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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A TREAD FOR A VEHICLE TYRE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER LAUFFLACHE FUR EINEN FAHRZEUGREIFEN

(57) Abstract: Method for producing a tread for a vehicle
tyre - in particular a pneumatic vehicle tyre - which is pro-
vided with an electrically conducting layer, which is arranged
axially inside a portion of a first, radially outer rubber layer of
the tread that is formed from a first rubber material, wherein
the electrically conductive layer extends from a second, radi-
ally inner rubber layer of the tread of a second rubber material
on the radially inner side of the tread rubber material up to a
ground contact surface of the tread, wherein both the rubber
material of the electrically conducting layer and the rubber
material of the second, radially inner rubber layer of the tread
have a higher electrical conductivity than the rubber material
of the first, radially outer rubber layer, wherein the method
has the following steps: a) building up of a first rubber layer
of higher electrical conductivity, formed such that it extends
over the circumference of the vehicle tyre, and building up of
an accumulation of rubber material of higher electrical con-
ductivity, formed such that it extends over the circumference
of the vehicle tyre and is arranged in a positioned manner in
the region of axial extent of the layer of rubber material of
higher electrical conductivity that is intended to extend up to
the ground contact surface in the finished vehicle tyre, b) fol-
lowed by shaping of the accumulation of rubber material of
higher electrical conductivity to form a web which is made
to extend over the circumference of the vehicle tyre, radially

outwards from the radially outer surface of the first rubber layer, and has in its cross-sectional planes that contain the axis of the
vehicle tyre a predetermined cross-sectional contour, ¢) followed by building up of a second rubber layer of lower electrical conduc-
tivity on the radially outer surface of the first rubber layer, which adjoins the shaped web of rubber material of higher conductivity
axially on both sides, and d) shaping and vulcanization of the tread profile.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung einer Lauffliche fiir einen Fahrzeugreifen - insbesondere eines Fahrzeugluft-
reifens -, die mit einer elektrisch leitenden Schicht versehen ist, die axial innerhalb eines Teilabschnitts einer ersten radial duBeren

Gummischicht der Lauffliche angeordnet ist, die aus einem

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

ersten Gummimaterial ausgebildet ist, wobei sich die elektrisch leitfahige Schicht von einer zweiten, radial inneren Gummischicht
der Lauffldche aus einem zweiten Gummimaterial an der radialen Innenseite des Laufflichengummimaterials bis zu einer Bodenkon-
taktfldche der Lauffldche erstreckt, wobei sowohl das Gummimaterial der elektrisch leitenden Schicht als auch das Gummimaterial
der zweiten radial innere Gummischicht der Lauffldche eine hdhere elektrische Leitfahigkeit aufweisen als das Gummimaterial der
ersten radial duBeren Gummischicht., wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: a) Aufbau einer tiber den Umfang des
Fahrzeugreifens erstreckt ausgebildeten ersten Kautschukschicht mit héherer elektrischer Leitfahigkeit und Aufbau einer im axi-
alen Erstreckungsbereich der Schicht aus Gummimaterial héherer elektrischer Leitfahigkeit, die sich bis zur Bodenkontaktfldche
im fertigen Fahrzeugreifen erstrecken soll, positioniert angeordneten, tiber den Umfang des Fahrzeugreifens erstreckt ausgebildeten
Materialanhdufung von Kautschukmaterial mit hoherer elektrischer Leitfahigkeit, b) danach Ausformung der Materialanhdufung
von Kautschukmaterial mit hoherer elektrischer Leitfahigkeit zu einem tiber den Umfang des Fahrzeugreifens erstreckten radial von
der radial duBeren Oberfldache der ersten Kautschukschicht nach auBen erstrecktem Steg mit in seinen Querschnittsebenen, die die
Achse des Fahrzeugreifens beinhalten, mit vorgegebener Querschnittskontur, ¢) danach Aufbau einer zweiten Kautschukschicht mit
geringerer elektrischer Leitfahigkeit auf der radial ZuBeren Oberflédche der ersten Kautschukschicht, die sich axial beiderseits an den
ausgeformten Steg aus Kautschukmaterial hoherer Leitfahigkeit anschlieBt und d) Ausformung und Vulkanisation des Lauffldchen-
profils.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung einer Lauffliiche fiir einen Fahrzeugreifen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Lauffldche fiir einen
Fahrzeugreifen — insbesondere eines Fahrzeugluftreifens - , die mit einer elektrisch
leitenden Schicht versehen ist, die axial innerhalb eines Teilabschnitts einer ersten radial
dufleren Gummischicht der Lauffliche angeordnet ist, die aus einem ersten Gummimaterial
ausgebildet ist, wobei sich die elektrisch leitfahige Schicht von einer zweiten, radial
inneren Gummischicht der Laufflache aus einem zweiten Gummimaterial an der radialen
Innenseite des Laufflichengummimaterials bis zu einer Bodenkontaktfldche der Lauffliche
erstreckt, wobei sowohl das Gummimaterial der elektrisch leitenden Schicht als auch das
Gummimaterial der zweiten radial inneren Gummischicht der Lauffldche eine héhere
elektrische Leitfahigkeit aufweisen als das Gummimaterial der ersten radial dulleren

Gummischicht.

Ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Fahrzeugluftreifens ist beispielsweise aus
der EP 1 175 992 B1 bekannt. Bei diesem Verfahren wird eine elektrisch leitfahige Schicht
axial innerhalb eines Teilabschnitts einer ersten aus einer Cap-Mischung ausgebildeten
radial dufleren Gummischicht ausgebildet, wobei sich die elektrisch leitfahige Schicht
ausgehend von der radial innerhalb der du8eren Gummischicht ausgebildeten zweiten
Gummischicht, die aus einer Base-Mischung ausgebildet ist, als im Querschnitt schmaler
Steg nach radial auflen bis zur Bodenkontaktfliche der Lauffliache erstreckt. Die den
schmalen Steg bildende Schicht, wird dadurch erzeugt, dass ein schmaler bandférmiger
Kautschukstreifen um die zweite Kautschukschicht in mehreren radial tibereinander
angeordneten Windungen aufgewickelt wird. Die deckungsgleich aufeinander liegenden
Windungen des bandférmigen Kautschukstreifens sind jeweils mit gleicher axialer Breite

ausgebildet. AnschlieBfend wird das Kautschukmaterial zur Bildung der ersten
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Gummischicht nacheinander beiderseits des Steges aufgebaut, wobei eine sichere
Verbindung zwischen Steg und Kautschukmaterial zur Bildung der ersten Gummischicht
ohne Bildung von Lufteinschliissen mit erzeugt werden muss. Hierzu sind ausreichend
hohe Presskrifte erforderlich. Damit der Steg hierbei nicht unzulédssig aus seiner Position
kippen kann muss das Kautschukband moglichst breit ausgebildet werden. Eine breite
Ausbildung reduziert jedoch die fiir die Fahreigenschaften wichtige Kontaktflache der
ersten aus der Cap-Mischung ausgebildeten Gummischicht des Fahrzeugreifens zur

Fahrbahnoberfliche.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine einfache sichere Herstellung einer
Laufflache fiir einen Fahrzeugreifen — insbesondere eines Fahrzeugluftreifens - , die mit
einer elektrisch leitenden Schicht versehen ist, die axial innerhalb eines Teilabschnitts
einer ersten radial dufleren Gummischicht der Lauffliche angeordnet ist, die aus einem
ersten Gummimaterial ausgebildet ist, wobei sich die elektrisch leitfahige Schicht von
einer zweiten, radial inneren Gummischicht der Lauffliche aus einem zweiten
Gummimaterial an der radialen Innenseite des Laufflichengummimaterials bis zu einer
Bodenkontaktflache der Lauffldche erstreckt, wobei sowohl das Gummimaterial der
elektrisch leitenden Schicht als auch das Gummimaterial der zweiten radial innere
Gummischicht der Lauffliche eine hohere elektrische Leitfahigkeit aufweisen als das
Gummimaterial der ersten radial duleren Gummischicht, zu ermoglichen, bei der trotz
guter elektrischer Ableitfdhigkeit aus der zweiten Gummischicht in die

Fahrbahnoberflidche die Fahreigenschaften optimiert ausgelegt werden konnen.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe durch das Verfahren zur Herstellung einer Lauffléche
fiir einen Fahrzeugreifen — insbesondere eines Fahrzeugluftreifens - , die mit einer
elektrisch leitenden Schicht versehen ist, die axial innerhalb eines Teilabschnitts einer
ersten radial dufleren Gummischicht der Lauffliche angeordnet ist, die aus einem ersten
Gummimaterial ausgebildet ist, wobei sich die elektrisch leitfahige Schicht von einer
zweiten, radial inneren Gummischicht der Lauffliche aus einem zweiten Gummimaterial
an der radialen Innenseite des Laufflichengummimaterials bis zu einer

Bodenkontaktfliche der Lauffliche erstreckt, wobei sowohl das Gummimaterial der
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elektrisch leitenden Schicht als auch das Gummimaterial der zweiten radial innere
Gummischicht der Lauffliche eine hohere elektrische Leitfahigkeit aufweisen als das
Gummimaterial der ersten radial duBeren Gummischicht, geméf den Merkmalen von
Anspruch 1 gelost, das folgenden Schritte aufweist:

a) Aufbau einer iiber den Umfang des Fahrzeugreifens erstreckt ausgebildeten ersten
Kautschukschicht mit héherer elektrischer Leitfihigkeit und Aufbau einer im axialen
Erstreckungsbereich der Schicht aus Gummimaterial hoherer elektrischer Leitféhigkeit, die
sich bis zur Bodenkontaktfliche im fertigen Fahrzeugreifen erstrecken soll, positioniert
angeordneten, iiber den Umfang des Fahrzeugreifens erstreckt ausgebildeten
Materialanhidufung von Kautschukmaterial mit hoherer elektrischer Leitfahigkeit,

b) danach Ausformung der Materialanhdufung von Kautschukmaterial mit hoherer
elektrischer Leitfahigkeit zu einem tiber den Umfang des Fahrzeugreifens erstreckten
radial von der radial duleren Oberfliche der ersten Kautschukschicht nach auflen
erstrecktem Steg mit in seinen Querschnittsebenen, die die Achse des Fahrzeugreifens
beinhalten, mit vorgegebener Querschnittskontur,

¢) danach Aufbau einer zweiten Kautschukschicht mit geringerer elektrischer Leitfahigkeit
auf der radial duBeren Oberfldche der ersten Kautschukschicht, die sich axial beiderseits an
den ausgeformten Steg aus Kautschukmaterial héherer Leitfahigkeit anschlieft und

d) Ausformung und Vulkanisation des Laufflachenprofils.

Diese Ausbildung erméglicht in einfacher, zuverldssiger Weise den Aufbau und das
Bereitstellen von fiir die Ausbildung des Steges erforderlichem elektrisch leitfahigem
Gummimaterial auf der ersten ebenfalls elektrisch leitfdhigen Kautschukschicht und eine
nach der sicheren Bereitstellung auf der ersten Kautschukschicht mégliche individuelle
Formgebung der Schicht aus Gummimaterial hoherer elektrischer Leitfahigkeit in
Abhingigkeit von den individuellen Anforderungen der Herstellung des zu fertigenden
Luftreifens. Gegen den ausgeformten Steg wird dann das Gummimaterial der zweiten
Kautschukschicht aufgebaut. Dabei kann durch die Ausformung auf der ersten
Kautschukschicht und vor Auflegen der zweitens Kautschukschicht der Steg individuell so

ausgeformt werden, dass ein stabiler Aufbau der Laufstreifenschichten bei optimiert
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ausgebildeter Kontaktfliche des Reifens zur Fahrbahnoberflache sicher gewihrleistet

werden kann.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemifl den Merkmalen von Anspruch 2, bei dem
die Ausformung der Materialanhdufung von Kautschukmaterial mit hoherer elektrischer
Leitfahigkeit zu einem iiber den Umfang des Fahrzeugreifens erstreckten radial von der
radial duBeren Oberfliche der ersten Kautschukschicht nach aufien erstrecktem Steg mit in
seinen Querschnittsebenen, die die Achse des Fahrzeugreifens beinhalten, mit einer von
radial innen nach radial aufien — insbesondere kontinuierlich — verjiingt ausgebildeten
Querschnittskontur erfolgt. Hierdurch kann eine sehr hohe Standfestigkeit des Steges
gegen Verschieben und Kippen wihrend des Aufbaus der zweiten Kautschukschicht gegen
denn Steg bei sehr schmaler Kontaktfliche des Steges zur Fahrbahnoberfliche im Reifen

erzielt werden.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemi den Merkmalen von Anspruch 3, wobeli die
Verjiingung des Querschnittkonturverlauf mit einer von radial innen nach radial aullen
degressiv zunehmenden Verjiingung erfolgt Hierdurch kann eine sehr hohe Standfestigkeit
des Steges gegen Verschieben und Kippen wihrend des Aufbaus der zweiten
Kautschukschicht gegen denn Steg bei sehr schmaler Kontaktflache des Steges zur

Fahrbahnoberfliche im Reifen erzielt werden.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemiB den Merkmalen von Anspruch 4, bei dem
die Ausformung der Materialanhdufung von Kautschukmaterial mit hoherer elektrischer
Leitfahigkeit zu einem tiber den Umfang des Fahrzeugreifens erstreckten radial von der
radial duBeren Oberfliche der ersten Kautschukschicht nach auien erstrecktem Steg mit in
seinen Querschnittsebenen, die die Achse des Fahrzeugreifens beinhalten, mit jeweils von
axial auB3en nach axial innen zur Stegmitte hin konisch erweitertem
Querschnittskonturverlauf wenigstens einer -insbesondere beider - axialen Seitenflache(n)

des Stegs erfolgt.
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Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemiB den Merkmalen von Anspruch 5, bei dem
der Aufbau der Materialanhdufung von Kautschukmaterial mit hoherer elektrischer
Leitfdhigkeit beim Aufbau der iiber den Umfang des Fahrzeugreifens erstreckt
ausgebildeten ersten Kautschukschicht mit hoherer elektrischer Leitfahigkeit erfolgt. Dies
ermdglicht eine einfache kontinuierliche Fertigung — beispielsweise durch kontinuierliches

Spulen — mit wenigen Arbeitsgangen.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemifl den Merkmalen von Anspruch 6, bei dem
der Aufbau der Materialanhdufung und der Aufbau der iber den Umfang des
Fahrzeugreifens erstreckt ausgebildeten ersten Kautschukschicht mit dem gleichen
Kautschukmaterial mit hoherer elektrischer Leitfahigkeit erfolgt. Dies ermoglicht eine
besonders einfache kontinuierliche Fertigung — beispielsweise durch kontinuierliches

Spulen — mit wenigen Arbeitsgingen.

Besonders einfach und vorteilhaft ist ein Verfahren gemafl den Merkmalen von Anspruch
7, bei dem der Aufbau auf einem um eine Drehachse rotatorisch antreibbaren Aufbauflidche
eines Aufbaukorpers erfolgt; wobei der Aufbaukérper wihrend des Aufbaus —insbesondere
gesteuert — rotatorisch angetrieben wird. Das Kautschukmaterial kann hierdurch mit hoher

Genauigkeit und definierter Zugspannung aufgelegt werden.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gema den Merkmalen von Anspruch 8, wobei der

Aufbaukorper eine Aufbautrommel ist.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemifl den Merkmalen von Anspruch 9, bei dem
der Aufbaukorper ein torusformiger Aufbaukern ist. Der aufgebaute Laufstreifen

entspricht im Wesentlichen bereits der Kontur im spateren Reifens.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemiB den Merkmalen von Anspruch 10, bei dem

die Aufbaufliche im Wesentlichen zylindrisch zur Drehachse ausgebildet ist.
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Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemiB den Merkmalen von Anspruch 11, bei dem

die Aufbaufliche torusformig ist.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemiBl den Merkmalen von Anspruch 12, bei dem
die Aufbauflache Teil einer festen Obefldche ist.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemafl den Merkmalen von Anspruch 13, bei dem
die Aufbaufliache Teil einer elastischen Oberfldche — insbesondere eines aufgebldhten

Balges - ist.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemifl den Merkmalen von Anspruch 14, bei dem
der Aufbau der ersten Kautschukschicht durch Aufwickeln eines bandférmigen
Kautschukstreifens mit mehreren axial nebeneinander oder zumindest zum Teil axial
uiberlappt angeordneten Windungen erfolgt. Dies ermoglicht durch sicheren Kontakt in
einfacher Weise eine flichendeckende Ausbildung der ersten Kautschukschicht und bei
gezielter Uberlappung zusitzlich eine genaue Einstellung der Volumenverteilung des
Laufstreifens ldngs seiner axialen Erstreckung mit wenigen Arbeitgéngen bei

Sicherstellung der flichendeckenden Kautschukverteilung.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemaf3 den Merkmalen von Anspruch 15, bei dem
der Aufbau der zweiten Kautschukschicht mit geringerer elektrischer Leitfahigkeit durch
Aufwickeln eines bandformigen Kautschukstreifens mit mehreren axial nebeneinander
oder zumindest zum Teil axial iiberlappt angeordneten Windungen erfolgt. Dies ermoglicht
durch sicheren Kontakt in einfacher Weise eine flichendeckende Ausbildung der zweiten
Kautschukschicht und bei gezielter Uberlappung zusitzlich eine genaue Einstellung der
Volumenverteilung des Laufstreifens ldngs seiner axialen Erstreckung mit wenigen

Arbeitgingen bei Sicherstellung der flichendeckenden Kautschukverteilung.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemiB den Merkmalen von Anspruch 16, bei dem
der Aufbau der Materialanhaufung durch Aufwickeln eines bandférmigen

Kautschukstreifens mit mehreren Windungen erfolgt. Dies erméglicht eine genaue
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Einstellung der Volumenverteilung der Materialanhdufung mit nur einem Arbeitgang.

Dariiber hinaus erméglicht es eine Vorkonturierung der Materialanhéufung.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren geméfl den Merkmalen von Anspruch 17, bei dem
die erste Kautschukschicht mit elektrisch erhhter Leitfahigkeit radial auBlerhalb einer —
insbesondere torusformig - aufgebauten Karkassenlage — insbesondere radialer Bauart -

aufgebaut wird.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren geméfl den Merkmalen von Anspruch 18, bei dem
die erste Kautschukschicht mit elektrisch erhohter Leitfahigkeit radial auflerhalb einer
radial auBBerhalb einer — insbesondere torusférmig - aufgebauten Karkassenlage
aufgebauten Giirtellage — insbesondere eines Giirtellagenverbandes aus einer oder

mehreren Giirtellagen und einer Giirtelbandage - aufgebaut wird.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemédB den Merkmalen von Anspruch 19, bei dem
der zur Ausformung der Materialanhdufung ein — insbesondere konturierter —
Ausformkoérper seitlich an die jeweils auszuformende Flanke der Materialanhdufung
herangefiihrt wird und diese dabei soweit deformiert bis sie die gewiinschte Kontur der
Flanke des auszuformenden Steges aufweist. Dies ermdglicht mit minimalem

Arbeitsaufwand in einfacher Weise eine individuell gewiinschte Konturierung.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemafl den Merkmalen von Anspruch 20, bei dem
der Ausformkdrper ein Leitblech ist, an dem die Materialanhdufung nach dem Heranfiihren
entlang bewegt wird. Dies ermdglicht eine einfache Gestaltung und Positonierung des

Ausformkoérpers.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren geméf den Merkmalen von Anspruch 21, bei dem
der Ausformkorper eine Formrolle oder Formwalze ist, an der die Materialanhdufung nach
dem Heranfiihren entlang bewegt wird. Dies ermoglicht mit minimalem Arbeitsaufwand

in besonders einfacher und zuverlidssiger Weise eine individuell gewiinschte Konturierung.
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Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren gemafl den Merkmalen von Anspruch 22, bei dem
der Ausformkorper ein Formring ist, der koaxial und radial auBerhalb zur ersten
Kautschukschicht an die Materialanhdufung herangeflihrt wird und mit einem
ringférmigen — insbesondere konturierten - Anschlag die Materialanhdufung tiber den
gesamten Umfang der ersten Kautschukschicht deformiert. Dies erméglicht in einfacher
Weise eine individuell gewiinschte Konturierung mit exakter Materialausrichtung iiber den
gesamten Umfang. Dabei kann ein Zuriickfedern des Kautschukmaterials der
Materialanhdufung wihrend der gesamten Drehbewegung durch die liber den Umfang

erstreckte axiale Stiitzkraft vermieden werden.

Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung einer Vorrichtung zur Durchfithrung des
Verfahrens gemifl den Merkmalen von Anspruch 23, mit einem um eine Drehachse
drehbar gelagerten Aufbaukoérper zum Aufbau von Kautschukschichten, mit einer
Antriebsverbindung zur — insbesondere gesteuerten - Verdrehung des Aufbaukérpers um
seine Drehachse, mit Mitteln zum - insbesondere gesteuert - positionierbaren Auflegen von
Kautschukmaterial auf den Aufbaukérper, und mit Mitteln zur Ausformung von

aufgebauten Materialanhdufungen von Kautschukmaterial auf dem Aufbaukérper.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der in den Fig. 1 bis 10 schematisch

dargestellten Ausfiihrungsbeispiele ndher erldutert. Hierin zeigen

Fig. 1 Fahrzeugluftreifen in Querschnittsdarstellung,

Fig. 2 Schematische Darstellung einer Station zur Bespulung eines Reifenrohlings mit
streifenformigem Kautschukmaterial mit auf einer Trommel aufgebautem
Reifenrohling und einem Spulkopf,

Fig. 3 Schematische Schnittdarstellung des Spulkopfs,

Fig. 4 Vereinfachte schematische Darstellung des Spulkopfes mit in Fig. 3a bis Fig. 3g
dargestellten Verfahrensschritten zur Erlduterung der Zufuhr und des Ablangens
von Kautschukmaterial,

Fig. 5 Darstellung des Aufspulprozesses eines Kautschukstreifens zur Erzeugung einer

Reifenseitenwand und zur Erzeugung eines Laufstreifens,



10

15

20

25

30

WO 2007/112809 PCT/EP2007/001429

Fig. 6a Querschnitt der aufgespulten Base eines Laufstreifens mit Materialanhaufung,

Fig. 6b Darstellung zur Erlduterung der Ausformung eines Steges aus der
Materialanhdufung in erster Ausfithrung,

Fig. 6¢ Darstellung des Laufstreifens mit aufgespulter Base und Cap,

Fig. 7 Darstellung zur Erlduterung der Ausformung eines Steges aus der
Materialanhdufung in zweiter Ausfiihrung,

Fig. 8 Darstellung zur Erlduterung der Ausformung eines Steges aus der
Materialanhdufung in dritter Ausfithrung,

Fig. 9 Darstellung zur Erlauterung der Ausformung eines Steges aus der
Materialanhdufung in vierter Ausfithrung,

Fig.10a Querschnittsdarstellung eines auf einem expandierten Bombierbalg aufgebauten
Reifenrohlings zur Erlauterung der Aufbau des Laufstreifens,

Fig.10b Querschnittsdarstellung eines auf einem torusformigen Kern aufgebauten
Reifenrohlings zur Erlduterung der Aufbau des Laufstreifens,

Fig.10c Querschnittsdarstellung eines auf einer im Wesentlichen zylindrischen
Aufbautrommel aufgebauten Giirtelpakets zur Erlduterung des Aufbaus des

Laufstreifens.

In Fig. 1 ist der Aufbau eines Fahrzeugluftreifens beispielhaft dargestellt, bei dem in einem
zur Befestigung des Fahrzeugluftreifens auf einer Felge ausgebildeten rechten
Waulstbereich 22 um einen Wulstkern 27 mit nicht ndher dargestelltem Kernprofil eine
erste Karkassenlage einer Karkasse 3 radialer Bauart auflerhalb einer luftundurchlédssigen
Innenschicht iiber den rechten Schulterbereich und die Zenitebene zu dem linken
Schulterbereich und den im linken Wulstbereich 22 ausgebildeten Wulstkern 27 mit
Kernprofil reicht, um den sie in herkémmlicher Weise gelegt ist. Uber der ersten
Karkassenlage ist in herkémmlicher Weise eine zweite Karkassenlage der Karkasse 3
gelegt, die sich ebenfalls von der in Fig.1 rechts dargestellten Seite des Reifens bis zur
links dargestellten Seite erstreckt. In herkémmlicher Weise ist im Wulstbereich 22 ein
nicht néher dargestellte Wulststreifen bekannter Art, ein nicht nidher dargestellten
Woulstverstarker bekannter Art und ein Homprofil 35 ausgebildet und von dem Hornprofil

35 ausgehend bis in den Schulterbereich reichend ein Seitenwandgummimaterial 28
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aufgelegt. Uber den Umfang des Reifens reichen auBerhalb der Karkassenlagen radialer
Bauart angeordnet mehrere Giirtellagen eines Giirtels 23 mit in Kautschuk eingebetteten
Stahlkorden. Auf den Giirtellagen des Giirtels 23, zwischen den Giirtellagen 23 und dem
Laufstreifen 29 ist zusitzlich eine nicht dargestellte Bandagelage bekannter Art des
Giirtels 23 mit in Umfangsrichtung ausgerichteten Festigkeitstrdgern ausgebildet. Im
Schulterstreifen sind in bekannter Weise zusitzlich Schulterstreifen 31 aufgelegt. Den

Abschluss des Reifenaufbaus bildet in bekannter Weise ein profilierter Laufstreifen 29.

Der Laufstreifen 29 ist in bekannter Weise aus einer radial duleren Gummilage (Cap) 33

und einer radial inneren Gummilage (Base) 32 aufgebaut.

Die Lagendicke der radial inneren Gummilage (Base) 15 betrdgt wenigstens 0,6 mm,

beispielsweise betrdgt sie 2 bis 3 mm.

Die radial dulere Gummilage (Cap) 33 ist in bekannter Weise mit einer fiir eine Cap
geeignete Laufstreifenmischung mit hohem Anteil an Silica (Kieselerde) und somit mit
relativ geringer elektrischer Leitfihigkeit ausgebildet. Die radial innere Gummilage (Base)
32 ist in bekannter Weise mit einer fiir eine Base geeignete Laufstreifenmischung mit
hohem Anteil an Ru3 und somit mit gegentiber der fiir die Cap verwendeten

Laufstreifenmischung relativ hoher elektrischer Leitfihigkeit ausgebildet.

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist zur Reduzierung der Gefahren von elektrostatischen
Aufladungen, die beim Fahren auftreten kdnnen, ein tiber den gesamten Umfang des
Fahrzeugluftreifens erstreckter Steg 34 der sich radial von der radial inneren Gummilage
(Base) 32 durch die radial duBBere Gummilage (Cap) 33 bis zur radial duBeren, die
Kontaktfliche zur StraBenoberfliche bildenden Mantelfldche des Fahrzeugluftreifens
erstreckt. Der Steg 34 ist aus der gleichen Laufstreifenmischung mit hohem Anteil an Ruf3
und somit mit gegeniiber der fiir die Cap verwendeten Laufstreifenmischung relativ hoher
elektrischer Leitfdhigkeit ausgebildet, aus der die radial innere Gummilage (Base) 32
ausgebildet ist. Der Steg 34 erstreckt sich in axialer Richtung A des Fahrzeugluftreifens in

seiner Schnittebene mit der radial duleren Mantelfldche der radial inneren Gummilage
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(Base) 32 iiber eine Erstreckungslidnge a und nimmt in seiner axialen Erstreckung lidngs
seiner radialen Erstreckung nach aufen stetig ab und erreicht in der Schnittebene mit der
radial duBleren, die Kontaktfliche zur Stralenoberfliche bildenden Mantelfliche des

Fahrzeugluftreifens eine axiale Erstreckung tiber eine Erstreckungslidnge b, wobei b < a.

Der Querschnitt des Steges in einer in Fig. 1 dargestellten Schnittebene, die die Achse des
Fahrzeugluftreifens beinhaltet, hat in einer Ausfithrung einen Konturverlauf mit einem
langs seiner radialen Erstreckung von radial innen nach radial auflen ausgebildeten

degressiv abnehmenden Verlauf des Males seiner axialen Erstreckung.

Zur Herstellung des Fahrzeugluftreifens wird ein unvulkaniserter Reifenrohling ohne
Laufstreifen — wie in Fig. 2 dargestellt - auf einem in einem Gestell 1 drehbar gelagerten
und tiber eine Steuereinheit 30 rotatorisch gesteuert angetriebenen Spannkopf 2 koaxial

zum Spannkopf 2 aufgebaut und befestigt.

Der Reifenrohling besteht — wie in Fig. 5 dargestellt - aus der in herkmmlicher Weise
ausgebildeten Karkasse 3 aus einer oder mehreren nicht dargestellten Lagen von in
Kautschuk eingebetteten Festigkeitstriagern, die sich von Wulstbereich 22 zu Wulstbereich
22 des Reifenrohlings axial erstrecken und dort jeweils um den zur Vereinfachung nicht
nédher dargestellten Wulstkern mit darauf aufgebautem Kernreiter umgeschlagen sind. In
herkémmlicher Weise ist im Wulstbereich 22 ein nicht ndher dargestellte Wulststreifen
bekannter Art, ein nicht ndher dargestellten Wulstverstiarker bekannter Art und ein in Fig.
5 zur Vereinfachung nicht dargestelltes Hornprofil ausgebildet. Uber den Umfang des
Reifens reichen auflerhalb der Karkassenlagen radialer Bauart angeordnet ein Giirtel 23 mit
mehreren in Fig. 5 zur Vereinfachung nicht dargestellte Giirtellagen und einer oder

mehreren darauf aufgebaute Bandagelagen.

Der Reifenrohling ist torusformig ausgebildet und auf dem Spannkopf 2 befestigt.

In Fig. 2 ist dariiber hinaus ein Spulkopf 4 dargestellt. Zum Bespulen einer neuen

Reifenseitenwand wird aus einem Extruder 21 bekannter Art rundschnurférmiges oder
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bandférmiges Kautschukmaterial 20 {iber einen am Spulkopf 4 befestigten Rollentrdger mit
in Forderrichtung hintereinander in einem Gestell 18 des Rollentrégers drehbar gelagerten
Forderrollen 19, und im Anschluss daran zwischen zwei Halteplatten 16 und 17 hindurch,
die jeweils an einem Hubkolben 14 bzw. 15 eines pneumatisch oder hydraulisch
betitigbaren und von der Steuereinheit 30 gesteuert betétigten Hubkolbenzylinders in
einem im Spulkopf 4 verschiebbar gelagerten Rahmen 13 befestigt sind, im Anschluss
daran zwischen zwei jeweils an einem hydraulisch oder pneumatisch betétigbaren und von
der Steuereinheit 30 gesteuert betitigten mit jeweils einem Hubkolbenmesser 10 bzw. 11
versehenen Hubkolben eines Hubkolbenzylinders einer Schneideeinrichtung 9 hindurch
und zwischen zwei in Férderrichtung nachgeordneten zusammenwirkenden gesteuert von
der Steuereinrichtung 30 rotatorisch angetriebenen Kalanderwalzen 7 und 8 eines
Formkalanders 6 von den Kalanderwalzen hindurch gezogen und tiber Umlenkrollen
bekannter Art hinweg auf eine nachgeordnete Auflegerolle 5 weiterfordert werden. Uber
die Auflegerolle 5 wird das von den profilierten Kalanderwalzen 6 und 7 des
Formkalanders 6 ausgeformte bandférmige Material - wie in Fig. 1 und Fig. 4 zu erkennen
ist - zwischen Wulstbereich 22 und Lauffliche des zu fertigenden Reifens auf die Karkasse

des Reifenrohlings unter Druck aufgerollt.

Hierzu wird zunéchst der Spulkopf 4 in die parallel zur Rotationsachse des Spannkopfes 2
in den Figuren 2 und 3 dargestellte x-Richtung soweit verschoben, dass die Auflegerolle 5
in Beriihrkontakt mit dem Reifenrohling gerét. Durch von der Steuereinheit 30 gesteuertes,
stufenloses Verschieben iiber eine nicht dargestellte bekannte Verschiebeeinrichtung in die
Koordinatenrichtung x parallel zur Rotationsachse des Spannkopfs 2 und die
Koordinatenrichtung y senkrecht zur Rotationsachse des Spannkopfs 2 kann dabei der
Spulkopf 4 jeweils so positioniert werden, dass die Auflegerolle 5 mit gewiinschtem Druck
im Beriihrkontakt zum Reifenrohling 3 steht. Dariiber hinaus ist - wie in Fig. 3 dargestellt
ist - der Spulkopf 4 in bekannter nicht dargestellter Weise um eine senkrecht zur x-y-
Ebene ausgerichtete Achse z stufenlos gesteuert schwenkbar, so dass iiber die Steuereinheit
30 der Spulkopf 4 jeweils so positioniert wird kann, dass die Aufliegerolle 5 jeweils mit
ihrer Mantelfliche die zum Aufspulen gewiinschte Ausrichtung zur Oberflidche des

Reifenrohlings einnimmt.
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Hierdurch wird - wie in Fig. 5 dargestellt ist - wihrend der gesteuerten Rotation des
Reifenrohlings um die Rotationsachse des Spannkopfs 2 das durch die Kalanderwalzen 7
und 8 ausgeformte Kautschukmaterial 20 von radial innen nach radial auflen kontinuierlich
auf die Karkasse aufgespult. Dabei kénnen die einzelnen Windungen nebeneinander oder
aber bei Bedarf auch einander tiberlappend ausgespult werden. Dies ist durch
entsprechenden Vorschub der Bewegung des Spulkopfes 4 in der x-y-Ebene entlang der
Kontur des torusformigen Reifenrohlings moglich. Bei Bedarf wird hierzu kontinuierlich
die Ausrichtung der Auflegerolle 5 zur Oberfliche der Kontur des torusférmigen
Reifenrohlings durch gesteuertes Schwenken des Spulkopfs 4 um die z-Achse nach

gestellt.

Bei Erfordernis wird in einer nicht dargestellten Ausfiihrung zusitzlich die Auflegerolle 5
in z-Richtung stufenlos gesteuert verschiebbar ausgebildet ist. Bei einer derartigen
Ausfithrung kann auch die Aufspulposition der Auflegerolle 5 gegeniiber dem
Reifenrohling in z-Richtung individuell gesteuert eingestellt oder wihrend des Spulens

veridndert werden.

Sobald das zwischen den Hubkolbenmessern 10 und 11 hindurch gezogene
rundschnurférmige oder bandférmige Kautschukmaterial eine derartige Linge erreicht hat,
dass es der fiir die Herstellung der Seitenwand des Reifenrohlings gewiinschten
Aufspulldnge entspricht, wird durch Steuereinheit 30 ein Schneideprozess ausgelost.
Hierzu werden die Hubkolben der Hubkolbenmesser10 und 11 pneumatisch bzw.
hydraulisch im jeweiligen Hubkolbenzylinder auf einander zu verschoben und hierdurch
das rundschnurformige bzw. bandférmige Kautschukmaterial durch die von beiden Seiten

einwirkenden Hubkolbenmesser 10 und 11 zerschnitten.

Sobald das durch den Schneideprozess erzeugte Ende des abgeschnittenen
Kautschukstreifens von der Auflegerolle 5 auf die Seitenwand des Reifenrohlings
aufgedriickt wurde, wird der Spulkopf durch gesteuertes Verschieben in der x-y-Ebene

vom Reifenrohling entfernt.
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Zum Bespulen einer neuen Reifenseitenwand wird ein neuer Reifenrohling auf den
Spannkopf 2 aufgespannt und der Spulkopf 4 wiederum gesteuert an den Reifenrohling
soweit herangefiihrt, dass der Spulprozess zum Aufbau der Reifenseitenwand eingeleitet

werden kann.

Zum Einfithren des Anfangs eines vom Extruder neu erzeugten rundschnurférmigen oder
bandformigen Kautschukstranges zwischen die Kalanderwalzen 7 und 8 werden zunichst
die Hubkolben 14 und 15 von der Steuereinheit 30 gesteuert hydraulisch bzw. pneumatisch
soweit aufeinander zu bewegt, dass die parallel zum Kautschukband 20 ausgerichteten
Halteplatten 16 bzw. 17 jeweils in Reibkontakt zum Kautschukband 20 geraten und das
Kautschukband 20 zwischen sich festhalten. Danach wird von der Steuereinheit 30
gesteuert der parallel zur Férderrichtung des Kautschukbandes 20 verschiebbar im
Spulkopf 4 gelagerte Rahmen 13 in Forderrichtung auf die Kalanderwalzen 7 und 8 des
Formkalanders 6 zu bewegt, so dass das Kautschukbandes 20 zwischen den
Kalanderwalzen 7 und 8 eingefiihrt und von den Kalanderwalzen 7 und 8 durch den in den
Kalanderspalt zwischen den Kalanderwalzen 7 und 8 eingezogen wird. Dieser Zustand ist
in Fig. 4a dargestellt. Danach wird - wie in Fig. 4f zu erkennen ist - der Kontakt zwischen
den Halteplatten 16 und 17 zum Kautschukstreifen durch hydraulisches Betitigen der
Hubkolben 14 und 15 senkrecht zur Forderrichtung des Kautschukbandes 20 weg vom
Kautschukmaterial wiederum gelost. Danach wird - wie in Fig.4g dargestellt ist - der

Rahmen 13 wiederum in seine Ausgangsposition angehoben.

Zum Schneiden werden zunéchst die Hubkolben 14 und 15 von der Steuereinheit 30
gesteuert hydraulisch bzw. pneumatisch soweit aufeinander zu bewegt, dass die parallel
zum Kautschukband 20 ausgerichteten Halteplatten 16 bzw. 17 jeweils in Reibkontakt zum
Kautschukband 20 geraten und das Kautschukband 20 zwischen sich festhalten. Danach
wird von der Steuereinheit 30 gesteuert der parallel zur Forderrichtung des
Kautschukbandes 20 verschiebbar im Spulkopf 4 gelagerte Rahmen 13 in
Fordergeschwindigkeit der Kalanderwalzen 7 und 8 in Foérderrichtung auf die

Kalanderwalzen 7 und 8 des Formkalanders 6 zu bewegt, so dass das Kautschukbandes 20
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in Richtung des zwischen den Kalanderwalzen 7 und 8 gebildeten Kalanderspaltes gefiihrt
wird, wobei das Kautschukband 20 weiterhin von den Kalanderwalzen 7 und 8 durch den
in den Kalanderspalt zwischen den Kalanderwalzen 7 und 8 eingezogen wird. Dieser
Zustand ist in Fig. 4a dargestellt. Danach wird der Rahmen 13 wieder in
Gegenforderrichtung gesteuert zuriickbewegt. Das zwischen den Halteplatten 16 und 17
und zwischen den Kalanderwalzen 7 und 8 jeweils eingespannte Kautschukband 20 wird
hierdurch zwischen den beiden Einspannpositionen gedehnt. Hierdurch entsteht eine
Einschniirung des Kautschukbandes 20. Die Position der Hubkolbenmesser 10 und 11 im
Spulkopf 4 ist dabei so gewihlt, dass diese im Bereich des erwarteten diinnsten
Querschnitts des gedehnten Materials positioniert sind. Dies ist in Fig. 4b dargestellt.
Danach werden - wie in Fig. 4c zu erkennen ist - die Hubkolbenmesser 10 und 11
hydraulisch bzw. pneumatisch gesteuert aufeinander zu bewegt, so dass das
Kautschukband 20 im Bereich des diinnsten Querschnitts durchtrennt wird. Das Ende des
vorangegangenen Streifenmaterials wird weiter zum Reifenrohling geférdert. Wie in
Fig.4d zu erkennen ist, ist auch der Anfang des nichsten Streifenmaterials verjiingt
ausgebildet und wird - wie in Fig. 4e zu erkennen ist - durch Verschieben des Rahmens 13
in Forderrichtung in den Kalanderspalt zwischen die Kalanderwalzen 7 bzw. 8 eingefiihrt.
Danach wird - wie in Fig. 4f zu erkennen ist - der Kontakt zwischen den Halteplatten 16
und 17 zum Kautschukstreifen durch hydraulisches Betétigen der Hubkolben 14 und 15
senkrecht zur Forderrichtung des Kautschukbandes 20 weg vom Kautschukmaterial
wiederum gelost. Danach wird - wie in Fig.4g dargestellt ist - der Rahmen 13 wiederum in

seine Ausgangsposition angehoben.

Wie in den Figuren 4c zu erkennen, ist auch das Ende des vorangegangenen Streifens
verjiingt ausgebildet. Die Verjiingung von Anfang und Ende des Kautschukstreifens
ermoglichen beim Aufspulen auf die Oberflache des Reifenrohlings am Anfang und am

Ende einen gleichmiBigen Ubergang zur Oberfliche des Reifenrohlings.

Zur Ermittlung der Léinge des Kautschukstreifenmaterials zur richtigen Abldngung auf die
aufzuspulende Linge wird in einer Ausfiihrung die Lénge aus den vorhandenen Daten iiber

Fordergeschwindigkeit, die beispielsweise aus der Drehgeschwindigkeit der
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Kalanderwalzen 7 und 8 ermittelt wird oder direkt gemessen wird, und der Foérderzeit
ermittelt. In einer alternativen Ausfithrung wird - wie in Fig. 2 dargestellt — die Lénge des
geforderten Kautschukbandmaterials mittels im Spulkopf ausgebildeten Sensoren 31 zur
Ermittlung eines Kautschukbandes bekannter Art gemessen und diese Daten an die
Steuereinheit zur Verarbeitung weitergeleitet. Die Sensoren sind beispielsweise zwischen
Schneideeinrichtung mit Hubschneidemessern 10 und 11 und dem Formkalander 6 mit den
Kalanderwalzen 7 und 8 oder aber - wie in Fig. 2 dargestellt ist - in Forderrichtung dem

Kalander angeordnet.

Wie in Fig. 5 dargestellt ist, werden auch die Laufstreifenkautschukmischungen zum
Aufbau der radial inneren Gummilage (Base) 32 und der radial duleren Gummilage (Cap)
33 des Laufstreifens 29 des Reifens iiber einen — wie oben dargestellten - Spulkopf 4 aus
einem in entsprechend gleicher Weise hergestellten Kautschukstreifen iiber eine
Auflegerolle 25 des Spulkopfs 4 aufgespult. In Fig. S ist dabei eine Ausfiihrung dargestellt,
bei der der Kautschukstreifen auf einen auf die Karkasse des Reifenrohlings aufgebauten
Giirtel 23 bekannter Art aufgespult wird. Anstelle der radialen Bewegung entlang der
Seitenwandkontur erfolgt das Auflegen mit gesteuerter axialer Bewegung lings der Kontur
des Fahrzeugluftreifens im Laufstreifenbereich. Wihrend der gesteuerten Rotation des
Reifenrohlings um die Rotationsachse des Spannkopfs 2 wird das durch die
Kalanderwalzen 7 und 8 ausgeformte Kautschukmaterial 20 in axialer Richtung A ldngs
der axialen Erstreckung des Giirtels kontinuierlich auf den Giirtel 23 aufgespult. Dabei
konnen die einzelnen Windungen nebeneinander oder aber bei Bedarf auch einander
tiberlappend ausgespult werden. Dies ist durch entsprechenden Vorschub der Bewegung
des Spulkopfes 4 in der x-y-Ebene entlang der Kontur des torusformigen Reifenrohlings
moglich. Bei Bedarf wird hierzu kontinuierlich die Ausrichtung der Auflegerolle 5 zur
Oberfliche der Kontur des torusférmigen Reifenrohlings durch gesteuertes Schwenken des

Spulkopfs 4 um die z-Achse nach gestellt.

Es ist moglich, unterschiedliche Dicken der Laufstreifenaufbaulagen und / oder der
Seitenwand jeweils durch gesteuerte Anderung des Vorschubes des Spulkopfes entlang der

zu bespulenden Reifenkontur und somit durch gezielte unterschiedliche Uberlappung der
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einzelnen nebeneinander ausgebildeten Windungen des gespulten Streifenmaterials

auszubilden.

Hierzu kann zusétzlich durch gezielte Veranderung des Ausrichtewinkels der Auflegerolle
S bzw. der Auflegerolle 25 zur Oberflache des Reifenrohlings die Konturierung und

Dickenverteilung gesteuert beeinflusst werden.

Ebenso ist es moglich, die Laufstreifenaufbaulagen bzw. die Seitenwand aus mehreren
derartigen Kautschukstreifen aufzuspulen. Dabei kénnen diese Kautschukstreifen bei
Bedarf aus unterschiedlichem Kautschukmaterial und/oder unterschiedlich ausgeformt
sein. Die unterschiedliche Ausformung erfolgt beispielsweise durch gednderte

Kalanderwalzen 7 des Formkalanders.

Der Schulterstreifen 31 wird in einer Ausfithrung zusammen mit der Seitenwand als
gemeinsames Bauteil aufgespult, in einer anderen Ausfithrung wird der Schulterstreifen 31
im Anschluss an die Ausbildung der Seitenwand 28 und des Laufstreifens 29 als

eigenstandiges Bauteil aufgespult.

In Fig. 6a ist schematisch das Spulmuster einer in dieser Weise durch Spulen aus einem
aus einer Basemischung mit hoher elektrischer Leitfihigkeit - beispielsweise mit hohem
Anteil an Kieselerde - hergestellten Kautschukband 24 ausgebildeten Baselage 32
dargestellt. Die Baselage 32 wird bei diesem Ausfithrungsbeispiel von links nach rechts
iiber die gesamte axiale Erstreckung der nicht dargestellten Giirtellagen unter Uberlappung
der einzelnen nebeneinander liegenden benachbarten Windungen des schraubenférmig um
die Rohlingsachse aufgespulten Kautschukbandes 24 hergestellt. Dabei wird durch
gesteuerte Verdndern des Vorschubs des Spulkopfes in axialer Richtung A des
Reifenrohlings im axialen Erstreckungsbereich des im Laufstreifen des fertigen
Fahrzeugreifens gewiinschten Steges 34 eine gegeniiber den anderen axialen
Erstreckungsbereichen erhéhte Wicklungsdichte des Kautschukbandes 24 und somit eine

Materialanhdufung 26 ausgebildet.
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AnschlieBend werden - wie in Fig. 6b dargestellt ist - durch zwei konturierte Rollen 35
bzw. 36, die jeweils beispielsweise an gesteuert bewegbaren nicht ndher dargestellten
Hebeln im Gestell 1 des Spulkopfs 4 drehbar gelagert sind oder eine geeignete separate
nicht dargestellte Vorrichtung bekannter Art zugefiihrt werden, von beiden axialen Seiten
der Materialanhdufung 26 in axialer Richtung auf die Materialanhdufung 26 zu bewegt bis
sie jeweils mit der Materialanhdufung 26 in Berithrkontakt kommen. Entsprechend der
gewiinschten Kontur des auszubildenden Steges 34 werden die Konturrollen 35 und 36
dann gesteuert weiter nach axial innen und nach radial auflen bewegt und dabei um ihre
Drehachse gesteuert angetrieben. Der von den angetriebenen Rollen 35 und 36 auf die
Materialanhidufung 26 ausgeiibte Druck bewirkt eine gezielte Verformung der
Materialanhiufung 26. Durch die gesteuerte Achsbewegung in axialer und radialer
Richtung des Reifenrohlings bei gleichzeitiger gesteuerter Drehbewegung des aufgebauten
Reifenrohlings um seine Achse wird die Materialanhdufung tiber die gesamte
Umfangserstreckung des Reifenrohlings in die gewiinschte Querschnittskontur des
auszubildenden Steges 34 verformt. Der Antrieb der Konturrollen 35 und 36 um die eigene

Achse erméglicht eine weitere gezielte Beeinflussung der Materialverteilung.

In anderer Ausfithrung sind die Konturrollen 35 und 36 lediglich frei drehbar gelagert und
nicht selbst angetrieben ausgebildet. Hier erfolgt ihre Drehbewegung lediglich iiber den
Reibkontakt zur Materialanhdufung 26.

Die Querschnittskontur der Konturrollen 35 und 36 ist individuell den entsprechenden

Erfordernissen der gewiinschten Konturierung des Steges 34 ausgebildet.

In einer besonderen Ausfiihrung werden die Raumwinkel der Drehachsen der Konturrollen

35 und 36 zur Drehachse des Reifenrohlings ebenfalls gesteuert veréndert.

Der Einfachheit halber sind in Fig. 6b nicht die Konturen der einzelnen Windungen der
radial inneren Lage 32 (Base), sondern lediglich die einhiillende AuBenkontur der radial
inneren Lage 32 (Base) und die Querschnittskontur des durch die Konturrollen 35 und 36

ausgeformten Steges 34 dargestellt.
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Der Steg 34 ist - in der in Fig. 6b dargestellten Ausbildung - in der Schnittebene mit der
radial dufleren Mantelfldche der radial inneren Lage 32 (Base) mit seiner
Querschnittskontur mit einer axialen Erstreckungsbreite a ausgebildet. Die
Querschnittskontur des Steges 34 ist langs der radialen Erstreckung des Reifenrohlings
von radial innen nach radial auen mit einer degressiv abnehmenden Erstreckungsldnge
ausgebildet. In der radialen Position der maximalen radial dufleren Erstreckung des Steges
34 erstreckt sich dieser in axialer Erstreckung nur noch iiber eine axiale Erstreckungslédnge

bmitb <a.

Wie in Fig. 6¢c zu erkennen ist, wird im Anschluss an die Ausformung des Steges 34
mittels der Konturrollen 35 und 36 die radial duBlere Kautschuklage (Cap) 33 durch
Aufspulen eines bandformigen Kautschukstreifens 24 aus einer fiir die Cap geeigneten
Kautschukmischung mit hoher elektrischer Leitfahigkeit - beispielsweise mit hohem
RuBanteil - jeweils unter Uberlappung der benachbarten Windungen von axial auBen von
der jeweiligen Reifenschulterseite nach axial innen zum Steg 34 hin schraubenf6rmig um
die Drehachse des Reifenrohlings auf die radial innere Kautschuklage (Base) 32)
aufgespult, wobei durch gesteuerte Uberlappung der jeweils benachbarten Windungen die
radial duBere Kontur der radial dulleren Lage (Cap) 33 des Laufstreifens erzeugt wird. Der
Steg 34 ist mit seiner radial dufleren Mantelkontur in der radial 4ulleren Position seiner
Erstreckung mit der axialen Erstreckungsldnge b in gleicher radialer Position wie die
beiden axial angrenzenden aufgespulten radial duBeren Erstreckungsbereiche der radial
duBeren Laufstreifenlage (Cap) 33 mit ihrer radial dufleren angrenzenden Mantelkontur
und bildet einen integrierten Teil der radial duleren Mantelkontur der radial dufleren

Laufstreifenlage (Cap)'33.

In Fig. 7 ist eine alternative Herstellung der Materialanhdufung 26 zur Ausbildung des
Steges 34 dargestellt. Bei dieser Herstellung wird die radial innere Laufstreifenlage (Base)
32 in axialer Erstreckungsrichtung wie im Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 6a durchgehend
von der einen Schulter zur anderen Schulter aus einem bandférmigen Kautschukstreifen 24

aus einer geeigneter Basemischung unter gesteuerter Uberlappung der jeweils axial
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benachbarten Windungen aufgelegt. Im Anschluss daran wird in dem axialen
Erstreckungsbereich der gewiinschten Ausbildung eines Steges 34 ein bandférmiger
Kautschukstreifen 24 in Form mehrerer spiralig radial iibereinander aufgewickelter
Windungen aufgebaut. Die Ausformung zum Steg 34 erfolgt wie zu Fig. 6b dargelegt.

In Fig. 8 ist eine weitere Alternative zur Herstellung der Materialanhdufung 26 und des
Steges 34 dargestellt. Hierbei wird zun4chst wie am Beispiel von Fig. 7 dargestellt die
radial innere Laufstreifenlage (Base) aus einem bandférmigen Kautschukstreifen 24 aus
einer geeigneten Basemischung durch schraubenférmiges Spulen um die Rohlingsachse in
axialer Richtung von links nach rechts iiber die gesamte axiale Erstreckung des Giirtels
hinweg unter Uberlappung der jeweils benachbarten Windungen aufgebaut. In einem
zweiten Schritt wird von der rechten Seite ein bandférmiger Kautschukstreifen 24 aus einer
geeigneten Capmischung von der in Fig. 8 dargestellten rechten Giirtelseite in axialer
Richtung nach innen bis zur Position der gewiinschten Stegausbildung unter Uberlappung
der jeweils benachbarten Windungen zur Ausbildung der rechten Capseite
schraubenformig um die Rohlingsachse aufgespult. Danach wird ein bandférmiger
Kautschukstreifen 24 aus der Basemischung in der Position der gewiinschten
Stegausbildung in direktem axialen Berithrkontakt zur benachbarten Wicklung der
aufgebauten Seite der radial duleren Laufstreifenlage (Cap) 33 in Form mehrerer radial
iibereinander angeordneter spiralig aufgewickelter Windungen auf die aufgebaute radial
innere Laufstreifenlage (Base) 32 aufgebaut. Wie zu Fig. 6b beschrieben, wird dann von
der von der bereits aufgespulten Seite der radial dufleren Laufstreifenlage (Cap) 33
wegweisenden axialen Seite der Materialanhdufung 26 mit einer Konturrolle 36 die
Konturrolle 36 gegen die Materialanhdufung 26 gesteuert bewegt und die
Materialanhdufung 26 somit durch die von der gesteuert bewegten Konturrolle 36 und der
aufgebauten Seite der radial dufleren Laufstreifenlage (Cap) axial auf die
Materialanhidufung 26 einwirkenden Krifte in die gewiinschte Stegkontur deformiert und
der Steg 34 auf diese Weise ausgebildet. Im Anschluss daran wird auf der in Fig. 8 links
dargestellten axialen Seite die radial duere Laufstreifenlage (Cap) 33 aus dem
bandférmigen Kautschukstreifen 24 aus geeigneter Capmischung von der linken

Giirtelseite in axialer Richtung bis zum Steg 34 unter Uberlappung der benachbarten
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Wicklungen schraubenférmig aufgespult.

In Fig. 9 ist eine weitere Ausfiihrung zur Ausformung eines Steges 34 aus einer -
entsprechend der bereits erlauterten Ausfithrungen - hergestellten Anhaufung 26 der radial
inneren Laufstreifenlage (Base) 32 dargestellt. Dabei wird nach Aufbau der inneren
Laufstreifenlage (Base) 32 mit Materialanhdufung 26 konzentrisch zum Spannkopf 2 ein
Formring 38, der an einer Stimnseite mit einer Stirnseitenkontur 39 entsprechend der
Kontur einer Flanke des auszuformenden Stegs 34 ausgebildet ist, mit dieser Stirnseiten
axial in Richtung der Materialanhdufung 26 bewegt. Der Konturring 38 ist in seinem
Innendurchmesser dabei so ausgebildet, dass er mit radialem Spiel tiber die AuB3enkontur
der aufgebauten radial inneren Laufstreifenlage (Base) 32 im axialen Erstreckungsbereich
auBlerhalb der Materialanhdufung 26 bis an die Materialanhdufung 26 heran verschoben
werden kann und dass der radiale Erstreckungsbereich der konturierten Stirnseite 39 den
radialen Erstreckungsbereich des auszubildenden Steges 24 mit umfasst. Der Konturring
38 wird dabei soweit iiber aufgebauten radial inneren Laufstreifenlage (Base) 32
geschoben, dass die konturierte Stirnseite 39 in Beriihrkontakt zur Materialanh&ufung 26
kommt und die Materialanhidufung 26 so weit verformt, dass sie auf der zur Stirnseite 39
weisenden axialen Seite den Konturverlauf der Flanke des auszubildenden Steges 34
erhilt. Danach wird der Konturring 38 wieder axial aus dem Erstreckungsbereich der
aufgebauten radial inneren Laufstreifenlage (Base) 32 entfernt. Danach wird durch einen
entsprechend ausgebildeten nicht dargestellten weiteren Konturring 38, der von der
anderen axialen Seite iiber den Reifenrohling geschoben wird, die zweite axiale Seite der

Anhiufung 26 in die gewiinschte Kontur der zweiten Flanke des Steges verformt.

In anderer Ausfithrung werden die beiden Konturringe 38 und 39 gleichzeitig von axial
auflen Uber den Reifenrohling geschoben und iiben somit gleichzeitig von den beiden
axialen Seiten Verformungskrifte auf die Materialanhdufung 26 aus bis der gewliinschte
Steg an seinen beiden Flanken die gewiinschte Kontur erhilt. Danach werden die beiden
Ringe 38 vom Reifenrohling nach axial aulen entfernt. Die radial dulere Laufstreifenlage

(Cap) 33 wird - wie im Zusammenhang mit Fig. 6¢ beschrieben - aufgebaut.
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In anderer nicht dargestellter Ausfiihrung wird wihrend der erste Konturring 38 in
Beriihrkontakt zur Materialanhdufung 26 steht von der dem ersten Konturring
gegeniiberliegenden axialen Seite der Materialanhdufung 26 aus anstelle des zweiten
Konturrings 38 eine Konturrolle 35 — wie im Zusammenhang mit Fig. 6b erldutert — an die
Materialanhidufung 26 herangefiihrt. Somit werden gleichzeitig von den beiden axialen
Seiten Verformungskrifte auf die Materialanhdufung 26 ausgetibt bis der gewiinschte Steg
an seinen beiden Flanken die gewiinschte Kontur erhilt. Danach werden der Konturringe
38 und die Konturrolle 35 vom Reifenrohling nach axial auen entfernt. Die radial duflere
Laufstreifenlage (Cap) 33 wird - wie im Zusammenhang mit Fig. 6¢ beschrieben -

aufgebaut.

In anderer nicht dargestellter Ausfithrung wird wie im Zusammenhang mit Fig. 7a
beschrieben die radial innere Kautschuklage (Base) 32 aufgebaut. Danach wird ein
Konturring 38 in die gewiinschte axiale Position einer auszuformenden Stegflanke bewegt.
Danach wird die Materialanhdufung 26 in axialem Beriihrkontakt zur konturierten Flache
39 des Konturrings 38 aus mehreren in radialer Richtung iibereinander angeordneten
Windungen aufgespult. Danach wird eine Konturrolle 35 — wie im Zusammenhang mit
Fig. 6b erliutert — von der dem Konturring 38 gegeniiberliegenden axialen Seite der
Materialanhdufung 26 aus an die Materialanhdufung 26 soweit herangefiihrt, dass die
Materialanhdufung zwischen Konturring 38 und Konturrolle 35 ausgeformt wird.

Dabei wird gleichzeitig von den beiden axialen Seiten Verformungskrifte auf die
Materialanhdufung 26 ausgeiibt bis der gewiinschte Steg an seinen beiden Flanken die
gewiinschte Kontur erhilt. Danach werden der Konturring 38 und die Konturrolle 35 vom
Reifenrohling nach axial auflen entfernt. Die radial dufiere Laufstreifenlage (Cap) 33 wird -

wie im Zusammenhang mit Fig. 6¢ beschrieben - aufgebaut.

Der auf diese Weise wie in den verschiedenen Ausfithrungen im Zusammenhang mit den
Figuren 5 bis 8 erlduterten Ausfiihrungen hergestellte Reifenrohling mit radial innerer
Laufstreifénlage (Base) 32 und radial duBerer Laufstreifenlage (Cap) 33 mit dem durch die
radial duflere Laufstreifenlage (Cap) 33 erstreckten Steg 34 wird vom Spannkopf in

bekannter nicht niher dargestellter Weise entfernt und einer nicht ndher dargestellten
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Vulkanisationspresse bekannter Art zugefiihrt, in der er unter Ausformung der

Laufstreifenprofilierung und des Seitenwanddesigns vulkanisiert wird.

Anstelle des oben genannten Spannkopfes 2 wird der Reifenrohling zum Bespulen mit
Laufstreifen und/oder Seitenwinden in alternativer Herstellung auch auf einer

Reifenaufbautrommel bekannter Art aufgebaut.

Wie in Fig. 10a dargestellt, wird der Reifenrohling 3 in einer Ausfithrung auf einem
torusférmig expandierten Balg 40 beispielsweise einem Bombierbalg zum Bespulen mit
Laufstreifen und/oder Seitenwinden aufgebaut. Der Spulvorgang zum Aufbau des
Laufstreifens und/oder der Seitenwinde erfolgt wie in den oben genannten

Ausfiihrungsbeispielen erldutert.

Wie in Fig. 10b dargestellt, wird der Reifenrohling 3 in anderer Ausfithrung auf einem
torusformig ausgebildeten festen Aufbaukern 41 zum Bespulen mit Laufstreifen und/oder
Seitenwand aufgebaut. Der Spulvorgang zum Aufbau des Laufstreifens und/oder der

Seitenwinde erfolgt wie in den oben genannten Ausfithrungsbeispielen erldutert.

In der in Fig. 10c dargestellten Ausfithrung sind auf einer Giirtelaufbautrommel 42
bekannter Art mit im Wesentlichen zylindrisch ausgebildeter radial duerer Oberfldche die
Girtellagen eines Glirtels 23 aufgebaut. Auf den Giirtel 23 werden, in gleicher Weise wie
in den Ausfithrungen zu Fig. 5 bis 9 erléutert, die radial innere Laufstreifenlage (Base) 32
und eine Materialanhdufung 26 schraubenformig um die Giirtelaufbautrommel 42
aufgespult. Wie im Zusammenhang mit den Figuren 5 bis 9 ausgefiihrt, wird aus der
Materialanhiufung 26 ein Steg 34 gewiinschter Kontur ausgeformt und die radial dulere
Laufstreifenlage (Cap) schraubenférmig aufgespult. Das auf diese Weise vorgefertigte
Laufstreifengiirtelpaket aus Giirtel 23 und Laufstreifen wird in bekannter nicht ndher
dargestellter Weise von der Giirtelaufbautrommel 42 entnommen und auf ein auf einer
nicht dargestellten Karkassenaufbautrommel bekannter Art aus den Bestandteilen zur
Ausbildung des Wulstbereichs mit Wulstkern, Kernreiter, Wulstverstiarkungsstreifen und

anderen gewiinschten Bauteilen zum Aufbau des Wulstbereichs, der Innenschicht und der
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Karkassenlage aufgebauten und torusformig ausgeformtes Karkassenpaket aufgelegt und

mit diesem in bekannter Weise verbunden.

Die Seitenwinde werden in einer Ausfithrung dabei im Rahmen der Herstellung des
Karkassenpaketes auf einer flachen Karkassenaufbautrommel bekannter Art auf die
Karkasse mit einem in den Erlduterungen zu den Figuren 2 bis 4 ausgebildeten Spulkopf

aufgespult oder in konventioneller Weise aufgebaut.

In anderer Ausfiihrung wird die Seitenwand nach torusférmiger Erhebung vor Vereinigung
mit dem Giirtelpaket auf die Karkasse in der im Zusammenhang mit den Erlduterungen zu
den Figuren 2 bis 4 beschriebenen Weise aufgespult oder in herkdmmlicher Weise

aufgelegt.

In anderer alterativer Ausbildung wird die Seitenwand nach Vereinigung des
Laufstreifengiirtelpakets mit dem torusférmig ausgeformten Karkassenpaket in der im
Zusammenhang mit den Figuren 2 bis 4 erlduterten Weise aufgespult oder in

herkémmlicher Weise aufgelegt.

Die eingesetzte Kautschukmischung mit hoher elektrischer Leitfahigkeit fur die radial
innere Laufstreifenlage (Base) 32 sowie fiir die Ausbildung der Materialanhdufung 26 ist
beispielsweise eine Kautschukmischung, die nach der Vulkanisation einen spezifischen
Widerstand von nicht mehr als 10° Q - cm bei 25° C aufweist. Die eingesetzte
Kautschukmischung mit niedriger elektrischer Leitféhigkeit zur Ausbildung der radial
dulleren Laufstreifenlage (Cap) 33 ist beispielsweise eine Kautschukmischung, die nach

der Vulkanisation einen spezifischen Widerstand von 10 Q - cm bei 25° C aufweist.

Die axiale Position des Steges 34 ist so gewihlt, dass der Steg 34 im axialen
Erstreckungsbereich von radial erhabenen Profilelementen, beispielsweise von
Umfangsrippen oder Profilblockreihen, des beabsichtigten Laufstreifenprofiles ausgebildet
ist und beim Abrollen des Fahrzeugluftreifens in gesichertem Beriihrkontakt zur

Straflenoberfliche steht.
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In einer Ausfiihrung wird anstelle des oben genannten einfach ausgebildeten Steges 34 in
zwei oder drei unterschiedlichen axialen Positionen des Laufstreifenprofils ein derartiger

Steg 34 ausgebildet.

In einer nicht dargestellten Ausfithrung ist die radial innere Laufstreifenlage (Base) 32 mit
hoher elektrischer Leitfiihigkeit aus mehreren radial ibereinander angeordneten jeweils in

oben genannter Spultechnik aufgebauten Lagen ausgebildet.

In anderer ebenfalls nicht dargestellter Ausfiihrung ist die radial duflere Laufstreifenlage
(Cap) 33 mit geringer elektrischer Leitfahigkeit aus mehreren radial ibereinander

angeordneten jeweils in oben genannter Spultechnik aufgebauten Lagen ausgebildet.

In weiterer ebenfalls nicht dargestellter Ausfithrung sind sowohl die radial innere
Laufstreifenlage (Base) 32 mit hoher elektrischer Leitfdhigkeit als auch die radial du3ere
Laufstreifenlage (Cap) 33 mit geringerer elektrischer Leitfahigkeit jeweils aus mehreren
radial iibereinander angeordneten jeweils in oben genannter Spultechnik aufgebauten

Lagen aufgebaut.

Wie in den Figuren 6a und 9 zu erkennen ist, ist durch die dort verwendete Spultechnik zur
Erzeugung der Materialanhdufung 26 die Materialanhdufung 26 bereits hiigel- oder
dreieckformig vorkonturiert. In anderer Ausfliihrung - wie in Fig. 7 dargestellt - die

Materialanhdufung 26 mit rechteckférmiger Vorkonturierung ausgebildet.

Bei den in den Figuren 6, 7 und 9 beschriebenen und dargestellten Ausfiihrungen wird in
alternativer Ausfilhrung wihrend des Aufspulens der radial duBeren Laufstreifenlage (Cap)
34 von einer Reifenschulter in Richtung zum ausgeformten Steg die zur Ausformung
verwendete Konturrolle 36 bzw. der Formring 38, der zur Ausformung des Steges 34 von
der axial gegeniiberliegenden Seite eingesetzt wurde im Beriihrkontakt zum Steg 34
belassen, so dass der Steg 34 wihrend des Aufspulens der radial dufleren Kautschuklage

(Cap) gegen den Steg 34 von der dieser Aufspulung gegeniiberliegenden axialen Seite
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axial durch die Konturrolle 36 bzw. den Formring 38 gestiitzt wird. Danach wird die radial
duflere Laufstreifenlage (Cap) 33 von der gegeniiberliegenden Reifenschulter axial in
Richtung Steg gespult, wobei beim Aufspulen gegen den Steg 34 dieser durch die bereits

aufgespulte Seite der radial duBeren Laufstreifenlage (Cap) 33 axial gestiitzt wird.

Anstelle der zur Ausbildung der Konturierung in den obigen Ausfithrungen genannten
Konturrollen 35 bzw. 36 werden in alternativer Ausfiihrung konturierte Profilwalzen oder

konturierte Leitbleche eingesetzt.

In weiterer Ausfiihrung wird zumindest zum Aufbau der Materialanhéufung eine farbige,
(gelbe, rote, griine, blaue) Base-Kautschukmischung mit hoher elektrischer Leitfahigkeit
eingesetzt. Auf diese Weise sticht der im fertigen Fahrzeugluftreifen ausgebildete Steg

vom umgebenen Gummimaterial der radial duleren Laufstreifenlage (Cap) farbig hervor.

Der Steg 34 ist in Umfangsrichtung des Fahrzeugluftreifens geradlinig ausgebildet. In
anderer Ausfiihrung kann dieser langs der Umfangserstreckung wellig ausgebildet werden.
Dies ist durch gesteuerte Ausbildung der zur Ausfithrung des Steges 34 eingesetzten
Profilwalzen, Profilrollen bzw. Leitblechen mit verinderter Andriickkraft iiber den

Umfang des Reifenrohlings moglich.

Der Querschnitt des Steges 34 ist in seiner Grundkontur symmetrisch dreieckig und
senkrecht zur inneren Laufstreifenlage (Base) 32 ausgebildet mit - wie oben dargestellt -
degressiv abnehmender axialer Erstreckung in radialer Richtung von innen nach aufien.
Die Grundkontur ist in anderer Ausfithrung ein rechteckiges Parallelogramm oder

pilzformig, je nach individuell gewtinschtem zu konturierendem Verlauf.

Wie in Fig. 8 dargestellt, ist in anderer Ausfilhrung der Steg nicht senkrecht zur inneren
Laufstreifenlage (Base) 32, sondern mit gezielter schrig geneigter Konturierung

ausgebildet.
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In weiterer Ausfithrung reicht der Steg nach Aufbau der Cap geringfiigig radial iiber die
radiale Erstreckung der Cap hinaus und wird mit nicht dargestellten Andriickrollen auf der

radialen Auflenfliche der Cap verrollt.
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Bezugszeichenliste

(Teil der Beschreibung)

1 Gestell

2 Spannkopf

3 Karkasse

4 Spulkopf

5 Auflegerolle

6 Formkalander

7 Kalanderwalze

8 Kalanderwalze

9 Schneideeinrichtung
10 Hubkolbenmesser
11 Hubkolbenmesser
12 Zufuhreinrichtung
13 Rahmen

14 Hubkolben

15 Hubkolben

16 Halteplatte

17 Halteplatte

18 Trager

19 Fithrungsrolle

20 Kautschukband

21 Extruder

22 Waulstbereich

23 Giirtellagen

24 Kautschukband

25 Auflegerolle

26 Materialanhdufung
27 Wulstkern

28 Seitenwand
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30 Steuereinheit
31 Wing
32 Base
33 Cap
34 Steg
35 Hornprofil
36 Konturrolle
37 Konturrolle
38 Konturring
39 Konturierte Fliache
40 Balg
41 Aufbaukern
42 Girtelaufbautrommel
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Lauffliche fiir einen Fahrzeugreifen —

15

20

25

30

insbesondere eines Fahrzeugluftreifens - , die mit einer elektrisch leitenden Schicht
versehen ist, die axial innerhalb eines Teilabschnitts einer ersten radial dulleren
Gummischicht der Laufflidche angeordnet ist, die aus einem ersten Gummimaterial
ausgebildet ist, wobei sich die elektrisch leitfdhige Schicht von einer zweiten, radial
inneren Gummischicht der Laufflache aus einem zweiten Gummimaterial an der
radialen Innenseite des Laufflichengummimaterials bis zu einer
Bodenkontaktfliche der Lauffliche erstreckt, wobei sowohl das Gummimaterial
der elektrisch leitenden Schicht als auch das Gummimaterial der zweiten radial
innere Gummischicht der Laufflache eine hohere elektrische Leitfahigkeit
aufweisen als das Gummimaterial der ersten radial dufleren Gummischicht., wobei
das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

a) Aufbau einer iiber den Umfang des Fahrzeugreifens erstreckt ausgebildeten
ersten Kautschukschicht mit hoherer elektrischer Leitfahigkeit und Aufbau einer im
axialen Erstreckungsbereich der Schicht (32) aus Gummimaterial héherer
elektrischer Leitfahigkeit, die sich bis zur Bodenkontaktflache im fertigen
Fahrzeugreifen erstrecken soll, positioniert angeordneten, tiber den Umfang des
Fahrzeugreifens erstreckt ausgebildeten Materialanhdufung (26) von
Kautschukmaterial mit hoherer elektrischer Leitfahigkeit,

b) danach Ausformung der Materialanhdufung (26) von Kautschukmaterial mit
hoherer elektrischer Leitfahigkeit zu einem tiber den Umfang des Fahrzeugreifens
erstreckten radial von der radial duBBeren Oberflidche der ersten Kautschukschicht
(32) nach auflen erstrecktem Steg (34) mit in seinen Querschnittsebenen, die die
Achse des Fahrzeugreifens beinhalten, vorgegebener Querschnittskontur,

¢) danach Aufbau einer zweiten Kautschukschicht (33) mit geringerer elektrischer
Leitfihigkeit auf der radial duBleren Oberfldche der ersten Kautschukschicht (32),
die sich axial beiderseits an den ausgeformten Steg (34) aus Kautschukmaterial

hoherer Leitfihigkeit anschliefit und
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d) Ausformung und Vulkanisation des Laufflichenprofils.

Verfahren zur Herstellung einer Laufflache fiir einen Fahrzeugreifen gemal3 den
Merkmalen von einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,

bei der die Ausformung der Materialanhdufung von Kautschukmaterial mit héherer
elektrischer Leitfdhigkeit zu einem tiber den Umfang des Fahrzeugreifens
erstreckten radial von der radial &uBeren Oberfliche der ersten Kautschukschicht
nach auflen erstrecktem Steg mit in seinen Querschnittsebenen, die die Achse des
Fahrzeugreifens beinhalten, mit einer von radial innen nach radial aullen —

insbesondere kontinuierlich — verjiingt ausgebildeten Querschnittskontur erfolgt.

Verfahren zur Herstellung einer Laufflache fiir einen Fahrzeugreifen gemifl den
Merkmalen von Anspruch 2,
wobei die Verjiingung des Querschnittkonturverlauf mit einer von radial innen nach

radial auBlen degressiv zunehmenden Verjiingung erfolgt.

Verfahren zur Herstellung einer Laufflache fiir einen Fahrzeugreifen gemif3 den
Merkmalen von einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,

bei der die Ausformung der Materialanhdufung von Kautschukmaterial mit héherer
elektrischer Leitfahigkeit zu einem tiber den Umfang des Fahrzeugreifens
erstreckten radial von der radial duleren Oberflache der ersten Kautschukschicht
nach aufen erstrecktem Steg mit in seinen Querschnittsebenen, die die Achse des
Fahrzeugreifens beinhalten, mit jeweils von axial au3en nach axial innen zur
Stegmitte hin konisch erweitertem Querschnittskonturverlauf wenigstens einer -

insbesondere beider - axialen Seitenfliche(n) des Stegs erfolgt.

Verfahren zur Herstellung einer Laufflache fiir einen Fahrzeugreifen gemiB den
Merkmalen von einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,

bei der der Aufbau der Materialanhdufung von Kautschukmaterial mit hherer
elektrischer Leitfihigkeit beim Aufbau der iiber den Umfang des Fahrzeugreifens

erstreckt ausgebildeten ersten Kautschukschicht mit héherer elektrischer
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Leitfahigkeit erfolgt.

Verfahren zur Herstellung einer Lauffliche fiir einen Fahrzeugreifen geméaf den
Merkmalen von einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,

bei der der Aufbau der Materialanhdufung und der Aufbau der {iber den Umfang
des Fahrzeugreifens erstreckt ausgebildeten ersten Kautschukschicht mit dem

gleichen Kautschukmaterial mit hoherer elektrischer Leitfahigkeit erfolgt.

Verfahren zur Herstellung einer Lauffliche fiir einen Fahrzeugreifen geméf den
Merkmalen von einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,

bei der der Aufbau auf einem um eine Drehachse rotatorisch antreibbaren
Aufbaufliache eines Aufbaukérpers erfolgt; wobei der Aufbaukdrper wéhrend des

Aufbaus —insbesondere gesteuert — rotatorisch angetrieben wird.

Verfahren zur Herstellung einer Laufflache fiir einen Fahrzeugreifen gemif den
Merkmalen von Anspruch 7,

wobei der Aufbaukérper eine Aufbautrommel ist.

Verfahren zur Herstellung einer Lauffldche filir einen Fahrzeugreifen gemaf den
Merkmalen von Anspruch 7,

wobei der Aufbaukérper ein torusférmiger Aufbaukern ist.

Verfahren zur Herstellung einer Lauffliache fiir einen Fahrzeugreifen gemiB den
Merkmalen von einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 9,

wobei die Aufbaufliche im Wesentlichen zylindrisch zur Drehachse ausgebildet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Laufflache fiir einen Fahrzeugreifen gemif3 den
Merkmalen von einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 9,

wobei die Aufbaufliche torusformig ist.
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Verfahren zur Herstellung einer Lauffliche fiir einen Fahrzeugreifen gemél3 den
Merkmalen von einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 11,

wobei die Aufbaufliche Teil einer festen Obefldche ist.

Verfahren zur Herstellung einer Lauffliche fiir einen Fahrzeugreifen gemaB den
Merkmalen von einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 11,
wobei die Aufbaufliche Teil einer elastischen Oberfliache — insbesondere eines

aufgebldhten Balges - ist.

Verfahren zur Herstellung einer Laufflidche fiir einen Fahrzeugreifen gemaf den
Merkmalen von einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,

bei der der Aufbau der ersten Kautschukschicht durch Aufwickeln eines
bandférmigen Kautschukstreifens mit mehreren axial nebeneinander oder

zumindest zum Teil axial liberlappt angeordneten Windungen erfolgt.

Verfahren zur Herstellung einer Laufflache fiir einen Fahrzeugreifen gemal3 den
Merkmalen von einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,

bei der der Aufbau der zweiten Kautschukschicht mit geringerer elektrischer
Leitfdhigkeit durch Aufwickeln eines bandférmigen Kautschukstreifens mit
mehreren axial nebeneinander oder zumindest zum Teil axial iiberlappt

angeordneten Windungen erfolgt.

Verfahren zur Herstellung einer Lauffliche fiir einen Fahrzeugreifen geméaf3 den
Merkmalen von einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,
bei der der Aufbau der Materialanhdufung durch Aufwickeln eines bandférmigen

Kautschukstreifens mit mehreren Windungen erfolgt.

Verfahren zur Herstellung einer Lauffliche fiir einen Fahrzeugreifen geméifl den
Merkmalen von einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,
wobei die erste Kautschukschicht mit elektrisch erhohter Leitfédhigkeit radial

auBerhalb einer — insbesondere torusférmig - aufgebauten Karkassenlage —
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insbesondere radialer Bauart - aufgebaut wird.

Verfahren zur Herstellung einer Lauffliche fiir einen Fahrzeugreifen gemafl den
Merkmalen von einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,

wobei die erste Kautschukschicht mit elektrisch erhohter Leitfiahigkeit radial
auBerhalb einer radial auBBerhalb einer — insbesondere torusférmig - aufgebauten
Karkassenlage aufgebauten Giirtellage — insbesondere eines Giirtellagenverbandes

aus einer oder mehreren Giirtellagen und einer Giirtelbandage - aufgebaut wird.

Verfahren zur Herstellung einer Lauffliche fiir einen Fahrzeugreifen gemédB den
Merkmalen von einem oder mehreren der vorangegangenen Anspriiche,

bei der zur Ausformung der Materialanhdufung ein — insbesondere konturierter —
Ausformkoérper seitlich an die jeweils auszuformende Flanke der
Materialanhidufung herangefiihrt wird und diese dabei soweit deformiert bis sie die

gewiinschte Kontur der Flanke des auszuformenden Steges aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Laufflache fiir einen Fahrzeugreifen gemél3 den
Merkmalen von Anspruch 19,
wobei der Ausformkdrper ein Leitblech ist, an dem die Materialanhdufung nach

dem Heranfiihren entlang bewegt wird.

Verfahren zur Herstellung einer Lauffliache fiir einen Fahrzeugreifen geméiB den
Merkmalen von Anspruch 19,
wobei der Ausformkéorper eine Formrolle oder Formwalze ist, an der die

Materialanhdufung nach dem Heranfithren entlang bewegt wird.

Verfahren zur Herstellung einer Lauffliache fiir einen Fahrzeugreifen gemif den
Merkmalen von Anspruch 19,

wobei der Ausformkéorper ein Formring ist, der koaxial und radial aul3erhalb zur
ersten Kautschukschicht an die Materialanhdufung herangefiihrt wird und mait

einem ringformigen — insbesondere konturierten - Anschlag die Materialanhdufung
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iiber den gesamten Umfang der ersten Kautschukschicht deformiert.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemifl den Merkmalen von
Anspruch 1 bis 22,

mit einem um eine Drehachse drehbar gelagerten Aufbaukérper zum Aufbau von
Kautschukschichten,

mit einer Antriebsverbindung zur — insbesondere gesteuerten - Verdrehung des
Aufbaukérpers um seine Drehachse,

mit Mitteln zum - insbesondere gesteuert - positionierbaren Auflegen von
Kautschukmaterial auf den Aufbaukérper und

mit Mitteln zur Ausformung von aufgebauten Materialanhdufungen von

Kautschukmaterial auf dem Aufbaukérper.
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