulerdem erstreckt sich auf der Seite des
Reifenhohlraums die Polstergummischicht 20 von
dem Messpunkt auf der Aulienseite des Wulstkerns
11 in Reifenradialrichtung mit der Hohe H1 (siehe
Fig. 2) in Richtung der AulRenseite in der Reifenra-
dialrichtung vorzugsweise Uber 5 (mm) oder mehr.

Form der Felgenpassflache

[0106] Fig. 7 ist eine Erlduterungsansicht, die den in
Fig. 3 veranschaulichten Felgenpassabschnitt ver-
anschaulicht. Diese Figur veranschaulicht den Fel-
genpassabschnitt in dem Zustand vor der Felgen-
montage. In dieser Figur erhalten gleiche
Bestandteile wie die in Fig. 3 veranschaulichten
Bestandteile die gleichen Bezugszeichen, und Erkla-
rungen fur diese werden weggelassen.

[0107] Wie in der Fig. 7 veranschaulicht, wird eine
Linie, die tangential zu der Felgenpassflache an dem
Schnittpunkt P2 liegt, bestimmt als eine Erweite-
rungslinie L2 der Wulstbasis Bb, in einer Querschnitt-
sansicht vor der Felgenmontage in Reifenmeridian-
richtung.

[0108] In diesem Fall liegt ein Neigungswinkel a der
Verlangerungslinie L2 der Wulstbasis Bb mit Bezug
auf die Tangentenlinie L1 des Wulstkerns 11 vor-
zugsweise in einem Bereich von 3 (Grad) < a < 15
(Grad) und mehr bevorzugt in dem Bereich von 6
(Grad) = a <12 (Grad).

[0109] Aullerdem weisen der Neigungswinkel a
(Grad) der Verlangerungslinie L2 von der Wulstbasis
Bb, die Anderungsrate AGm (%) des Felgenpassab-
schnitts und eine Reifennennbreite WA (dimensions-
los) vorzugsweise ein Verhaltnis 0 (%-Grad) < AGm x
a/WA < 7 (%-Grad) und mehr bevorzugt ein Verhalt-
nis 0,5 (%-Grad) < AGm x a/WA < 5,0 (%-Grad) auf.
Demzufolge wird das Verhaltnis AGm x a/WA, das
die Felgenpassung des Reifens angibt, geeignet
gemacht. Mit anderen Worten, im Allgemeinen ist,
wenn die Reifennennbreite WA groler ist, die Fel-
genpassung des Reifens niedriger. Aulierdem erhdht
sich, wenn der Neigungswinkel a der Wulstbasis Bb
und die Anderungsrate AGm des Randpassab-
schnitts groRer sind, der Passdruck gegen die
Felge zur Verbesserung der Felgenpassung des Rei-
fens. Daher erhéht die oben genannte untere Grenze
ein Verhaltnis AGm x a/WA zur Verbesserung der
Felgenpassung des Reifens. Auflerdem unterdrickt
die oben genannte Obergrenze die Verschlechterung
der Montagebearbeitbarkeit der Reifenfelge auf-
grund eines exzessiven Felgenpassdrucks. Es ist
zu beachten dass in dem Fall des Neigungswinkels
a = 0 (Grad) der Neigungswinkel AGm x a/WA = 0
betragt.

[0110] AuBerdem werden, wie in der Fig. 7 veran-
schaulicht, in einer Querschnittsansicht in Reifenme-
ridianrichtung, wenn die Wulstbasis Bb eine Form
aufweist, die durch Verbinden von zwei Typen von
linearen Abschnitten mit unterschiedlichen Nei-
gungswinkeln zueinander gebildet wird (sogenannte
zweistufige konische Form), eine Verlangerungslinie
L2 des linearen Abschnitts auf der Seite der Wulst-
ferse Bh der Wulstbasis Bb der Felgenpassflache
und eine Verlangerungslinie L3 von dem linearen
Abschnitt auf der Seite der Wulstzehe Bt bestimmit.

[0111] In diesem Fall weisen die Neigungswinkel a,
B der Verlangerungslinien L2 und L3 der Wulstbasis
Bb mit Bezug auf die Tangentenlinie L1 des Waulst-
kerns 11 vorzugsweise ein Verhaltnis von 0 < /a <
5,0 und mehr bevorzugt ein Verhaltnis von 1,8 <p/a <
4,0 auf. Demzufolge wird die zweistufige konische
Form der Wulstbasis Bb geeignet gemacht. Das
heift, durch die oben erwahnte untere Grenze wird
in geeigneter Weise die Wirkung erzielt, die Felgen-
passung des Reifens aufgrund der zweistufigen ver-
jungten Form zu verbessern. Aulterdem unterdriickt
die oben erwahnte obere Grenze das Auftreten eines
Vulkanisationsfehlers in der Wulstbasis Bb.

[0112] AuRerdem wird in Fig. 7 ein Schnittpunkt R
der zwei Typen von linearen Abschnitte der Wulstba-
sis Bb bestimmt.

[0113] In diesem Fall weisen ein Abstand Lr von der
Wulstzehe Bt zu dem Schnittpunkt R in Reifenquer-
richtung und ein Abstand Lm von der Wulstzehe Bt
zu dem Mittelpunkt Cm in Reifenquerrichtung vor-
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zugsweise ein Verhaltnis 0,50 < Lr/Lm < 4,0 und
mehr bevorzugt ein Verhaltnis 0,70 < Lr/Lm < 3,3
auf. Demzufolge wird die Position des Schnittpunkts
R geeignet gemacht, wobei in geeigneter Weise die
Wirkung erzielt wird, die Felgenpassung des Reifens
aufgrund der zweistufigen verjingten Form zu ver-
bessern.

[0114] AuRerdem liegt in der in Fig. 7 veranschau-
lichten Konfiguration der Anordnungswinkel 61
(siehe Fig. 4) des Drahtquerschnitts an dem Eckab-
schnitt auf der Innenseite in Reifenradialrichtung und
auf der Innenseite in Reifenquerrichtung in der Draht-
anordnungstruktur des Woulstkerns 11 in einem
Bereich von 130 (Grad) bis 140 (Grad). Aufderdem
sind die zwei Typen von linearen Abschnitten der
Wulstbasis Bb miteinander und als ein glatter
Bogen verbunden, der in Richtung der AuRenseite
in Reifenradialrichtung vorsteht. AulRerdem ist der
Schnittpunkt R zwischen dem Kontaktpunkt C1 und
dem Mittelpunkt Cm des Wulstkerns 11 positioniert.

[0115] In Fig. 7 sind ein Abstand Dt in der Reifen-
radialrichtung und ein Abstand Wt in der Reifenquer-
richtung von dem Kontaktpunkt C1 des Wulstkerns
11 zu der Wulstzehe Bt bestimmt. In diesem Fall wei-
sen die Abstande Dt, Wt und die Dicke G1 von dem
Kontaktpunkt C1 zu der Felgenpassflache in Reifen-
radialrichtung vorzugsweise ein Verhaltnis 7 (Grad) <
arctan {(Dt - G1)/Wt} < 30 (Grad) und mehr bevorzugt
ein Verhaltnis 9 (Grad) < arctan {(Dt - G1)/Wt} < 25
(Grad) auf. Demzufolge wird ein Gradient der Fel-
genpassflache von dem Waulstkern 11 zu der Wulst-
zehe Bt in Bezug auf die Reifenaxialrichtung geeig-
net gemacht. Das heil3t, die oben erwahnte untere
Grenze stellt den Gradienten der Felgenpassflache
sicher, um die Felgenpassung des Reifens sicherzu-
stellen. Auflerdem unterdriickt die oben genannte
obere Grenze die Abnahme der Handhabbarkeit der
Handhabbarkeit der Reifenfelge bei der Montage bei
der Montage, welche durch einen Ubergrolen Gra-
dienten der Felgenpassflache verursacht wird.

[0116] Die Abstande Dt, Wt von dem Kontaktpunkt
C1 zu der Wulstzehe Bt werden in dem Zustand vor
der Felgenmontage gemessen.

Modifizierte Beispiele

[0117] Fig. 8 bis 12 sind Erlauterungsansichten
modifizierter Beispiele des in Fig. 4 veranschaulich-
ten Wulstkerns. Diese Figuren sind Querschnittsan-
sichten des unvulkanisierten Wulstkerns 11 in
Radialrichtung als eine einzelne Komponente.

[0118] In der in Fig. 4 dargestellten Konfiguration
verlauft die Tangentenlinie L1 zu der innersten
Schicht des Wulstkerns 11 parallel zur Reifenquer-
richtung. Daher betragt ein Neigungswinkel X, den

die Tangentenlinie L1 mit der Reifenquerrichtung bil-
det, X = 0 (Grad).

[0119] Jedoch ist keine solche Einschrankung beab-
sichtigt, und wie in Fig. 8 dargestellt ist der Wulstkern
11 in Bezug auf die Reifenquerrichtung geneigt.
Genauer gesagt, der Wulstkern 11 kann in Richtung
der Innenseite auf der Seite der Wulstzehe Bt in
(siehe Fig. 3) in Reifenradialrichtung geneigt sein.
In einer solchen Konfiguration nahert sich die Tan-
gentenlinie L1 der innersten Schicht des Wulstkerns
11 an, um parallel zu der Wulstbasis Bb der Felgen-
passflache zu sein. In diesem Fall liegt der Neigungs-
winkel X der Tangentenlinie L1 in Bezug auf die Rei-
fenquerrichtung vorzugsweise in einem Bereich von
-10 (Grad) < X = 30 (Grad). Es ist zu beachten, dass
der Bereich des relativen Neigungswinkels a der Ver-
ldngerungslinie L2 der Wulstbasis Bb in Bezug auf
die Tangentenlinie L1 des Wulstkerns 11 wie oben
beschrieben ist.

[0120] Zusatzlich wird in der in Fig. 4 dargestellten
Konfiguration, wie oben beschrieben, die Anzahl der
Drahtquerschnitte in der Reihenfolge von der inner-
sten Schicht in Reifenradialrichtung auf3-4-3-2-1
eingestellt. Daher betragt die Anzahl von Schichten
der Drahtquerschnitte 5, und die Anzahl der Quer-
schnitte in der aulersten Schicht in der Reifenradial-
richtung ist 1.

[0121] Im Gegensatz dazu ist in der in Fig. 9 veran-
schaulichten Konfiguration die Anzahl von Schichten
der Drahtquerschnitte 4, und die Anzahl Drahtquer-
schnitte ist auf 3 - 4 - 3 - 2 in der Reihenfolge von der
innersten Schicht in Reifenradialrichtung eingestellt.
In der in Fig. 10 veranschaulichten Konfiguration ist
die Anzahl von Drahtquerschnitten 6, und die Anzahl
der Drahtquerschnitte istauf3-4-5-4-3 -2 in der
Reihenfolge von der innersten Schicht in Reifenra-
dialrichtung eingestellt. Wie oben beschrieben kann
die Anzahl der Schichten des Drahtquerschnitts 4
oder 6 sein. AuBerdem kann die Anzahl der Draht-
querschnitte der aulersten Schicht in Reifenradial-
richtung 2 sein. In diesem Fall ist auch die Anzahl
von Schichten der Drahtquerschnitte auf der AulRen-
seite der maximalen Anordnungsschicht in Reifenra-
dialrichtung (2 in Fig. 9 und 3 in Fig. 10) grof3er als
die Anzahl von Schichten der Drahtquerschnitte auf
der inneren Seite der maximalen Anordnungsschicht
in Reifenradialrichtung (1 in Fig. 9 und 2 in Fig. 10).
AuBerdem verringert sich die Anzahl der Drahtquer-
schnitte in jeder Schicht Schritt fir Schritt von der
maximalen Anordnungsschicht in Richtung der
AuBenseite in Reifenradialrichtung.

[0122] Auflerdem istin derin Fig. 4 veranschaulich-
ten Konfiguration die Anzahl der Drahtquerschnitte in
der innersten Schicht in Reifenradialrichtung kleiner
als die Anzahl der Drahtquerschnitte in der maxima-
len Anordnungsschicht (der zweiten Schicht von der
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innersten Schicht). Also sind alle Drahtquerschnitte,
die die Drahtanordnungsstruktur bilden, in der am
dichtesten gepackten Struktur angeordnet. Daher lie-
gen die Anordnungswinkel 81, 62 der Drahtquer-
schnitte an den Eckabschnitten auf der Innenseite
in der Reifenradialrichtung und auf der Innen- und
AuBenseite in Reifenquerrichtung in der Drahtanord-
nungstruktur jeweils in einem Bereich von 130 (Grad)
bis 140 (Grad).

[0123] Im Gegensatz dazu ist in der in den Fig. 11
und 12 veranschaulichten Konfiguration die Anzahl
von Schichten der Drahtquerschnitte 5, und die
Anzahl Drahtquerschnitte ist auf4 -4 -3 -2 -1 in
der Reihenfolge von der innersten Schicht in Reifen-
radialrichtung eingestellt. Somit ist die Anzahl der
Drahtquerschnitte in der innersten Schicht die glei-
che wie die Anzahl der Drahtquerschnitte in der
maximalen Anordnungsschicht. Auflerdem ist in der
in Fig. 11 veranschaulichten Konfiguration der
Anordnungswinkel 61 des Drahtquerschnitts an
dem Eckabschnitt auf der Innenseite in Reifenradial-
richtung und auf der Innenseite in Reifenquerrich-
tung in der Drahtanordnungstruktur ein spitzer Win-
kel und liegt in einem Bereich von 55 (Grad) bis 65
(Grad). Auf der anderen Seite ist der Anordnungs-
winkel 62 des Drahtquerschnitts an dem Eckab-
schnitt auf der AuRenseite in Reifenquerrichtung ein
stumpfer Winkel und liegt in einem Bereich von 130
(Grad) zu 140 (Grad). Auflerdem sind in der in
Fig. 12 gezeigten Konfiguration die Anordnungswin-
kel 81, 82 der Drahtquerschnitte an den linken und
rechten Eckabschnitten auf der Innenseite in Reifen-
radialrichtung in der Drahtanordnungsstruktur jeweils
im Wesentlichen rechtwinklig und liegen in einem
Bereich von 85 (Grad) bis 95 (Grad). In dieser Art
und Weise ist zumindest der Anordnungswinkel 62
des Drahtquerschnitts an dem Eckabschnitt auf der
AuBenseite in Reifenquerrichtung vorzugsweise ein
im Wesentlichen rechter Winkel oder ein stumpfer
Winkel. In der in der Fig. 12 veranschaulichten Kon-
figuration werden die Drahtquerschnitte in einem Git-
ter auf der Innenseite in Reifenradialrichtung von der
maximalen Anordnungsschicht angeordnet. Auf
diese Weise ist es ausreichend, dass der Drahtquer-
schnitt mit der dichtest gepackten Struktur zumindest
in jeder Schicht auf der AulRenseite der maximalen
Anordnungsschicht in Reifenradialrichtung angeord-
net ist.

[0124] Fig. 13 ist eine Erlauterungsansicht eines
modifizierten Beispiels des in Fig. 2 veranschaulich-
ten Wulstkerns. Diese Figur ist die Querschnittsan-
sicht in der Reifenmeridianrichtung, die den Wulstab-
schnitt des Reifens in dem Zustand vor der
Felgenmontage darstellt. Fig. 14 ist eine Erlaute-
rungsansicht, die eine Drahtanordnungsstruktur des
in Fig. 13 veranschaulichten Wulstkerns 11 veran-
schaulicht. Fig. 15 ist eine Erlauterungsansicht, die
ein modifiziertes Beispiel des in Fig. 14 veranschau-

lichten Wulstkerns veranschaulicht. Unter diesen
Figuren sind Fig. 14 und Fig. 15 Querschnittsansich-
ten in Radialrichtung, die den unvulkanisierten Wulst-
kern 11 als eine einzelne Komponente veranschau-
lichen.

[0125] In der in Fig. 2 veranschaulichten Konfigura-
tion wird, wie oben beschrieben, die Anzahl der
Drahtquerschnitte in der Reihenfolge von der inner-
sten Schicht in Reifenradialrichtung auf3-4-3-2-1
eingestellt (siehe Fig. 4). Demzufolge weist die
Anordnungsstruktur der Drahtquerschnitte eine Keil-
form auf, die in Richtung der Auf3enseite in Reifen-
radialrichtung spitz zulauft.

[0126] Im Gegensatz dazu ist in der in Fig. 13 ver-
anschaulichten Konfiguration wie in Fig. 14 veran-
schaulicht, die Anzahl von Schichten der Drahtquer-
schnitte 5, und die Anzahl der Drahtquerschnitte ist
auf 3-4-5-4 -3 in der Reihenfolge von der inner-
sten Schicht in Reifenradialrichtung eingestellt.
Somit kann die Anordnungsstruktur des Drahtquer-
schnitts eine hexagonale Form aufweisen und kann
symmetrisch mit Bezug auf die maximale Anord-
nungsschicht in einer Hoéhenrichtung sein.

[0127] In der in Fig. 15 dargestellten Konfiguration
ist die Anzahl der Schichten des Drahtquerschnitts 3,
und die Anzahl der Drahtquerschnitte ist in der Rei-
henfolge von der innersten Schicht in Reifenradial-
richtung auf 5 - 5 - 5 eingestellt. In dieser Art und
Weise kann die Anordnungsstruktur der Drahtquer-
schnitte eine viereckige Form aufweisen.

Dicke des Reifenseitenabschnitts

[0128] Fig. 16 ist eine vergréRerte Ansicht, die einen
Reifenseitenabschnitt des in Fig. 1 veranschaulich-
ten Luftreifens veranschaulicht. Diese Figur ist eine
vergréRerte Querschnittsansicht in der Reifenmeri-
dianrichtung bei einer maximalen Reifenbreitenposi-
tion A.

[0129] Bei Fig. 13 liegt eine Gesamtdicke K1 auf
dem Reifenseitenabschnitt an einer maximalen Brei-
tenposition A vorzugsweise in einem Bereich von 2,5
(mm) <K1<6,5, und mehr bevorzugt von 3,0 (mm) <
K1 < 6,0 (mm). Demzufolge wird die gesamte Dicke
K1 des Reifenseitenabschnitts geeignet gestaltet.
Insbesondere stellt die oben genannte untere
Grenze die Gesamtdicke K1 des Reifenseitenab-
schnitts sicher, um den Rollwiderstand des Reifens
sicherzustellen. Auerdem stellt die oben genannte
obere Grenze eine Reduzierung des Gewichts des
Reifens sicher.

[0130] Die gesamte Dicke K1 des Reifenseitenab-
schnitts wird als Abstand zwischen der Reifeninnen-
flache und der Reifenaufenflache an der maximalen
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Reifenbreite Position A in einer Querschnittsansicht
in Reifenmeridianrichtung gemessen.

[0131] AuRerdem liegt eine Dicke K2 des Seiten-
wandgummis 16 an der maximalen Breitenposition
A vorzugsweise in einem Bereich von 0,3 (mm) <
K2 < 3,0 (mm), und mehr bevorzugt in einem Bereich
von 0,5 (mm) £ K2 < 2,5 (mm). Demzufolge wird die
Dicke K2 des Seitenwandgummi 16 geeignet gestal-
tet. Genauer gesagt stellt die oben genannte untere
Grenze die Dicke K2 des Seitenwandgummis 16 zur
Sicherstellung der Schnittfestigkeit des Reifenseite-
nabschnitts sicher. AuRerdem stellt die oben
genannte obere Grenze eine Reduzierung des
Gewichts des Reifens sicher.

Konfiguration mit Wulstfuller

[0132] Fig. 17 ist eine Querschnittsansicht eines
modifizierten Beispiels des in Fig. 2 veranschaulich-
ten Waulstabschnitts. Diese Figur ist die Querschnitt-
sansicht in der Reifenmeridianrichtung, die den
Woulstabschnitt des Reifens in dem Zustand vor der
Felgenmontage darstellt.

[0133] In der in Fig. 2 veranschaulichten Konfigura-
tion, wie oben beschrieben, schliel3t der Luftreifen 1
keinen Wulstfiller ein. Genauer gesagt ist das Gum-
mibelegungsverhaltnis in dem von dem Korperteil
131 umgebenen geschlossenen Bereich X und dem
umgeschlagenen Abschnitt 132 der Karkassen-
schicht 13 klein eingestellt, was das Gewicht des
Reifens reduziert. Auferdem ist das auldere Verstar-
kungsgummi 19 zwischen dem umgeschlagenen
Abschnitt 132 der Karkassenschicht 13 und dem
Radkranzpolstergummi 17 angeordnet und verstarkt
die Federcharakteristiken des Wulstabschnitts.
Zusatzlich wird der umgeschlagene Abschnitt 132
der Karkassenschicht 13 an dem Korperteil 131
durch Selbstkontakt verriegelt, und die H6he H2 in
Reifenradialrichtung des Selbstkontaktabschnitts
wird so festgelegt, dass sie in einem vorbestimmten
Bereich liegt, um die Bestandigkeit des Wulstab-
schnitts zu verbessern.

[0134] Im Gegensatz dazu ist in der in Fig. 17 ver-
anschaulichten Konfiguration der Luftreifen 1 mit
einem Wulstfuller 12 ausgestattet. Au3erdem ist der
Woulstfiller 12 zwischen dem Korperteil 131 und dem
umgeschlagenen Abschnitt 132 der Karkassen-
schicht 13 angeordnet. Zusatzlich wird der umge-
schlagene Abschnitt 132 der Karkassenschicht 13
an dem Korperabschnitt 131 durch Selbstkontakt
verriegelt, um den geschlossenen Bereich X zu bil-
den. Daher wird das Gummibelegungsverhaltnis in
dem geschlossenen Bereich X so eingestellt, dass
es viel grofer ist als in der in Fig. 2 veranschaulich-
ten Konfiguration. Zusatzlich wird, da die Federcha-
rakteristiken des Wulstabschnitts durch den Wulstful-

ler 12 sichergestellt werden, der &ullere
Verstarkungsgummi 19 in Fig. 2 weggelassen.

Wirkungen

[0135] Wie oben beschrieben umfasst der Luftreifen
1 die Wulstkerne 11, die durch Wickeln eines oder
mehrere Reifenwulstdrahte 111 in einer ringartigen
und mehrfachen Weise gebildet werden, die Karkas-
senschicht 13, die aus einer oder mehreren Karkas-
senlagen gebildet ist und umgeschlagen wird, so
dass sie um die Wulstkerne 11 gewickelt wird und
sich zwischen den Wulstkernen 11 erstreckt, und
die Radkranzpolstergummis 17, die entlang der
umgeschlagenen Abschnitte 132 der Karkassen-
schicht 13 angeordnet sind, um Felgenpassflachen
der Wulstabschnitte zu bilden (siehe Fig. 1 und 2).
Zusatzlich hat in einer Querschnittsansicht in der
Reifenmeridianrichtung der Wulstkern 11 eine vorbe-
stimmte Drahtanordnungsstruktur, die durch Anord-
nen der Drahtquerschnitte der Wulstdrahte 111 gebil-
det werden (siehe Fig. 4). Dariber hinaus wird
Folgendes in der Drahtanordnungsstruktur bestimmt:
die Tangentenlinie L1, die von der Seite der Felgen-
passflache die innerste Schicht in Reifenradialrich-
tung und die Drahtquerschnitte auf der innersten
Seite und der aulersten Seite in Reifenquerrichtung
beriihrt; die Kontaktpunkte C1, C2 der Tangentenli-
nie L1 in Bezug auf die Drahtquerschnitte auf der
innersten Seite und der aulersten Seite; der Mittel-
punkt Cm des Kontaktpunkte C1, C2; und jeweils die
Dicken G1, G2 und Gm der Kontaktpunkte C1, C2
und des Mittelpunkts Cm bis zur Felgenpassflache
in Reifenradialrichtung (siehe Fig. 3). In diesem Fall
liegen die Anderungsraten AG1, AG2 und AGm der
Dicken G1, G2 und Gm vor und nach der Felgenmon-
tage jeweils in dem Bereich von 10 (%) bis 60 (%).

[0136] In einer solchen Konfiguration werden die
Anderungsraten AG1, AG2 und AGm des Felgen-
passabschnitts des Woulstabschnitts geeignet
gemacht. Das heif3t, die oben erwahnte untere
Grenze stellt den Felgenpassdruck sicher, um die
Felgenpassung des Reifens sicherzustellen. Dieser
Effekt ist besonders vorteilhaft in der Struktur, die kei-
nen Wulstfiller enthalt (siehe Fig. 2). Aullerdem
unterdriickt die oben genannte Obergrenze die Ver-
schlechterung der Handhabbarkeit der Reifenfelge
bei der Montage aufgrund eines exzessiven Felgen-
passdrucks.

[0137] Darlber hinaus berihrt in dem Luftreifen 1
der umgeschlagene Bereich 132 der Karkassen-
schicht 13 den Korperteil 131 der Karkassenschicht
13 zur Bildung des geschlossenen Bereichs X, der
den Wulstkern 11 (siehe Fig. 2) umgibt. Aul3erdem
liegt die Gummibelegungsdichte in dem geschlosse-
nen Bereich X bei 15 (%) oder weniger in einer Quer-
schnittsansicht in Reifenmeridianrichtung. In einer
solchen Konfiguration ist das Gummibelegungsver-
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haltnis in dem mit dem Korperteil 131 umgebenen
geschlossenen Bereich X und dem umgeschlagenen
Abschnitt 132 der Karkassenschicht 13, das heilf3t,
das Gummivolumen um den Wulstkern 11, sehr
gering. Demzufolge kann der Wulstfiller weggelas-
sen werden, um das Gewicht des Reifens zu reduzie-
ren.

[0138] In dem Luftreifen 1 besteht zwischen dem
Abstand Dt in Reifenradialrichtung und dem Abstand
Wt in der Reifenquerrichtung von dem Kontaktpunkt
C1 zu der Wulstzehe Bt, und der Dicke G1 in von
dem Kontaktpunkt C1 zu der Felgenpassflache in
Reifenradialrichtung ein Verhaltnis 7 (Grad) < arctan
{(Dt - G1)/Wt} < 30 (Grad) (siehe Fig. 7). Demzufolge
ist es vorteilhaft, einen Gradienten der Felgenpass-
flache mit Bezug auf die Reifenaxialrichtung von dem
Wulstkern 11 zu der Wulstzehe Bt geeignet zu
machen. Das heil’t, die oben erwadhnte untere
Grenze stellt den Gradienten der Felgenpassflache
sicher, um die Felgenpassung des Reifens sicherzu-
stellen. AuRerdem unterdriickt die oben genannte
Obergrenze die Abnahme der Handhabbarkeit der
Reifenfelge bei der Montage, welche durch einen
starken Gradienten der Felgenpassflache verursacht
wird.

[0139] Dariliber hinaus besteht in dem Luftreifen 1
zwischen der Dicke G2 des Kontaktpunkts C2 bis
zur Felgenpassflache in Reifenradialrichtung (siehe
Fig. 3) und dem AuRendurchmesser ¢ des Waulstd-
rahtes 111 (siehe Fig. 4) eine Verhaltnis 1,3 < G2/¢
< 9,5. Dies kann in vorteilhafter Weise die Dicke G2
des Felgenpassabschnitts geeignet machen. Das
heilt, die oben genannte untere Grenze stellt die
Dicke G2 des Felgenpassabschnitts sicher, um die
Felgenpassung des Reifens sicherzustellen. Aufer-
dem unterdruckt die oben genannte Obergrenze die
Verschlechterung der Handhabbarkeit der Reifen-
felge bei der Montage aufgrund einer zu grof3en
Dicke G2 des Felgenpassabschnitts.

[0140] Dariiber hinaus besteht in dem Luftreifen 1
zwischen der Dicke Wh in Reifenquerrichtung von
dem Kontaktpunkt C2 bis zur Felgenpassflache
(siehe Fig. 6), und dem Aufiendurchmesser ¢ des
Woulstdrahtes 111 (siehe Fig. 4) ein Verhaltnis 2,0 <
Wh/¢ < 15,0. Dies kann in vorteilhafter Weise die
Dicke Wh Felgenpassabschnitts geeignet machen.
Das heil3t, die oben genannte untere Grenze stellt
die Dicke Wh des Felgenpassabschnitts sicher, um
die Felgenpassung des Reifens sicherzustellen.
AuRBerdem unterdriickt die oben genannte obere
Grenze die Verschlechterung der Handhabbarkeit
der Reifenfelge bei der Montage, die durch eine
groRe Dicke Wh des Felgenpassabschnitts verur-
sacht wird.

[0141] AuRerdem erfillen die Anderungsraten AG1,
AG2 und AGm in dem Luftreifen 1 die Bedingung |

AGm - AG2| < |AG1 - AGm|. Demzufolge wird vor-
teilhafterweise das Verhaltnis zwischen den Ande-
rungsraten AG1, AG2 und AGm des Felgenpassab-
schnitts geeignet gemacht, um die Felgenpassung
des Reifens zu verbessern.

[0142] AuRerdem weisen die Anderungsraten AG1,
AG2 und AGm in dem Luftreifen 1 ein Verhaltnis AG2
< AGm < AG1 auf. In einer solchen Konfiguration
nehmen die Anderungsraten AG1, AG2 und AGm in
Richtung der Wulstzehe Bt zu. Dies kann in vorteil-
hafter Weise die Felgenpassung des Reifens verbes-
sern.

[0143] Aullerdem ist der Luftreifen 1 mit der Polster-
gummischicht 20 ausgestattet, die eine geringere
Gummiharte als das Radkranzpolstergummi 17 auf-
weist und die zwischen der innersten Schicht des
Wulstkerns 11 und dem Radkranzpolstergummi 17
eingefugt ist (siehe Fig. 2). In einer solchen Konfigu-
ration ist die Polstergummischicht 20 zwischen dem
Woulstkern 11 und der Felgenpassflache angeordnet,
wodurch die Anderungsraten AG1, AG2 und AGm
des Felgenpassabschnitts erhoht werden und der
Anpressdruck der Felgenpassflache gegen die
Felge 10 gleichformig gemacht wird, um die Felgen-
passung zu verbessern.

[0144] Aulierdem erstreckt sich in dem Luftreifen 1
die Polstergummischicht 20 zumindest von dem
Kontaktpunkt C1 des Wulstkerns 11 zu dem Mittel-
punkt Cm in Reifenquerrichtung (siehe Fig. 3). Dem-
zufolge kann vorteilhafterweise die Wirkung der Ver-
besserung der Felgenpassung aufgrund der
Polstergummischicht 20 wirksam erhalten werden.

[0145] AulRerdem haben in dem Luftreifen 1 die
Dicken Tc1, Tc2 der Polstergummischicht 20 zwi-
schen den Messpunkten C1, P1; C2, P2 die Dicken
G1, G2 des Felgenpassabschnitts das Verhaltnis Tc2
< Tc1 (siehe Fig. 6). Demzufolge ist die Anderungs-
rate AG1 des Felgenpassabschnitts auf der Seite der
Waulstzehe Bt gréRer als die Anderungsrate AG2 des
Felgenpassabschnitts auf der Seite der Wulstferse
Bh (AG2 < AG1), was in vorteilhafter Weise eine Ver-
besserung der Felgenpassung des Reifens bedingt.

[0146] Aullerdem weisen in dem Luftreifen 1 die
Dicke G1 des Felgenpassabschnitts und die Dicke
Tc1 der Polstergummischicht 20 zwischen den Mes-
spunkten der Dicke G1 das Verhaltnis 0,03 < Tc1/G1
< 0,95 auf (siehe Fig. 6). Demzufolge wird die durch-
schnittliche Dicke der Polstergummischicht 20 geeig-
net gestaltet. Das heif3t, die oben erwahnte untere
Grenze gewahrleistet in geeigneter Weise die Wir-
kung der Polstergummischicht 20 und erhdht die
Anderungsrate AG1 des Felgenpassabschnitts.
AuRerdem stellt die oben genannte obere Grenze
die Dicke G1 des Radkranzpolstergummis 17 sicher,
um die Felgenpassung des Reifens sicherzustellen.
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[0147] AulRerdem weisen in dem Luftreifen 1 die
Hohe Hc2 von der Tangentenlinie L1 zu der maxima-
len Breitenposition des Wulstkerns 11 und die maxi-
male Hoéhe Hc1 des Wulstkerns 11 ein Verhaltnis
1,10 < (Hc1 - Hc2)/Hec2 < 2,80 auf (siehe Fig. 4).
Demzufolge wird die Drahtanordnungsstruktur des
Woulstkerns 11 vorteilhafterweise geeignet gemacht
werden.

[0148] AulRerdem liegt in dem Luftreifen 1 der
Anordnungswinkel 62 des Drahtquerschnitts an
einem Eckabschnitt auf der Innenseite in der Reifen-
radialrichtung und auf der AuRRenseite in Reifenquer-
richtung in der Drahtanordnungstruktur in einem
Bereich von 80 (Grad) < 62 (Fig. 4). Demzufolge
wird eine Unterbrechung der Drahtanordnungsstruk-
tur wahrend der Reifenvulkanisation unterdriickt, um
die Felgenpassung des Reifens in vorteilhafter
Weise zu verbessern.

[0149] Zusatzlich schlieldt der Luftreifen 1 ferner die
aulleren Verstarkungsgummis 19 ein, die jeweils
zwischen dem umgeschlagenen Abschnitt 132 der
Karkassenschicht 13 und dem Radkranzpolster-
gummi 17 angeordnet sind (siehe Fig. 2). In einer
solchen Konfiguration werden insbesondere in der
oben genannten Konfiguration ohne Waulstfller die
Federeigenschaften der Wulstabschnitte verstarkt
durch die Auflenverstarkungsgummis 19, wodurch
die Lenkstabilitdt auf trockener Strale und die
Bestandigkeit der Wulstabschnitte verbessert wer-
den.

[0150] Aullerdem wird in dem Luftreifen 1 die
Schicht mit der groften Anzahl von Drahtquerschnit-
ten in der Drahtanordnungsstruktur (der zweiten
Schicht von der innersten Schicht in Fig. 4) als die
maximale Anordnungsschicht bestimmt. In diesem
Fall ist die Anzahl von Schichten der Drahtquer-
schnitte auf der AufRenseite der maximalen Anord-
nungsschicht in Reifenradialrichtung (3 in Fig. 4) gro-
Rer als die Anzahl von Schichten des
Drahtquerschnitts auf der inneren Seite der maxima-
len Anordnungsschicht in Reifenradialrichtung (1 in
Fig. 4). AuBerdem verringert sich die Anzahl der
Drahtquerschnitte in jeder Schicht auf der Aufien-
seite der maximalen Anordnungsschicht in Reifenra-
dialrichtung monoton von der maximalen Anord-
nungsschicht in Richtung der Auflenseite in der
Reifenradialrichtung (siehe Fig. 4). Demzufolge
wird der Spalt zwischen dem Vereinigungsabschnitt
des Korperteils 131 und dem umgeschlagenen
Abschnitt 132 der Karkassenschicht 13 und dem
oberen Abschnitt (dem so genannten Wulstdach)
auf der AuRBenseite des Wulstkerns 11 in Reifenra-
dialrichtung kleiner, was vorteilhafterweise die
Bestandigkeit des Wulstabschnitts verbessert. Ins-
besondere kann die oben erwahnte Struktur, die kei-
nen Wulstfuller enthalt, vorteilhafterweise das Gum-
mibelegungsverhaltnis in dem geschlossenen

Bereich X verringern. AulRerdem wird, da der umge-
schlagene Abschnitt 132 sich mit einem stumpfen
Winkel an dem Vereinigungsabschnitt mit dem Kor-
perteil 131 biegen kann, das Ausmalf} der Durchbie-
gung des umgeschlagenen Abschnitts 132 reduziert,
was in vorteilhafter Weise eine Verbesserung der
Bestandigkeit des Wulstabschnittsvorteils darstellt.

Beispiel

[0151] Fig. 18 ist eine Tabelle, welche Ergebnisse
von Leistungstests von Luftreifen gemafl Ausfih-
rungsformen der Erfindung zeigt. Fig. 19 ist eine
Erlauterungsansicht, die einen Wulstkern eines Test-
reifens gemaf einem Beispiel des Standes der Tech-
nik darstellt.

[0152] Bei den Leistungstests wurde eine Vielzahl
von Arten von Testreifen mit einer Reifengrofie von
205/55R16 auf (1) Reifenmalde, und (2) Felgenpas-
sung ausgewertet.

[0153] (1) Die Reifenmasse wird als Mittelwert der
Masse von funf Testreifen mit der gleichen Struktur
berechnet. Die Messergebnisse sind als Indexwerte
ausgedruckt und unter Bestimmung des Beispiels
des Stands der Technik als Bezugswert (100) bewer-
tet. Kleinere numerische Werte fiir diese Bewertung
zeigen an, dass die Testreifen leichter sind, und
wenn der Indexwert 99 oder weniger ist, kann das
Gewicht des Reifens reduziert werden.

[0154] (2) Bei der Bewertung der Felgenpassung
wurden die Testreifen auf Felgen mit einer Felgen-
grélRe von 16 x 6,5 J montiert, und ein Luftdruck
von 230 (kPa) und eine vorgeschriebene Belastung
von JATMA wurden auf die Testreifen aufgebracht.
Die Testreifen wurden auf einem SUV (Sport Utility
Vehicle) mit einem Hubraum von 2000 (cc) montiert,
bei dem es sich um das Testfahrzeug handelte. Dann
wurde, wenn das Testfahrzeug eine vorbestimmte
Fahrtroute absolvierte, wahrend allmahlich der Luft-
druck in dem Testreifen reduziert wurde und es zu
einem Luftleck kam, der Luftdruck zu dem Zeitpunkt
gemessen. Die Messergebnisse sind als Indexwerte
ausgedrickt und unter Bestimmung des Beispiels
des Stands der Technik als Bezugswert (100) bewer-
tet. Bei dieser Bewertung sind héhere Zahlenwerte
zu bevorzugen.

[0155] Die Testreifen in den Beispielen 1 bis 13
haben die Struktur, die keinen Wulstfiller enthalt
(siehe Fig. 1 und 2), wodurch das Gewicht des Rei-
fens verringert wird. Zusatzlich haben die Dicken G1,
Gm und G2 des Felgenpassabschnitts in dem
Zustand vor der Felgenmontage ein Verhaltnis von
G2<Gm<G1.

[0156] Bei der Prifung der Reifen in dem Beispiel
des Stands der Technik, hat der Wulstkern 11 in der
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in den Fig. 1 und 2 dargestellten Konfiguration die in
Fig. 18 veranschaulichte Drahtanordnungsstruktur
und das Aulenverstarkungsgummi 19 ist aus dem
gleichen Material wie das Material der Radkranzpols-
tergummi 17, das in das Radkranzpolstergummi 17
integriert werden soll. Bei den Testreifen in den Ver-
gleichsbeispielen 1 und 2 wird in der in den Fig. 1
und 2 veranschaulichten Konfiguration das Isolier-
gummi des Wulstkerns 11 erhéht, um das Gummibe-
legungsverhaltnis in dem geschlossenen Bereich X
zu erhéhen.

[0157] Wie aus den Testergebnissen ersichtlich,
kann die Felgenpassung des Reifens in der Testrei-
fen der Beispiele 1 bis 13 bei gleichzeitiger Reduzie-
rung des Reifengewichts verbessert werden.

Liste der Bezugszeichen

1 Luftreifen

11 Woulstkern

111 Reifenwulstdraht

12 Waulstfiller

13 Karkassenschicht

131 Korperteil

132 Umgeschlagener Abschnitt

14 Grtelschicht

141, 142 Kreuzguirtel

143 Glrtelabdeckung

144 Glrtelrandabdeckung

15 Laufflachengummi

16 Seitenwandgummi

17 Radkranzpolstergummi

18 Innenseele

19 AuRenverstarkungsgummi

10 Felge

101 Waulstsitz

102 Flansch
Patentanspriiche

1. Luftreifen (1), umfassend:

einen Wulstkern (11), der aus einem oder mehreren
Reifenwulstdrahten (111) gebildet ist, die ringférmig
und mehrfach gewickelt sind;

eine Karkassenschicht (13), die aus einer oder meh-
reren Karkassenlagen gebildet ist, wobei die Kar-
kassenschicht (13) umgeschlagen ist, so dass sie
den Wulstkern (11) umwickelt und sich Uber den
Woulstkern (11) erstreckt;

ein Radkranzpolstergummi (17), das entlang eines

umgeschlagenen Abschnitts (132) der Karkassen-
schicht (13) angeordnet ist, um eine Felgenpassfla-
che eines Wulstabschnitts zu bilden, wobei

der Wulstkern (11) eine vorbestimmte Drahtanord-
nungsstruktur aufweist, die durch Anordnen eines
Drahtquerschnitts des Reifenwulstdrahts (111) in
einer Querschnittsansicht in einer Reifenmeridian-
richtung gebildet ist,

folgendes in der Drahtanordnungsstruktur bestimmt
ist: eine Tangentenlinie L1, die von einer Seite der
Felgenpassflache eine innerste Drahtlage in einer
Reifenradialrichtung und die innersten und &auller-
sten Drahtquerschnitte in einer Reifenquerrichtung
berlhrt; Kontaktpunkte C1, C2 auf der Tangentenli-
nie L1; ein Mittelpunkt Cm der Kontaktpunkte C1,
C2; und Dicken G1, G2 und Gm in Reifenradialrich-
tung zwischen den Kontaktpunkten C1, C2 und dem
Mittelpunkt Cm und der Felgenpassflache,
Anderungsraten AG1, AG2 und AGm der Dicken
G1, G2 und Gm vor und nach der Felgenmontage
jeweils in einem Bereich von 10 (%) bis 60 (%) lie-
gen; wobei

eine Schicht mit einer grofiten Anzahl der Draht-
querschnitte in der Drahtanordnungsstruktur als
eine maximale Anordnungsschicht bestimmt wird,
die Anzahl von Schichten des Drahtquerschnitts auf
der AuRenseite der maximalen Anordnungsschicht
in Reifenradialrichtung groRer ist als die PS:Sl:cc
Anzahl von Schichten des Drahtquerschnitts auf
der inneren Seite der maximalen Anordnungsschicht
in Reifenradialrichtung und

die Anzahl der Drahtquerschnitte in jeder Schicht
auf der Aullenseite der maximalen Anordnungs-
schicht in Reifenradialrichtung monoton von der
maximalen Anordnungsschicht in Richtung der
Auflenseite in der Reifenradialrichtung abnimmt.

2. Luftreifen (1) gemal Anspruch 1, wobei

der umgebogene Abschnitt der Karkassenschicht
(13) einen Korperteil (131) der Karkassenschicht
(13) berlhrt, um in einer Querschnittsansicht in Rei-
fenmeridianrichtung einen geschlossenen Bereich
(X) um den Wulstkern (11) zu bilden, und

ein Gummibelegungsverhaltnis in dem geschlosse-
nen Bereich (X) 15 (%) oder weniger betragt, wobei
das Gummibelegungsverhaltnis in der Querschnitt-
sansicht in Reifenmeridianrichtung als das Verhalt-
nis der Querschnittsflache des Gummimaterials in
dem geschlossenen Bereich (X) zur gesamten
Querschnittsflache des geschlossenen Bereichs
(X) berechnet ist.

3. Luftreifen (1) gemal Anspruch 1 oder 2,
wobei ein Abstand Dt in Reifenradialrichtung und
ein Abstand Wt in der Reifenquerrichtung von dem
Kontaktpunkt C1 zu einer Wulstzehe (Bt), und die
Dicke G1 in der Reifenradialrichtung von dem Kon-
taktpunkt C1 zu der Felgenpassflache eine Bezie-
hung 7 (Grad) < arctan {(Dt - G1)/Wt} < 30 (Grad)
erfillen.
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4. Luftreifen (1) nach einem der Anspriche 1 bis
3, wobei die Dicke G2 in der Reifenradialrichtung
von dem Kontaktpunkt C2 zu der Felgenpassflache
und ein Aufendurchmesser ¢ des Wulstdrahtes
(111) eine Verhaltnis 1,3 < G2/¢ < 9,5 erfullen.

5. Luftreifen (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei eine Dicke Wh in Reifenquerrichtung von
dem Kontaktpunkt C2 zu der Felgenpassflache und
ein Aullendurchmesser ¢ des Wulstdrahts (111) eine
Verhaltnis 2,0 < Wh/¢ < 15,0 erfiillen.

6. Luftreifen (1) gemal einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei die Anderungsraten AG1, AG2 und
AGm eine Bedingung |[AGm - AG2| < |AG1 - AGm|
erfillen.

7. Luftreifen (1) nach Anspruch 6, wobei die
Anderungsraten AG1, AG2 und AGm eine Bezie-
hung AG2 < AGm < AG1 erflllen.

8. Luftreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
weiterhin umfassend eine Polstergummischicht (20)
mit einer geringeren Gummiharte als das Radkranz-
polstergummi (17), wobei die Polstergummischicht
(20) zwischen der in Reifenradialrichtung innersten
Drahtlage des Wulstkerns (11) und dem Radkranz-
polstergummi (17) eingefiigt ist.

9. Luftreifen nach Anspruch 8, wobei sich die
Polstergummischicht (20) zumindest von dem Kon-
taktpunkt C1 zu dem Mittelpunkt Cm des Wulstkerns
(11) in der Reifenquerrichtung erstreckt.

10. Luftreifen (1) nach Anspruch 8 oder 9, wobei
an den Kontaktpunkten C1, C2 die Dicken Tc1, Tc2
der Polstergummischicht (20) zwischen den Mes-
spunkten C1, P1; C2, P2 der Dicken G1, G2 des
Felgenpassabschnitts jeweils eine Beziehung Tc2 <
Tc1 erfillen.

11. Luftreifen (1) nach einem der Anspriche 8
bis 10, wobei an dem Kontaktpunkt C1 die Dicke
G1 des Felgenpassabschnitts und eine Dicke Tc1
der Polstergummischicht (20) zwischen Messpunk-
ten der Dicke G1 eine Verhaltnis 0,03 < Tc1/G1 <
0,95 erflllen.

12. Luftreifen (1) nach einem der Anspriche 1
bis 11, wobei eine Hohe Hc2 von der Tangentenlinie
L1 zu einer maximalen Breitenposition des Wulst-
kerns (11) und eine maximale Hohe Hc1 des Waulst-
kerns (11) ein Verhaltnis 1,10 < (Hc1 - Hc2)/Hc2 <
2,80 erfillen.

13. Luftreifen (1) gemaR einem der Anspriiche 1
bis 12, wobei einen Anordnungswinkel 62 des
Drahtquerschnitts an einem Eckabschnitt auf einer
Innenseite in der Reifenradialrichtung und auf einer
AuRenseite in Reifenquerrichtung in der Drahtanord-

nungstruktur in einem Bereich von 80 (Grad) < 62
liegt.

14. Luftreifen (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 13, ferner umfassend:
ein auleres Verstarkungsgummi (19) mit einer
hoheren Gummiharte als das Radkranzpolster-
gummi (17), wobei das auRere Verstarkungsgummi
(19) zwischen der umgeschlagenen Schicht (132)
der Karkassenschicht (13) und dem Radkranzpols-
tergummi (17) eingefiigt ist.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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[FIG 18-I]
Beispiel
des | Ver | Ver looi lnei| gei- | Bei- |Bei- | Bei
gleichs- | gleichs- i . . i . .
Stands beispiel | beispiel spiel|spiel| spiel | spiel |spiel| spiel
der 1 5 1 2 3 4 5 6
Technik
Wulstflller Nein Nein Nein [Nein|Nein| Nein | Nein [Nein| Nein
GUMMIBELE-
GUNGSRATE
IN
GESCHLOS- 2,0 18,0 20,0 2,0|1,0] 1,0 i,0 | 1,0 1,0
SENEM
BEREICH X
(%)
DRAHTAN-
ORDNUNGS- |FIG. 15| FIG. 4 | FIG. 4 FI4G' FI4G' FIG. 4|FIG. 4 FI4G' FIG. 4
STRUKTUR
G1 (mm) 3,5 3,4 3,6 3,0 | 3,2 | 3,4 4,7 | 3,2 | 3,4
Gm (mm) 3,2 3,2 3,2 2,6 12,7 3,0 3,7 2,7 3,0
G2 (mm) 2,9 2,9 2,9 2,4 12,6 | 2,7 2,8 |2,6 | 2,7
G1’ (mm) 3,2 3,2 3,2 2,6 (2,6 2,2 2,6 12,6 2,2
Gm (mm) 3,0 2,9 2,8 2,312,3] 2,1 2,4 12,2 2,1
G2’ (mm) 2,8 2,8 2,7 2,0(2,1] 2,0 2,0 12,1 2,0
AG1 (%) 8,6 5,9 11,1 |[13,3|18,8| 35,3 | 44,7 |18,8]| 35,3
AGm (%) 6,3 9,4 12,5 |[11,5|14,8| 30,0 | 35,1 |18,5| 30,0
AG2 (%) 3,4 3,4 6,9 16,7|19,2| 25,9 | 28,6 |19,2| 25,9
AGI(;/O?G“" 23 | -35 | -1,4 |1,8]39]| 53|95 |02] 5,3
AG”ZO/;)AGZ 2,8 5,9 56 |-5,1|-4,4| 4,1 | 6,6 [-0,7| 4,1
[(AG1 -
AGm)/(AGm -| 82,9 58,9 24,8 |(35,0(89,1(129,9(145,4|32,5|129,9
AG2)|
Dt (mm) 4,0 4,1 4,0 3,5|3,8]| 3,8 50 (4,8 4,7
Wt (mm) 4,3 4.4 3,6 4,2 | 4,5 4,5 4,6 4,4 3,7
arctan {(Dt -
G1)Wt} 15,0 9,0 6,3 6,8|7,6| 5,1 3,7 |20,0]| 19,4
(Grad)
Wh (mm) 5,8 5,7 5,0 50150 5,0 50 (4,0 3,0
¢ (mm) 1,2 1,2 1,2 1,2 11,2 | 1,2 1,2 | 1,2 | 1,2
G2/ 1,5 2,4 2,4 2,0 (2,2 2,3 2,3 2,2 2,3
Wh/o 2,0 4,8 4,2 4,2 1 4,2 | 4,2 4,2 | 3,3 | 2,5
REIFENMASSE| 100 101 102 99 | 99 98 99 98 98
FELGEN- 100 95 105 |110|115| 120 | 125 |105| 115
PASSUNG
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[FIG 18-1I]

Beispiel | Beispiel | Beispiel | Beispiel | Beispiel | Beispiel | Beispiel
7 8 9 10 11 12 13
Wulstflller Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein

GUMMIBELE-

GUNGSRATE IN
GESCHLOS-

SENEM
BEREICH X
(%)
DRAHTAN-
ORDNUNGS- | FIG. 4 | FIG. 4 | FIG. 4 | FIG. 4 | FIG. 4 | FIG. 4 | FIG. 4
STRUKTUR

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

G1 (mm) 4,7 4,7 4,7 4.8 4,7 4,7 4,7
Gm (mm) 3,7 3,7 3,7 3,8 3,9 3,6 3,7
G2 (mm) 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.9 2.7
G1' (mm) 2.6 2.6 2.6 2.6 2,6 2,6 2,6
Gm (mm) 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
G2' (mm) 2.0 2.0 2.0 2.0 2,0 2,0 2,0
AG1 (%) 44,7 | 44,7 | 44,7 | 45,8 | 44,7 | 44,7 | 44,7
AGM (%) 35,1 | 35,1 | 351 | 36,8 | 38,5 | 33,3 | 35,1
AG2 (%) 28,6 | 28,6 | 28,6 | 28,6 | 28,6 | 31,0 | 25,9

AGl(;/O)AGm 9,5 9,5 9,5 9,0 6,2 11,3 9,5

AGm - AG2 6,6 6,6 6,6 8,3 9,9 2,3 9,2

(%)
[(AG1 -
AGM)/(AGm - | 145,4 | 145,4 | 145,4 | 108,7 | 62,9 | 493,6 | 103,7

AG2)|

Dt (mm) 58 6,1 6,2 5,9 6,4 6,4 5,6

Wt (mm) 3,5 2,9 3,2 2.8 3,5 3,1 4,2

arctan {(Dt -

GLW} (Graqy| 174 | 258 | 251 | 21,4 | 259 | 287 | 121
Wh (mm) 3,0 3,0 3,0 2,8 2,9 2,8 2,7
® (mm) 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3
G2/o 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,1
Wh/o 2,5 2,5 2,5 2,2 2,2 2,2 2,1
REIFENMASSE | 98 98 98 99 99 99 98
FELGEN-
PASSUNG 115 120 120 115 115 115 115
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