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te einer Laufflachenoberflache (3) bildet, und zwar durch
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higen Gummibandes (R) langs der Langsrichtung, wahrend
die Position in der Breitenrichtung in Bezug auf das nicht-
leitfahige Gummiband (R) verandert wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Luftreifens, bei dem ein nicht-leitfahiger Lauf-
flachengummi mit einer leitfahigen Schicht versehen ist.

Stand der Technik

[0002] Herkémmlicherweise ist mit der Zielsetzung, den Rollwiderstand eines Reifens zu reduzieren, der sehr
eng mit einer guten Kilometerleistung bzw. einem geringen Kraftstoffverbrauch eines Fahrzeugs zusammen-
hangt, ein Luftreifen bekannt, bei dem ein Laufflachen-Gummimaterial mit einem hohen Anteil Siliziumdioxid
gemischt ist. Diese Struktur wird erreicht, indem man eine Mischungskomponente aus Rul3 reduziert, die einen
geringen Hystereseverlust hervorruft, und alternativ das Silizium Dioxid beimischt. Dementsprechend ist es
moglich, den Rollwiderstand zu reduzieren und eine gute Kilometerleistung zu erreichen, und es ist mdéglich,
die Bremskraft auf einer nassen StralRenoberflache zu erhéhen und ein besseres Leistungsvermégen auf nas-
ser Stralenoberflache zu erzielen.

[0003] Das Laufflachenbereich-Gummimaterial der oben erwéhnten Art hat jedoch einen héheren elektrischen
Widerstand im Vergleich mit einem Laufflachenbereich-Gummimaterial, bei dem nur Ruf3 beigemischt ist. Da-
her tritt das Problem auf, dass dann, wenn elektrostatische Aufladungen oder sonstige Ladungsansammlun-
gen im Innenraum eines Fahrzeugkérpers erzeugt werden, beispielsweise durch die Deformation von Gummi,
ein Problem dahingehend entsteht, dass Funk-Rauschen, Radiorauschen oder Ableitungen Uber den mensch-
lichen Kdrper hervorgerufen werden.

[0004] Man hat daher Luftreifen entwickelt, die so aufgebaut sind, dass eine leitfahige Schicht, in der Ruf
oder dergleichen beigemischt ist, in einem nicht-leitfahigen Laufflachenbereichgummi vorgesehen ist, in wel-
chem Siliziumdioxid oder dergleichen beigemischt ist; auf diese Weise werden im Fahrzeugkdrper erzeugte
elektrostatische Aufladungen zur Stral3e abgeleitet.

[0005] Die JP 2 944 908 B2 beschreibt beispielsweise einen Luftreifen, bei dem ein nicht-leitfahiger Lauffla-
chengummi mit einer leitfahigen Schicht versehen ist, die sich von einer Bodenflache aus in diametraler Rich-
tung eines Reifens zur AuRenseite erstreckt und auf diese Weise die Laufflachenoberflache erreicht. Bei einem
Reifen dieser Art tritt jedoch das Problem auf, dass eine Formgebungsposition der leitfahigen Schicht durch
ein Strukturmuster beeintrachtigt ist, und es treten Falle auf, in denen die Leitfahigkeit in den anderen Struk-
turbereichen als den Rippenmustern unzureichend ist, welche sich kontinuierlich in der Reifenumfangsrichtung
erstrecken. Weiterhin tritt in den Fallen, in denen die oben erwadhnten leitfahigen Schichten in einer Vielzahl
vorhanden sind, das Problem auf, dass die Herstellungsschritte kompliziert werden.

[0006] Andererseits kann in Erwdgung gezogen werden, ein flissiges Material, wie z. B. eine Gummipaste
oder dergleichen aufzubringen, die einen leitfahigen Gummi enthélt, der in einem Bereich zugemischt ist, wel-
cher eine Bodenflache von beiden Seiten in der Breitenrichtung einer Laufflichenoberflache tiber eine Seiten-
oberflache erreicht, so dass auf diese Weise eine leitfahige Schicht gebildet wird und ein Leitungsvermdgen
zur Verfigung steht.

[0007] Bei dem oben erwéhnten Reifen gibt es jedoch Falle, in denen das Leitungsvermdgen nicht in ausrei-
chendem Male erzielt werden kann, und zwar in einem VerschleilRzustand des Laufflachen-Gummimaterials,
wie z. B. dann, wenn die Schulter eines Reifens in einem friihen Stadium abgefahren ist.

[0008] Die JP H11-227 415 A beschreibt einen Luftreifen, bei dem eine leitfdhige Schicht sich in einer be-
liebigen Gestalt oder einer netzférmigen Gestalt von einer Laufflachen-Oberflache zu einer Bodenoberflache
erstreckt. Das Laufflachen-Gummimaterial wird gebildet, indem man eine Oberfldche eines nicht-leitfahigen
Gummibandes teilweise oder vollstandig mit einer leitfahigen Schicht bedeckt und diese langs einer Reifen-
umfangsrichtung auflaminiert und aufwickelt.

[0009] Da jedoch bei einem Reifen dieser Art die leitfahige Gummischicht kontinuierlich auf der Laufflachen-
Oberflache entsprechend dem Verschleiflzustand freiliegt und da der Anteil des leitfahigen Gummis mehr als
erforderlich zunimmt, gibt es Félle, in denen eine gute Kilometerlaufleistung und ein gutes Leistungsvermdgen
auf nasser Strallenoberflache entsprechend dem urspriinglichen Zweck nicht erzielt werden kénnen.
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[0010] Die JP 2004-136 808 A beschreibt einen Luftreifen, bei dem ein nicht-leitfahiges Laufflachen-Gummi-
material mit einer leitfahigen Schicht versehen ist, die sich kontinuierlich und spiralférmig langs der Reifenum-
fangsrichtung erstreckt, wobei das eine Ende davon auf der Laufflachen-Oberflache freiliegt und das andere
Ende mit einem Seitenwandgummi in Kontakt steht.

[0011] Das Laufflachen-Gummimaterial wird gebildet durch Aufwickeln eines nicht-leitfahigen Gummibandes
langs der Reifenummfangsrichtung, Bilden einer Gummischicht mit einer vorgegebenen Querschnittsgestalt
mit einem Stufenbereich, anschlieBendes Aufwickeln des leitfahigen Gummibandes auf die Gummischicht,
sowie anschlieBendes Aufwickeln des nicht-leitfahigen Gummibandes darauf.

[0012] Bei einem Reifen dieser Art tritt jedoch der Fall auf, dass der leitfahige Gummi, der auf der Lauffla-
chen-Oberflache freiliegt, bei einem gewissen Verschleifdzustand oder Abriebzustand des Laufflachengummis
extrem reduziert wird, und es besteht die Gefahr, dass das Leitungsvermégen nicht mehr in ausreichendem
Male sichergestellt ist. Weiterhin besteht die Tendenz, dass die Verfahrensschritte zur Herstellung kompliziert
sind und die Produktivitat daher gering ist.

Erlduterung der Erfindung
Mit der Erfindung zu |6sendes Problem

[0013] Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel, die oben erwahnten Umsténde zu berticksichtigen, und die
Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Luftreifen anzugeben, der ein ausgezeichnetes Leitungsvermogen
bieten kann, ohne einen vorteilhaften Effekt zu verschlechtern, der hervorgerufen wird durch das Ausbilden
eines AuBRenumfangs-Seitenbereiches eines Laufflachenbereiches mit einer nicht-leitfahigen Gummischicht;
weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Luftreifens anzugeben.

[0014] Die Aufgabe wird gemaR der Erfindung mit dem nachstehend angegebenen Verfahren gel6st.

[0015] Es wird ein Luftreifen angegeben, der folgendes aufweist: eine nicht-leitfahige Gummischicht, die zu-
mindest einen Reifenaullenumfangs-Seitenbereich eines Laufflachenbereiches bildet und durch Laminieren
und Aufwickeln eines nicht-leitfahigen Gummibandes l&ngs der Reifenumfangsrichtung gebildet ist; und eine
leitfahige Schicht, die in einem Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes vorgesehen ist und die sich kontinu-
ierlich und spiralférmig l&dngs der Reifenumfangsrichtung erstreckt, wobei die leitfahige Schicht sich von der
Bodenflache der nicht-leitfahigen Gummischicht aus zu der ReifenaulRenumfangsseite erstreckt und an der
Laufflachen-Oberflache freiliegt.

[0016] Bei dem Luftreifen wird der ReifenaulRenumfangs-Seitenbereich eines Laufflachenbereiches von der
nicht-leitfahigen Gummischicht gebildet, und die nichtleitfahige Gummischicht wird gebildet durch Laminieren
und Aufwickeln des nicht-leitfahigen Gummibandes. Die leitfédhige Schicht ist in die nicht-leitfahige Gummi-
schicht eingebettet, und die leitfahige Schicht erstreckt sich kontinuierlich und spiralférmig in der Reifenum-
fangsrichtung.

[0017] Da weiterhin die leitfahige Schicht an der Laufflachen-Oberflache freiliegt, und zwar von der Bodenfla-
che der nicht-leitfahigen Gummischicht aus zu der Seite der ReifenauRenumfangsrichtung, werden elektrosta-
tische Aufladungen oder statische Elektrizitat, die in dem Fahrzeugkdrper erzeugt werden, durch die leitfahige
Schicht zur Strallenoberflache hin entladen.

[0018] Die leitfahige Schicht wird in einem Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes ausgebildet, und sie er-
streckt sich kontinuierlich und spiralférmig ldngs der Reifenauflenumfangsrichtung entsprechend dem gewi-
ckelten nicht-leitfahigen Gummiband. Das nicht-leitfahige Gummiband wird durch Laminieren aufgebracht, wo-
bei der Wicklungsmodus in geeigneter Weise geandert wird, so dass eine Uberlappende Breite eines Endbe-
reiches oder dergleichen erzielt wird, und zwar in der Weise, dass eine Querschnittsgestalt der nicht-leitfahigen
Gummischicht erzielt werden kann.

[0019] Da weiterhin die nicht-leitfahige Gummischicht an der ReifenauRenumfangsseite der zylindrischen Kar-
kassenlage angeordnet ist, wird der Reifenmeridian-Querschnitt deformiert, um eine sanfte Bogengestalt in
dem Zeitpunkt hervorzurufen, wenn der Reifen hergestellt wird.

[0020] Dementsprechend wird das nicht-leitfahige Gummiband mit verschiedenen Querschnittsgestalten bei
einer bestimmten Wicklungsposition ausgebildet, und die leitfahige Schicht, die in einem Teil davon vorgesehen
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ist, wird an verschiedenen Positionen in der Reifenbreitenrichtung verteilt sowie in verschiedenen Héhen des
Reifenquerschnitts in einem inneren Bereich der nicht-leitfahigen Gummischicht vorgesehen.

[0021] Auch wenn die leitfahige Schicht, die an der Laufflachen-Oberflache freiliegt, einem Verschlei® und
einem Abrieb unterliegt, haben infolgedessen die anderen Bereiche, die der Schicht benachbart sind, die Ten-
denz, freigelegt zu werden. Auch wenn daher ein Fall auftritt, in welchem ein unregelmaRiger Verschleil3 oder
Abrieb auftritt, kann das Freilegen der leitfahigen Schicht an der Laufflachen-Oberflache in bevorzugter Weise
sichergestellt werden, so dass es mdglich ist, ein ausgezeichnetes Leitungsvermdgen zu erzielen.

[0022] Da die leitfahige Schicht in dem inneren Bereich der nicht-leitfahigen Gummischicht verteilt ist, so ist
es mdglich, ein ausgezeichnetes Leitungsvermégen zu erreichen, ohne dass dieses durch das Strukturmuster
beeintrachtigt ist. Da es weiterhin ausreichend ist, wenn die leitfahige Schicht in einem solchem Ausmal} vor-
gesehen ist, dass das Leitungsvermdgen in geeigneter Weise erreicht wird, und weil es leicht ist, das Volumen
zu regulieren, wird der Anteil des leitfahigen Bereiches nicht hdher als erforderlich, und zwar in grundsatzli-
chem Gegensatz zu den herkdmmlichen Reifen gemaR den oben erlduterten Druckschriften aus dem Stand
der Technik.

[0023] Daher ist es moglich, eine ausgezeichnete Kilometerlaufleistung sowie ein gutes Leistungsvermdgen
auf nasser StralRenoberflache in solchen Fallen zu erzielen, in denen die nicht-leitfahige Gummischicht ausge-
bildet ist durch Beimischen eines hohen Anteils von Siliziumdioxid, ohne den positiven Effekt zu verschlechtern,
der erreicht wird durch das Ausbilden des Reifenaulienumfangs-Seitenbereiches des Laufflachenbereiches
mit der nicht-leitfahigen Gummischicht.

[0024] Die nicht-leitfahige Gummischicht kann das Laufflachen-Gummimaterial allein bilden, kann jedoch auch
einen Abdeckgummi bilden bei einer Struktur mit sogenannter Basisschicht und Abdeckschicht, wobei ein Ba-
sisgummi, der eine Leitfahigkeit besitzt, an der Reifeninnenumfangsseite angeordnet ist. Als nicht-leitfahiger
Gummi kann eine Gummizusammensetzung beispielhaft angegeben werden, bei der Siliziumdioxid als Ver-
starkungsmittel in einem hohen Anteil beigemischt ist.

[0025] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die leitfahige Schicht eine Leitfahigkeit mit einem spezifischen Volu-
menwiderstand besitzt, der gleich 108 Q-cm oder kleiner als dieser Wert ist; auf diese Weise ist es maoglich,
in dem Fahrzeugkorper erzeugte elektrostatische Ladungen in ausreichendem Mafe zur Straflenoberflache
abzuleiten.

[0026] Indem Luftreifen kann die leitfahige Schicht gebildet werden durch ein leitfahiges flissiges Material, das
auf die AulRenumfangsoberflache des nicht-leitfahigen Gummibandes aufgebracht wird. Die leitfahige Schicht
kann auch gebildet werden aus einem leitfahigen Gummi, der in einem Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes
angeordnet ist.

[0027] Als leitfahiges flissiges Material kann man jedes geeignete Material verwenden, das nicht sonderlich
eingeschrankt ist, sofern das Material ein ausgezeichnetes Haftungsvermégen an dem Gummi besitzt und
die Leitfahigkeit nicht verschlechtert wird, wenn das Material einem Vulkanisierungsvorgang unterzogen wird;
als Beispiele kdnnen Gummipaste, Gummizement oder dergleichen genannt werden, in denen Ruf} in einem
hohen Anteil beigemischt ist.

[0028] Weiterhin kann als leitfahiger Gummi beispielhaft eine Gummizusammensetzung angegeben werden,
bei der RuB} als Verstarkungsmittel in einem hohen Anteil beigemischt ist. Die fur die leitfahige Schicht erfor-
derliche Leitféahigkeit kann erhalten werden durch Beimischen einer vorgegebenen Menge von bekanntem Ma-
terial, das Leitfahigkeit erzeugt, wie z. B. Kohlenstoff, einschlie3lich Kohlenstoff-Fasern, Karbonfasern, Graphit
und dergleichen, zusétzlich zu Rul3; oder auch durch die Verwendung von Metallen, einschliel3lich Metallpul-
ver, Metalloxiden, Metallflocken, Metallfasern oder dergleichen.

[0029] Bei der oben angegebenen Struktur ist es bevorzugt, wenn eine Vielzahl von leitfahigen Schichten
ausgebildet ist, die in unterschiedlichen Héhen des Reifenquerschnitts vorgesehen sind, und wenn mindestens
eine der leitfahigen Schichten an der Laufflachen-Oberflache freiliegt.

[0030] Da bei der oben beschriebenen Struktur in einer Vielzahl von ausgebildeten leitfahigen Schichten min-

destens eine leitfahige Schicht vorgesehen ist, die sich von der Bodenflache der nicht-leitfahigen Gummischicht
aus zu dem Reifenauflenumfangs-Seitenbereich erstreckt, so dass sie an der Laufflachen-Oberflache freiliegt,
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ist es modglich, die in dem Fahrzeugkérper erzeugten elektrischen Ladungen durch die leitfahige Schicht zur
Strallenoberfldche abzuleiten.

[0031] Da ferner eine Vielzahl von leitfahigen Schichten ausgebildet ist, wobei diese sich in unterschiedlichen
Hohen uber den Reifenquerschnitt befinden, ist es moglich, in wirksamer Weise den Grad der Verteilung der
oben erwahnten leitfahigen Schichten zu vergroRRern; weiterhin ist es mdéglich, die leitfahigen Schichten in ver-
schiedenen Positionen in der Reifenbreitenrichtung sowie in verschiedenen Héhen in dem Reifenquerschnitt
anzuordnen. Infolgedessen kann die Frequenz oder Haufigkeit der Freilegung der leitfahigen Schicht an der
Laufflachen-Oberflache gewahrleistet werden, und es ist mdglich, eine ausgezeichnete Leitfahigkeit zu bieten.

[0032] Als bevorzugter Modus zur Realisierung kann eine Struktur angegeben werden, bei der die nicht-leitfa-
hige Gummischicht gebildet wird durch kontinuierliches Laminieren und spiralférmiges Aufwickeln eines ersten
Gummibandes, das mit der leitfahigen Schicht in einem Teil des ReifenaulRenumfangs-Seitenbereiches des
nicht-leitfahigen Gummis versehen ist, und eines zweiten Gummibandes, das mit der leitfahigen Schicht in ei-
nem Teil des nicht-leitfdhigen Gummibandes in einer anderen Position als das erste Gummiband versehen ist,
und zwar jeweils 1&dngs der ReifenauRenumfangsrichtung. Auf diese Weise ist es mdglich, in effizienter Weise
die nicht-leitfahige Gummischicht herzustellen, und es ist weiterhin méglich, die Produktivitéat zu erhdhen.

[0033] Bei dem oben beschriebenen Beispiel ist es bevorzugt, wenn die leitfahige Schicht sich kontinuierlich
und spiralférmig langs der Reifenaullenumfangsrichtung erstreckt, wobei sie ihre Position in der Breitenrichtung
beziglich des nicht-leitfahigen Gummibandes andert.

[0034] Da die leitfahige Schicht einen Verlauf besitzt, bei dem sich die Position in der Breitenrichtung beziiglich
des nicht-leitfahigen Gummibandes &ndert, ist es mdglich, in effektiver Weise den Grad der Verteilung der oben
erwahnten leitfahigen Schichten zu erhéhen, und es ist mdglich, die leitfahige Schicht in dem inneren Bereich
des nicht-leitfahigen Gummibandes an verschiedenen Positionen in der Reifenbreitenrichtung anzuordnen und
diese in verschiedenen Hohen Uber den Reifenquerschnitt vorzusehen.

[0035] Infolgedessen ist es mdglich, die Frequenz oder Haufigkeit des Freilegens der leitfahigen Schicht in
der Laufflachen-Oberflache zu gewahrleisten. Auch wenn die leitfahige Schicht einem Abrieb oder Verschleil
unterliegt, besteht die Tendenz, dass andere Bereiche neben der verbrauchten leitfahigen Schicht neu freige-
legt werden. Auch in einem Falle, in welchem ein unregelmaRiger Verschleild auftritt, kann das Freilegen der
leitfahigen Schicht an der Oberfladche des Laufflachenbereiches zuverléssig sichergestellt werden. Daher wird
eine ausgezeichnete Leitfahigkeit erreicht.

Mittel zum Losen der Probleme

[0036] Als Verfahren zur Herstellung eines Luftreifens wird ein Herstellungsverfahren angegeben, das folgen-
de MalRnahmen umfasst: einen Schritt zum Anbringen einer leitfahigen Schicht in einem Teil eines nicht-leit-
fahigen Gummibandes; und einen Schritt zur Herstellung einer nicht-leitfahigen Gummischicht, die zumindest
einen ReifenauRenumfangs-Seitenbereich eines Laufflachenbereiches bildet, und zwar durch kontinuierliches
Laminieren und spiralférmiges Aufwickeln des mit einer leitfahigen Schicht versehenen, nicht-leitfahigen Gum-
mibandes langs der Reifenumfangsrichtung, wobei die leitfahige Schicht von einer Bodenflache der nicht-leit-
fahigen Gummischicht aus zu der Reifenaulenumfangsseite hin verlduft und an der Laufflachen-Oberflache
freiliegt, wobei der Schritt des Anordnens der leitfahigen Schicht in einem Teil des nicht-leitfahigen Gummi-
bandes ausgefuhrt wird durch kontinuierliches Anbringen der leitfahigen Schicht an einem Aullenumfang des
nicht-leitfahigen Gummibandes langs der Langsrichtung, wahrend die Position in der Breitenrichtung in Bezug
auf das nicht-leitfahige Gummiband verandert wird.

[0037] Gemal dem erfindungsgemalien Verfahren zur Herstellung des Luftreifens wird die nicht-leitféhige
Gummischicht, welche den Reifenauflenumfangs-Seitenbereich des Laufflachenbereiches bildet, hergestellt
durch Laminieren und Aufwickeln des nicht-leitfahigen Gummibandes langs der Reifenumfangsrichtung.

[0038] Die leitfahige Schicht wird in einem Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes gebildet, und es ist még-
lich, dass sich die leitfahige Schicht kontinuierlich und spiralférmig 1&ngs der Reifenumfangsrichtung in dem
Innenbereich der nicht-leitfahigen Gummischicht erstreckt, und zwar entsprechend dem gewickelten nicht-leit-
fahigen Gummiband.

[0039] Ferner wird eine Leitungsbahn gebildet, um in dem Fahrzeugkdrper erzeugte elektrostatische Aufla-
dungen zur StraRenoberflache abzuleiten, und zwar durch Freilegen der leitfahigen Schicht an der Laufflachen-
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Oberflache, wobei sich die leitféahige Schicht von der Bodenflache der nicht-leitfahigen Gummischicht aus zur
ReifenauRenumfangsseite erstreckt.

[0040] Das nicht-leitfahige Gummiband wird auflaminiert, wahrend der Wicklungsmodus in geeigneter Weise
verandert wird, so dass eine Uberlappende Breite eines Endbereiches sichergestellt wird, und zwar in der Wei-
se, dass die gewiinschte Querschnittsgestalt der nicht-leitfahigen Gummischicht erreicht werden kann. Da die
nicht-leitfahige Gummischicht in der Reifenaullenumfangsseite der zylindrischen Karkassenlage angeordnet
ist, wird der Reifenmeridian-Querschnitt deformiert, um zum Zeitpunkt der Herstellung des Reifens eine sanfte
Bogengestalt zu bieten.

[0041] Dementsprechend wird das nicht-leitfdhige Gummiband pro Wicklungsposition mit verschiedenen
Querschnittsgestalten ausgebildet, und die leitfahige Schicht, die in einem AuRenumfang davon vorgesehen
ist, wird in verschiedenen Positionen in der Reifenbreitenrichtung und in verschiedenen Héhen des Reifen-
querschnitts im inneren Bereich der nicht-leitfahigen Gummischicht verteilt.

[0042] Auch wenn daher die leitfahige Schicht, die an der Laufflachen-Oberflache freiliegt, abgerieben oder
abgefahren worden ist, haben andere Bereiche, die der Schicht benachbart sind, die Tendenz, freigelegt zu
werden. Auch wenn daher ein unregelméaBiger Verschleil® hervorgerufen wird, kann in bevorzugter Weise das
Freilegen der leitfahigen Schicht an der Laufflachen-Oberflache sichergestellt werden, so dass es moglich ist,
einen Luftreifen zur Verfigung zu stellen, der eine ausgezeichnete Leitfahigkeit besitzt.

[0043] Dainder erwahnten Weise gemal der Erfindung die leitfahige Schichtin dem inneren Bereich der nicht-
leitfahigen Gummischicht verteilt ist, so ist es mdglich, einen Luftreifen herzustellen, der eine ausgezeichnete
Leitféahigkeit besitzt, ohne dass er durch das Strukturmuster beeintrachtigt ist.

[0044] Weiterhin ist es ausreichend, wenn die leitfahige Schicht in einem solchen Malie vorgesehen ist, dass
die Leitfahigkeit in geeigneter Weise erzielt wird, wobei es leicht ist, das Volumen zu regulieren, und der Anteil
des leitfahigen Bereiches wird nicht héher als erforderlich, und zwar im Gegensatz zu herkémmlichen Reifen,
die in den oben erwahnten Druckschriften beschrieben sind.

[0045] Bei dem Herstellungsverfahren fur Luftreifen gemaf der Erfindung kann der Schritt zum Anbringen
der leitfahigen Schicht in einem Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes ausgefuhrt werden, indem man das
leitfahige flissige Material auf eine AuRenumfangsflache des nicht-leitfahigen Gummibandes aufbringt, oder
indem man den leitfdhigen Gummi in einem Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes unterbringt.

[0046] Fur das leitfahige flissige Material und den leitfahigen Gummi kénnen die oben erwadhnten Materiali-
en verwendet werden. Als Verfahren zum Aufbringen des leitfahigen flissigen Materials kann ein Verfahren
zum Aufspritzen des leitfahigen flissigen Materials auf die Aulienumfangsflache des nicht-leitfahigen Gummi-
bandes angegeben werden, zusatzlich zu Verfahren des Beschichtens unter Verwendung einer Blrste, einer
Walze oder dergleichen.

[0047] Es ist bevorzugt, wenn das Verfahren zur Herstellung eines Luftreifens folgende Mallnahmen umfasst:
einen Schritt des kontinuierlichen Laminierens und spiralférmigen Aufwickelns Idngs der Reifenumfangsrich-
tung von einem ersten Gummiband, das mit der leitfahigen Schicht in dem ReifenauRenumfangs-Seitenbereich
des nicht-leitfahigen Gummibandes versehen ist, wobei sich die leitfahige Schicht von der Bodenflache der
nicht-leitfahigen Gummischicht aus zu der ReifenauRenumfangsseite in der Weise erstreckt, dass sie an der
Laufflachen-Oberflache freiliegt; und

einen Schritt des kontinuierlichen Laminierens und spiralférmigen Aufwickelns ldngs der Reifenumfangsrich-
tung von einem zweiten Gummiband, das mit der leitfahigen Schicht in einer Position versehen ist, die Teil des
nicht-leitfahigen Gummibandes ist und sich von der Position des ersten Gummibandes unterscheidet, wobei
eine unterschiedliche Hohe im Reifenquerschnitt gegeniiber der leitfahigen Schicht des ersten Gummibandes
verwendet wird, wobei sich die leitfahige Schicht von der Bodenflache der nicht-leitfdhigen Gummischicht aus
zu der ReifenauRenumfangsseite erstreckt.

[0048] Das oben erwadhnte Verfahren ist derart konzipiert, dass die nicht-leitfahige Gummischicht gebildet
wird, indem man eine Vielzahl von Gummibéandern verwendet, welche das erste Gummiband und das zweite
Gummiband enthalten. Jedes von dem ersten Gummiband und dem zweiten Gummiband ist so aufgebaut,
dass die leitfahige Schicht in dem nicht-leitfahigen Gummiband vorgesehen ist, wobei die leitfahige Schicht
in dem ReifenauRenumfangs-Seitenbereich in dem ersten Gummiband vorgesehen ist, wobei die leitfahige
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Schicht bei dem ersten Gummiband und dem zweiten Gummiband an anderen Positionen, beispielsweise am
Reifeninnenumfangs-Seitenbereich vorgesehen ist.

[0049] Das jeweilige erste Gummiband und das jeweilige zweite Gummiband werden kontinuierlich laminiert
und l&ngs der Reifenumfangsrichtung spiralférmig aufgewickelt; zumindest die leitfahige Schicht des ersten
Gummibandes erstreckt sich von der Bodenflache der nicht-leitfahigen Gummischicht aus zu der Reifenau-
Renumfangsseite, so dass sie an der Laufflachen-Oberflache des Reifens freiliegt. Auf diese Weise wird eine
Leiterbahn gebildet, mit der in dem Fahrzeugkérper erzeugte elektrische Ladungen zur StralRenoberflache ab-
geleitet werden.

[0050] Da die leitfahige Schicht des zweiten Gummibandes einen Verlauf besitzt, bei dem sich die Héhe des
Reifenquerschnitts von der leitfahigen Schicht des ersten Gummibandes verandert, ist es mdglich, den Grad
der Verteilung der oben erwdhnten leitfahigen Schicht in wirksamer Weise zu vergréRern, und es ist auch
moglich, die leitfahige Schichtin verschiedenen Positionen in der Reifenbreitenrichtung sowie in verschiedenen
Hohen des Reifenquerschnitts anzuordnen.

[0051] Infolgedessen ist es moglich, die Haufigkeit des Freilegens der leitfahigen Schicht an der Laufflachen-
Oberflache zu gewahrleisten, und es ist mdglich, einen Luftreifen herzustellen, der eine ausgezeichnete Leit-
fahigkeit besitzt. In diesem Falle ist es moglich, unabhangige Gummibander zu verwenden, die bei dem ersten
Gummiband und dem zweiten Gummiband gleich oder verschieden sind, wobei dies fir das erste Gummiband
und das zweite Gummiband gilt. Unter dem Aspekt der Produktivitat ist es bevorzugt, wenn die Anzahl der
verwendeten Gummibé&nder zwischen 2 und 4 liegt.

[0052] Bei dem oben beschriebenen Verfahren wird das erste Gummiband gebildet durch Anordnen des leit-
fahigen Gummis in einem Teil des ReifenauRenumfangs-Seitenbereiches des nicht-leitfahigen Gummibandes,
wahrend das zweite Gummiband gebildet wird, indem man den leitfdhigen Gummi in einer Position anordnet,
die einen Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes bildet und sich von der Position des ersten Gummibandes
unterscheidet.

[0053] Da es sich bei dem ersten Gummiband und dem zweiten Gummiband um mehrlagige oder mehrschich-
tige Gummibander handelt, bei denen ein Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes aus dem leitfahigen Gummi
gebildet ist, so ist es mdglich, in effizienter Weise eine nicht-leitfdhige Gummischicht auszubilden, in welcher
die leitfahige Schicht eingebettet ist.

[0054] Es ist mdglich, die leitfahige Schicht in verschiedenen Positionen in der Reifenbreitenrichtung und in
verschiedenen Hohen des Reifenquerschnitts anzuordnen, wahrend in effektiver Weise der Grad der Verteilung
der erwahnten leitfahigen Schicht erhéht wird.

[0055] Infolgedessen ist es moglich, die gewtinschte Haufigkeit oder Frequenz des Freilegens der leitfahigen
Schicht an der Laufflachen-Oberflédche zu gewahrleisten, so dass es mdglich ist, einen Luftreifen herzustellen,
der eine ausgezeichnete Leitfahigkeit besitzt.

[0056] Bei dem oben beschriebenen Verfahren ist es bevorzugt, wenn die leitfahige Schicht hergestellt wird
durch das Aufbringen eines leitfahigen flissigen Materials an einer Aullenumfangsflache des nicht-leitfahigen
Gummibandes. Daher ist es mdglich, in einfacher Weise die leitfahige Schicht ldngs der L&ngsrichtung anzu-
bringen, wéhrend die Positionen in der Breitenrichtung bezlglich des nicht-leitfahigen Gummibandes veran-
dert wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0057] Die Zeichnungen zeigen in

[0058] Fig. 1 einen halben Querschnitt eines Reifenmeridians zur Erlduterung eines Luftreifens gemal einer
ersten Ausfihrungsform der Erfindung;

[0059] Fig. 2 eine Seitenansicht eines schematischen Aufbaus einer Vorrichtung zum Wickeln eines Gummi-
bandes;

[0060] Fig. 3 eine Draufsicht zur schematischen Erlauterung der Wirkungsweise der Vorrichtung zum Wickeln
des Gummibandes;
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[0061] Fig. 4 eine perspektivische Darstellung im Querschnitt zur Erlduterung eines nicht-leitenden Gummi-
bandes unmittelbar nach seiner Extrusion;

[0062] Fig. 5 eine Querschnittsansicht zur Erlauterung eines geformten Laufflichengummis;

[0063] Fig. 6 verschiedene Querschnittsansichten eines nicht-leitenden Gummibandes zur Erlduterung der
Positionen, an denen eine leitfahige Schicht vorgesehen ist;

[0064] Fig. 7 eine Teilquerschnittsansicht eines Reifenmeridians eines Luftreifens gemal einer anderen Aus-
fihrungsform der Erfindung;

[0065] Fig. 8 eine Querschnittsansicht eines Reifenmeridians zur schematischen Erlauterung eines Lauffla-
chengummis eines Luftreifens geman einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung;

[0066] Fig. 9 eine Querschnittsansicht eines Gummibandes;

[0067] Fig. 10 eine schrage perspektivische Darstellung zur Erlduterung eines Beispiels einer Wicklungsart
des Gummibandes;

[0068] Fig. 11 eine Querschnittsansicht eines Reifenmeridians zur schematischen Erlauterung eines Lauffla-
chengummis eines Luftreifens gemaR einer dritten Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0069] Fig. 12 einen Querschnitt eines Gummibandes;

[0070] Fig. 13 eine perspektivische Querschnittsansicht zur Erlauterung eines nicht-leitfdhigen Gummibandes
unmittelbar nach seiner Extrusion;

[0071] Fig. 14 eine Draufsicht bzw. Querschnittsansicht zur Erlduterung eines nicht-leitfdhigen Gummibandes,
auf welches ein leitfahiges fliissiges Material aufgebracht ist;

[0072] Fig. 15 eine Querschnittsansicht zur Erlauterung eines Wicklungszustandes eines nicht-leitfahigen
Gummibandes;

[0073] Fig. 16 eine Draufsicht zur Erlduterung eines Zustandes, in welchem das nichtleitfahige Gummiband
gewickelt wird; und in

[0074] Fig. 17 eine Querschnittsansicht in perspektivischer Darstellung zur Erlduterung eines Bereiches in
der Nahe eines Wicklungsbeginns an einer Endoberflache eines nicht-leitfahigen Gummibandes.

Bezugszeichenliste

1 ringférmige Wulstbereiche
1a Wulst

1b Woulstfillstoff

2 Seitenwandbereich

3 Laufflachenbereich

4 Karkassenschicht

5 innere Mantelschicht

6 Gurtschicht

8 Formgebungstrommel

9 Seitenwandgummi

10 Laufflachengummi

1 Basisgummi

12 Abdeckgummi

12a Bodenflache

13 leitfahige Schicht

14 leitfahige Schicht

15 leitfahige Schicht

16 Welle

17 Gummiband-Zufihrungsvorrichtung
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18 Steuerung

19 Flussigmaterial-Zufihrungsvorrichtung
20 leitfahiges flissiges Material

23 Gummiband (erstes Gummiband)

24 Gummiband (zweites Gummiband)

EW Breite der leitfahigen Schicht
Beschreibung von verschiedenen Ausfiihrungsformen

[0075] Nachstehend folgt eine detaillierte Beschreibung von verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen gemaf
der Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen.

Erste Ausfuhrungsform

[0076] Fig. 1 zeigt eine Halfte einer Querschnittsansicht eines Reifenmeridians zur Erlduterung eines Ausfih-
rungsbeispiels eines Luftreifens geman der Erfindung. Der Luftreifen weist ein Paar von ringférmigen Wulstbe-
reichen 1, Seitenwandbereichen 2, die sich von den jeweiligen Wulstbereichen 1 radial nach auf3en erstrecken,
sowie einen Laufflachenbereich 3 auf, der zwischen den Seitenwandbereichen 2 vorgesehen ist.

[0077] In den Wulstbereichen 1 sind ein ringférmiger Wulst 1a, hergestellt durch Beschichten eines konver-
gierenden Korpers aus Stahldraht mit Gummi, sowie ein Wulstflllstoff 1b vorgesehen, der aus einem harten
Gummi besteht, das einen im Wesentlichen dreieckigen Querschnitt besitzt. Ferner ist ein Seitenwandgummi
9 in einem Seitenwandbereich 2 vorgesehen, und ein Laufflachengummi 10 ist in einem Laufflachenbereich
3 angeordnet.

[0078] Eine Oberflache des Laufflachengummis 10 ist mit einer Hauptnut, die sich in der Umfangsrichtung
des Reifens erstreckt, und mit horizontalen Nuten versehen, die sich in Querrichtung erstrecken und dabei die
Hauptnut kreuzen; dabei ist ein vorgegebenes Laufflachenmuster ausgebildet.

[0079] Ein Bereich zwischen den Wulsten 1a ist mit einer Karkassenschicht 4 verstarkt, die von mindestens
einer Karkassenlage gebildet ist, wobei zwei derartige Karkassenlagen bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel vorgesehen sind. Eine innere Mantelschicht 5, um den Luftdruck des Luftreifens zu halten, ist an dem
Innenumfang der Karkassenschicht 4 angeordnet, und eine Gurtschicht 6, welche auf der Basis eines Um-
schlingungseffektes eine Verstarkung bildet, ist in einem Auflenumfang des Laufflachenbereiches 3 der Kar-
kassenschicht 4 angeordnet. Die Gurtschicht 6 wird aus zwei Gurtlagen gebildet, die an der Innenseite und
der AuRenseite auflaminiert sind.

[0080] Der Laufflachengummi 10 ist als zweilagige Struktur ausgebildet, die von einem Basisgummi 11, der
am ReifenauRenumfang der Gurtschicht 6 angeordnet ist, sowie einem Abdeckgummi 12 gebildet, welcher
der nicht-leitfahigen Gummischicht entspricht und am ReifenaufRenumfang des Basisgummis 11 angeordnet
ist und den Aulienumfangs-Seitenbereich des Laufflachenbereiches 3 des Reifens bildet.

[0081] Der Basisgummi 11 ist mit Rul® als Verstarkungsmittel mit einem hohen Anteil versetzt, und er ist als
leitfahiger Gummi ausgebildet, der eine Leitfahigkeit besitzt, wobei der spezifische Volumenwiderstand einen
Wert besitzt, der kleiner als oder gleich 102 Ohm-cm ist. Andererseits ist der Abdeckgummi 12 aus einem
nicht-leitfahigen Gummi gebildet, in welchem Siliziumdioxid als Verbundwerkstoff als Verstarkungsmittel mit
hohem Anteil eingemischt ist, wobei der Abdeckgummi mit einer leitfahigen Schicht 13 in einem inneren Bereich
versehen ist.

[0082] Der Abdeckgummi 12 wird gebildet durch kontinuierliches Wickeln und Laminieren eines nicht-leitfahi-
gen Gummibandes l&ngs der Umfangsrichtung des Reifens, wie es nachstehend naher erlautert ist. Die leit-
fahige Schicht 13 ist an einer aulReren Umfangsflache des nicht-leitfahigen Gummibandes vorgesehen, und
sie ist in den Abdeckgummi 12 in einem Zustand eingebettet, dass sie in einer Bandgrenzschicht dazwischen
gelegt ist.

[0083] Ferner erstreckt sich die leitfahige Schicht 13 kontinuierlich und spiralférmig 1angs der Umfangsrichtung
des Reifens, und sie liegt frei auf der Laufflachenoberfldche von der Bodenflache 12a des Abdeckgummis 12
bis zu der AuRenumfangsseite des Reifens. Dementsprechend wird Elektrizitat, die in einem Fahrzeugkdrper
erzeugt wird, Uber die leitfahige Schicht 13 zur StralRe abgeleitet, und es ist moglich, verschiedene Probleme
zu vermeiden, wie z. B. Aufladungen des menschlichen Kérpers, Hochfrequenzrauschen und dergleichen.
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[0084] Die leitfahigen Schichten 13 sind an einem Innenbereich des Abdeckgummis 12 verteilt, wie es in Fig. 1
in dem Reifenmeridianquerschnitt dargestellt ist, und sie sind an verschiedenen Positionen in der Reifenbrei-
tenrichtung sowie in verschiedenen Héhen des Reifenquerschnitts, also verschiedenen Positionen in vertikaler
Richtung gemaR Fig. 1 angeordnet.

[0085] Auch wenn daher die leitfahige Schicht 13, die an der Laufflichenoberflache freiliegt, abgenutzt ist,
werden andere Bereiche der leitfahigen Schicht 13 in der Tendenz zunehmend freigelegt, und zwar in der
Nahe von der verbrauchten oder abgeriebenen Schicht. Da das Freilegen der leitfahigen Schicht 13 auf der
Laufflachenoberflache gewahrleistet ist, auch wenn ein unregelmafiger Verschleil® oder Abrieb stattfindet, ist
es madglich, eine ausgezeichnete Leitfahigkeit zu erzielen.

[0086] Der oben angegebene Luftreifen kann in der gleichen Weise hergestellt werden wie ein herkémmlicher
Reifen, mit Ausnahme der Herstellung des Laufflachengummis 10. Nachstehend folgte eine ausfiihrliche Be-
schreibung tber die Herstellung des Lauf flichengummis 10. Dazu wird bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
eine Vorrichtung verwendet, die in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt ist.

[0087] Dabei ist eine Formgebungstrommel 8 ein zylindrisches Bauteil mit einem Aufbau, dass es drehbar
um eine Welle 16 angeordnet ist. Eine Gummiband-Zufiihrungsvorrichtung 17 hat die Funktion, ein nicht-leit-
fahiges Gummiband R mittels einer Formgebungsdiise mit einer vorgegebenen Gestalt zu extrudieren und
der Formgebungstrommel 8 zuzufiihren. Die Gummiband-Zufiihrungsvorrichtung 17 ist so aufgebaut, dass
sie mit einem nicht dargestellten Bewegungsmechanismus in der axialen Richtung der Formgebungstrommel
horizontal bewegbar ist. Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ist ein Beispiel dargestellt, bei dem ein nicht-
leitfahiges Gummiband R verwendet wird, bei dem der Querschnitt eine flache halbkreisférmige Gestalt besitzt,
wie es in Fig. 4 dargestellt ist.

[0088] Eine Flussigmaterial-Zufihrungsvorrichtung 19 ist in der Nahe der Austragséffnung der Gummiband-
Zufihrungsvorrichtung 17 vorgesehen und hat die Funktion, ein leitfahiges fliissiges Material 20 mit vorgege-
bener Menge auszubringen, um es auf einer Auflenumfangs-Oberflache des nicht-leitfahigen Gummibandes
R aufzubringen. In diesem Falle kann das leitfahige fliissige Material aufgebracht und unter Verwendung eines
Werkzeugs ausgebreitet werden, beispielsweise unter Verwendung einer Blrste, einer Rolle oder dergleichen,
wie es die Umstande erfordern.

[0089] Die Flissigmaterial-Zufiihrungsvorrichtung 19 ist so aufgebaut, dass sie an dem erwahnten Bewe-
gungsmechanismus angebracht werden kann, so dass sie mit der Gummiband-Zufiihrungsvorrichtung 17 ho-
rizontal beweglich ist, wobei eine relative Positionsrelation zu der Gummiband-Zuflihrungsvorrichtung 17 vor-
gegeben ist. Eine Steuerung 18 steuert den Betrieb und die horizontale Bewegung der Gummiband-Zufih-
rungsvorrichtung 17, die Rotation der Formgebungstrommel 8 sowie den Betrieb der Flissigmaterial-Zufiih-
rungsvorrichtung 19.

[0090] Der Laufflachengummi 10 wird folgendermalfien hergestellt, indem man die oben erwéhnte Vorrichtung
verwendet. Zunachst werden zwei Gurtlagen in einer zylindrischen Gestalt auf einer Aullenumfangsoberfla-
che der Formgebungstrommel 8 aufeinander laminiert, und der Basisgummi 11 wird auf dem AulRenumfang
des Reifens ausgebildet. Der Basisgummi 11 kann gebildet werden durch Wickeln eines leitféahigen Gummis,
der durch Extrudieren in einer bandférmigen Gestalt [angs der Umfangsrichtung des Reifens geformt wird. In
diesem Falle kann der Basisgummi 11 geformt werden durch Extrudieren des leitfdhigen Gummis mit einer
vorgegebenen Querschnittsgestalt und durch ringférmiges Verbinden der erhaltenen extrudierten Produkte.

[0091] Anschliel3end wird der Abdeckgummi 12 auf der Reifenaulienumfangsflache des Basisgummis 11 ge-
bildet. Der Abdeckgummi 12 wird gebildet durch Laminieren und Aufwickeln des nicht-leitfahigen Gummiban-
des R langs der Reifenumfangsrichtung. Insbesondere ist es mdglich, das nicht-leitfahige Gummiband R ldngs
der Reifenumfangsrichtung kontinuierlich und spiralférmig zu wickeln, indem man ein Wicklungsstartende des
nicht-leitfahigen Gummibandes R an einer Aulenumfangsflache des Basisgummis 11 befestigt, die Formge-
bungstrommel 8 aus diesem Zustand in Drehbewegung versetzt und die Gummiband-Zufiihrungsvorrichtung
17 zugleich relativ dazu horizontal bewegt.

[0092] Es ist moglich, die Rotationsgeschwindigkeit der Formgebungstrommel 8 sowie die horizontale Bewe-

gungsgeschwindigkeit der Gummiband-Zuflihrungsvorrichtung 17 mit der Steuerung 18 in geeigneter Weise
zu regulieren, und der Abdeckgummi 12 wird mit einer vorgegebenen Querschnittsgestalt geformt.
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[0093] Bei der vorstehend beschriebenen Konstruktion wird das leitfahige flissige Material 20 auf die Au3en-
umfangsflache des nicht-leitfahigen Gummibandes R, der um die Formgebungstrommel 8 herum gewickelt
wird, mit der Flussigmaterial-Zufihrungsvorrichtung 19 aufgebracht, und somit wird die leitfahige Schicht 13
hergestellt. Die leitfahige Schicht 13 erstreckt sich kontinuierlich und spiralférmig l1angs der Reifenumfangs-
richtung, entsprechend den Wicklungen des nicht-leitfahigen Gummibandes R, und wird in den Abdeckgummi
12 eingebettet, wie es in Fig. 1 schematisch dargestellt ist.

[0094] Das nicht-leitfahige Gummiband R wird derart gewickelt, dass der Bereich, auf den das leitfahige flls-
sige Material 20 aufgebracht wird, mit der Auf3enoberflaiche des Basisgummis 11 verbunden ist, so dass es
moglich ist, dass sich die leitfahige Schicht 13 von der Bodenoberflache 12a des Abdeckgummis 12 bis zu der
AuBenumfangsseite des Reifens erstreckt.

[0095] Beispielsweise ist es moglich, die Strukturierung derart vorzunehmen, dass die leitfahige Schicht 13
mit der Aulienumfangsoberflache des Basisgummis 11 verbunden ist, wobei das leitfahige flliissige Material
von einer Endoberflache des Wicklungsstartendes des nicht-leitfahigen Gummibandes R vorsteht.

[0096] Fig. 5 zeigt einen Reifenmeridian-Querschnitt von dem geformten Basisgummi 11 und dem Abdeck-
gummi 12 und zeigt einen Zustand, in welchem die beiden Elemente voneinander beabstandet sind. Das nicht-
leitfahige Gummiband R ist von einem Startpunkt im Zentrum der Reifenbreitenrichtung zu einem rechten Ende
in Fig. 5 gewickelt, dann zurtickgefiihrt, um zu einem linken Ende in Fig. 5 gewickelt zu werden, und anschlie-
Rend wird es noch einmal zuriickgefiihrt, so dass es zu dem Zentrum gewickelt ist und dort endet.

[0097] Ein Wicklungsmodus, wie z. B. eine Uberlappungsbreite in dem Endbereich des nicht-leitfahigen Gum-
mibandes R wird in geeigneter Weise wahrend des Wicklungsprozesses geandert, und zwar in der Weise,
dass die gewlinschte Querschnittsgestalt des Abdeckgummis 12 erhalten werden kann, und das nicht-leitfahi-
ge Gummiband R wird in verschiedenen Querschnittsgestalten bezogen auf die Wicklungspositionen gebildet.

[0098] Da ferner der geformte Laufflachengummi 10 an der AuRenumfangsseite der zylindrischen Karkas-
senlage angeordnet ist, wird der Reifenmeridianquerschnitt derart deformiert, dass er zu einer bogenférmigen
Gestalt geformt wird, indem man das Material aus dem in Fig. 5 dargestellten Zustand sanft krimmt, wenn
der Reifen geformt wird.

[0099] Dementsprechend sind die leitfahigen Schichten 13, die in Fig. 5 nicht dargestellt sind, in einem Teil
des nicht-leitfahigen Gummibandes R vorgesehen und in der Bandgrenzflache an verschiedenen Positionen
in der Reifenbreitenrichtung und in verschiedenen Hohen Uber den Reifenquerschnitt in dem Innenbereich des
Abdeckgummis 12 verteilt angeordnet.

[0100] Auch wenn daher die leitfahige Schicht 13, die an der Laufoberflache freiliegt, einem Verschleil3 un-
terliegt, haben infolgedessen die anderen Bereiche die Tendenz, dass sie fortschreitend in der Nahe der ab-
gefahrenen Schicht freigelegt werden; es ist daher méglich, einen Luftreifen herzustellen, bei dem das Freile-
gen der leitfahigen Schicht 13 auf der Laufoberflache des Reifens sichergestellt werden kann, und zwar auch
in einem Falle, in welchem ein unregelmaRiger Verschleil oder Abrieb auftritt, so dass ein ausgezeichnetes
Leitfahigkeitsvermdgen erzielt werden kann.

[0101] Da bei dem Luftreifen die leitfahigen Schichten 13 in den inneren Bereich des Abdeckgummis 12 verteilt
sind, ist es moglich, die ausgezeichnete Leitfahigkeit zu erzielen, ohne dass diese durch ein Strukturierungs-
design beeintrachtigt wird. Weiterhin ist es in einfacher Weise mdglich, das Volumen der leitfahigen Schicht 13
zu regulieren; der Anteil des leitfahigen Bereiches wird nicht mehr als erforderlich erh6ht; und es ist mdglich,
eine ausgezeichnete Kilometerlaufleistung sowie ein gutes Laufvermégen auf nasser Stralde zu erzielen, ohne
einen positiven Effekt zu verringern, der von der Konstruktion geboten wird, bei der Abdeckgummi 12 in hohem
Male mit Siliziumdioxid vermischt ist.

[0102] Das Volumen der leitfahigen Schicht 13 und die Breite der leitfahigen Schicht 13, die auf der Laufo-
berflache des Reifens auftritt, kann in geeigneter und gewiinschter Weise vorgegeben werden, um eine ge-
winschte Leitfahigkeit des Reifens zu erzielen.

[0103] Bei der oben beschriebenen Ausfihrungsform ist ein Beispiel angegeben, bei dem das nicht-leitfahige
Gummiband R in einer halbkreisformigen Querschnittsgestalt gebildet wird, jedoch ist die Erfindung keines-
falls darauf beschrénkt. Gemal der Erfindung ist es moglich, nicht-leitfahige Gummibander zu verwenden,
die verschiedene und bevorzugte Querschnittsgestalten besitzen, wie z. B. eine rechteckige Gestalt oder ei-
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ne trapezférmige Gestalt, wie es nachstehend im Zusammenhang mit der zweiten Ausfuhrungsform, der drit-
ten Ausfuhrungsform und der vierten Ausflihrungsform erldutert ist; es ist auch méglich, eine dreieckige Quer-
schnittsform zu verwenden, wie es in den Darstellungen in Fig. 6 angedeutet ist, und so weiter. Weiterhin ist
es mdglich, die Querschnittsgestallt des nicht-leitfahigen Gummibandes R in der Mitte zu verdndern, solange
dieses kontinuierlich aufgewickelt wird.

[0104] Die leitfahige Schicht 13 ist nicht auf die Schicht beschrénkt, die aus dem leitféahigen flussigen Material
20 gebildet wird, welches auf die AuRenumfangsflache des nicht-leitfahigen Gummibandes R aufgebracht wird;
stattdessen kann diese beispielsweise durch einen leitfahigen Gummi geformt werden, der in einem Teil des
nicht-leitfahigen Gummibandes 3 angeordnet wird.

[0105] In dem oben erwdhnten Fall ist es mdglich, ein Verfahren zu verwenden, bei dem ein durch Extrusion
geformter leitfahiger Gummi in einer bandférmigen Gestalt mit dem Auienumfang des nicht-leitfahigen Gum-
mibandes R verbunden wird. Es ist auch mdglich, ein Verfahren zu verwenden, bei dem eine gemeinsame
Extrusion des nicht-leitfahigen Gummibandes und des leitfahigen Gummis mittels einer Doppelextrusionsma-
schine durchgefiihrt wird.

[0106] Die Position, in der die leitfahige Schicht 13 vorgesehen wird, ist nicht in spezieller Weise eingeschrankt,
solange sich die leitfahige Schicht 13 von der Bodenoberfldche der nicht-leitfahigen Gummischicht aus er-
streckt und an der Laufoberflache des Reifens freiliegt. Die leitfahige Schicht 13 kann beispielsweise in einem
Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes R vorgesehen sein, wie es die Fig. 6(a) bis Fig. 6(c) zeigen; die leit-
fahige Schicht 13 kann aber auch in einem Innenbereich des nicht-leitfdhigen Gummibandes R vorgesehen
sein, wie es die Fig. 6(d) und Fig. 6(e) zeigen.

[0107] AulRerdem ist die Querschnittsgestalt der leitfahigen Schicht 13 keinesfalls beschrankt, vielmehr kdn-
nen verschiedene bevorzugte Gestalten der leitfahigen Schicht 13 verwendet werden, wie z. B. eine dinne
rechteckige Gestalt oder eine dreieckige Gestalt, die man durch das Aufbringen des leitfahigen fliissigen Ma-
terials erhalt, wobei in Fig. 6 verschiedene Ausflihrungsformen dargestellt sind.

[0108] Bei der oben beschriebenen Ausfiihrungsform ist ein Beispiel gezeigt, bei dem der Laufflachengummi
als Struktur mit Abdeckgummi und Basisgummi ausgebildet ist; dabei ist der Abdeckgummi so aufgebaut, dass
er von der nicht-leitfahigen Gummischicht gebildet wird, in welche die leitfahige Schicht eingebettet ist, wah-
rend der Basisgummi von dem leitfahigen Gummi gebildet wird. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese Aus-
fihrungsform beschrankt. Beispielsweise kann der Basisgummi 11 von einer nicht-leitfahigen Gummischicht
gebildet sein, in welche eine leitfahige Schicht 13" eingebettet ist, wie z. B. der Laufflachengummi 10 geman
Fig. 7.

[0109] Weiterhin ist die Erfindung nicht beschrankt auf eine Struktur, bei der Laufflachengummi als Struktur
mit Abdeckgummi und Basisgummi ausgebildet ist, sondern es kann auch eine Struktur verwendet werden,
bei der die nicht-leitfahige Gummischicht mit einer eingebetteten leitfahigen Schicht darin allein den Lauffla-
chengummi bildet. In dem oben erwahnten Fall ist es mdglich, die nicht-leitfahige Gummischicht durch Lami-
nieren und Aufwickeln des nicht-leitfahigen Gummibandes auf einer Rohlingskarkasse herzustellen, anstatt
eine Formgebungstrommel zu verwenden.

Zweite Ausflihrungsform

[0110] Da die zweite Ausflihrungsform in Aufbau und Wirkungsweise der ersten Ausfiihrungsform weitgehend
gleicht, mit Ausnahme des Aufbaus des Laufflachengummis, richtet sich die nachstehende Beschreibung im
Wesentlichen auf die unterschiedlichen Aspekte, wobei Wiederholungen weitgehend vermieden werden. In
diesem Falle werden die gleichen Bezugszeichen fiir gleiche Elemente und Bauteile verwendet, die nicht im
einzelnen erneut beschrieben werden. Insofern wird auf die vorstehenden Ausfiihrungen verwiesen.

[0111] Fig. 8 zeigt im Querschnitt einen Reifenmeridian zur Erlauterung des Laufflachengummis eines Luft-
reifens gemaf einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung. Der Laufflachengummi 10 ist in einer Struktur
mit Basisgummi 11 und Abdeckgummi 12 vorgesehen, wobei letztere die nicht-leitende Gummischicht ist. Der
Basisgummi 11 ist aus leitfahigem Gummi gebildet, in den Ruf} als Verstarkungsmittel mit hohem Anteil einge-
mischt ist, und der Basisgummi wird gebildet durch ringférmiges Aufbringen der leitfahigen Gummimaterialien,
die in einer vorgegebenen Querschnittsgestalt bei der vorliegenden Ausfiihrungsform extrudiert werden.
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[0112] Der Abdeckgummi 12 wird aus einem nicht-leitfahigen Gummi hergestellt, in den Siliziumdioxid als Ver-
bundwerkstoff als Verstarkungsmittel mit hohem Anteil eingemischt ist; der Abdeckgummi wird gebildet durch
Auflaminieren und spiralférmiges Wickeln des nicht-leitfahigen Gummibandes langs der Reifenumfangsrich-
tung. Fig. 8 zeigt im Konzept die Grélenabmessungen des Gummibandes bezlglich des Querschnitts des
Laufflachengummis 10, wobei ein feineres Muster verwendet wird und die Querschnittsgestalt etwas kompli-
Zierter wird.

[0113] Zwei leitfahige Schichten 13 und 14 mit bandférmiger Gestalt sind in den Abdeckgummi 12 eingebettet.
Jede der leitfahigen Schichten 13 und 14 erstreckt sich kontinuierlich und spiralférmig langs der Reifenum-
fangsrichtung von der Bodenflache 12a des Abdeckgummis 12 zu der Reifenaufienseite in Umfangsrichtung.

[0114] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die leitfahige Schicht 13 in einem linken Bereich des Lauf-
flachengummis 10 in Fig. 8 vorgesehen, wahrend die leitfahige Schicht 14 in gleicher Weise in einem rechten
Bereich des Laufflachengummis 10 vorgesehen ist. Ferner liegt die leitfahige Schicht 13 an der Laufflachen-
oberflache frei, wahrend die leitfahige Schicht 14 an der Laufflachenoberflache nicht freigelegt ist; dies liegt
daran, dass die leitfahigen Schichten 13 und 14 hinsichtlich ihrer Héhe differenziert im Reifenquerschnitt un-
tergebracht sind.

[0115] Gemal der oben beschriebenen Konstruktion ist es moglich, die Elektrizitat Gber die leitfahige Schicht
13 in einem frilhen Verschleildstadium zur Stralenoberflaiche abzufiihren, und es ist mdglich, verschiedene
Probleme zu verhindern, die sonst durch Ladungsansammlungen im Fahrzeugkdrper hervorgerufen werden
kénnen.

[0116] Weiterhin sind die leitfahigen Schichten 13 und 14 in dem inneren Bereich des Abdeckgummis 12 in
der erwahnten Weise verteilt. Da bei der vorliegenden Ausfiihrungsform eine Vielzahl von leitfahigen Schichten
13 und 14 ausgebildet ist, die hinsichtlich ihrer Hohe im Reifenquerschnitt differenziert untergebracht sind, ist
es maoglich, in wirksamer Weise den Grad der Verteilung zu verbessern, und es ist moglich, die leitfahigen
Schichten 13 und 14 in verschiedenen Positionen in der Reifenbreitenrichtung sowie verschiedenen Hohen
im Reifenquerschnitt anzuordnen.

[0117] Wenn daher die leitfahige Schicht 13, die an der Laufflachenoberflache freiliegt, abgefahren ist, so
wird ein anderer Bereich der leitfahigen Schicht 13 oder der leitfahigen Schicht 14 in der Nahe der Schicht
freigelegt, die verschlissen bzw. abgefahren ist. Da die anderen Bereiche der leitfahigen Schicht neu freigelegt
werden, auch wenn die Schicht einem Verschleil’ unterliegt, ist das Freilegen der leitfahigen Schicht auf der
Laufflachenoberflache gewahrleistet, und es ist moglich, eine ausgezeichnete Leitfahigkeit zu gewahrleisten.

[0118] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform werden zwei Gummibander 23 und 24 gemaf Fig. 9 als nicht-
leitfahige Gummibander verwendet. Das Gummiband 23, das dem oben erwahnten ersten Gummiband ent-
spricht und in Fig. 9(a) dargestellt ist, wird gebildet, indem man einen leitfahigen Gummi 23b in einem Teil
eines AuRenumfangsbereiches eines nicht-leitfahigen Gummibandes 23a anordnet, und der leitfahige Gummi
23b bildet die leitfahige Schicht 13.

[0119] Weiterhin ist das Gummiband 24, das dem oben erwdhnten zweiten Gummiband entspricht und in
Fig. 9(b) dargestellt ist, in der Weise ausgebildet, dass ein leitfahiger Gummi 24b in einem Teil eines nicht-
leitfahigen Gummibandes 24a angeordnet ist, und der leitfahige Gummi 24b bildet die leitfahige Schicht 14.

[0120] In dem Gummiband 23 ist der leitfahige Gummi 23b in einem Teil des AuRenumfangs-Seitenbereiches
des nicht-leitfahigen Gummibandes 23a vorgesehen, wahrend bei dem Gummiband 24 der leitfahige Gummi
24b an einer anderen Position des Gummibandes 24 in einem Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes 24a
vorgesehen ist, namlich einem Teil am Innenumfangs-Seitenbereich des Reifens.

[0121] Das Gummiband mit einer Struktur der oben beschriebenen Art wird hergestellt, indem man den leitfa-
higen Gummi mit einem unabhéngig davon extrudierten, nicht-leitfahigen Gummi verbindet, oder aber indem
man den nicht-leitfahigen Gummi und den leitfahigen Gummi durch Koextrusion herstellt.

[0122] Es ist bevorzugt, dass die Breite EW der leitfahigen Schichten 13 und 14 die nachstehende Relation 0,
1 mm < EW < 5 mm erfillt. Dementsprechend kann man verhindern, dass die leitfahigen Schichten 13 und 14
in der Mitte brechen, und zwar durch unregelmafigen Verschlei} des Laufflachengummis oder dergleichen,
um die Leitfahigkeit wirklich zu gewahrleisten. Es ist auch mdéglich, eine gute Kilometerlaufleistung sowie ein
gutes Leistungsvermodgen auf nasser StralRenoberflache mit dem erfindungsgeméafien Reifen zu gewahrleis-
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ten, wobei der nicht-leitfahige Gummi mit Siliziumdioxid mit einem hohen Anteil vermischt ist, ohne die glins-
tigen Eigenschaften zu beeintrachtigen, die dadurch erhalten werden, dass der Abdeckgummi 12 aus nicht-
leitfahigem Gummi besteht.

[0123] Weiterhin ist es bevorzugt, dass die Breite bzw. die maximale Breite OW der Gummibander 23 und 24
die Relation 0,5 CW =2 OW > EW im Zusammenhang mit der Breite EW der leitfahigen Schichten und einer
Kontaktbreite CW erfullt. Als Beispiel fir die Dicke (maximale Dicke bzw. die Breite der Gummibander 23 und
24 kénnen Werte von 0,5 mm bis 5,0 mm angegeben werden. Die Dicke des leitfahigen Gummis der einen
Teil des Gummibandes bildet, kann beispielsweise mit 0,1 mm bis 5,0 mm angegeben werden.

[0124] Nachstehend folgt eine Beschreibung fir die Herstellung des Laufflachengummis 10. Zunachst wird ein
Wicklungsstartende des Gummibandes 23 gemal der Darstellung in Fig. 8 an einem linken Ende der Reifen-
aullenumfangs-Seitenflache des Basisgummis 11 befestigt. AnschlieRend wird das Gummiband kontinuierlich
und spiralférmig langs der Reifenumfangsrichtung zu der rechten Seite hin gewickelt, und anschlie3end wird
das Gummiband in der Nahe der Mitte in der entgegengesetzten Richtung gewickelt und dabei zu der linken
Seite hin auflaminiert.

[0125] AnschlieBend wird das Gummiband wieder an der linken Seite in der entgegengesetzten Richtung
gewickelt und zu der rechten Seite hin auflaminiert und gewickelt, wobei das Wicklungsende dann in einem
Bereich in der Nahe der Mitte fixiert wird. Auf diese Weise wird die linke Halfte des Laufflachengummis 10
gemal Fig. 8 hergestellt.

[0126] Das Gummiband 24 wird symmetrisch zu dem Gummiband 23 etwa in der gleichen Weise gewickelt,
und auf diese Weise wird die rechte Halfte des Laufflachengummis 10 gemal Fig. 8 hergestellt. Das Gummi-
band 24 kann gewickelt werden, nachdem das Aufwickeln des Gummibandes 23 beendet ist; es ist jedoch
bevorzugt und effizient, wenn beide Gummibander zur gleichen Zeit gewickelt werden.

[0127] Die jeweiligen Gummibander 23 und 24 werden derart gewickelt, dass die leitfahigen Gummibander
23b und 24b mit der AuRenumfangs-Seitenflache des Basisgummis 11 verbunden sind, so dass es maoglich
ist, dafiir zu sorgen, dass die leitfahigen Schichten 13 und 14 von der Bodenflache 12a des Abdeckgummis
12 zu der AulRenumfangsseite des Reifens freiliegen.

[0128] Insbesondere wird eine Endflache des Wicklungsstartendes an der AulRenumfangs-Seitenflache des
Basisgummis 11 angebracht, wie z. B. dem Gummiband 23, das in Fig. 10 dargestellt ist. Alternativ kann ein
leitfahiges fliissiges Material aufgebracht werden, um den leitfahigen Gummi 23b an der Endoberflache 23c¢
mit der AuRenumfangs-Seitenflache des Basisgummis zu verbinden. Im Falle der Herstellung eines Teiles des
Innenumfangs-Seitenbereiches mit dem leitfahigen Gummi 24b, beispielsweise dem Gummiband 24, ist es
ausreichend, ein derartiges Gummiband einfach zu wickeln.

[0129] Die Vorrichtung gemaR Fig. 2 und Fig. 3 kann verwendet werden, um die jeweiligen Gummibander 23
bzw. 24 zu wickeln. Da jedoch die hier beschriebene Ausfiihrungsform so aufgebaut ist, dass die leitfahigen
Schichten 13 und 14 gebildet werden, indem man die leitfahigen Gummibander 23b und 24b an dem Aulien-
umfang der nicht-leitfahigen Gummibander 23a und 24a anbringt, ist es nicht erforderlich, die Flissigmaterial-
Zufuhrungsvorrichtung 19 zum Einsatz zu bringen.

[0130] Die leitfahige Schicht 13 erstreckt sich kontinuierlich und spiralférmig 1&ngs der Reifenumfangsrichtung
in einem Zustand, in welchem das Gummiband 23 gewickelt wird, und die leitfahige Schicht 13 liegt auf der
Laufflachenoberflache von der Bodenflache 12a des Abdeckgummis 12 zu der AuRenumfangsrichtungsseite
hin frei. Andererseits erstreckt sich die leitfdhige Schicht 14 kontinuierlich und spiralférmig langs der Reifen-
umfangsrichtung in einem Zustand, in dem das Gummiband 24 gewickelt ist, und sie liegt auf der Laufflachen-
oberflache nicht frei, wahrend sie sich von der Bodenflache 12a des Abdeckgummis 12 zu der AuRenumfangs-
seite des Reifens erstreckt.

[0131] Beider hier beschriebenen Ausflihrungsform gibt es eine Situation, in der die Querschnittsbereiche und
Querschnittsformen vor dem Wickeln des Gummibandes 23 und des Gummibandes 24 die gleichen sind, und
das leitfahige Gummiband 24b unterscheidet sich von dem leitfahigen Gummiband 23b in der Querschnitts-
héhe in dem Reifen.

[0132] Dementsprechend ist es mdglich, die Wicklungsbedingungen sowohl fiir das Gummiband 23 als auch
das Gummiband 24 gleich zu machen, um den Abdeckgummi 12 prazise zu formen, und es ist méglich, hin-
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sichtlich der leitfahigen Schicht 13 und der leitfahigen Schicht 14, in geeigneter Weise mit unterschiedlichen
Querschnittshéhen im Reifen zu arbeiten.

[0133] Infolgedessen ist es mdglich, einen Luftreifen herzustellen, bei dem in bevorzugter Weise die Frequenz
bzw. Haufigkeit des Freilegens der leitfahigen Schichten 13 und 14 an der Laufflaichenoberflache gewahrleistet
ist, so dass eine ausgezeichnete Leitfahigkeit gewahrleistet ist.

[0134] In diesem Falle kann die Struktur so gewahlt sein, dass die Querschnittsbereiche und Querschnittsge-
stalten unterschiedlich sind, bevor die Gummibander 23 und 24 aufgewickelt werden. AuRerdem kénnen die
leitfahigen Schichten 13 und 14 aus einem leitfahigen flissigen Material hergestellt werden.

[0135] Beispielsweise kann der Abdeckgummi 12 in der oben erwdhnten Weise hergestellt werden, indem
man zwei Gummibander verwendet, die ein nicht-leitfahiges Gummiband, in welchem das leitfahige fllissige
Material auf dem Aufienumfangs-Seitenbereich des Reifens aufgebracht ist, und ein nicht-leitfahiges Gummi-
band umfassen, in welchem das leitfahige flissige Material auf den Innenumfangs-Seitenbereich aufgebracht
ist; diese beiden Typen von Gummibandern werden dann gewickelt.

Beispiele

[0136] Nachstehend wird ein Beispiel eines Reifens im einzelnen erlautert, der konkret die Struktur und Wir-
kung geman der Erfindung besitzt. In diesem Zusammenhang sind die verschiedenen Eigenschaften des Rei-
fens ausgewertet worden.

(1) Leitfahigkeit

[0137] Ein elektrischer Widerstandswert wird gemessen, indem eine Last, die man erhalt durch eine maximale
Last x 0,88 x 0,8 gemal dem nachfolgenden Standard auf einen Reifen aufgebracht wird, der in einer Mel3-
felgenbreite mit der Bezeichnung ETRTO/JATMA/TRA ausgebildet ist, wobei ein Innendruck mit 200 kPa vor-
gegeben ist und eine aufgepragte Spannung (100 V) an eine Metallplatte angelegt wird, die durch den Reifen
von einer die Felge tragenden Achse mit Masse verbunden ist.

[0138] Die oben erwahnte Messung wird in zwei Stufen ausgefiihrt, die einen neuen Reifen ohne Verschleif}
und einen Reifen mit 60% Verschleils umfassen, wobei der Reifen auf 60% der Dicke einer Hauptnut abgefah-
ren ist, die in dem Laufflachengummi ausgebildet ist. Die Auswertung ergibt, dass kein Problem auftritt, wenn
der elektrische Widerstand gleich oder kleiner als 1,00 E + 08 Ohm ist.

(2) Leistungsvermogen auf nasser Stralde

[0139] Die Reifen wurden auf sadmtlichen Radern eines realen Kraftfahrzeugs installiert (2000 cm?, 4-turige
Limousine, zwei Passagiere), und es wurde auf einer nassen Straflenoberflache die Bremsstrecke von einer
Fahrgeschwindigkeit von 90 km/h bis zum Stillstand des Fahrzeugs gemessen. Es wird eine Indexzahl-Aus-
wertung vorgenommen, indem man das Vergleichsbeispiel 1-1 auf 100 setzt; je groRer die Indexzahl ist, desto
kirzer ist die Bremsstrecke und desto besser das Leistungsvermdgen auf nasser Stral3enoberflache.

(3) Rollwiderstand

[0140] Es wird ein Test ausgefiihrt, indem man einen Reifen verwendet, der mit einer Mel¥felgenbreite her-
gestellt ist, die gemall ETRTO/JATMA/TRA vorgegeben ist, wobei der Innendruck mit 200 kPa vorgegeben
ist; es wird der Rollwiderstand bei einer Fahrgeschwindigkeit von 80 km/h gemessen. Es wird eine Indexzahl-
Auswertung vorgenommen, indem man das Vergleichsbeispiel 1-1 auf 100 setzt. Je gréRer die Indexzahl ist,
desto kleiner ist der Rollwiderstand und desto glinstiger ist der Kraftstoffverbrauch.

Vergleichsbeispiel 1-1

[0141] Das Vergleichsbeispiel 1-1 verwendet einen Luftreifen (ReifengréfRe: 205/65R15 94H, Kontaktbreite
CW =170 mm), bei dem der Laufflachengummi eine Zweischichtenstruktur besitzt, mit einem Basisgummi aus
einem leitfahigen Gummi und mit einem Abdeckgummi aus einem nicht-leitfahigen Gummi, wobei eine leitfa-
hige Schicht in der Abdeckschicht nicht vorhanden ist. Der oben erwdhnte, nicht-leitfdhige Gummi verwendet
ein Material, bei dem Siliziumdioxid als Verstarkungsmittel mit einem Gewichtsanteil von 30% enthalten ist,
wobei Ruf} in einem Gewichtsanteil von 7% enthalten ist. (Das gleiche gilt auch fiir die anderen Beispiele.)
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Vergleichsbeispiel 1-2

[0142] Das Vergleichsbeispiel 1-2 verwendet einen Luftreifen, der den gleichen Aufbau besitzt wie das Ver-
gleichsbeispiel 1-1, mit der Abweichung, dass bei dem Aufbau ein leitfahiges flissiges Material, namlich ei-
ne Gummipaste, in die ein leitfdhiger Gummi eingemischt ist, auf einen Bereich aufgebracht ist, der eine Bo-
denflache von beiden Seiten in der Breitenrichtung einer Oberflache des Abdeckgummis Uber die Seitenfla-
chen erreicht. Der leitfahige Gummi verwendet ein Material, bei dem Rul} als Verstarkungsmittel mit einem
Gewichtsanteil von 0% enthalten ist, und der Ruf3 ist mit einem Gewichtsanteil von 31% enthalten. (Das gleiche
gilt fir die anderen Beispiele.)

Beispiele 1-1 bis 1-4

[0143] Die Beispiele 1-1 bis 1-4 beziehen sich auf Luftreifen, bei denen ein Laufflachengummi eine Zwei-
schichtenstruktur besitzt, und zwar mit einem Basisgummi aus einem leitfahigen Gummi und einem Abdeck-
gummi aus einem nicht-leitfahigen Gummi, wobei zwei leitfédhige Schichten in den Abdeckgummi eingebettet
sind, wie es bei der zweiten Ausfihrungsform erldutert ist. Zum Herstellen des Abdeckgummis wird ein Gum-
miband verwendet, das eine Dicke 2 mm sowie eine rechteckige Querschnittsgestalt besitzt und teilweise aus
einem leitfahigen Gummi gebildet ist, ndmlich einem Bereich der eine Dicke von 0,5 mm besitzt. Der Abdeck-
gummi ist mit einem Verfahren gewickelt, das im Zusammenhang mit der zweiten Ausfuhrungsform erlgutert
ist. Die Resultate sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1
EW ow Elektrischer Widerstand | Verhalten | Roll-
(mm) | (mm) {(Ohm) auf Wider-
nasser stand
Stralle
Neuer Reifen
Reifen mit 60 %
Verschieil3
Vergleichs - - 0 w 100 100
beispiel 1-1
Vergleichs B B 1,00E +03 ) 1,00E+10 100 100
beispiel 1-2 (stabil)
Beispiel 1-1 1 10 1,00E +03 | 1,00E +03 100 100
Beispiel 1-2 | 0,05 10 1,00E +03 | 1,00E+ 10 100 100
(nicht stabil)
Beispiel 1-3 7 10 1,00E +03 | 1,00E +03 95 95
Beispiel 1-4 | 0,1 100 | 1,00E +03 | I,OOE +10 100 100
(nicht stabil)

[0144] Wie in Tabelle 1 dargestellt, wird im Vergleichsbeispiel 1-1 kein Leitungseffekt erzielt. In diesem Fal-
le besteht die Gefahr, dass sich elektrostatische Aufladungen im Fahrzeugkérper ansammeln und Probleme
auftreten, wie z. B. Ableitung von Ladungen an Masse ber den menschlichen Kérper, Funkrauschen oder
dergleichen.
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[0145] In dem Vergleichsbeispiel 1-2 wird ein Leitungseffekt im Anfangsstadium des VerschleiRes erzielt, je-
doch tritt eine Verschlechterung des Leitungseffektes bei einem Verschleif von 60% auf. Die Verschlechterung
des Leitungsvermdgens ist stabil, unabhangig von der Drehrichtung des Reifens.

[0146] Im Gegensatz dazu ist es beim Beispiel 1-1 méglich, ein ausgezeichnetes Leitungsvermogen zu erzie-
len, wahrend zugleich ein gutes Verhalten auf nasser Stral’e und eine gute Laufleistung bzw. ein niedriger
Kraftstoffverbrauch erzielt werden, wenn die leitfahige Schicht in den Abdeckgummi eingebaut ist. Da bei dem
Beispiel 1-2 die Breite der leitfahigen Schicht klein ist und die Tendenz besteht, dass sie in der Mitte getrennt
wird, handelt es sich um einen Fall, bei dem das Leitungsvermdgen bei einem Verschleily von 60% abnimmt,
jedoch ist es mdglich, das Leitungsvermogen einigermalen sicherzustellen.

[0147] Beim Beispiel 1-3 ist das Verhalten auf nasser Stralle sowie die Laufleistung bzw. die Kraftstoffein-
sparung etwas verringert, jedoch ist das Leitvermdgen sichergestellt. Da beim Beispiel 1-4 die Wicklungsan-
zahl klein ist wegen der gro3en Bandbreite und da die Anzahl von leitfahigen Schichten klein ist, die auf der
Laufoberflache freiliegen, handelt es sich um einen Fall, bei dem Leitungsvermdgen bei einem Verschleild von
60% abnimmt, jedoch ist es mdglich, das Leitungsvermégen einigermalien zu gewahrleisten.

Dritte Ausfuhrungsform

[0148] Da die dritte Ausfuhrungsform in Aufbau und Wirkungsweise der zweiten Ausfihrungsform gleicht, mit
Ausnahme der nachstehend beschriebenen Struktur des Laufflachengummis, erfolgt die nachstehende Be-
schreibung im Wesentlichen hinsichtlich der unterschiedlichen Aspekte, wobei die Beschreibung der gleichen
Merkmale unterbleibt. In diesem Falle werden die gleichen Bezugszeichen fiir gleiche Bauteile und Kompo-
nente verwendet wie bei den bereits beschriebenen Ausflihrungsbeispielen gemal der ersten Ausfiihrungs-
form und der zweiten Ausfihrungsform. Daher wird von Wiederholungen weitgehend abgesehen.

[0149] Fig. 11 zeigt einen Querschnitt eines Reifenmeridians zur schematischen Erlduterung des Laufflachen-
gummis eines Luftreifens gemaf der dritten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0150] In dem Laufflachengummi 10 sind drei leitfahige Schichten 13, 14 und 15 in dem Abdeckgummi 12,
entsprechend den nicht-leitfahigen Gummischichten, auf dem Basisgummi 11 vorgesehen, und sie sind derart
angeordnet, dass sie in dem Reifenquerschnitt unterschiedliche Ho6hen zueinander besitzen. Jede der leitfahi-
gen Schichten 13, 14 und 15 verlauft kontinuierlich und spiralférmig langs der Reifenumfangsrichtung von der
Bodenflache 12a des Abdeckgummis 12 zu der AuRenumfangsseite des Reifens, wobei die leitfahige Schicht
13 darin auf der Laufflachenoberflache freiliegt.

[0151] Da bei der hier beschriebenen Ausfiihrungsform die Hohen der leitfahigen Schichten im Reifenquer-
schnitt stufenweise unterschiedlich sind, im Unterschied zu der zweiten Ausfihrungsform, ist es mdglich, in
noch effizienterer Weise den Grad der Verteilung der leitfahigen Schichten zu verteilen. Insbesondere ist es
moglich, die leitfahigen Schichten 13, 14 und 15 in verschiedenen Positionen in der Reifenbreitenrichtung und
in verschiedenen Héhen in dem Reifenquerschnitt anzuordnen. Infolgedessen ist es mdglich, die Frequenz
bzw. Haufigkeit zu erhdhen, mit der die leitfahige Schicht in der Laufflachenoberflache freigelegt wird, und es
ist auch méglich, eine noch verbesserte Leitfahigkeit zu erzielen.

[0152] Der Laufflachengummi 10 wird gebildet, indem man drei Gummibander verwendet, wobei zusatzlich ein
Gummiband 25 gemal Fig. 12 verwendet wird, zusatzlich zu den oben erwahnten Gummibandern 23 und 24.
Das Gummiband 25 ist derart ausgebildet, dass ein leitfahiger Gummi 25b in einem Teil eines nicht-leitfahigen
Gummibandes 25a angeordnet ist, und der leitfahige Gummi 25b bildet die leitfahige Schicht 15.

[0153] Der leitfahige Gummi 25b ist an einer anderen Position als bei den Gummibandern 23 und 24 in einem
Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes 25a vorgesehen, namlich etwa in einem mittleren Bereich in der Ho-
henrichtung des nicht-leitfahigen Gummibandes 25a bei der vorliegenden Ausflihrungsform.

[0154] Bei der hier interessierenden Ausfiihrungsform wird das Wickeln des Gummibandes 23 folgenderma-
Ren durchgefiihrt. Zunachst wird ein Wicklungsstartende des Gummibandes 23 an einem linken Ende der Au-
Renumfangs-Seitenoberflache des Reifens gemal Fig. 11 an dem Basisgummi 11 fixiert. Anschlief3end wird
das Gummiband 23 kontinuierlich und spiralférmig langs der Umfangsrichtung zu der rechten Seite hin gewi-
ckelt und dann vom rechten Ende zurlickgefiihrt, so dass es zu der linken Seite hin auflaminiert wird. Ferner
wird das Gummiband erneut von dem linken Ende zuriickgefiihrt, so dass zu dem rechten Ende hin gewickelt
und auflaminiert wird, wobei ein Wicklungsende an dem rechten Ende fixiert wird.
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[0155] Das Gummiband 25 wird in einem Zustand, in dem es an die Breitenrichtung des Gummibandes 23
angrenzt, aufgewickelt, und das Gummiband 24 wird in einem Zustand, in welchem es in der Breitenrichtung
an das Gummiband 25 angrenzt, aufgewickelt, wobei dies jeweils zur gleichen Zeit und in gleicher Weist wie
bei dem Gummiband 23 erfolgt. Die Gummibander 23, 24 und 25 werden in der oben erwdhnten Weise gewi-
ckelt und strukturiert, so dass sie Uber die gesamte Breite in der Breitenrichtung des Laufflachengummis 10
vorhanden sind; auch in einem Falle, in dem ein unregelmaRiger Verschlei oder Abrieb in dem Laufflachen-
gummi 10 hervorgerufen wird, liegen die jeweiligen leitfahigen Schichten 13, 14 und 15 der Reihe nach auf der
Laufflachenoberflache frei, so dass die Leitfahigkeit gewahrleistet ist.

Vierte Ausfiihrungsform

[0156] Da die vierte Ausfihrungsform in Struktur und Wirkungsweise der ersten Ausfihrungsform gleicht, ab-
gesehen von der nachstehend erlduterten Struktur des Laufflachengummis, wird nachstehend im Wesentlichen
auf die Unterschiede eingegangen, wobei Gemeinsamkeiten weitgehend weggelassen werden. In diesem Fal-
le bezeichnen gleiche Bezugszeichen auch gleiche Teile und Komponenten wie bei der bereits beschriebenen
Ausfihrungsform, so dass Wiederholungen weitgehend vermieden werden.

[0157] Bei der hier interessierenden Ausfihrungsform ist der Laufflachengummi 10 in gleicher Weise wie bei
der ersten Ausfihrungsform mit einer Struktur mit Basisgummi 11 und Abdeckgummi 12 ausgebildet, welcher
der nicht-leitfahigen Gummischicht entspricht, so dass der Meridianquerschnitt des Reifens die Form erhalt,
die in Fig. 1 dargestellt ist. Weiterhin wird der Abdeckgummi 12 gebildet durch Auflaminieren und Wickeln des
nicht-leitfahigen Gummibandes langs der Reifenumfangsrichtung, wobei die Vorrichtung gemafl Fig. 2 und
Fig. 3 verwendet wird.

[0158] Fig. 13 zeigt eine perspektivische Darstellung, teilweise im Querschnitt, zur Erlauterung eines nicht-
leitfahigen Gummibandes R unmittelbar nach seiner Extrusion. Fig. 14 ist eine schematische Darstellung, die
eine flache Oberflache des nicht-leitfahigen Gummibandes R zeigt, auf welches das leitfahige flissige Material
aufgebracht worden ist; ferner sind einige Querschnitte in verschiedenen Positionen dargestellt.

[0159] Das leitfahige fliissige Material 20 wird kontinuierlich auf einen Teil der AuRenumfangsflache des nicht-
leitfahigen Gummibandes R aufgebracht, und zwar in dessen Langsrichtung, wobei die Position in der Brei-
tenrichtung bezlglich des nicht-leitfahigen Gummibandes R geandert wird, so dass sich das Material 20 langs
einer Wellenform in der Draufsicht erstreckt.

[0160] Da das nicht-leitfahige Gummiband R gewickelt wird, erstreckt sich die leitfahige Schicht 13 kontinuier-
lich und spiralférmig langs der Reifenumfangsrichtung, wobei sie ihre Position in der Breitenrichtung bezlglich
des nicht-leitfahigen Gummibandes R verandert. Ferner ist die Aufbringposition des leitfahigen flissigen Mate-
rials 20 nicht fixiert, wie es in Fig. 15 dargestellt ist, und die leitfahige Schicht 13 ist Giber den Reifenquerschnitt
in verschiedenen Héhen angeordnet.

[0161] Daher ist es moglich, in effizienter Weise das Ausmal} zu vergréRern, in welchem die leitfahige Schicht
13 verteilt ist; es ist moglich, die leitfahige Schicht 13 in verschiedenen Positionen in der Reifenbreitenrichtung
sowie in verschiedenen Hohen des Reifenquerschnitts anzuordnen; und schlie3lich ist es mdglich, eine aus-
gezeichnete Leitfahigkeit zu erzielen, wobei die Haufigkeit des Freilegens der leitfahigen Schicht 13 auf der
Laufflache gewahrleistet ist.

[0162] Wie aus der Darstellung in Fig. 15 ersichtlich, ist es bei der vorliegenden Ausfiihrungsform bevorzugt,
die Wicklung in der Weise vorzunehmen, dass sich die Endbereiche des nicht-leitfahigen Gummibandes R
Uberlappen, wobei es madglich ist, die AuRenumfangsflache des nicht-leitfahigen Gummibandes R zu neigen,
um in noch starkerem MaRe die Hohe des Reifenquerschnitts der leitfahigen Schicht 13 zu verandern.

[0163] Fig. 16 zeigt eine Draufsicht zur Erlduterung eines Zustandes, in welchem das nicht-leitfahige Gummi-
band R gewickelt wird. Wie bereits erwdhnt, ist es médglich, obwohl die relative Positionsrelation zwischen der
Gummiband-Zufuhrungsvorrichtung 17 und der Flissigmaterial-Zufihrungsvorrichtung 19 festgelegt ist, das
nicht-leitfahige Gummiband R zu neigen, welches in Uberbriickender Weise Uber der Formgebungstrommel
8 aus der Gummiband-Zufihrungsvorrichtung 17 aufgebracht wird, um die Position fir das Aufbringen des
leitfahigen flissigen Materials 20 zu &ndern.

[0164] Dies erfolgt, indem man die relative Positionsrelation zwischen der Gummiband-Zufiihrungsvorrichtung
17 und der Formgebungstrommel 8 reguliert, beispielsweise indem man die Horizontalbewegung der Gummi-
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band-Zufuhrungsvorrichtung 17 gréf3er macht als bei der ersten Ausfliihrungsform. In diesem Falle kann die
Konstruktion so vorgesehen werden, dass ein unabhangiger Bewegungsmechanismus vorgesehen ist, um die
Flussigmaterial-Zufihrungsvorrichtung 19 individuell zu bewegen.

[0165] Das nicht-leitfahige Gummiband R wird in der Weise gewickelt, dass der Bereich, auf den das leitfahige
flussige Material 20 aufgebracht wird, mit der AuBenumfangsflache des Basisgummis 11 verbunden wird, so
dass es mdglich ist, die leitfahige Schicht 13 so auszubilden, dass sie sich von der Bodenflache 12a des
Abdeckgummis 12 zu der AuRenumfangsseite des Reifens erstreckt.

[0166] Insbesondere kann, wie in Fig. 17 dargestellt, die Struktur so ausgelegt werden, dass eine Verbindung
zur AuBRenumfangsoberflaiche des Basisgummis 11 erfolgt, indem man das leitfahige flissige Material 20 auf
eine Endoberflache Re des Wicklungstartendes des nicht-leitfahigen Gummibandes R aufbringt, oder indem
man das leitfahige flissige Material 20 von der Seitenflache des nicht-leitfahigen Gummibandes R vorstehen
|asst.

[0167] Das leitfahige flissige Material 20, das auf die Aulenumfangsflache des nicht-leitfahigen Gummiban-
des R an der Laufflachenseite aufgebracht wird, bildet die leitfahige Schicht 13, die in der Laufflache freiliegt.
Dementsprechend ist es mdglich, im Fahrzeugkdrper erzeugte Elektrizitat bzw. elektrostatische Aufladungen
Uber die leitfahige Schicht 13 zur StralRe hin abzufihren.

[0168] In diesem Falle kénnen teilweise Bereiche erzeugt werden, bei denen die Positionen, an denen das
leitfahige flussige Material 20 aufgebracht ist, miteinander in Kontakt kommen, und zwar zwischen den nicht-
leitfahigen Gummibandern R, die an der Innenseite und der AuRenseite auflaminiert sind. Die leitfahige Schicht
13 wird dabei kurzgeschlossen, und der Leitungsweg wird in dem Fall verkiirzt, so dass eine gute Leitfahigkeit
gewahrleistet ist.

Beispiel

[0169] Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines Beispiels, das spezifisch fir den Aufbau und die Wir-
kungsweise der Erfindung ist. Da in diesem Falle die jeweiligen Eigenschaften des Reifens mit den gleichen
Methoden ausgewertet werden, wie bei den Beispielen der oben beschriebenen zweiten Ausfihrungsform,
kann eine nahere Beschreibung an dieser Stelle unterbleiben. In diesem Falle erfolgt die Auswertung der
Fahreigenschaften auf nasser Strale und der Kilometerlaufleistung bzw. des Rollwiderstandes anhand einer
Indexzahl-Auswertung, wobei der Indexwert fir das Vergleichsbeispiel 2-1 auf 100 gesetzt wird.

Vergleichsbeispiel 2-1

[0170] Das Vergleichsbeispiel 2-1 liegt in Form eines Luftreifens (ReifengréRe: 205/65R15 94H) vor, bei dem
der Laufflachengummi eine zweilagige Struktur besitzt und einen Basisgummi, der aus nicht-leitfahigem Gummi
besteht, und einen Abdeckgummi umfasst, der aus nicht-leitfahigem Gummi besteht, wobei eine leitfahige
Schicht in dem Abdeckgummi nicht vorgesehen ist. Der oben erwahnte nicht-leitfahige Gummi verwendet ein
Material, in welchem Siliziumdioxid als Verstarkungsmittel enthalten, und zwar in einem Gewichtsanteil von
30%, und RuB ist in einem Gewichtsanteil von 7% enthalten (wobei dies auch fir die anderen Beispiele gilt).

Vergleichsbeispiel 2-2

[0171] Das Vergleichsbeispiel 2-2 liegt in Form eines Luftreifens vor, der im Wesentlichen der gleiche ist wie
beim Vergleichsbeispiel 2-1, abgesehen von einer Struktur, bei der eine Gummipaste in die ein leitfahiger
Gummi eingemischt ist, auf einen Bereich aufgebracht ist, der von beiden Seiten in der Breitenrichtung der
Oberflache des Abdeckgummis Uber die Seitenflachen eine Bodenflache erreicht. Der leitfahige Gummi ver-
wendet ein Material, in welchem Siliziumdioxid als Verstarkungsmittel enthalten ist, und zwar in einem Ge-
wichtsanteil von 0%, wahrend Ruf} in einem Gewichtsanteil von 31% enthalten ist (wobei das gleiche auch
fur die anderen Beispiele gilt).

Beispiel 2-1
[0172] Als Beispiel 2-1 liegt ein Luftreifen vor, bei dem der Laufflachengummi aus einer zweilagigen Struktur
gebildet ist, die einen Basisgummi aus einem leitfahigen Gummi und einen Abdeckgummi aus einem nicht-

leitfahigen Gummi enthalt, wobei eine leitfahige Schicht in den Abdeckgummi eingebettet ist, wie es bei der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform dargestellt ist. in diesem Falle wird eine Gummipaste, der der leitfahige
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Gummi zugemischt ist, als leitfahiges flissiges Material verwendet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusam-
mengestellt.

Tabelle 2
Elektrischer Widerstand Verhalten | Kilometer-
(Ohm) auf leistung
nasser
Strafle
Neuer Reifen Reifen
mit 60 %
Verschleif3
Vergleichsbeispiel 2-1 o 00 100 100
Vergleichsbeispiel 2-2 1,OOE +03 | 1,00E+ 10 100 100
Beispiel 2-1 1,OOE +03 | 1,00E +03 100 100

[0173] Wie in Tabelle 2 dargestellt, wird beim Vergleichsbeispiel 2-1 kein Leitfahigkeitseffekt erreicht. In die-
sem Falle besteht die Gefahr, dass sich elektrische Ladungen im Fahrzeugkérper ansammeln und Probleme
auftreten, da eine Erdung Uber den menschlichen Koérper erfolgt und Funkrauschen erzeugt werden kann,
Beim Vergleichsbeispiel 2-2 wird ein Leitungseffekt im Anfangsstadium des Verschleil3es erzielt; jedoch wird
der Leitfahigkeitseffekt verschlechtert, wenn der Verschleil oder Abrieb 60% erreicht.

[0174] Andererseits ist es beim Beispiel 2-1 mdglich, ein ausgezeichnetes Leitfahigkeitsvermdgen zu erzielen,
wahrend gute Fahreigenschaften auf nasser Stral3e sowie eine gute Kilometerlaufleistung auch dann erzielt
werden, wenn im Vergleich mit einem neuen Reifen im Laufe der Zeit ein Verschlei3 bzw. Abrieb auf 60%
erfolgt ist. Dies wird erreicht durch das Vorsehen der leitfahigen Schicht in dem Abdeckgummi.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Luftreifens,
das folgendes aufweist:
— einen Schritt der Anbringung einer leitfahigen Schicht (13, 20) in einem Teil eines nicht-leitfahigen Gummi-
bandes (R); und
— einen Schritt der Herstellung einer nicht-leitfahigen Gummischicht (12), die zumindest eine Reifenaulenum-
fangsseite einer Laufflachenoberflache (3) bildet, und zwar durch kontinuierliches Laminieren und spiralférmi-
ges Aufwickeln des mit einer leitfahigen Schicht (13, 20) versehenen, nicht-leitfahigen Gummibandes (R) langs
der Reifenumfangsrichtung, wobei die leitfahige Schicht (13, 20) von einer Bodenflache (12a) der nicht-leitfa-
higen Gummischicht (12) aus zu der Reifenaulienumfangsseite hin verlauft und an der Laufflachenoberflache
(3) freiliegt,
wobei der Schritt des Anbringens der leitfahigen Schicht (13, 20) in einem Teil des nicht-leitfahigen Gummi-
bandes (R) ausgefiihrt wird durch kontinuierliches Anbringen der leitfahigen Schicht (13, 20) an einem Aul3en-
umfang des nicht-leitfahigen Gummibandes (R) langs der Langsrichtung, wahrend die Position in der Breiten-
richtung in Bezug auf das nicht-leitfahige Gummiband (R) verandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des Anbringens der leitfahigen Schicht (13, 20) an dem Teil
des nicht-leitfahigen Gummibandes (R) ausgefiihrt wird durch Aufbringen eines leitfahigen fliissigen Materials
(20) auf eine AuRenumfangsoberflache des nicht-leitfahigen Gummibandes (R) oder durch Anordnen eines
leitfahigen Gummis (13) in einem Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes (R).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
das ferner folgende Schritte aufweist:
— einen Schritt des kontinuierlichen Laminierens und spiralférmigen Aufwickelns langs der Reifenumfangsrich-
tung von einem ersten Gummiband (23), das mit der leitfahigen Schicht (23b) in der Seitenwand des nicht-
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leitfahigen Gummibandes (23a) versehen ist, wobei sich die leitfahige Schicht (23b) von der Bodenflache (12a)
der nicht-leitfahigen Gummischicht (12) aus zu der Reifenumfangsseite in der Weise erstreckt, dass sie an der
Laufflachenoberflache (3) freiliegt; und

— einen Schritt des kontinuierlichen Laminierens und spiralférmigen Aufwickelns langs der Reifenumfangsrich-
tung von einem zweiten Gummiband (24), das mit der leitfdhigen Schicht (24b) in einer Position versehen ist,
die Teil des nicht-leitfahigen Gummibandes (24a) ist und sich von der Position der leitfahigen Schicht (23b)
am ersten Gummiband (23) unterscheidet, wobei eine unterschiedliche Hohe im Reifenquerschnitt gegentiber
der leitfahigen Schicht (23b) des ersten Gummibandes (23) verwendet wird, wobei sich die leitfahige Schicht
(24b) von der Bodenflache (12a) der nicht-leitfahigen Gummischicht (12) aus zu der Reifenauflenumfangsseite
erstreckt.

4. Luftreifen hergestellt gemal dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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