Ultra High Performance Fahrzeuge der Zukunft und
ihre Reifen

Hinweis: Die Schlussfolgerungen sind nur als ungefahre GréRenordnungen zu verstehen und beziehen sich auf eine ausgewahlte Gruppe von Reifendimensionen und Konstruktionen




Elektro-Fahrzeuge — erhohen die vertikale Radlast Fz

Warum gibt es zur Zeit so viele SUV-Elektrofahrzeugmodelle aber
im Vergleich wenige Sportwagen und Mittelklasse Fahrzeuge?

Zitat ADAC Motorwelt Heft 2/2019 Seite 27:
,Hier machen sich die 2,5 Tonnen Gewicht des 4,90 Meter langen SUV
bemerkbar. Allein die Batterie wiegt 700 Kilo”




Elektro-Fahrzeuge — erhohen die vertikale Radlast Fz

Was bedeuten 700 kg Akku, wenn der Verbrennungsmotor entfallt?

Hier ein kleiner Vergleich:

Q5 40 TDI —ca. 1900 kg leer 4,7 m lang
e-tron —ca. 2550 kg leer 4,9 m lang
Q8 50 TDI —ca. 2200 kg leer 4,99 m lang
Q7 45 TDI —ca. 2150 kg leer 5,05 m lang

Elektrofahrzeuge wiegen, wie hier zu sehen, 300 bis 400 kg mehr und haben ca. 80 bis 100 kg pro Rad
mehr Last, im Vergleich zu dhnlichen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren.

Warum gibt es zur Zeit so viele SUV-Elektrofahrzeugmodelle aber
im Vergleich wenige Sportwagen und Mittelklasse Fahrzeuge?

Antwort:
Sportwagen und Mittelklasse Fahrzeuge haben keinen Platz flr grolRere Reifen mit Hoherer Tragfahigkeit




Elektro-Fahrzeuge — erhohen die vertikale Radlast Fz

Radlast und der Load Index (LI)

1. i-Punkt kritische Zone: Gurtelkante

Breite Querschnitt  Bauart Felge Load Speed
Index Index

Load Index (LI) —2.B. LI 91 = 615 kg Radlast
Load Index (LI +3 ) —z.B. LI 94 = 670 kg Radlast (+ 110 kg Achslast oder 220 kg mehr Fahrzeuggewicht)

Load Index (LI +4 ) —z.B. LI 95 = 690 kg Radlast (+ 150 kg Achslast oder 300 kg mehr Fahrzeuggewicht)
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Elektro-Fahrzeuge — erhdhen die vertikale Radlast Fz

DAUERHALTBARKEIT

1. i-Punkt kritische Zone: Glirtelkante

2. i-Punkt kritische Zone: FuRRbereich




Elektro-Fahrzeuge — erh6hen die vertikale Radlast Fz

DAUERHALTBARKEIT
Schlisselparameter fur die Ermidungsprifung :> D K PI — f [GI (t)’ 8| (t)]

sind die Materialbelastung und deren zeitliche
o,(t) / &(t) = Belastung / Belastungszeitverlaufe

Verldufe, denen die kritischen Punkte
wahrend der Prifung ausgesetzt sind. _punkt des Reifen Abschnitts
(DKP = Durabillity Key Parameter / ¢ Sigma / € Epsilon)

Belastung / Belastungszeitverldufe
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Elektro-Fahrzeuge — erhdhen die vertikale Radlast Fz

DAUERHALTBARKEIT
Erwartete Load Index Erhéhung: + 3 oder +4

Wie soll man auf die zu erwartende LI Erhohung reagieren, um die gleiche Sicherheitsmarge zu erhalten?

* Beibehaltung der Einfederung trotz der erhéhten Radlast durch Anderung der Konstruktion und/oder
der Materialauswahl um die vertikale Steifigkeit zu erhéhen.

» Akzeptanz der groReren vertikalen Einfederung und die damit zusammenhangende grolRere Belastung
des Reifens. Erhaltung der Sicherheitsmarge durch Veranderung der verwendeten Materialien.




Elektro-Fahrzeuge — erhohen die vertikale Radlast Fz

DAUERHALTBARKEIT
ANDERUNG DER KONSTRUKTION

Ziel: Erhéhung der vertikalen Steifigkeit, um die gleiche Einfederung zu erhalten, wie sie bei Standard-Belastung
aufgetreten ware. =» Bei einigen Reifen konnte eine Erhéhung der Steifigkeit um 5 bis 10% die héhere Last
von 3 bis 4 LI kompensieren.

Nebeneffekt bezgl. Komfort > Negativ aufgrund der hdheren Steifigkeit
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Elektro-Fahrzeuge — erhdhen die vertikale Radlast Fz

DAUERHALTBARKEIT

Veranderung des Materials

A DKP % zwischen
erhohtem LI und Standard LI.

Erhéhung um Ac,.,, Ag,,., der Maximalwerte

Innovative Materialien | > von den Belastungen im Labor-Ermidungstest,
| um das erwartete A DKP % auszuhalten

Dieser Weg ist vorzuziehen, da er, im Gegensatz zur erh6hten Steifigkeit, keine negativen Komforteffekte erzeugt.
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Elektro-Fahrzeuge — erhdhen die vertikale Radlast Fz

VERLUSTLEISTUNG

: Maximale Belastungswerte steigen
Fz steigt |::> _ _ o~
1 & insbesondere in der Aufstandsflache

Hysteresezyklus 1
wird groRer. Iy

J

Verlustleistung steigt

| . - :
Auswirkung auf Rollwiderstand > . Die RoWi Krafte steigen an. _ _
| Der RoWi Index = RoWi Kraft / Fz sollte ungefahr gleich bleiben
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Elektro-Fahrzeuge — erhdhen die vertikale Radlast Fz

Verlustleistungserhohung (RoWi)
Load Index + 3 oder +4 I:> Erwarteter RoWi Anstieg ca. + 10 %

Es sine geeignete MaBnahmen notwendig den RoWi Anstieg
zu kompensieren.

Die Punkte oben
haben alle

Einfluss auf den
: Grip ;

Wird teilweise oder vollstandig durch VergroRRerung der Reifenaufstandsflache kompensiert.
Die VergroBerung der Aufstandsflache entsteht zwangslaufig aufgrund der hoheren Radlast Fz.
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Elektro-Fahrzeuge — haben ein erhohtes Drehmoment

Drehmomenteffekt

)\




Elektro-Fahrzeuge — haben ein erhohtes Drehmoment

DAUERHALTBARKEIT
s = DKP.=f [o(t),&(t)]

Verlaufe, denen die kritischen i-Punkte

wihrend der Priifung ausgesetzt sind. o,(t) / &(t) = Belastung / Belastungszeitverldufe

i-Punkt des Reifen Abschnitts
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Elektro-Fahrzeuge — haben ein erhohtes Drehmoment

DAUERHALTBARKEIT

Anderung des Materials

» A DKP % zwischen
erhohtem und herkbmmlichem Drehmoment

Erhohung der maximalen Belastungen um

AGmax' Agmax.
Innovative Materialien > Um dem erwarteten A DKP % stand zu halten,
mussen die widerstandsfahigen Materialien
einen entsprechenden Labortest tiberstehen

2

=>» In dem ausgewahlten Versuchsfeld von verschiedenen Reifen Dimensionen und Konstruktionen ergab sich, dass bei einer
Drehmomenterhéhung von 100% das DKP um 50 bis 60% steigt.
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Ultra High Performance Fahrzeuge der Zukunft und ihre Reifen

Zusammenfassung:

Ziel = bei einer Load Index Erhéhung*, Erhaltung der Sicherheitsmarge durch Veranderung der verwendeten Materialien

Innovative Materialien Erhdhung der Steifigkeit um 5 bis 10% kann die hohere Last
L von 3 bis 4 LI kompensieren.

Ziel = bei einer Load Index Erhéhung*, Beibehaltung der gleichen Ermiidungsfestigkeit, durch Konstruktionsveranderungen

Neue Konstruktion > Erhoht die vertikale Steifigkeit um 5-10 %

Ziel = Kompensation der zusatzlichen Verlustleistung (RoWi), die durch eine Erhéhung* der Radlast entsteht.

Neue Konstruktion Es sine geeignete MalBnahmen notwendig den RoWi Anstieg zu
< kompensieren.

Ziel = Kompensation des Drehmomentanstiegs um 100% und den resultierenden Belastungen, durch die Verwendung neuer widerstandsfahiger Materialien.

Erhéhung der maximalen Belastungswerte in einem Laborversuche
ergaben eine notwendige Erhohung des DKP um ca. 50 bis 60%

Innovative Materialien

* +3 oder +4 LI
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Vielen Dank




