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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Kautschukzusammen-
setzung fir eine Stahlkordgummierung, einen Breakerrand-
streifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benach-
barten Streifen bereitgestellt, die die Stabilitat im Fahrverhal-
ten, Kraftstoffokonomie, Bruchdehnung, Haftung an Stahl-
korde, Verarbeitbarkeit und Reifenhaltbarkeit in einer ausge-
glichenen Weise verbessern kann, auch wenn das Verhalt-
nis von Zinkoxidgehalt zu Schwefelgehalt ein spezifischer
Wert oder weniger ist, und es wird ein Luftreifen bereitge-
stellt, welcher diese verwendet. Die Kautschukzusammen-
setzung enthalt einen speziellen unléslichen Schwefel, weist
ein vorbestimmtes Verhaltnis von Zinkoxidgehalt zu Schwe-
felgehalt auf und weist einen vorbestimmten Schwefelgehalt,
einen vorbestimmten Cobaltgehalt, eine vorbestimmte Sum-
me aus (A) Stearinsaure und (B) als Stearinsaure berechne-
tem Cobaltstearat und der Menge an (C) einer Mischung aus
einem Zinksalz einer aliphatischen Carbonsaure und einem
Zinksalz einer aromatischen Carbonsaure auf.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Kautschukzusammensetzung flr eine Stahlkordgum-
mierung, einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten Streifen und einen
Luftreifen, welcher dieselbe verwendet.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Kautschukzusammensetzungen flr eine Stahlkordgummierung, einen Breakerrandstreifen, ein Brea-
kerpolster, einen zu Korden benachbarten Streifen (insbesondere Kautschukzusammensetzungen fur eine
Stahlkordgummierung) werden benétigt, um eine gut ausgeglichene Verbesserung von Eigenschaften, wie
Stabilitét im Fahrverhalten, Kraftstoffokonomie, Bruchdehnung, Haftung an Stahlkorde und Verarbeitbarkeit,
zu erreichen.

[0003] Als Methode zur Verbesserung solcher Eigenschaften wurde z. B. ein Verfahren vorgeschlagen, bei
welchem Naturkautschuk, welcher exzellente Dehnungseigenschaften aufweist, mit einem synthetischen Kau-
tschuk, wie modifiziertem Butadienkautschuk und einem Butadienkautschuk, welcher 1,2-syndiotaktische Po-
lybutadienkristalle enthalt, gemischt wird,. Bei dieser Methode kann jedoch, falls die Dispersitat der Polymere
schlecht ist, die Bruchdehnung und Haftung an die Stahlkorde abnehmen.

[0004] Darlber hinaus offenbart die Patentliteratur 1 die Verwendung von Phenolharz und dergleichen. In
diesem Fall kann gute Stabilitédt im Fahrverhalten erreicht werden; jedoch missen immer noch die Haftung
an die Stahlkorde und die Verarbeitbarkeit verbessert werden. Wie beschrieben, verbleibt noch ein Bediirfnis
zur Verbesserung von Stabilitdt im Fahrverhalten, Kraftstoffokonomie, Bruchdehnung, Haftung an Stahlkorde,
Verarbeitbarkeit und Reifenhaltbarkeit in einer ausgeglichenen Weise.

[0005] Inzwischen enthalten Kautschukzusammensetzungen fir eine Stahlkordgummierung, einen Breaker-
randstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten Streifen (insbesondere Kautschukzusam-
mensetzung fir eine Stahlkordgummierung) allgemein eine gréRere Menge an Schwefel in der Form von un-
I6slichem Schwefel als als 16slicher Schwefel geldst werden kann. Von dem enthaltenen unléslichen Schwefel
werden 80 Massen-% oder mehr nach dem Kautschukknetprozess nicht in I6slichen Schwefel tberfihrt und
bilden Partikel, welche im Kautschuk flotieren oder z. B. an Zinkoxidpartikeln, Rufd oder Silica absorbieren.
Falls die Menge an Schwefel, welcher in I6slichen Schwefel zu Uberfiihren ist, vor der Vulkanisation grof ist,
bilden sich jedoch Schwefelblumen auf der Oberflache des Stahlkordgummierungskautschuks und hierdurch
wird die Haftung beim Verarbeiten verschlechtert, was zu einer schlechten Verarbeitbarkeit (Extrusionsverar-
beitbarkeit) und schlechten Haftung an Stahlkorde (im frischen Status und nach hydrothermaler Alterung) flhrt
und ein Ausbeulen oder eine Separation verursachen kann, was in dem Problem einer Reduktion der Reifen-
haltbarkeit resultiert. Daher ist es wichtig, um die Eigenschaften in einer ausgeglichenen Weise zu verbessern,
die Ausbildung von Schwefelblumen zu unterdriicken. Es sei angemerkt, dass sich der Begriff "Blume”, wie
hier verwendet, auf ein Phanomen bezieht, bei welchem sich Schwefel auf der Oberflache der Kautschukzu-
sammensetzung in blumenartiger Art und Weise niederschlagt.

[0006] Als Ansatz, um die Ausbildung solcher Schwefelblumen zu verhindern, ist weit verbreitet die Beimi-
schung einer groRen Menge an Zinkoxid eingesetzt worden (um ein Verhéltnis von Zinkoxidgehalt zu Schwe-
felgehalt von 1,79 oder mehr zu erfillen). In den letzten Jahren wurde jedoch Zinkoxid, welches in Kautschuk-
zusammensetzungen fir Reifen enthalten ist, zu einem Thema im Hinblick auf Umweltverschmutzung (insbe-
sondere Wachstumsinhibition von Pflanzen) und es ist daher erwlinscht, die Menge an Zinkoxid zu reduzieren.
Unter diesen Umsténden war es winschenswert, eine Technik zu entwickeln, welche die Stabilitdt im Fahr-
verhalten, in der Kraftstoffékonomie, in der Bruchdehnung, in der Haftung an Stahlkorde, in der Verarbeitbar-
keit und in der Reifenhaltbarkeit in einer ausgeglichenen Weise verbessert, und zwar ohne grolRe Mengen an
Zinkoxid zu bendtigen.

ZITATLISTE
PATENTLITERATUR

Patentliteratur 1: JP 2008-156418A
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
TECHNISCHES PROBLEM

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Kautschukzusammensetzung fir eine Stahlkord-
gummierung, einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten Streifen zur
Verfligung zu stellen, welche die zuvor erwahnten Probleme I6sen kann und die Stabilitdt im Fahrverhalten,
Kraftstoffokonomie, Bruchdehnung, Haftung an Stahlkorde, Verarbeitbarkeit und Reifenhaltbarkeit in einer aus-
geglichenen Weise verbessert, und zwar auch dann, wenn das Verhaltnis von Zinkoxidgehalt zu Schwefelge-
halt einen spezifischen Wert nicht Gbersteigt, und, einen Luftreifen zur Verfligung zu stellen, welcher diese
verwendet.

LOSUNG DES PROBLEMS

[0008] Der vorliegende Erfinder hat intensiv Mittel zum Erhalten einer Kautschukzusammensetzung fir ei-
ne Stahlkordgummierung, einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten
Streifen (insbesondere eine Kautschukzusammensetzung fir eine Stahlkordgummierung) untersucht, welche
gute Eigenschaften aufweist, ohne die Notwendigkeit, die Menge an Zinkoxid zu erhéhen (in anderen Worten,
auch dann, wenn das Verhaltnis des Zinkoxidgehalts zu dem Schwefelgehalt nicht mehr als ein spezifischer
Wert ist). Als ein Resultat hat der vorliegende Erfinder herausgefunden, dass die Gesamtmenge an (A) Stear-
insdure, (B) Cobaltstearat und (C) einer Mischung aus einem Zinksalz einer aliphatischen Carbonsé&ure und
einem Zinksalz einer aromatischen Carbonséaure, der Cobaltgehalt und andere Faktoren die zuvor erwdhnten
Eigenschaften beeinflussen. Zuséatzlich hat der vorliegende Erfinder herausgefunden, dass der Effekt von zu-
gesetztem Cobalt besser erreicht werden kann, wenn ein unldslicher Schwefel mit einem geringen Eisengehalt
zugesetzt wird. Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde die vorliegende Erfindung vollbracht.

[0009] Im Speziellen bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine Kautschukzusammensetzung fir eine
Stahlkordgummierung, einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten
Streifen, welche unldslichen Schwefel mit einem Eisengehalt von 30 ppm oder weniger enthélt, ein Verhaltnis
von Zinkoxidgehalt zu Schwefelgehalt von 1,45 bis 1,78 aufweist und einen Schwefelgehalt von 3,0 bis 6,0
Massenteilen, einen Cobaltgehalt von 0,05 bis 0,15 Massenteilen und eine Summe aus Stearinsdurekompo-
nentengehalt, welcher aus (A) Stearinsdure und (B) als Stearinsaure berechnetem Cobaltstearat berechnet
ist, und der Menge von (C) einer Mischung aus einem Zinksalz einer aliphatischen Carbonséure und einem
Zinksalz einer aromatischen Carbonséaure von 0,5 bis 1,5 Massenteilen, jeweils bezogen auf 100 Massenteile
der Kautschukkomponente der Kautschukzusammensetzung, aufweist.

[0010] Vorzugsweise enthalt die Kautschukzusammensetzung flr eine Stahlkordgummierung, einen Break-
errandstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten Streifen, bezogen auf 100 Massenteile
der Kautschukkomponente, 30 bis 70 Massenteile Ruf3 mit einer durch Stickstoffadsorption gemessenen spe-
zifischen Oberflache von 60 bis 120 m?/g und einem Verhaltnis von (durch Stickstoffadsorption gemessener
spezifischer Oberflache)/(Dibutylphthalatabsorption) von > 0,95.

[0011] Vorzugsweise enthalt die Kautschukzusammensetzung fir eine Stahlkordgummierung, einen Break-
errandstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten Streifen 2,5 Massenteile oder weniger
Prozessol bezogen auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente.

[0012] Vorzugsweise enthalt die Kautschukzusammensetzung flr eine Stahlkordgummierung, einen Break-
errandstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten Streifen, bezogen auf 100 Massenteile
der Kautschukkomponente, 0,5 bis 3 Massenteile eines Chinolin-Antioxidationsmittels, das einen Gehalt an
primadrem Amin von 0,7 Massen-% oder weniger aufweist.

[0013] Vorzugsweise enthalt die Kautschukzusammensetzung fir eine Stahlkordgummierung, einen Break-
errandstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten Streifen Silica.

[0014] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch auf einen Luftreifen, welcher eine(n) aus der oben er-

wahnten Kautschukzusammensetzung gebildete(n) Stahlkordgummierung, Breakerrandstreifen, Breakerpols-
ter oder zu Korden benachbarten Streifen enthalt.
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VORTEILHAFTE EFFEKTE DER ERFINDUNG

[0015] GemaR der vorliegenden Erfindung enthélt die Kautschukzusammensetzung fir eine Stahlkordgum-
mierung, einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten Streifen unldsli-
chen Schwefel mit einem Eisengehalt von 30 ppm oder weniger; weist ein Verhaltnis von Zinkoxidgehalt zu
Schwefelgehalt von 1,45 bis 1,78 auf; und weist einen Schwefelgehalt von 3,0 bis 6,0 Massenteilen auf, weist
einen Cobaltgehalt von 0,05 bis 0,15 Massenteilen und eine Summe aus Stearinsdurekomponentengehalt,
welcher aus (A) Stearinsaure und (B) als Stearinsaure berechnetem Cobaltstearat berechnet ist, und der Men-
ge an (C) einer Mischung aus einem Zinksalz einer aliphatischen Carbonsaure und einem Zinksalz einer aro-
matischen Carbonsaure von 0,5 bis 1,5 Massenteilen, jeweils bezogen auf 100 Massenteile der Kautschuk-
komponente der Kautschukzusammensetzung, auf. Diese Kautschukzusammensetzung kann in ausgegliche-
ner Weise die Stabilitdt im Fahrverhalten, Kraftstoffokonomie, Bruchdehnung, Haftung an Stahlkorde, Verar-
beitbarkeit und Reifenhaltbarkeit verbessern, und zwar auch dann, wenn das Verhéaltnis von Zinkoxidgehalt
zu Schwefelgehalt einen spezifischen Wert nicht Uberschreitet, und daher kann ein Luftreifen zur Verfigung
gestellt werden, welcher eine verbesserte Stabilitdt im Fahrverhalten, Kraftstofféokonomie, Bruchdehnung, Haf-
tung an Stahlkorde und Reifenhaltbarkeit in ausgeglichener Weise aufweist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0016] Fig. 1 zeigt eine exemplarische ausschnittsweise Querschnittsansicht eines Luftreifens.
[0017] Fig. 2 zeigt eine exemplarische ausschnittsweise Querschnittsansicht eines Luftreifens.
[0018] Fig. 3 zeigt eine exemplarische ausschnittsweise Querschnittsansicht eines Luftreifens.
BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0019] Die Kautschukzusammensetzung fiir eine Stahlkordgummierung, einen Breakerrandstreifen, ein Brea-
kerpolster oder einen zu Korden benachbarten Streifen der vorliegenden Erfindung (im Folgenden als die Kau-
tschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung bezeichnet) enthalt unléslichen Schwefel, welcher einen
Eisengehalt von 30 ppm oder weniger aufweist; weist ein Verhaltnis von Zinkoxidgehalt zu Schwefelgehalt von
1,45 bis 1,78 auf; und weist einen Schwefelgehalt von 3,0 bis 6,0 Massenteilen, einen Cobaltgehalt von 0,05
bis 0,15 Massenteilen und eine Summe aus Stearinsdurekomponentengehalt, welche aus (A) Stearinsdure
und (B) als Stearinsaure berechnetem Cobaltstearat berechnet ist, und der Menge von (C) einer Mischung
aus einem Zinksalz einer aliphatischen Carbonsaure und einem Zinksalz einer aromatischen Carbonsaure von
0,5 bis 1,5 Massenteilen, jeweils bezogen auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente der Kautschukzu-
sammensetzung, auf.

[0020] In der vorliegenden Erfindung kénnen, da die zuvor erwdhnten spezifischen Komponenten in spezifi-
schen Verhéltnissen vereint und gemischt werden, und zuséatzlich unléslicher Schwefel mit einem niedrigen
Eisengehalt enthalten ist, die Stabilitat im Fahrverhalten (E’), Kraftstoffokonomie, Bruchdehnung (im frischen
Zustand und nach (oxidativer) Alterung in trockener Hitze, Haftung an Stahlkorde (in frischem Zustand und
nach hydrothermaler Alterung), Verarbeitbarkeit (Extrusionsverarbeitbarkeit) und Reifenhaltbarkeit in ausge-
glichener Weise verbessert werden, auch wenn das Verhaltnis von Zinkoxidgehalt zu Schwefelgehalt einen
spezifischen Wert nicht Ubersteigt.

[0021] Cobalt (Co) in einer Kautschukzusammensetzung fir eine Stahlkordgummierung, einen Breakerrand-
streifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten Streifen (insbesondere in einer Kautschuk-
zusammensetzung fir eine Stahlkordgummierung) migriert wahrend der Vulkanisation von Kautschuk zu der
Plattierungsgrenzflache des Stahlkords (etwa 1000 nm =1 ym von der Plattierung). Als Ergebnis der Migration
wird die Plattierungsschicht auf dem Stahlkord (z. B. ein dinner Film mit einer durchschnittlichen Dicke von 250
nm, mit einer Zusammensetzung von Kupfer (Cu)/Zink (Zn) = 65%/35%) in eine ternadre Legierungsschicht aus
Cu-Zn-Co uberfuhrt, welche eine exzellente Haftung bietet. Daher wird die Haftung zwischen den Korden und
dem Kautschuk vermutlich sogar auch wahrend hydrothermalen Alterungsbedingungen aufrechterhalten. Dar-
Uber hinaus wird der Effekt des zugesetzten Cobalts besser erzielt, wenn unldslicher Schwefel mit niedrigem
Eisengehalt zugesetzt wird. Dies ist vermutlich so, weil bei einem hohen Eisengehalt im unléslichen Schwefel
die lonisation und Migration von Co in der Kautschukzusammensetzung und die Fixierung von Co in der plat-
tierten Schicht verhindert werden kann. Es sei angemerkt, dass der Breakerrandstreifen, das Breakerpolster
und der zu Korden benachbarte Streifen keine Kautschukkomponenten fiir die Beschichtung von Stahlkorden
sind; jedoch sind diese Komponenten um die Stahlkordgummierungskomponente herum positioniert. Indes ist
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eine Vielzahl von Stahlkordgummierungskomponenten tberlappend angeordnet und verbunden (in anderen
Worten, die Stahlkordgummierungskomponenten sind wechselseitig so befestigt, dass eine Stahlkordgummie-
rungskomponente einen Randteilstlick einer anderen Stahlkordgummierungskomponente Uberlagernd ange-
ordnet ist). Zusatzlich sind Stahlkorde in einem Randteilstiick der Stahlkordgummierungskomponente freige-
legt (an einem Seitenausschnitt). Aufgrund dieser Struktur kénnen sich der Breakerrandstreifen, das Break-
erpolster und der Streifen benachbart zu Korden wahrend der Vulkanisation in Kontakt mit den Stahlkorden
befinden. Daher wird eine gute Haftung an Stahlkorde bendtigt. AuRerdem, da diese Komponenten diinn sind
(beispielsweise 0,5 bis 1,00 mm), bilden sich leicht Schwefelblumen. Im Fall von Schwefelblumen kénnen die
Haftung an benachbarte Komponenten und letztendlich die Haltbarkeit stark beeintrachtigt werden. Demge-
genuber kénnen Schwefelblumen in der vorliegenden Erfindung ausreichend unterdriickt werden. Wenn die
vorliegende Erfindung auf einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten
Streifen angewendet wird, konnen daher die Stabilitat im Fahrverhalten (E’), in der Kraftstoffékonomie, Bruch-
dehnung (im frischen Zustand und nach (oxidativer) Alterung in trockener Hitze), Haftung an Stahlkorden (im
frischen Zustand und nach hydrothermaler Alterung), Verarbeitbarkeit (Extrusionsverarbeitbarkeit) und Reifen-
haltbarkeit in ausgeglichener Weise verbessert werden.

[0022] Beispielhafte Materialien, welche als Kautschukkomponente in der vorliegenden Erfindung verwendet
werden kdnnen, beinhalten Dienkautschuke, wie isoprenbasierte Kautschuke, Butadienkautschuk (BR), Sty-
rol-Butadien-Kautschuk (SBR) und Styrol-Isopren-Butadien-Kautschuk (SIBR). Die Kautschukmaterialien kon-
nen alleine oder als Kombination von zwei oder mehreren eingesetzt werden. Insbesondere isoprenbasierte
Kautschuke sind aus dem Grund bevorzugt, dass dann die Stabilitdt im Fahrverhalten, Kraftstoffékonomie,
Bruchdehnung, Haftung an Stahlkorde, Prozessierbarkeit und Reifenhaltbarkeit in ausgeglichener Weise ver-
bessern kdnnen.

[0023] Beispiele fir isoprenbasierten Kautschuk schlief3en Isoprenkautschuk (IR), Naturkautschuk (NR) und
epoxidierten Naturkautschuk (ENR) ein. Insbesondere NR ist aus dem Grund bevorzugt, dass er exzellent in
der Reifenhaltbarkeit, Haftung an Stahlkorde und dergleichen ist. Beispiele fir zu verwendenden NR schlieen
SIR20, RSS#3 und TSR20 und andere ein, welche Ublicherweise in der Reifenindustrie eingesetzt werden.
Beispiele fur IR schlieflen diese mit ein, welche Ublicherweise in der Reifenindustrie eingesetzt werden, sind
aber nicht darauf beschrankt.

[0024] Der Gehalt von isoprenbasiertem Kautschuk in der Kautschukkomponente (100 Massen-%) liegt bei
bevorzugt 60 Massen-% oder mehr, besonders bevorzugt bei 80 Massen-% oder mehr und kann 100 Massen-
% betragen. Falls der Gehalt unter 60 Massen-% liegt, kdnnten eine ausreichende Bruchdehnung, Haftung an
Stahlkorden, Verarbeitbarkeit und Reifenhaltbarkeit nicht erreicht werden.

[0025] Die Kautschukzusammensetzung gemal der vorliegenden Erfindung enthalt unléslichen Schwefel mit
einem Eisengehalt von 30 ppm oder weniger. Dies erlaubt es, dass der Effekt des zugegebenen Cobalts, bes-
ser erreicht wird, ndmlich eine gute Haftung zu bieten (insbesondere nach hydrothermaler Alterung). Folglich
kdénnen die Effekte der vorliegenden Erfindung ausreichend erhalten werden.

[0026] Der Eisengehalt im unléslichen Schwefel betragt 30 ppm oder weniger, bevorzugt 25 ppm oder weni-
ger und besonders bevorzugt 20 ppm oder weniger. Falls der Eisengehalt 30 ppm Ubersteigt, kann der Effekt
des zugesetzten Cobalts nicht ausreichend erzielt werden, mit dem Ergebnis, dass der Effekt der vorliegen-
den Erfindung (insbesondere Bruchdehnung (insbesondere nach Alterung unter trockener Hitze), Haftung an
Stahlkorde und letztendlich Reifenhaltbarkeit) nicht ausreichend erzielt werden kann. Es sei angemerkt, dass
die untere Grenze fir den Eisengehalt nicht besonders beschrankt ist und es bevorzugt ist, dass der Eisen-
gehalt niedriger ist.

[0027] Es sei angemerkt, dass sich der Eisengehalt in dem unléslichen Schwefel, wenn Ol im unléslichen
Schwefel enthalten ist (in dem Fall eines 6lbehandelten unléslichen Schwefels), auf den Eisengehalt relativ zu
der Gesamtmasse, aus dem unldslichen Schwefel und Ol (in anderen Worten der Masse des élbehandelten
unléslichen Schwefels), bezieht.

[0028] Ferner Iasst sich der Eisengehalt im unléslichen Schwefel durch einen induktiv gekoppelten Plasma
(ICP)-Emissionsanalysator bestimmen.

[0029] Der Schwefelgehalt, bezogen auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente, betragt 3,0 Massenteile

oder mehr, bevorzugt 4,0 Massenteile oder mehr und besonders bevorzugt 4,5 Massenteile oder mehr. Betragt
der Gehalt weniger als 3,0 Massenteile, nehmen die Stabilitdt im Fahrverhalten und die Haftfahigkeit ab. Des
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Weiteren betragt der Schwefelgehalt 6,0 Massenteile oder weniger und bevorzugt 5,5 Massenteile oder weni-
ger. Falls der Gehalt 6,0 Massenteile Ubersteigt, bilden sich leicht Schwefelblumen, mit dem Ergebnis, dass
die Verarbeitbarkeit (Extrusionsverarbeitbarkeit), Haftung an Stahlkorde und letztendlich Reifenhaltbarkeit ab-
nehmen. Weiterhin nimmt die Bruchdehnung (insbesondere nach Alterung unter trockener Hitze) ab.

[0030] Der Schwefelgehalt bezieht sich hier auf die Menge der Schwefelkomponente, welche im unléslichen
Schwefel enthalten ist. Falls ein dlbehandelter unldslicher Schwefel benutzt ist, bezieht sich der Schwefelgehalt
auf die Menge der Schwefelkomponente, welche in dem dlbehandelten unléslichen Schwefel enthalten ist
(namlich die Menge an dlbehandeltem unléslichem Schwefel exklusive Ol).

[0031] Die Kautschukzusammensetzung gemaf der vorliegenden Erfindung enthalt Zinkoxid. Dies ermdglicht
es, die Haftung an Stahlkorde, Stabilitédt im Fahrverhalten, Kraftstofféokonomie und Bruchdehnung zu verbes-
sern. Des Weiteren absorbiert Zinkoxid in der Kautschukknetmasse temporar Schwefel (wahrend des Knetens)
und dient als Speicher fiir Schwefel. Folglich kdnnen Schwefelblumen verringert werden. Beispiele fur Zinkoxid
beinhalten die, welche konventionell in der Kautschukindustrie eingesetzt werden, und speziell Zinkoxid #1
und #2 hergestellt von MITSUI MINING & SMELTING CO., LTD.

[0032] Das Verhaltnis von Zinkoxidgehalt zu Schwefelgehalt ist 1,45 oder mehr, bevorzugt 1,50 oder mehr,
und besonders bevorzugt 1,55 oder mehr. Falls das Verhéltnis weniger als 1,45 ist, entstehen leicht Schwe-
felblumen, mit dem Ergebnis, dass die Verarbeitbarkeit (Extrusionsverarbeitbarkeit), Haftung an Stahlkorde
(insbesondere nach hydrothermaler Alterung), Bruchdehnung (insbesondere nach Alterung unter trockener
Hitze) und letztendlich Reifenhaltbarkeit abnehmen.

[0033] Das Verhaltnis betragt 1,78 oder weniger, bevorzugt 1,70 oder weniger. Falls das Verhaltnis 1,78 tber-
steigt, lassen sich Schwefelblumen besser unterdriicken, wie im Stand der Technik gezeigt, und folglich erge-
ben sich exzellente Eigenschaften; jedoch kann eine Verringerung des Zinkoxidgehalts nicht erzielt werden.
Zusatzlich, da Zinkoxid, welches einen hohen Einheitspreis und eine hohe Dichte aufweist, in einer grof3en
Menge enthalten ist, steigen die Kosten und das Gewicht fir einen Reifen.

[0034] Wenn das obige Verhaltnis eingehalten ist, kann ferner die Bruchnukleierung von Zinkoxid verhindert
werden und eine gute Bruchdehnung und Reifenhaltbarkeit erhalten werden.

[0035] Die Kautschukzusammensetzung gemaf der vorliegenden Erfindung enthélt wenigstens ein Element
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus (A) Stearinsdure, (B) Cobaltstearat und (C) einer Mischung aus
einem Zinksalz einer aliphatischen Carbonsaure und einem Zinksalz einer aromatischen Carbonsaure. Dies
ermoglicht es, die Vulkanisation vorteilhaft durchzufiihren, um das Gleichgewicht der Eigenschaften synergis-
tisch zu verbessern. Dadurch kénnen die Effekte der vorliegenden Erfindung vorteilhaft erhalten werden.

[0036] Die Gesamtmenge von (A) Stearinsaure und (B) als Stearinsdure berechnetem Cobaltstearat (die Ge-
samtmenge an Stearinsdure und die Menge an Stearinsdure, berechnet aus der Menge an Cobaltstearat),
bezogen auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente, betragt bevorzugt 0,5 Massenteile oder mehr und
besonders bevorzugt 0,7 Massenteile oder mehr. Falls die Gesamtmenge weniger als 0,5 Massenteile be-
tragt, nehmen Stabilitat im Fahrverhalten und Kraftstoffé6konomie ab. Die Gesamtmenge betrégt bevorzugt 1,
5 Massenteile oder weniger und besonders bevorzugt 1,2 Massenteile oder weniger. Falls die Gesamtmenge
1,5 Massenteile Ubersteigt, tendieren die Bruchdehnung (insbesondere nach Alterung unter trockener Hitze),
Haftung an Stahlkorde (insbesondere nach hydrothermaler Alterung) und letztendlich Reifenhaltbarkeit dazu,
abzunehmen.

[0037] Es sei angemerkt, dass die Kautschukkomponente gemaf der vorliegenden Erfindung, wie oben be-
schrieben, Cobaltstearat enthalten kann; jedoch kénnen auch andere Cobaltsalze von organischen S&uren
beinhaltet sein. In diesem Fall Iasst sich die Haftung von Kautschuk an Stahlkorde verbessern. Beispiele fir
Cobaltsalze von organischen Salzen beinhalten Cobaltnaphthenat, Cobaltabietat, Cobaltheodecanoat und Co-
balt-bor-3-neodecanoat. Insbesondere borhaltige Cobaltsalze von organischen Sauren sind aus dem Grund
bevorzugt, dass die Haftung an Stahlkorde besser ist.

[0038] Der Cobaltgehalt (die Gesamtmenge von Cobalt, die aus Cobaltstearat und anderen Cobaltsalzen von
organischen Verbindungen und dergleichen stammt) betragt hier, bezogen auf 100 Massenteile der Kautschuk-
komponente, 0,05 Massenteile oder mehr und bevorzugt 0,08 Massenteile oder mehr. Der Gehalt betragt 0,15
Massenteile oder weniger und bevorzugt 0,12 Massenteile oder weniger. Wenn der Gehalt in diesen Bereich
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fallt, lassen sich gute Haftung an Stahlkorde (insbesondere nach hydrothermaler Alterung), Bruchdehnung
(insbesondere nach Alterung unter trockener Hitze) und Reifenhaltbarkeit erzielen.

[0039] In Bezug auf (C) die Mischung aus einem Zinksalz einer aliphatischen Carbonsaure und einem Zinksalz
einer aromatischen Carbonsaure, schlieRen Beispiele flr die aliphatische Carbonsaure in dem Zinksalz einer
aliphatischen Carbonsaure aliphatische Carbonsauren ein, welche aus Pflanzendlen, wie Kokosdl, Palmkern-
61, Kameliendl, Olivendl, Mandeldl, Canola-Ol, Erdnussél, Reisél, Kakaobutter, Palmél, Sojabohnendl, Baum-
wollsamendl, Sesamdl, Leindl, Rizinusdl und Rapsdl stammen, aliphatische Carbonsauren, welche sich von
tierischen Olen ableiten, wie Rindertalg, und aliphatische Carbonsauren, die aus Erdél oder dergleichen, che-
misch synthetisiert wurden. Aus pflanzlichen Olen abgeleitete aliphatische Carbonsé&uren sind bevorzugt und
aliphatische Carbonsauren aus Kokosél, Palmkerndl oder Palmél sind besonders bevorzugt, da sich dann eine
exzellente Stabilitat im Fahrverhalten erzielen lasst.

[0040] Die Anzahl an Kohlenstoffatomen der aliphatischen Carbonsaure betragt bevorzugt 4 oder mehr und
besonders bevorzugt 6 oder mehr. Die Anzahl der Kohlenstoffatome der aliphatischen Carbonséure betragt
bevorzugt 16 oder weniger und besonders bevorzugt 12 oder weniger. Wenn die Anzahl der Kohlenstoffatome
in diesen Bereich fallt, I&sst sich eine exzellente Stabilitdt im Fahrverhalten erzielen.

[0041] Es sei angemerkt, dass die aliphatische Gruppe in der aliphatischen Carbonsdure eine azyklische
Struktur, wie eine Alkylgruppe, oder eine zyklische Struktur, wie eine Cycloalkylgruppe, aufweisen kann.

[0042] In Bezug auf (C) der Mischung aus einem Zinksalz einer aliphatischen Carbonsaure und einem Zink-
salz einer aromatischen Carbonsaure beinhalten Beispiele fiir die aromatische Carbonsaure des Zinksalzes
einer aromatischen Carbonséaure, Benzoesaure, Phthalsaure, Mellitsdure, Hemimellitsaure, Trimellitsdure, Di-
phensaure, Toluylsdure und Naphthoeséaure. Insbesondere Benzoesaure, Phthalsdure oder Naphthoesaure
sind bevorzugt, da dann eine exzellente Stabilitdt im Fahrverhalten erzielt werden kann.

[0043] Das Verhaltnis aus der Menge des Zinksalzes einer aliphatischen Carbonsdure zu der Menge des
Zinksalzes einer aromatischen Carbonsaure (das molare Verhaltnis (des Zinksalzes einer aliphatischen Car-
bonsaure)/(dem Zinksalz einer aromatischen Carbonsaure), im Folgenden als das Mengenverhaltnis bezeich-
net) in der Mischung betragt bevorzugt 1/20 oder mehr und besonders bevorzugt 1/10 oder mehr. Falls das
Mengenverhaltnis weniger als 1/20 betragt, besteht eine dahingehende Tendenz, dass sich die Dispersibilitat
und Stabilitat der Mischung verschlechtert. AulRerdem ist das Mengenverhaltnis bevorzugt 20/1 oder weniger
und besonders bevorzugt 10/1 oder weniger. Falls das Mengenverhéltnis 20/1 Ubersteigt, tendiert der Effekt
der verbesserten Stabilitat im Fahrverhalte dazu, nicht ausreichend erhalten zu werden.

[0044] Der Zinkgehalt in (C) der Mischung aus einem Zinksalz einer aliphatischen Carbonséure und einem
Zinksalz einer aromatischen Carbonséure betragt bevorzugt 3 Massen-% oder mehr und besonders bevorzugt
10 Massen-% oder mehr. Ebenfalls betragt der Zinkgehalt in der Mischung bevorzugt 30 Massen-% oder
weniger und besonders bevorzugt 25 Massen-% oder weniger. Wenn der Zinkgehalt in diesen Bereich fallt,
lassen sich eine glinstige Prozessierbarkeit und Stabilitdt im Fahrverhalten erzielen.

[0045] Die Menge an (C) der Mischung aus einem Zinksalz einer aliphatischen Carbonsaure und einem Zink-
salz einer aromatischen Carbonséaure, bezogen auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente, betragt be-
vorzugt 0,2 Massenteile oder mehr und besonders bevorzugt 0,5 Massenteile oder mehr. Falls die Menge bei
weniger als 0,2 Massenteilen liegt, kdnnte sich der Effekt der verbesserten Stabilitdt im Fahrverhalten und
Haftung an Stahlkorde nicht ausreichend erzielen lassen. Die Menge der Mischung liegt bevorzugt bei 1,5
Massenteilen oder weniger und besonders bevorzugt bei 1 Massenteil oder weniger. Falls die Menge 1,5 Mas-
senteile Ubersteigt, tendiert die Treibstoffokonomie dazu, sich zu verschlechtern.

[0046] Die Summe aus Stearinsdurekomponentengehalt, welcher aus (A) Stearinsdure und (B) als Stearin-
saure berechnetem Cobaltstearat berechnet ist, und der Menge von (C) eine Mischung aus einem Zinksalz
einer aliphatischen Carbonsaure und einem Zinksalz einer aromatischen Carbonsaure, bezogen auf 100 Mas-
senteile einer Kautschukkomponente, betragt 0,5 Massenteile oder mehr und bevorzugt 0,7 Massenteile oder
mehr. Die Summe betrégt 1,5 Massenteile oder weniger und bevorzugt 1,2 Massenteile oder weniger. Wenn
die Summe in diesen Bereich féllt, kdnnen eine vorteilhafte Stabilitédt im Fahrverhalten, Bruchdehnung (ins-
besondere nach Alterung untertrockener Hitze), Haftung an Stahlkorde (insbesondere nach hydrothermaler
Alterung) und Reifenhaltbarkeit erhalten werden.
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[0047] Vorzugsweise enthalt die Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung Rul3. Dieser bietet
eine gute Verstarkung, so dass sich die Ausgeglichenheit der Eigenschaften synergistisch verbessert. Daher
lassen sich die Effekte der vorliegenden Erfindung vorteilhaft erhalten.

[0048] Der Rul ist nicht besonders eingeschrankt und ist bevorzugt Ruld mit einer durch Stickstoffadsorpti-
on gemessenen spezifischen Oberflache (BET spezifischen Oberflache (N,SA)) von 60 bis 120 m?/g und mit
einem Verhaltnis von (durch Stickstoffadsorption gemessener spezifischer Oberflache (N,SA))/(Dibutylphtha-
latabsorption (DBP)) von > 0,95, da dieser leicht Schwefel adsorbiert und dadurch Schwefelblumen geeignet
unterdriickt, so dass sich die Effekte der vorliegenden Erfindung (insbesondere Reifenhaltbarkeit) geeigneter
erhalten lassen.

[0049] Die durch Stickstoffadsorption gemessene spezifische Oberflache (N,SA) von Rul} betragt bevorzugt
60 m?/g oder mehr und besonders bevorzugt 70 m2/g oder mehr. Falls die N,SA weniger als 60 m?g betragt,
kénnte eine ausreichende Bruchdehnung und Stabilitédt im Fahrverhalten nicht erhalten werden. Die N,SA
betragt bevorzugt 120 m?/g oder weniger und besonders bevorzugt 100 m?/g oder weniger. Falls die N,SA 120
m?/g Ubersteigt, konnte eine zufriedenstellende Kraftstoffokonomie nicht erreicht werden.

[0050] Es sei angemerkt, dass die N,SA von RuB in der Beschreibung in Ubereinstimmung mit der JIS K
6217-2: 2001 gemessen wird.

[0051] Der Rufd hat bevorzugt ein Verhaltnis von (durch Stickstoffadsorption gemessener spezifischer Ober-
flache (N,SA))/(Dibutylphthalatabsorption (DBP)) von mehr als 0,95, besonders bevorzugt 1,0 oder mehr und
ganz besonders bevorzugt 1,1 oder mehr. Falls das Verhaltnis 0,95 oder weniger betragt, tendiert der War-
meaufbau dazu, zuzunehmen, und folglich tendiert die Treibstoffokonomie dazu, schlecht zu sein. Zusétzlich
tendiert die Verarbeitbarkeit dazu, schlecht zu sein. Das Verhaltnis betragt bevorzugt 1,6 oder weniger, be-
sonders bevorzugt 1,5 oder weniger und ganz besonders bevorzugt 1,2 oder weniger. Falls das Verhaltnis
1,6 Ubersteigt, tendiert das komplexe Elastizitatsmodul E™ dazu, niedrig zu werden, und folglich tendiert die
Stabilitdt im Fahrverhalten dazu, abzunehmen.

[0052] Es sei angemerkt, dass die DBP von RuR in Ubereinstimmung mit der JIS K6217-4: 2001 gemessen
wird.

[0053] Die Menge an Rul} (bevorzugt mit einer durch Stickstoffadsorption gemessenen spezifischen Oberfla-
che von 60 bis 120 m?/g und mit einem Verhaltnis von (durch Stickstoffadsorption gemessener spezifischer
Oberflache)/(Dibutalphthalatabsorption) von > 0,95) betragt, bezogen auf 100 Massenteile der Kautschukkom-
ponente, bevorzugt 30 Massenteile oder mehr, besonders bevorzugt 40 Massenteile oder mehr und ganz be-
sonders bevorzugt 50 Massenteile oder mehr. Ebenfalls betragt die Menge an Rul® bevorzugt 70 Massenteile
oder weniger und besonders bevorzugt 65 Massenteile oder weniger. Wenn die Menge in diesen Bereich fallt,
lassen sich die zuvor erwdhnten Eigenschaften in vorteilhafter Weise erhalten.

[0054] Vorzugsweise enthélt die Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung Silica. Dieses lie-
fert eine gute Verstarkung. Zusétzlich adsorbiert Silica Schwefel und unterdriickt dadurch geeignet Schwefel-
blumen, so dass die Ausgeglichenheit der Eigenschaften (insbesondere Stabilitat im Fahrverhalten, Kraftstoff-
Okonomie, Haftung an Stahlkorde und Verarbeitbarkeit) synergistisch verbessert werden kann. Dadurch lassen
sich die Effekte der vorliegenden Erfindung besser geeignet erzielen.

[0055] Beispiele fir Silica beinhalten, sind aber nicht darauf beschréankt auf Trockenprozess-Silica (Silicaan-
hydrid) und Nass-Prozess-Silica (hydriertes Silica). Nass-Prozess Silica ist aus dem Grund bevorzugt, dass
eine grof3e Anzahl an Silanolgruppen vorhanden ist.

[0056] Die durch Stickstoffadsorption gemessene spezifische Oberflache (N,SA) von Silica betragt bevorzugt
100 m?/g oder mehr und besonders bevorzugt 110 m?g oder mehr. Falls die N,SA weniger als 100 m?/g
betragt, tendiert die Bruchdehnung dazu, abzunehmen. Die N,SA betragt bevorzugt 250 m?/g oder weniger und
besonders bevorzugt 230 m?/g oder weniger. Falls die N,SA 250 m?/g Uibersteigt, tendieren Kraftstoffékonomie
und Prozessierbarkeit dazu abzunehmen.

[0057] Es sei angemerkt, dass die N,SA von Silica ein Wert ist, der durch die BET-Methode in Ubereinstim-
mung mit der ASTM D3037-93 gemessen ist.
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[0058] Der Silicagehalt, bezogen auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente, betragt bevorzugt 3 Mas-
senteile oder mehr. Falls der Gehalt weniger als 3 Massenteile oder mehr betragt, konnte die Haftung an
Stahlkorde (insbesondere nach hydrothermaler Alterung) abnehmen. Ebenfalls betragt der Silicagehalt bevor-
zugt 15 Massenteile oder weniger und besonders bevorzugt 10 Massenteile oder weniger. Falls der Gehalt 15
Massenteile Ubersteigt, kdnnte die Stabilitdt im Fahrverhalten abnehmen.

[0059] Der Rul3gehalt, basierend auf der Gesamtmenge von 100 Massen-% aus Silica und Rul} betragt be-
vorzugt 50 Massen-% oder mehr, besonders bevorzugt 60 Massen-% oder mehr, und ganz besonders bevor-
zugt 80 Massen-% oder mehr. Auch die obere Grenze fiir den Ru3gehalt ist nicht insbesondere limitiert und der
RufRgehalt kann 100 Massen-% betragen und betragt bevorzugt 95 Massen-% oder weniger. Wenn der Gehalt
in diesen Bereich féllt, kann eine Kautschukzusammensetzung mit exzellent ausbalancierten Eigenschaften
erhalten werden.

[0060] In der Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung betragt der Prozessdlgehalt, bezogen
auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente, bevorzugt 2,5 Massenteile oder weniger, besonders bevor-
zugt 2,0 Massenteile oder weniger und ganz besonders bevorzugt 1,5 Massenteile oder weniger. Falls der Ge-
halt 2,5 Massenteile {ibersteigt, dann wird die plattierte Oberfl&che der Stahlkorde mit Ol beschichtet, mit dem
Resultat, dass die Tendenz besteht, dass sich die Haftung an Stahlkorde verschlechtert. AuRerdem kdnnte die
Stabilitdt im Fahrverhalten abnehmen. Ferner kdnnten Schwefelblumen induziert werden. Es sei angemerkt,
dass die untere Grenze fiir den Prozessdlgehalt nicht insbesondere limitiert ist.

[0061] Das Prozessdl bezieht sich hier auf ein Mineraldl, welches separat von der Kautschukkomponente und
dergleichen zugegeben worden ist, um die Verarbeitbarkeit des Kautschuks (z. B. den Weichmachereffekt,
den Effekt der Dispergierung von Komponenten, den Schmiereffekt) zu verbessern, und beinhaltet keine die,
welche zuvor in andere Komponenten hinzugefiigt wurden, wie HMMPME (spater beschrieben), unléslicher
Schwefel und 6lverstreckter Kautschuk. Beispiele flr das Prozessdl beinhalten Paraffindle, Naphthendéle und
aromatische die, aber beinhalten nicht Coumaron-Inden-Harz (spater beschrieben), C5-Petroleumharz, Res-
orcinharz, Phenolharz, Alkylphenolharz und C9-Petroleumharz.

[0062] Aullerdem betragt der Gesamtdlgehalt in der Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung
(die Gesamtmenge an Prozessdl, Olen, die zuvor in anderen Komponenten enthalten waren, und &hnlichen)
bevorzugt 4,0 Massenteile oder weniger, besonders bevorzugt 3,5 Massenteile oder weniger und ganz beson-
ders bevorzugt 3,0 Massenteile oder weniger. Falls die Gesamtmenge 4,0 Massenteile Ubersteigt, wird die
plattierte Oberflache der Stahlkorde mit Ol beschichtet, mit dem Resultat, dass die Haftung der Stahlkorde
dazu tendiert, sich zu verringern. Die untere Grenze fiir die Gesamtmenge ist nicht besonders limitiert und die
Menge des Ols, abgesehen vom Prozessdl, welches zuvor als Bestandteil anderer Komponenten zugefiihrt
wurde, betragt bevorzugt etwa 1,0 bis 1,5 Massenteile.

[0063] Vorzugsweise enthalt die Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung ein C5-Petroleum-
harz. Dieses kann die Klebrigkeit, Verarbeitbarkeit und Bruchdehnung verbessern. Als Beispiele fur das C5-
Petroleumharz werden aliphatische Petroleumharze, hauptsachlich gebildet aus Olefinen und Diolefinen der
C5-Fraktion, welche durch Cracken von Naphtha erhalten wird, erwahnt.

[0064] Der Erweichungspunkt flr das C5-Petroleumharz betragt bevorzugt 50°C oder mehr und besonders
bevorzugt 80°C oder mehr. Ebenfalls betragt der Erweichungspunkt bevorzugt 150°C oder weniger und be-
sonders bevorzugt 130°C oder weniger. Wenn der Erweichungspunkt in diesen Bereich fallt, lassen sich die
zuvor erwahnten Eigenschaften in vorteilhafter Art erhalten.

[0065] Der C5-Petroleumharzgehalt, bezogen auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente, betragt bevor-
zugt 0,5 Massenteile oder mehr und besonders bevorzugt 1,5 Massenteile oder mehr. Ebenfalls betragt der
Gehalt bevorzugt 5 Massenteile oder weniger und besonders bevorzugt 3 Massenteile oder weniger. Wenn der
Gehalt in diesen Bereich fallt, lassen sich die Klebrigkeit, Verarbeitbarkeit und Bruchdehnung in vorteilhafter
Art erhalten.

[0066] Vorzugsweise enthalt die Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung ein Coumaron-In-
den-Harz. Dieses trégt zu einer guten Haftung an Stahlkorde, Bruchdehnung und Reifenhaltbarkeit bei und ver-
bessert dadurch synergistisch die Ausgeglichenheit der Eigenschaften. Insbesondere Coumaron-Inden-Harze
(flissige Coumaron-Inden-Harze), die einen Erweichungspunkt aufweisen, der den folgenden Bereich einhalt,
tragen zu einer guten Kraftstoffékonomie bei. Dies ist vermutlich darauf zurlickzufihren, dass die Dispersion
von Schwefel und Vulkanisationsbeschleunigem durch die passende Polaritat und Mobilitdt des Coumaron-
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Inden-Harzes beschleunigt ist, mit dem Ergebnis, dass die Bildung von gleichmaRigen Schwefelvernetzungen
beschleunigt ist. Aulerdem verursacht das Coumaron-Inden-Harz keine Schwefelblumen und dient aulRerdem
als Mittel zur Reduktion der Oberflachenspannung, wodurch die Kompatibilitdt zwischen der plattierten Schicht
der Stahlkorde und der Kautschukgummierungen verbessert wird.

[0067] Der Erweichungspunkt des Coumaron-Inden-Harzes liegt bevorzugt bei —20°C oder héher und beson-
ders bevorzugt bei 0°C oder hdher. Auflerdem liegt der Erweichungspunkt bevorzugt bei 60°C oder niedriger,
besonders bevorzugt bei 35°C oder niedriger und ganz besonders bevorzugt bei 15°C oder niedriger. Wenn der
Erweichungspunkt in diesen Bereich féllt, lassen sich die zuvor erwahnten Eigenschaften vorteilhaft erhalten.

[0068] Der Coumaron-Inden-Harzgehalt, bezogen auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente, betragt
bevorzugt 0,5 Massenteile oder mehr und besonders bevorzugt 1,5 Massenteile oder mehr. Ebenfalls betragt
der Gehalt bevorzugt 6 Massenteile oder weniger, und besonders bevorzugt 3,5 Massenteile oder weniger.
Wenn der Gehalt in diesen Bereich fallt, dann kénnen die Effekte der vorliegenden Erfindung vorteilhaft erhalten
werden.

[0069] Vorzugsweise enthalt die Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung ein Antioxidations-
mittel. Dies ermdglicht es, die Zersetzung des Polymers, aufgrund von Sauerstoff oder Ozon an der Oberflache
der Kautschukgummierung, zu unterdriicken. Zusatzlich kann auch die Umsetzung von unléslichem Schwefel
in I8slichen Schwefel gehemmt werden, um Schwefelblumen zu unterdriicken.

[0070] Das Antioxidationsmittel ist nicht insbesondere limitiert und ist bevorzugt ein Chinolin-Antioxidations-
mittel, und zwar aus dem Grund, dass sich die Effekte der vorliegenden Erfindung besser geeignet erzielen
lassen. Aulerdem hat der vorliegende Erfinder als ein Ergebnis seiner Untersuchungen herausgefunden, dass
ein primares Amin, das in einem Chinolin-Antioxidationsmittel enthalten ist, Schwefelblumen verursacht und
dadurch die Haftung an Stahlkorde, die Verarbeitbarkeit und die Reifenhaltbarkeit verringert. Daher betragt der
primare Amingehalt in dem Chinolin-Antioxidationsmittel (100 Massen-%) bevorzugt 0,7 Massen-% oder weni-
ger und besonders bevorzugt 0,65 Massen-% oder weniger. Die untere Grenze des Gehalts ist nicht besonders
limitiert und betragt bevorzugt 0,2 Massen-% oder mehr und besonders bevorzugt 0,4 Massen-% oder mehr.

[0071] Der primare Amingehalt in einem Antioxidationsmittel I&sst sich mit der folgenden Methode bestimmen.

[0072] Zu einer p-Dimethylaminobenzaldehyd-(DAB)-Losung (10 g/l) werden Anilinlésungen unterschiedlicher
Konzentration zugegeben. Nach 30 Minuten oder spater werden die Extinktionen der Lodsungsmischungen bei
440 nm gemessen. Es sei angemerkt, dass in den Messungen Korrekturen vorgenommen werden, und zwar
basierend auf der Extinktion einer Blindprobe. Danach werden die Extinktionswerte (korrigierte Extinktionen),
welche aus den Messungen erhalten wurden, gegen die Anilinkonzentrationen in einem Graph aufgetragen,
um eine Kalibrierkurve zu erhalten.

[0073] Anschliel3end werden zu einem Antioxidationsmittel (0,20 g) Chloroform (50 ml) und 7%-ige Salzsaure
(50 ml) zugegeben. Die Mischung wird fiir 10 Minuten geschittelt und fiir eine Stunde in Ruhe stehen gelas-
sen. AnschlielRend wird die obere flissige Phase (7%-ige Salzsaure) abgetrennt, und eine DAB-L&sung wird
zu der erhaltenen Flissigkeit zugegeben. Nach 30 Minuten oder spater wird die Extinktion der gemischten L6-
sungen bei 440 nm gemessen. Es sei angemerkt, dass in den Messungen Korrekturen vorgenommen wurden,
basierend auf der Extinktion einer Blindprobe. Danach wird der Gehalt an primarem Amin aus der korrigierten
Extinktion, basierend auf der Kalibrationskurve berechnet.

[0074] Der Antioxidationsmittelgehalt (bevorzugt Chinolin-Antioxidationsmittelgehalt), bezogen auf 100 Mas-
senteile der Kautschukkomponente, betragt bevorzugt 0,5 Massenteile oder mehr und besonders bevorzugt 1,
0 Massenteile oder mehr. Ebenfalls betragt der Gehalt bevorzugt 3,0 Massenteile oder weniger und besonders
bevorzugt 2,5 Massenteile oder weniger. Wenn der Gehalt in diesem Bereich liegt, lassen sich die Effekte der
vorliegenden Erfindung vorteilhaft erhalten.

[0075] Es ist bevorzugt, dass die Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung wenigstens ein
Element ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Resorcinharz, Phenolharz und Alkylphenolharz enthalt.
Diese tragen zu einem hohen Mal} an Stabilitat im Fahrverhalten, Bruchdehnung und Haftung an Stahlkorde
bei.

[0076] Als Resorcinharz seien beispielsweise Resorcin-Formaldehyd-Kondensate erwahnt. Spezifische Bei-
spiele hierfur schlieRen von Sumitomo Chemical Co., Ltd. hergestelltes Resorcin ein. Zudem ist das Resorcin-
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harz bevorzugt ein modifiziertes Resorcinharz. Als modifiziertes Resorcinharz sei beispielsweise Resorcinharz
erwahnt, welches teilweise alkylierte Wiederholungseinheiten aufweist. Spezifische Beispiele hierflr beinhal-
ten Penacolit-Harz B-18-S und B-20, hergestellt von INDSPEC Chemical Corporation; SUMIKANOL 620, her-
gestellt von Taoka Chemical Co., Ltd.; R-6, hergestellt von Uniroyal; SRF1501, hergestellt von Schenectady
Chemicals, Inc.; und Arofene7209, hergestellt von Ashland Inc.

[0077] Beispiele fir das Phenolharz schlieflen jene mit ein, welche durch Reaktion von einem Phenol mit ei-
nem Aldehyd, wie Formaldehyd, Acetaldehyd und Furfural, in der Gegenwart eines Sdure- oder Rasenkataly-
sators erhalten werden. Insbesondere bevorzugt sind die, welche aus der Reaktion in der Gegenwart eines
Saurekatalysators erhalten werden (z. B. Phenolharze vom Novolak-Typ).

[0078] Der Erweichungspunkt fir das Phenolharz liegt bevorzugt bei 70°C oder héher und besonders bevor-
zugt bei 85°C oder hoher. Ebenfalls liegt der Erweichungspunkt bevorzugt bei 140°C oder niedriger und be-
sonders bevorzugt bei 110°C oder niedriger.

[0079] Das gewichtsgemittelte Molekulargewicht (Mw) des Phenolharzes betragt bevorzugt 1000 oder mehr
und besonders bevorzugt 4000 oder mehr. Das Mw betragt bevorzugt 10000 oder weniger und besonders
bevorzugt 7000 oder weniger. Wenn das Mw in diesem Bereich liegt, lassen sich die Effekte der vorliegenden
Erfindung besser geeignet erhalten.

[0080] Das Phenolharz kann ein unmodifiziertes Phenolharz sein und kann besser ein modifiziertes Phenol-
harz sein, welches mit Cashewdl, Tallél, Leinsamendl oder anderen tierischen oder pflanzlichen Olen oder mit
einer Verbindung, wie einer ungesattigten Fettsaure, Kolophonium, einem Alkylbenzolharz, Anilin und Mela-
min, modifiziert wurde.

[0081] Das modifizierte Phenolharz kann geeigneterweise ein mit Cashewdl modifiziertes Phenolharz sein.
Insbesondere modifizierte Phenolharze, welche durch die folgende Formel (1) dargestellt sind, werden bevor-
zugt eingesetzt, weil sich dann die Ausgeglichenheit der Eigenschaften synergistisch verbessert.

OH

O_—(CHz)v-CH"(OHz)ﬁ“CHa
N A O

CH» CH

OH OH OH

[0082] In dieser Formel ist p eine ganze Zahl von 1 bis 9 und bevorzugt eine ganze Zahl von 5 bis 6, und zwar
aus dem Grund, dass die Reaktivitat so gut ist, dass die Dispergierbarkeit verbessert werden kann.

[0083] Das Alkylphenolharz kann in geeigneter Art Alkylphenolharz sein, dass aus Formaldehyd und wenigs-
tens einer Verbindung ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 2-Alkylphenol, 3-Alkylphenol und 4-Alkyl-
phenol gebildet ist. In diesem Fall kénnen eine exzellente Kraftstoffokonomie und Reifenhaltbarkeit erhalten
werden. Das Alkylphenolharz ist insbesondere bevorzugt ein Alkylphenolharz vom Novolak-Typ, und zwar aus
dem Grund, dass dann die Ausgeglichenheit der Eigenschaft synergistisch verbessert werden kann und daher
die Effekte der vorliegenden Erfindung vorteilhaft erreicht werden kénnen.

[0084] Beispiele fir das Alkylphenol (Monomerkomponente) beinhalten 2-Alkylphenole, 3-Alkylphenole und 4-
Alkylphenole. Es ist bevorzugt, wenigstens zwei Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 2-
Alkylphenol, 3-Alkylphenol und 4-Alkylphenol zu verwenden und besonders bevorzugt, die drei Verbindungen
2-Alkylphenol, 3-Alkylphenol und 4-Alkylphenol zu verwenden, und zwar aus dem Grund, dass sich dann die
Effekte der vorliegenden Erfindung geeignet erreicht werden kénnen.

[0085] Die Anzahl der Kohlenstoffatome der Alkylgruppe des Alkylphenols ist nicht besonders limitiert und
betragt bevorzugt 1 bis 10, besonders bevorzugt 1 bis 5, ganz besonders bevorzugt 1 bis 3, und héchst be-
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vorzugt 1, und zwar aus dem Grund, dass sich dann die Effekte der vorliegenden Erfindung geeignet erhalten
lassen. Das Alkylphenol kann eine Mischung von Alkylgruppen, welche sich in der Anzahl der Kohlenstoffato-
me unterscheiden, sein.

[0086] Insbesondere ist es héchst bevorzugt, o-Cresol, m-Cresol und p-Cresol als das 2-Alkylphenol, 3-Alkyl-
phenol bzw. 4-Alkylphenol zu verwenden, in anderen Worten, ein Cresolharz als Alkylphenolharz zu verwen-
den. In diesem Fall I8sst sich die Ausgeglichenheit der Eigenschaften synergistisch verbessern und folglich
kdénnen die Effekte der vorliegenden Erfindung geeignet erzielt werden.

[0087] Das Alkylphenolharz kann beispielsweise durch Reaktion von Formaldehyd mit wenigstens einer Kom-
ponente ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 2-Alkylphenol, 3-Alkylphenol und 4-Alkylphenol in der
Gegenwart eines Saurekatalysators erhalten werden.

[0088] Der Saurekatalysator ist nicht besonders limitiert. Beispiele hierfir beinhalten Bortrifluorid-Ether-Kom-
plexe, Bortrifluorid-Phenol-Komplexe, Bortrifluorid-Wasser-Komplexe, Bortrifluorid-Alkohol-Komplexe und Bor-
trifluorid-Amin-Komplexe und Mischungen aus diesen. Die Methode, um Formaldehyd mit einem Alkylphenol
in der Gegenwart eines Saurekatalysators reagieren zu lassen, ist nicht besonders limitiert und es kann eine
bekannte Methode angewendet werden.

[0089] Der Erweichungspunkt fiir das Alkylphenolharz betragt bevorzugt 90°C oder mehr, besonders bevor-
zugt 120°C oder mehr und ganz besonders bevorzugt 125°C oder mehr. Ebenfalls betragt der Erweichungs-
punkt bevorzugt 140°C oder weniger und besonders bevorzugt 135°C oder weniger. Wenn der Erweichungs-
punkt in diesem Bereich liegt, lassen sich die Stabilitat im Fahrverhalten, Kraftstofféokonomie, Reifenhaltbarkeit,
Fahrqualitat und Haftung an Stahlkorde vorteilhaft erhalten.

[0090] Das gewichtsgemittelte Molekulargewicht (Mw) des Alkylphenolharzes betragt bevorzugt 1000 oder
mehr und besonders bevorzugt 1500 oder mehr. Das Mw betragt bevorzugt 3000 oder weniger, besonders
bevorzugt 2500 oder weniger und ganz besonders bevorzugt 1900 oder weniger. Wenn das Mw in diesen
Bereich fallt, lassen sich eine vorteilhafte Stabilitat im Fahrverhalten, Kraftstoffokonomie, Reifenhaltbarkeit,
Fahrqualitat und Haftung an Stahlkorde erhalten.

[0091] Die Gesamtmenge an freiem 2-Alkylphenol, 3-Alkylphenol und 4-Alkylphenol (Gesamtmenge an freiem
Alkylphenol) in dem Alkylphenolharz betragt bevorzugt 3 Massen-% oder weniger, besonders bevorzugt 2
Massen-% oder weniger und ganz besonders bevorzugt 1 Massen-% oder weniger. Falls die Gesamtmenge
3 Massen-% Ubersteigt, kann die Harte abnehmen.

[0092] Um hier den Gesamtgehalt an freiem Alkylphenol in dem Alkylphenolharz auf einen spezifischen Wert
oder weniger einzustellen, kann eine beliebige Methode angewendet werden. Nachdem das Alkylphenolharz
in einem L&sungsmittel geldst wurde, kann zum Beispiel ein Reinigungsschritt, wie eine Umkristallisation, Sau-
lenchromatographie und Destillation, durchgeflihrt werden, bis der Gesamtgehalt an freiem Alkylphenol in dem
Alkylphenolharz auf einen oder unterhalb einen spezifischen Wert fallt. Die Destillationsmethode kann geeig-
neter Weise eine Methode sein, welche beispielsweise in der JP 2011-74205 A (welches in seiner Gesamtheit
als Referenz eingefiigt wird) offenbart wird.

[0093] Es sei angemerkt, dass das gewichtsgemittelte Molekulargewicht (Mw) von einem Phenolharz oder ei-
nem Alkylphenolharz mittels Gelpermeationschromatographie (GPC) relativ zu Polystyrolstandards gemessen
werden kann. Darlber hinaus ist der Gesamtgehalt an freiem Alkylphenol ein durch Gelpermeationschroma-
tographie (GPC) gemessener Wert.

[0094] In der Beschreibung wird die GPC an einem Phenolharz oder einem Alkylphenolharz unter den folgen-
den Bedingungen (1) bis (8) durchgefihrt.

(1) Apparatur: HLC-8020, hergestellt von Tosoh Corporation

(2) Trennsaulen: GMH-XL (2 S&ulen in Serie), hergestellt von Tosoh Corporation

(3) Messtemperatur: 40°C

(4) Trager: Tetrahydrofuran

(5) Flussrate: 0,6 ml/Minute

(6) Injektionsvolumen: 5 pli

(7) Detektor: Differentialrefraktometer

(8) Molekulargewichtsstandards: Polystyrolstandards
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[0095] Es sei angemerkt, dass sich in der Beschreibung der Erweichungspunkt von einem Harz (C5-Petro-
leumharz, Coumaron-Inden-Harz, Phenolharz, Alkylphenolharz) auf eine Temperatur bezieht, bei welcher wah-
rend der Messung des Erweichungspunkts gemaR der JIS K6220-1: 2001 mit einer Ring- und Ball-Erwei-
chungspunktapparatur eine Kugel fallt.

[0096] Die Gesamtmenge des Resorcinharzes, des Phenolharzes und des Alkylphenolharzes, bezogen auf
100 Massenteile der Kautschukkomponente, betragt bevorzugt 0,5 Massenteile oder mehr und besonders
bevorzugt 1,5 Massenteile oder mehr. Falls die Gesamtmenge weniger als 0,5 Massenteile betragt, knnen
eine zufriedenstellende Stabilitdt im Fahrverhalten und eine zufriedenstellende Haftung an Stahlkorde nicht
erhalten werden. Die Gesamtmenge betragt bevorzugt 10 Massenteile oder weniger und besonders bevorzugt
5 Massenteile oder weniger. Falls die Gesamtmenge 10 Massenteile Ubersteigt, konnte die Bruchdehnung
abnehmen, mit dem Ergebnis, dass eine zufriedenstellende Reifenhaltbarkeit nicht erhalten werden kann.

[0097] Vorzugsweise enthalt die Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung ein partielles Kon-
densat von Hexamethoxymethylolmelamin (HMMM) und/oder ein partielles Kondensat von Hexamethylolme-
laminpentamethylether (HMMPME). Dieses kann die Kord/Kautschuk-Haftschicht so verstérken, dass die Aus-
geglichenheit der Eigenschaften synergistisch verbessert werden kann. Insbesondere ist es bevorzugt, ein
partielles Kondensat von HMMPME zu beinhalten, weil dann exzellente Haftung an Stahlkorde erhalten werden
kann. Hier kann die Verwendung von einem Resorcinharz, einem Phenolharz oder einem Alkylphenolharz in
Mischung mit einem partiellen Kondensat von HMMPME eine bessere Stabilitat im Fahrverhalten, Kraftstoff-
Okonomie, Bruchdehnung, Haftung an Stahlkorde, Verarbeitbarkeit und Reifenhaltbarkeit, bieten.

[0098] Die Gesamtmenge des partiellen Kondensats HMMM und des partiellen Kondensats HMMPME, be-
zogen auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente, betragt 0,5 Massenteile oder mehr und bevorzugt 1
Massenteil oder mehr. Falls die Gesamtmenge weniger als 0,5 Massenteile betragt, kénnte die Menge an
Methylen-Vorrat gering sein und daher kénnte die Stabilitat im Fahrverhalten abnehmen. Ebenfalls betragt die
Gesamtmenge 5 Massenteile oder weniger und bevorzugt 2 Massenteile oder weniger. Falls die Gesamtmen-
ge 5 Massenteile Ubersteigt, tendiert die Reifenhaltbarkeit dazu, abzunehmen.

[0099] Vorzugsweise enthalt die Kautschukzusammensetzung in der vorliegenden Erfindung eine organische
Thiosulfatverbindung. Diese tragt zu guter Haftung an Stahlkorde (insbesondere nach hydrothermaler Alterung)
bei, so dass die Ausgeglichenheit der Eigenschaften synergistisch verbessert werden kann. Die organische
Thiosulfatverbindung ist bevorzugt, aber nicht beschrankt auf eine Verbindung, welche durch die folgende
Formel (2) und/oder ein Hydrat davon reprasentiert ist:

MO;S-S-(CH,),-S-SO;M (2),

wobei q eine ganze Zahl von 3 bis 10 ist und die Ms, welche gleich oder unterschiedlich sein kénnen, jeweils
Lithium, Kalium, Natrium, Magnesium, Calcium, Barium, Zink, Nickel oder Cobalt sind.

[0100] Inder Formel (2) ist q eine ganze Zahl von 3 bis 10 und ist bevorzugt eine ganze Zahl von 3 bis 6. Wenn
g kleiner als 3 ist, dann kénnte die Bruchdehnung nicht ausreichend verbessert werden. Falls q 10 Ubersteigt,
neigt der Effekt der Verbesserung der Bruchdehnung und dergleichen dazu, im Vergleich zu dem Anstieg des
Molekulargewichts gering zu sein.

[0101] In der Formel (2) ist M bevorzugt Lithium, Kalium, Natrium, Magnesium, Calcium, Barium, Zink, Nickel
oder Cobalt und besonders bevorzugt Kalium oder Natrium. Darlber hinaus kann das Hydrat der Verbindung,
welche durch die Formel (2) reprasentiert ist, beispielsweise ein Natriumsalzmonohydrat oder ein Natriumsalz-
dihydrat sein.

[0102] Die durch Formel (2) reprasentierte Verbindung oder ein Hydrat davon, ist bevorzugt ein Derivat, wel-
ches sich von Natriumthiosulfat ableitet, z. B. Natrium-1,6-hexamethylendithiosulfatdihydrat.

[0103] Der Gehalt der organischen Thiosulfatverbindung betragt, bezogen auf 100 Massenteile der Kau-
tschukkomponente, bevorzugt 0,1 Massenteile oder mehr und besonders bevorzugt 0,25 Massenteile oder
mehr. Falls der Gehalt geringer als 0,1 Massenteile ist, konnte der Effekt der verbesserten Haftung an Stahl-
korde (insbesondere nach hydrothermaler Alterung) nicht ausreichend erhalten werden. Der Gehalt betragt
bevorzugt 2 Massenteile oder weniger und besonders bevorzugt 1 Massenteil oder weniger. Falls der Gehalt
2 Massenteile Ubersteigt, tendiert der Effekt der verbesserten Haftung an Stahlkorde und dergleichen dazu,
nicht im Verhéltnis zu der zugesetzten Menge erhalten zu werden.
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[0104] Vorzugsweise enthélt die Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung einen Vulkanisa-
tionsbeschleuniger. Beispiele fur den Vulkanisationsbeschleuniger beinhalten Guanidin, Aldehydamin, Alde-
hydammoniak, Thiazol, Sulfenamid, Thioharnstoff, Thuiram, Dithiocarbamat und Xanthatverbindungen. Insbe-
sondere Vulkanisationsbeschleuniger, welche eine durch die folgende Formel reprasentierte Gruppe beinhal-
ten (Benzothiazolylsulfidgruppe), sind aus dem Grund bevorzugt, dass dann die Effekte der vorliegenden Er-
findung geeignet erhalten werden kdnnen.

N
—s—
S

[0105] Beispiele fiir die Vulkanisationsbeschleuniger mit einer Benzothiazolylsulfidgruppe beinhalten Sulfena-
midvulkanisationsbeschleuniger, wie N-tert-Butyl-2-benzothiazolylsulfenamid (TBBS), N-Cyclohexyl-2-benzot-
hiazolylsulfenamid (CBS), N,N-Dicyclohexyl-2-benzothiazolylsulfenamid (DCBS), N,N-Diisopropyl-2-benzot-
hiazolylsulfenamid, N,N-Di(2-ethylhexyl)-2-benzothiazolylsulfenamid (BENZ), N,N-Di(2-methylhexyl)-2-ben-
zothiazolylsulfenamid (BMHZ) und N-Ethyl-N-t-butylbenzothiazol-2-sulfenamid (ETZ) und N-tert-Butyl-2-ben-
zothiazolylsulfenimid (TBSI) und Di-2-benzothiazolyldisulfid (DM). Insbesondere bevorzugt sind Verbindungen,
welche die folgende Formel (3) reprasentiert. In diesen Fallen kdnnen die Stabilitat im Fahrverhalten, Kraftstoff-
O6konomie, Bruchdehnung (insbesondere nach Alterung unter trockener Hitze) und Reifenhaltbarkeit vorteilhaft
erhalten werden und daher kann die Ausgeglichenheit der Eigenschaften synergistisch verbessert werden.

N R}
\>c s—N] @
S R

[0106] In der Formel steht R' fiir eine Alkylgruppe, welche 2 bis 16 Kohlenstoffatome aufweist, und steht R?
fur eine Alkylgruppe, welche 3 bis 16 Kohlenstoffatome aufweist, eine Benzothiazolylsulfidgruppe oder eine
Cycloalkylgruppe.

[0107] Die mit R" bezeichnete Alkylgruppe weist aus dem Grund, dass sich dann die Effekte der vorliegen-
den Erfindung vorteilhaft erhalten lassen kénnen, bevorzugt eine verzweigte Struktur auf. Vorzugsweise ist
die Alkylgruppe mit einer verzweigten Struktur eine (eine lineare Alkylgruppe mit einer verzweigten Struktur),
die durch Substitution von wenigstens einem Wasserstoffatom, welches in der Kohlenstoffkette (CH,), einer
linearen Alkylgruppe enthalten ist, die durch -(CH,),-CH; (worin k eine ganze Zahl im Bereich von 1 bis 14
umfasst) dargestellt ist, durch eine Alkylgruppe erhalten wird.

[0108] Die Anzahl der Kohlenstoffatome in der durch R’ reprasentierten Alkylgruppe ist bevorzugt 3 bis 16,
besonders bevorzugt 4 bis 16 und ganz besonders bevorzugt 6 bis 12. Falls die Anzahl der Kohlenstoffatome
1 betragt, tendiert der Vulkanisationsbeschleuniger dazu, adsorbiert zu werden. Falls die Anzahl der Kohlen-
stoffatome 17 oder mehr ist, tendiert die Harte dazu, abzunehmen.

[0109] Beispiele fiir bevorzugte Alkylgruppen, die durch R! reprasentiert sind, beinhalten eine Ethylgruppe,
eine t-Butylgruppe, eine 2-Ethylhexylgruppe, eine 2-Methylhexylgruppe, eine 3-Ethylhexylgruppe, eine 3-Me-
thylhexylgruppe, eine 2-Ethylpropylgruppe, eine 2-Ethylbutylgruppe, eine 2-Ethylpentylgruppe, eine 2-Ethylhe-
ptylgruppe und eine 2-Ethyloctylgruppe.

[0110] Vorzugsweise weist die durch R? reprasentierte Alkylgruppe eine verzweigte Struktur auf, und zwar aus
dem Grund, dass sich dann die Effekte der vorliegenden Erfindung vorteilhaft erhalten lassen. Die Alkylgruppe
mit einer verzweigten Struktur ist bevorzugt die gleiche wie die vom oben erwahnten R'.

[0111] Die Anzahl an Kohlenstoffatomen in der durch R? reprasentierten Alkylgruppe ist bevorzugt 4 bis 16
und besonders bevorzugt 6 bis 12. Falls die Anzahl der Kohlenstoffatome 2 oder weniger ist, tendiert der
Vulkanisationsbeschleuniger dazu, adsorbiert zu werden. Falls die Anzahl der Kohlenstoffatome 17 oder mehr
betragt, tendiert die Harte dazu, abzunehmen.

[0112] Beispiele fiir bevorzugte, durch R? reprasentierte Alkylgruppen beinhalten eine t-Butylgruppe, eine
2-Ethylhexylgruppe, eine 2-Methylhexylgruppe, eine 3-Ethylhexylgruppe, eine 3-Methylhexylgruppe, eine 2-
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Ethylpropylgruppe, eine 2-Ethylbutylgruppe, eine 2-Ethylpentylgruppe, eine 2-Ethylheptylgruppe und eine 2-
Ethyloctylgruppe.

[0113] Die durch R? reprasentierte Benzothiazolsulfidgruppe, ist durch die folgende Formel dargestellt.

N
No—g—
c—s

S

[0114] Die Anzahl der Kohlenstoffatome der durch R? reprasentierten Cycloalkylgruppe betragt bevorzugt 3
bis 16. Beispiele fir durch R? reprasentierte bevorzugte Cycloalkylgruppen beinhalten eine Cyclohexylgruppe.

[0115] Hierist R? vorzugsweise eine Benzothiazolylsulfidgruppe, wenn R’ eine t-Butylgruppe ist, und zwar aus
dem Grund, dass sich dann die Stabilitadt im Fahrverhalten, Kraftstoffékonomie, Reifenhaltbarkeit, Fahrqualitat
und Haftung an Stahlkorden vorteilhaft erhalten lassen.

[0116] Beispiele fiir die durch die Formel (3) reprasentierte Verbindung beinhalten BENZ (N,N-Di(2-ethylhe-
xyl)-2-benzothiazolylsulfenamid), hergestellt von Kawaguchi Chemical Industry Co., LTD., BMHZ (N,N-Di(2-
methylhexyl)-2-benzothiazolylsulfenamid), hergestellt von Kawaguchi Chemical Industry Co., LTD., SantoCure
TBSI (N-tert-Butyl-2-benzothiazolylsulfenimid), hergestellt von Flexsys, und ETZ (N-Ethyl-N-t-butylbenzothia-
zol-2-sulfenamid) hergestellt von Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd.

[0117] Der Gehalt an Vulkanisationsbeschleuniger, bezogen auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente,
betragt bevorzugt 0,3 Massenteile oder mehr und besonders bevorzugt 0,5 Massenteile oder mehr. Falls der
Gehalt weniger als 0,3 Massenteile betragt, kann der Effekt der Verbesserung im Fahrverhalten nicht ausrei-
chend erhalten werden. Der Gehalt betragt bevorzugt 4 Massenteile oder weniger und besonders bevorzugt 3
Massenteile oder weniger. Falls der Gehalt 4 Massenteile Uibersteigt, tendiert die Haftung an Stahlkorde dazu,
(insbesondere nach hydrothermaler Alterung) abzunehmen.

[0118] Das Verhaltnis von Schwefelgehalt zu Vulkanisationsbeschleunigergehalt ist bevorzugt 2,5 bis 15,0,
besonders bevorzugt 3,5 bis 12,0 und ganz besonders bevorzugt 4,0 bis 10,0. Falls das Verhaltnis kleiner als
2,5 ist, tendiert die Haftung an Stahlkorde (insbesondere nach hydrothermaler Alterung) dazu, abzunehmen.
Umgekehrt, falls das Verhaltnis 15,0 Gberschreitet, tendiert die Bruchdehnung nach (oxidativer) Alterung unter
trockener Hitze dazu, abzunehmen.

[0119] Der hier verwendete Schwefelgehalt bezieht sich auf die Menge der Schwefelkomponente, welche im
unldslichen Schwefel enthalten ist. Falls ein 6lbehandelter unléslicher Schwefel verwendet ist, bezieht sich der
Schwefelgehalt auf die Menge des Schwefelgehalts, die in dem dlbehandelten unléslichen Schwefel enthalten
ist (ndmlich die Menge des 6lbehandelten unléslichen Schwefels ausschlieRlich Ol).

[0120] Die Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann in geeigneter Weise, zusatzlich
zu den zuvor erwahnten Komponenten die fiir die Herstellung von Kautschukzusammensetzungen generell
verwendeten Einmischkomponenten, z. B. 1,3-Bis(citraconimidomethyl)benzol, beinhalten.

[0121] Als Methode zur Herstellung der Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung kénnen be-
kannte Methoden benutzt werden. Zum Beispiel kann die Kautschukzusammensetzung durch Kneten (Knet-
schritt) der zuvor erwahnten Komponenten unter Verwendung eines Kautschukkneters, wie einer offenen Wal-
zenmuhle und einem Banbury-Mischer, hergestellt werden und dann diese Mischung der Vulkanisation unter-
zogen werden.

Vorzugsweise beinhaltet der Knetschritt:

(I) Basisknetschritt 1: Kneten der Chemikalien ausgenommen unldslichem Schwefel, Vulkanisationsbe-
schleuniger, organische Thiosulfatverbindung und Cobaltsalz einer organischen Saure unter Verwendung
eines Kautschukkneters (Knetzeit: 3 bis 7 Minuten, Austrittstemperatur: 140 bis 160°C);

(1) Basisknetschritt 2: Zugeben des Cobaltsalzes einer organischen Saure zu der Knetmasse, welche im Ba-
sisknetschritt 1 erhalten wurde, und Kneten der Mischung unter Verwendung des Kautschukkneters (Knet-
zeit: 1 bis 5 Minuten, Austrittstemperatur: 125 bis 145°C); und
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(1) finaler Knetschritt: Zugabe des unléslichen Schwefels und des Vulkanisationsbeschleunigers (und op-
tional der organischen Thiosulfatkomponente) zu der Knetmasse, welche in dem Basisknetschritt 2 erhal-
ten wurde, und Kneten der Mischung unter Verwendung des Kautschukkneters (Knetzeit: 1 bis 5 Minuten,
Austrittstemperatur: 95 bis 105°C), da sich dann die Effekte der vorliegenden Erfindung besser geeignet
erhalten lassen.

[0122] Die Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann als Kautschukkomponente fiir die
Beschichtung von Stahlkorden (Kautschukzusammensetzung flir Gummierung) und insbesondere geeignet
als Kautschukzusammensetzung fiir eine Breakergummierung verwendet werden.

[0123] Die Kautschukzusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann zuséatzlich als Kautschukzusam-
mensetzung flir einen Breakerrandstreifen, eine Kautschukzusammensetzung fiir ein Breakerpolster oder ei-
ne Kautschukzusammensetzung fur einen zu Korden benachbarten Streifen verwendet werden. Die Fig. 1
bis Fig. 3 zeigen exemplarische ausschnittsweise Querschnittsansichten eines Luftreifens der vorliegenden
Erfindung. Fig. 1 zeigt einen Fall, in welchem nahe des Randes des Breakers 12 ein Breakerrandstreifen 16
zwischen einer inneren Schicht 44 und einer duReren Schicht 46 des Breakers 12 angeordnet ist und ein Brea-
kerpolster 32 ist zwischen einem Karkassengewebe 28 und einem Streifen 31 auf dem Breakerpolster (oder
Streifen unter einem ersten Breaker) und benachbart zu einer Streifenschicht (BP-Streifenschicht) 30 vorge-
sehen, welche zwischen dem Breaker und dem Gewebe eingelegt ist. Die Fig. 2 zeigt einen Fall, in welchem
nahe des Randes eines Breakers 12 ein Breakerrandstreifen 16A angeordnet ist, um einen Randausschnitt
einer dufleren Schicht 46 des Breakers 12 zu bedecken; ein Breakerrandstreifen 16B ist vorgesehen, um einen
Randausschnitt einer inneren Schicht 44 des Breakers 12 zu bedecken; und ein Breakerpolster 32 ist zwischen
einer Karkassenschicht 28, der inneren Schicht 44 des Breakers 12 und dem Breakerrandstreifen 16B und
benachbart zu einer Streifenschicht (BP-Streifenschicht) 30, die zwischen dem Breaker und der Schicht ein-
gelegt ist, angeordnet. Dartber hinaus zeigt Fig. 3 einen Fall, in welchem nahe des Randes des Breakers 12
ein Breakerrandstreifen 16A zwischen einer dufleren Schicht 46 des Breakers 12 und einem Band 15 ange-
ordnet ist; ein Breakerrandstreifen 16B ist zwischen einer inneren Schicht 44 und einer aul3eren Schicht 46 des
Breakers 12 angeordnet; und ein Breakerpolster 32 ist zwischen einer Karkassenlage 28 und einem Streifen
31 auf dem Breakerpolster (oder Streifen unter einem ersten Breaker) und benachbart zu einer Streifenschicht
(BP-Streifenschicht) 30, die zwischen dem Breaker und dem Gewebe eingelegt ist, angeordnet.

[0124] AulRerdem zeigen die Fig. 1 bis Fig. 3 Falle, in welchen als ein zu Korden benachbarter Streifen, die
Streifenschicht (BP-Streifenschicht) 30, die zwischen dem Breaker und der Karkassenlage eingelegt ist, zwi-
schen der inneren Schicht 44 des Breakers 12 und der Karkassenschicht 28 angeordnet ist. Aulierdem zeigen
die Fig. 1 und Fig. 3 Falle, in welchen, als ein weiterer zu Korden benachbarter Streifen, der Streifen 31 auf dem
Breakerpolster (oder Streifen unter einem ersten Breaker) zwischen der inneren Schicht 44 des Breakers 12
und dem Breakerpolster 32 vorgesehen ist. Die Kautschukzusammensetzung fur eine Stahlkordgummierung,
einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten Streifen der vorliegenden
Erfindung wird vorzugsweise als Kautschukzusammensetzung fiir eine Stahlkordgummierung verwendet.

[0125] Der Luftreifen der vorliegenden Erfindung kann mittels einer gewdhnlichen Methode unter Verwendung
der zuvor erwdhnten Kautschukzusammensetzung hergestellt werden.

[0126] Genauer gesagt, eine Kautschukzusammensetzung, welche die zuvor erwdhnten Komponenten be-
inhaltet, wird vor der Vulkanisation zu einer Platte geformt. Die Platte wird von oben und unten auf Stahlkorde
gepresst und gewalzt, um ein Gewebe mit Korden (eine Stahlkordgummierungskomponente (Gesamtdicke:
etwa 1,00 bis 2,00 mm; die Art der Korde, die Endanzahl und die Menge an Kautschuk variieren in Abhangig-
keit der Anwendungen)), einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten
Streifen zu bilden. Jede dieser Komponenten wird mit anderen Reifenkomponenten vereinigt und in einer Rei-
fenherstellungsmaschine zu einem unvulkanisierten Reifen nach einer herkémmlichen Methode geformt. Der
unvulkanisierte Reifen wird unter Hitze in einen Vulkanisator gepresst, um einen Reifen zu erhalten.

BEISPIELE

[0127] Die vorliegende Erfindung wird unter Bezugnahme auf Beispiele genauer beschrieben. Jedoch ist die
vorliegende Erfindung nicht auf diese beschrankt.

[0128] Verschiedene Chemikalien, welche in den Beispielen und Vergleichsbeispielen verwendet werden,

werden gemeinsam nachfolgend beschrieben.
<NR>: TSR20
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<IR>: IR2200, hergestellt von JSR Corporation

<Silica>: ULTRASIL VN3 (N,SA (BET): 175 m?/g), hergestellt von Degussa

<RuB 1>: DIABLACK N219 (N,SA (BET): 110 m?g, DBP: 76 ml/100 g, N,SA (BET)/DBP = 1,45), hergestellt
von Mitsubishi Chemical Corporation

<RuB 2>: DIABLACK N326 (N,SA (BET): 84 m?g, DBP: 74 ml/100 g, N,SA (BET)/DBP = 1,14), hergestellt
von Mitsubishi Chemical Corporation

<RuB 3>: DIABLACK N220 (N,SA (BET): 115 m%g, DBP: 114 ml/100 g, N,SA (BET)/DBP = 1,01), hergestellt
von Mitsubishi Chemical Corporation

<RuB 4>: ShoBlack N351H (N,SA (BET): 64 m?/g, DBP: 136 ml/100 g, N,SA (BET)/DBP = 0,47), hergestellt
von Cabot Japan

<RuB 5>: DIABLACK N330 (N,SA (BET): 78 m?g, DBP: 102 ml/100 g, N,SA (BET)/DBP = 0,76), hergestellt
von Mitsubishi Chemical Corporation

<RuB 6>: DIABLACK N660 (N,SA (BET): 28 m?g, DBP: 82 ml/100 g, N,SA (BET)/DBP = 0,34), hergestellt
von Mitsubishi Chemical Corporation

<Antioxidationsmittel 1>: gereinigtes Produkt aus NOCRAC 224 (Versuchsprodukt (Chinolin-Antioxidations-
mittel), primarer Amingehalt: 0.6 Massen-%), hergestellt von Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd.
<Antioxidationsmittel 2>: NOCRAC 224 (2,2,4-Trimethyl-1,2-dihydrochinolinpolymer (Chinolin-Antioxidations-
mittel), primarer Amingehalt: 26.4 Massen-%), hergestellt von Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd.
<C5-Petroleumharz>: Marukarez T-100AS (C5-Petroleumharz: aliphatisches Petroleumharz, hauptsachlich
aus Olefinen und Diolefinen der C5-Fraktion gebildet, erhalten durch Cracken von Naphtha) (Erweichungs-
punkt: 100°C), hergestellt von Maruzen Petrochemical CO., LTD.

<Mineral6l>: Process P-200 (Prozessdl), hergestellt von Japan Energy Corporation

<Flussiges Coumaron-Inden-Harz>: NOVARES C10 (Coumaron-Inden-Harz, Erweichungspunkt: 5 bis 15°C),
hergestellt von Rutgers Chemicals

<Zinkoxid>: Zinkoxid #2, hergestellt von MITSUI MINING & SMELTING CO., LTD.

<Stearinsaure>: Tsubaki, hergestellt von NOF Corporation

<Aktivierungsmittel (Mischung aus Zinksalz einer aliphatischen Carbons&ure und Zinksalz einer aromatischen
Carbonsaure)>: Activator 73A ((i) Zinksalz einer aliphatischen Carbonsaure: Zinksalz einer von Kokosél abge-
leiteten Fettsdure (Kohlenstoffanzahl: 8 bis 12) und (ii) Zinksalz einer aromatischen Carbonséaure: Zinkbenzoat,
molares Mengenverhaltnis: 1/1, Zinkgehalt: 17 Massen-%), hergestellt von STRUKTOL

<Cobaltstearat>: Cost-F (Cobaltgehalt: 9,5 Massen-%, Stearinsduregehalt: 90,5 Massen-%), hergestellt von
DIC Corporation

<Cobalt-bor-neodecanoat>: Dicnate NBC-II (Cobalt-bor-3-neodecanoat, Cobaltgehalt: 22,0 Massen-%), her-
gestellt von DIC Corporation

<HTS>: DURALINK HTS (Natrium-1,6-Hexamethylene-dithiosulfatdihydrat (organische Thiosulfatverbindung)
), hergestellt von Flexsys

<Unléslicher Schwefel A>: Crystex HSOT 20 modifiziertes Produkt (Versuchsprodukt, unldslicher Schwefel
beinhaltend Schwefel (80 Massen-%) und Ol (20 Massen-%), Eisengehalt: 15 ppm), hergestellt von Flexsys
<Unléslicher Schwefel B>: IS-HS-7520 (unléslicher Schwefel beinhaltend Schwefel (80 Massen-%) und Ol (20
Massen-%), Eisengehalt: 50 ppm), hergestellt von Shanghai Jinghai Chemical (China)

<Unléslicher Schwefel C>: IS-HS-7520 (andere Charge des unléslichen Schwefels B, unldslicher Schwefel
beinhaltend Schwefel (80 Massen-%) und Ol (20 Massen-%), Eisengehalt: 200 ppm), hergestellt von Shanghai
Jinghai Chemical (China)

<DCBS>: NOCCELER DZ (Vulkanisationsbeschleuniger, N,N'-Dicyclohexyl-2-benzothiazolylsulfenamid), her-
gestellt von Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd.

<TBSI>: SantoCure TBSI (Vulkanisationsbeschleuniger, N-tert-Butyl-2-benzothiazolylsulfenimid), hergestellt
von Flexsys

<HMMPME>: Sumikanol 507A (modifiziertes verethertes Methyloimelaminharz (partielles Kondensat von He-
xamethylolmelaminpentamethylether (HMMPME)); Gehalt der aktiven Inhaltsstoffe: 65 Massen-%, Silica: 32
Massen-%, Paraffinél: 3 Massen-%), hergestellt von Sumitomo Chemical Co., Ltd.

<Hochreines Cresolharz>: PR-X11061 (o-Cresol, m-Cresol und p-Cresol wurden als die Alkylphenolkompo-
nente verwendet (Monomerkomponente); Gesamtgehalt an freiem Alkylphenolgehalt: 0,6 Massen-%; Novolak-
Typ Alkylphenolharzgehalt: 99,4 Massen-%; Erweichungspunkt: 128°C; Mw: 1800), hergestellt von Sumitomo
Bakelite Co., Ltd.

<Modifiziertes Phenolharz>: PR12686 (mit Cashewdl modifiziertes Phenolharz, Gehalt an freiem Phenol: 0,2
Massen-%, Novolak-Phenolharzgehalt: 99,8 Massen-%, Erweichungspunkt: 94°C, Mw: 5330), hergestellt von
Sumitomo Bakelite Co., Ltd.

<Modifiziertes Resorcinharz >: SUMIKANOL 620 (modifiziertes Resorcinharz (modifiziertes Resorcin/Formal-
dehydkondensat)), hergestellt von Taoka Chemical Co., Ltd.
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[0129] In jeder der in den Tabellen 1 und 2 gezeigten Formulierungen wurden die Chemikalien, abgesehen
von unléslichem Schwefel, Vulkanisationsbeschleuniger(n), HTS, Cobaltstearat und Cobalt-Bor-Neodecanoat
unter Verwendung eines 1.7 L Banbury-Mischers geknetet (Knetzeit: 5 Minuten, Austrittstemperatur: 150°C),
um eine Knetmasse zu erhalten. AnschlieRend wurden zu der erhaltenen Knetmasse Cobaltstearat und Co-
balt-Bor-Neodecanoat zugegeben und unter Verwendung eines 1.7 L Banbury-Mischers geknetet (Knetzeit: 3
Minuten, Austrittstemperatur: 135°C), um eine Knetmasse zu erhalten. AnschlieBend wurden zu der erhalte-
nen Knetmasse der unldsliche Schwefel, der/die Vulkanisationsbeschleuniger und HTS zugegeben und unter
Verwendung einer Walze geknetet (Knetzeit: 3 Minuten, Austrittstemperatur: 105°C), um eine unvulkanisierte
Kautschukzusammensetzung zu erhalten. Die erhaltene unvulkanisierte Kautschukzusammensetzung wurde
bei 170°C fur 12 Minuten einer Pressvulkanisation unterzogen, um eine vulkanisierte Kautschukzusammen-
setzung zu erhalten.

[0130] Stahlkorde wurden gesondert mit der erhaltenen unvulkanisierten Kautschukzusammensetzung be-
schichtet und dann in einem vorbestimmten Winkel geschnitten und der Verbindungsbildung ausgesetzt. An-
schlieRend wurde das erhaltene Produkt mit einem Breakerrandstreifen, einem Breakerpolster und einem Strei-
fen zwischen einem Breaker und einer Gewebelage, welche aus der erhaltenen unvulkanisierten Kautschuk-
zusammensetzung gebildet wurden, und anderen Reifenkomponenten zusammengesetzt, um einen unvulka-
nisierten Reifen zu bilden, und wurde dann bei 170°C fiir 12 Minuten der Pressvulkanisation ausgesetzt, um
einen Testreifen herzustellen (Reifengrée: 195/65R15).

[0131] Stahlkorde wurden gesondert mit der erhaltenen unvulkanisierten Kautschukzusammensetzung be-
schichtet und bei 150°C fir 30 Minuten der Pressvulkanisation ausgesetzt, um einen Abziehtestprifkérper zu
erhalten.

[0132] Zusatzlich wurden die erhaltenen vulkanisierten Kautschukzusammensetzungen und Abziehtestprif-
kérper hydrothermal bei einer Temperatur von 80°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 95% fiir 150 Stun-
den gealtert, um die entsprechenden hydrothermal gealterten Produkte zu erhalten.

[0133] Die erhaltenen vulkanisierten Kautschukzusammensetzungen wurden gesondert unter trockener Hitze
in einem Trockenofen bei einer Temperatur von 80°C fiir 96 Stunden gealtert (zersetzt durch Luftoxidation),
um ein unter trockener Hitze gealtertes Produkt zu erhalten.

[0134] Weiterhin wurde der nicht auf eine Felge montierte Testreifen hydrothermal bei einer Temperatur von
80°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 95% fur 4 Wochen gealtert, um einen hydrothermal gealterten
Reifen zu erhalten.

[0135] Die unvulkanisierten Kautschukzusammensetzungen, vulkanisierten Kautschukzusammensetzungen
(im frischen Zustand, hydrothermal gealtert, unter trockener Hitze gealtert), Abziehtestprifkdrper (im frischen
Zustand, hydrothermal gealtert) und Testreifen (hydrothermal gealtert) wurden wie folgt bewertet. Die Ergeb-
nisse sind in den Tabellen 1 und 2 gezeigt.

(Viskoelastizitatstest)

[0136] Das komplexe Elastizitatsmodul E* (MPa) und der Verlustfaktor (tand) der obigen vulkanisierten Kau-
tschukzusammensetzungen (im frischen Zustand) wurden bei einer Temperatur von 70°C, einer Frequenz von
10 Hz, einer anfanglichen Dehnung von 10% und einer dynamischen Dehnung von 2% unter Verwendung ei-
nes Viskoelastizitdtsspektrometers VES, hergestellt von lwamoto Seisakusho Co., Ltd., gemessen. Je gréler
der Wert E’ ist, desto hoher ist die Steifigkeit und im Gegenzug desto besser die Stabilitat im Fahrverhalten.
Je kleiner der tand-Wert, desto geringer ist der Warmeaufbau und im Gegenzug desto besser die Kraftstoff-
O6konomie.

(Zugdehnungsversuch)

[0137] Aus der oben beschriebenen vulkanisierten Kautschukzusammensetzung (im frischen Zustand, unter
trockener Hitze gealtert) gebildete #3 Prifhanteln wurden einem Zugdehnungstest bei Raumtemperatur ge-
man der JIS K 6251, "Kautschuk, vulkanisiert oder thermoplastisch -- Bestimmung der Zugspannungsdehnei-
genschaften”, ausgesetzt, um die Bruchdehnung EB (%) zu messen. Je grolRer der EB-Wert, desto besser
die Bruchdehnung.
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(Hafffestigkeitsprifung (Auswertung der Kautschukbedeckung
nach dem Abschélen): Haftung an Stahlkorde)

[0138] Ein Haftfestigkeitstest wurde unter Verwendung von Prifkérpern durchgefiihrt (Abziehtestprifkdrpern
(im frischen Zustand, hydrothermal gealtert), um die Kautschukzusammensetzung nach dem Abschélen zu
messen (der Anteil der abgeschalten Oberflache bedeckt mit Kautschuk, nachdem der Kautschuk von den
Stahlkorden abgetrennt wurde), und die Ergebnisse wurden auf einer Skala von 1 bis 5 bewertet, wobei ein Wert
von 5 bedeutet, dass die gesamte Oberflache bedeckt ist, und ein Wert von 0 bedeutet, dass die Oberflache
Uberhaupt nicht bedeckt ist. Je héher der Wert, desto besser ist die Haftung an Stahlkorde.

(Verarbeitbarkeit (Extrusionsverarbeitbarkeit))

[0139] Jede der unvulkanisierten Kautschukzusammensetzungen wurde extrudiert und dann zu einem Brea-
kergummierungskordgewebe geformt. Das erhaltene Gewebe wurde mit dem Auge und mit der Hand in Bezug
auf die folgenden funf Aspekte evaluiert. Hier wurde die sensorische Bewertung auf einer Skala von 1 bis 5
durchgefiihrt. Je hdher der numerische Wert, desto besser ist die Extrusionsprozessierbarkeit.

(1) Klebrigkeit der Plattenoberflache (bewertet wéhrend des Zeitraums zwischen unmittelbar nach dem

Formen und einem Tag Ruhen bei Raumtemperatur)

(2) Grad an weilRem Ausblihung und Niederschlagen, wie Schwefel und Zinkstearat

(3) Anvulkanisation der Zusammensetzung, wie vernetzte Flecken/Krumen

(4) Ebenheit

(5) Randzustand

[0140] Es sei angemerkt, dass bezlglich des Randzustandes, die geradesten und glattesten Rénder als "gut”
betrachtet werden. Beziiglich der Anvulkanisation der Zusammensetzung wurde eine 2 mm dicke 15 cm?-
Platte aus dem oben gebildeten Produkt ausgeschnitten, welches als "gut” bewertet wurde, falls es keine
UnregelmaRigkeiten aufgrund von vulkanisierten Stiickchen aufwies. Die Ebenheit der Platte wurde als "gut”
bewertet, falls sie so flach war, um fest an einer flachen Platte anzuhaften.

(Kosten)

[0141] Der Einheitspreis fur ein Material nimmt in der folgenden Reihenfolge ab: ein seltenes Metall (Co), ein
hochdichtes Metall (Zn), eine komplizierte organische Verbindung (HTS, modifiziertes Resorcinharz, HMMP-
ME), eine durch einen Syntheseprozess, welcher aus 5 Stufen besteht, synthetisierte organische Verbindung
(DCBS, Aktivierungsmittel, Antioxidationsmittel) > ein organisches Material (NR, SBR, C5-Petroleumharz) >
Schwefel > Silica > RuR > Ol. Die Kosten der Formulierung kénnen durch Verringerung der Menge der Mate-
rialien mit einem hohen Einheitspreis reduziert werden. Die Formulierungskosten wurden wie folgt bewertet.

Glinstig @ O A x XX Teuer
(Reifenhaltbarkeit (hydrothermale Alterung Haltbarkeitstest))

[0142] Der Testreifen (hydrothermal gealterter Reifen) wurde unter Uberlastbedingungen, welche sich auf
140% der durch den JIS-Standard definierten maximalen Ladung beziehen (maximale Luftdruckbedingungen),
einer Lauftrommel ausgesetzt. Es wurde die Laufdistanz, bis eine abnormale Erscheinung, wie eine Beule
auf der Laufflache oder abnormales Gerdusch, auftraten, gemessen. Die Laufdistanz von Vergleichsbeispiel 1
wurde als 100 definiert und die Laufdistanzen der einzelnen Zusammensetzungen wurden durch Indexzahlen
angezeigt. Je héher die Indexzahl, desto besser ist die Reifenhaltbarkeit (Reifenhaltbarkeit in Stidostasien und
in den Sud- und Zentralgebieten Japans).

19/29



2014.04.17

DE 10 2013 220 522 A1

ZJeyjousyd sausizyipon

Z/eyjosai) saulaydoH

2IBYIBZIBUIBA

INNINH

\Ieyabjajemydss

{wdd 00z :Heysbuasi3)
O [3jaMy2S J8Ydiisolun

|a)lIWsuoyBSIUBYINA

{wdd 05 :1jleyabussig)
€ [3J3Mydg Jaydyselun

s

{wdd G| Weyabuasiy
VY [3)9MUDS Jaydyso|un

2050

IOIEAID)Y JEIEBISIEA0)) 'BINESUNED)S

ajuauodwoyaINesuLes)S Jop Jeysbwess)

€50°0

{1ecUB8pOBN-I0g-){Eq0)

pun jeses)s}ieqo sne jayajabae) iieyablieqod

S0

S1iH

JE0UB33POSN-J0g-1[EGOD

950

[2EEEIEIES)

NS

aniwsBunB Y

BINESULEAIS

SL)

[8}BMUDS NZ PIXOHUIZ LIOA SIUNBUIBA

S0l

PIXOYUIZ

ZJeH-uapuy
-uoJewno) sabissni4

JBYIBWYDIBAA

-UasSEW p'9z ‘Jeysbuuy
Jsa5ewyd $2Z DVHOON)
Z [3iwsuonepixonuy

{94-uassep
9'0 Jeyabuiwy se1ewud)
L I3lwsuonepxoluy

1spuusuogepixonuy

S8

S9

S9

S8

09

09

S9

S9

S9

S9

S9

S9

S9

S9

<9

HOIS|INJ UE J[eyabjwesed)

(v€0 = d8Q/138 28480
‘82139 ‘099N) 9 Uny

90
= d€Q/L38 ‘201daa
‘82134 ‘0LEN) S 9Ny

(Lv'0 = 480/38 "9cid8a
‘9139 "HLSEN) b Iny

Hoisiind

(Lo
= daQ/L38 ‘viidag
‘L1139 ‘022N) € YNy

09

09

09

09

09

09

09

09

09

09

09

09

09

09

09

09

(v1'} = d80/1389 'vi480
‘p8138 ¥'9ZEN) € und

Syt =480/138 9280
'0LLL38 ‘6L2N) L Yny

S

S

S

]

S

8)juauodwoN}NyISINey|

00l

0oL

[}

00l

0oL

ool

0oL

(snausssepy) sbuswsbunsainuuo4

3

8

L

S

4

|18ids
-i8g

{aidsiaq
-syoa|6
-18A

{aidsiaq
-syoiaib
~13A

1edsiaq
-syota|6
-1BA

1aidsiaq
~syotaib
-1BA

1aidstaq
-syois|6
-13A

|adsiaq
-syoie|b
-18A

[1L sleqeL]

20/29



2014.04.17

DE 10 2013 220 522 A1

(S0t 2 Pomp1Z)

set | sut | sev | oz [ sou [ oun 0z 05 58 6 S8 59 sz 06 oL (UopoY 101aNIES5 [BULBIOIPAY) IPECHEUIOY
XX XX XX v +® ® [e) [e) [e) XX XX [e) [e) [e) [e) (12n3} ‘XX 'x 'v ‘O ‘© Busunb) usisoy
S S S € € +£ [ +€ € v 4 4 Z 4 4 {0'¢ 2 HaMBIZ) 1I}EqIBGJBIBASLOISNING
(0'c =z vamaZ} (Burualy

v v 4 +€ € € b ¢ +Z +Z v + +2 +T 4 +€ 13{BUWIBYI0IPAY Yoru) apIoNIyelS U BunyeH |

oe= | ¢

v v v v € € 4 *2 * v v € 4 v £ Y | uemprz) (pueisnz wayosy) ul) apioyiyers ue bunyey | &

oM D [

soe | sve | S8z | s9z | siz | se2 sz 092 14 562 sz sz sez sz sv2 582 (62H 2ouBYo02 Jo1uN mwﬁw.wuﬁmrmcﬁﬂw,mmw 3
el S {00y = Wamp1Z)
vs | svs ses | sey [ sis 505 505 06Y 596 €S 6 0€s 528 iy 505 (14D "%@3) pURISnZ Wwauasy) ) Bunuuspuanig
eEL'o [ val'o 6EL'0 ZrL'o 91'0 €910 SSL'0 grL'o LyL'0 €eL'0 9¢eL'0 TLL'0 2910 6SL°0 891'0 SS1°0 {00270 > WamiiZ "D,0Z QUEY) 31WOLOHOHOISHEIN
. . . B . . . . . . . . . . . . (c’2-6'S
26'9 | 829 | e6'9 189 [ 26' | 12'9 8v'9 28’9 26°9 L' 0" S19 865’9 199 2¢e'9 159 LOMBEZ ‘0,04 (Bd) 3) UBNEYBAIUES Wi IENIGEIS

- Sl z z z - - z S = B - - - - - ZIBYUDIOSSY SBUARIPON |

{Razyipowiomaysed) |

21/29



2014.04.17

DE 10 2013 220 522 A1

[2 S S S v 3 S v 2 2 2 v 2 2 v {0°c 2 HamaIZ) (PUBJSNZ WALSY; Ul) apJovjuers ue Bunyen
{oszzvompz) | @
082z 00€ ooe soe g6z 4 S62 58z 59z ssz S62 0sz 0z€ See gee (LY® %83) (821H Jouay204) Jajun Bursayy yoeu) Bunuyspuonig m
005 005 08 S6b [ S6v GZs C¥S S8 Sob SIS SEp = 655 =] {oov = vampiZ) (Lu® "%83) PUEISHZ waydsty ul) bunuyapionig | 2
0510 | 860'c [ ¥60°0 | 20L'0 | 9v1'0 | 1910 | SELO | IvL0 | 1GL0 | 6EL0 | SZL0 | 821G | 1610 | 88L0 | /L0 {0020 > HOMPIZ 0,0 QUE}) SIUOUOHOHOISYEN | 3
8.9 8L 8v'L 8L Sr'g SS9 SE'9 ) 52’9 %) 8.9 S0'Z 99'9 189 669 {52~ 6'S HamdIZ "D,04 (edW) 3) Us)lieianiyed Wi EIGeIS
B - - B B - - - - - - - - B B ZJBYUIOJOSaY SOUBIZYIPON
- - 3 > - - - - - - - - - - - luarz ZIBYI821UIBA
-4IPOWOMAYSED) ZIBYI0UBYd SIHBRZYIPON
B ] - - - B - - - B B - - - - ZJBU|0SaI)) SAUBJYIoH
- Sl Sl Sl - - - - - - - - - - - INJWNH
- - 70 - - - - - - - - - - - - [
[ 10 - 70 T [ 1 } | [ ! [ v 3 1 s82a
0% 9'c 9'G 3% 0'S 0'S 0% 0'S 0'S 0'S 0'S 0% S'p 50 S Jieyablajamudg
- - - - - - - - - - - - - - - Wdd ooz | onuusuoneswexna
‘Jeyabuasg) J (8joMUdS JBLOLSOIUN ’ -
_ _ R _ R N . R _ i R . R _ i {wdd o5
‘yeyabuasia) @ 1ajamudg Jayolsolun
. , B R . ] s B . s . . . ] ! {wdd sy
§z'9 0'2 0'2 0L sz'9 sz'e sT'9 se'9 §Z'9 §2'9 s2'9 sz'9 £9's £9's £9's NEUSBURSE) V [9joMUDG JUDNSRIUN
0040 | 004'0 | 0040 | 0040 | 0040 | €Ov'L | €O¥'L [ €OB'L | eOv'L | €0p'L | €Op'L | €ov'L | EO¥'L [ €op'L | e€op't -a]s){eqoQ ‘aingsupea)s) ajusuodwoyaingsuuealg qum_wﬂ%ﬂm%mw
) ., ) B . L B A B . N . . ) K (1ecuedoapoaN
£60'0 | 2600 | 460'0 | £60'0 | 460'0 | pit'o | b0 | ibt'o | vi'o | 4pio | 4vi'o | pro | ipto | b0 | spio ~S0g-18G02) pun 18 18900 ST 1a11o6aE) 1EYsBIEGoD | -,
- S0 S0 S0 - - - = - - - - - : - S1H E]
vb0 [0 70 bp'0 [ - - - - - - - - - - 1BOUBJ3POBN-I08-HEG0] 2
- - - - - SS'L So'L SS'L SS'L SS'l SS'l = oSl SS'l (= JEJes]S)IEGOD 1PMWSIIH &
20 - - - - - - - - - - - - - - PRIISBURBIAINY S
- 70 10 70 70 - - - - - - - - - - 2JNESULES|S m
09') 19°) 19°1 191 09'L 8L') 09'l 8L'L 09'L 091 09l 09t 8Ll 8.1 84" 13}3MUJG NZ PIXONUIZ UOA SILHBUIBA |
08 0'6 0'6 06 g 68 8 68 8 8 3 8 8 g g PIXONUIZ @
- - - B B - z - - - - - - - - ZIBUUBPUIUOJBWN0Y) Sabissn|g 2
- - - - - - - 3 Z - - - - - - CTEENT JayoBWIYDIBM &
Z [ Z [ [4 z - - - Z Z [ Z Z [ ZIBYIQESSUIN-GO e
_ R R _ _ z R R ~ ~ B R _ ~ R {o%-uasse p'9Z :Heyabuwy sasewud we.
V22 OVHOON) 2 IISSLONDNOIY | e cpapmony | &
¢ ¢ z ¢ ¢ - ¢ ¢ ¢ ¢ z ¢ ¢ Z ¢ -aBuiy Jaspwud) | |BHWSUONEPIXOJUY
S9 SS SS S5 59 59 S9 EE) S9 S9 EE] [ 09 ) [ HOISIINS e Jeyabiwesan
N " N . . A . . - o . N N A - (X1
= d80/138 ‘'Z8J84 '8ZL3d ‘'099N) 9 YNy
R . B . . . N , R R 09 . R B B ] ] ] (9,0=
d80/138 ‘201d8d ‘84138 ‘0EEN) S YNy
N N } N N N N N . - ; < N A . 2v’0=
d90/38 '9£1daa '9.L38 ‘HISEN) b YNy [
101 = -
09 d80/138 ‘pL1d8a ‘511138 .ommzv% gy
vL'L=
09 0§ 08 0s 09 09 09 b 09 oe ) i - - 480/138 'p£d8Q ‘8138 Y'9ZEN) Z YNy
- - - - - - - - - - - - - mw Om AWV‘ F
= d90/138 ‘9480 ‘011138 ‘612N) | gny
S S S S S S S [ S S S S - - S BOIS
B - B - - - - - - B - - [ z i
0% gor | oot | oo | oor | oo oL 001 ot 0L | oo 08 8 TN | BeuoduOMNUISINeY
2z [ 61 [ I 9l SL [ €l [ 1 oL 8
[ eids Jards Pids | |aws 31ds Pids aids oids eids s aids ©1ds aids
-18g -1eg -i8g -198 -teg -188 -108 -1eg -10g -0 -138 -1889 -138

[¢ slleqel]

22/29



DE 10 2013 220 522 A1 2014.04.17

5
5
XX
180

3+
4
@)

135

3
3+
O+
120

3+
4
@)

115

3+
4
@)

115

3+
4
@)

115

3+
]
o

120

-
4
o]

110

Haftung an Stahlkorde (nach hydrothermaler Alterung) (Zielwert 2 3,0)

Extrusionsverarbeitbarkeit (Zielwert 2 3,0)

Kosten (gunstig ®, O, A, x, XX, teuer}
Reifenhaltbarkeit (hydrothermal gealterter Reifen) (Zielwert 2 105)

[0143] In den Beispielen, in welchen unldslicher Schwefel mit einem Eisengehalt von 30 ppm oder weniger
beinhaltet war, das Verhaltnis von Zinkoxidgehalt zu Schwefelgehalt 1,45 bis 1,78 betrug; und der Schwefel-
gehalt 3,0 bis 6,0 Massenteile, der Cobaltgehalt 0,05 bis 0,15 Massenteile und die Summe des Stearinsaure-
komponentengehalts, der sich aus (A) Stearinsdure und (B) als Stearinsdure berechnetem Cobaltstearat be-
rechnet, und der Menge an (C) einer Mischung aus einem Zinksalz einer aliphatischen Carbonsaure und einem
Zinksalz einer aromatischen Carbonsaure 0,5 bis 1,5 Massenteile betrug, jeweils bezogen auf 100 Massenteile
der Kautschukkomponente, war die Stabilitdt im Fahrverhalten, Kraftstoffékonomie, Bruchdehnung, Haftung
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an Stahlkorde, Verarbeitbarkeit und Reifenhaltbarkeit in einer ausgeglichenen Weise verbessert, auch wenn
das Verhaltnis von Zinkoxidgehalt zu Schwefelgehalt nicht mehr als ein spezifischer Wert betrug.

Bezugszeichenliste

2 Luftreifen

4 Laufflache

12 Breaker

14 Innerer Mantel

15 Band

16 Breakerrandstreifen

16A Breakerrandstreifen

16B Breakerrandstreifen

28 Karkassengewebe

30 Streifenschicht zwischen Breaker und Gewebe
31 Streifen auf Breakerpolster
32 Breakerpolster

44 Innere Schicht

46 AuRere Schicht
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- JP 2011-74205 A [0092]
Zitierte Nicht-Patentliteratur

- JISK 6217-2: 2001 [0050]
- JIS K6217-4: 2001 [0052]
- ASTM D3037-93 [0057]

- JIS K6220-1: 2001 [0095]
- I1S-HS-7520 [0128]

- I1S-HS-7520 [0128]

- JISK6251[0137]
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Patentanspriiche

1. Kautschukzusammensetzung fur eine Stahlkordgummierung, einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpols-
ter oder einen zu Korden benachbarten Streifen, welche unléslichen Schwefel mit einem Eisengehalt von 30
ppm oder weniger umfasst;
ein Verhaltnis von Zinkoxidgehalt zu Schwefelgehalt von 1,45 bis 1,78 aufweist und
einen Schwefelgehalt von 3,0 bis 6,0 Massenteilen, einen Cobaltgehalt von 0,05 bis 0,15 Massenteilen und
eine Summe aus Stearinsdurekomponentengehalt, welcher aus (A) Stearinsdure und (B) als Stearinsdure
berechnetem Cobaltstearat berechnet ist, und der Menge von (C) einer Mischung aus einem Zinksalz einer
aliphatischen Carbonsaure mit einem Zinksalz einer aromatischen Carbonséure von 0,5 bis 1,5 Massenteilen,
jeweils bezogen auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente der Kautschukzusammensetzung, aufweist.

2. Kautschukzusammensetzung fur eine Stahlkordgummierung, einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpols-
ter oder einen zu Korden benachbarten Streifen gemaf Anspruch 1, welche bezogen auf 100 Massenteile der
Kautschukkomponente 30 bis 70 Massenteile Ruf3 mit einer durch Stickstoffadsorption gemessenen spezifi-
schen Oberflache von 60 bis 120 m?/g und mit einem Verhaltnis von (durch Stickstoffadsorption gemessener
spezifischer Oberflache)/(Dibutylphthalatabsorption) von > 0,95 enthélt.

3. Kautschukzusammensetzung fir eine Stahlkordgummierung, einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpols-
ter oder einen zu Korden benachbarten Streifen gemaR Anspruch 1 oder 2, wobei der Prozessoélgehalt 2,5
Massenteile oder weniger, bezogen auf 100 Massenteile der Kautschukkomponente, betragt.

4. Kautschukzusammensetzung fur eine Stahlkordgummierung, einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpols-
ter oder einen zu Korden benachbarten Streifen gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3, welche bezogen auf 100
Massenteile der Kautschukkomponente 0,5 bis 3 Massenteile eines Chinolin-Antioxidationsmittels mit einem
Gehalt an primérem Amin von 0,7 Massen-% oder weniger enthalt.

5. Kautschukzusammensetzung fiir eine Stahlkordgummierung, einen Breakerrandstreifen, ein Breakerpols-
ter oder einen zu Korden benachbarten Streifen gemafR einem der Anspriiche 1 bis 4, welche Silica enthalt.

6. Luftreifen, welcher eine(n) aus der Kautschukzusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 gebil-
dete(n) Stahlkordgummierung, Breakerrandstreifen, Breakerpolster oder einen zu Korden benachbarten Strei-
fen enthalt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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