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Die Erfindung betrifft einen Fahrzeuglufireifen, mit einem Lauffldchenprofil, welches zumindest in einem
jeweils eine Quernut mitumfassenden Umfangsbereich aus einer Abfolge einer Anzahl gleichartiger unter-
schiedliche Umfangsldngen aufweisender Profilelemente zusammengesetzt ist, wobei die Anzahl unter-
schiedlicher Umfangsiédngen dieser Profilelemenie mindestens drei betrégt und dieser Abfolge von Profilele-
menten eine Abfolge von Quernuten mit unterschiedlicher, in Umfangsrichtung des Reifens gemessener
Breite zugeordnet ist

Es sind bereits verschiedene Methoden vorgeschlagen worden, mit deren Hilfe das von Fahrzeugluftrei-
fen wihrend des Abrollens entstehende Profilgerdusch angenehmer gestaltet werden soll. So ist es
insbesondere in letzter Zeit Ublich geworden, die Methode der "Pitchiingenvariation"” anzuwenden, wonach
aufeinanderfolgenden, gleichartigen Profilelementen unterschiedliche Umfangsiéngen, auch Pitchldngen
genannt, zugeordnet werden. Beispielsweise ist es Ublich, drei oder flinf unterschiedliche Pitchldngen zu
wihlen, deren giinstigste Aufeinanderfolge (Pitchfolge) liber den Reifenumfang rechnerisch ermittelt wird.
Zu diesem Thema existiert auch eine groBere Anzahi von Patentliteratur und es wird in diesem Zusammen-
hang beispicisweise auf die US-PS 4,327,792 und die US-PS 4,598,748 verwiesen. Die bekannten Metho-
den gestatten es vor allem, die Amplitude der Grundwelle zu senken und die aufiretenden Frequenzen auf
ein breiteres Frequenzband zu verteilen. Diesen Optimierungsmethoden sind jedoch insbesondere dadurch
Grenzen gesetzt, daB Pitches nicht in beliebiger Linge bzw. Kiirze gewZhlt werden kénnen, da selbstver-
stindlich auch auf andere Profileigenschaften, wie Fahrverhalten, Aquaplaningverhalten usw., bedacht
genommen werden muB.

Aus der DE-OS 3522067 ist ein Fahrzeugluftreifen mit einem Laufstreifenprofil bekannt, weiches durch
Umiangsrilien in Streifen unterteilt ist, die durch Querrillen in Stolien gegliedert sind. Den einzelnen Stollen
sind verschiedene Umfangsldngen zugeordnet, auch die Breite der Querrillen wird von Stollen zu Stollen
variiert.

Aus der DE-OS 2713286 ist es bekannt, eine Umfangsidnge eines Blockes zusammen mit der
benachbarten Breite einer Nut zu einer ganz bestimmten Profilelementidnge (Pitchldnge) zu addieren. Die -
Zuordnung einer bestimmten Nutbreite zu einer bestimmten Blockumfangsidnge ist als feste Zuordnung
getroffen.

Die Erfindung hat sich nun die Aufgabe gestellt, die bekannten Methoden der Umfangsiangenvariation
weiterzuentwickein, um das Profilgerdusch subjektiv und objektiv weiter zu verringern. -

Geldst wird die gestellte Aufgabe bei einem Fahrzeugluftreifen mit einem Lauffldchenprofil der eingangs
angegebenen Art erfindungsgeméB dadurch, daB die Anzahl unterschiedlicher Nutbreiten maximal der
Anzah! unterschiedlicher Umfangslidngen der Profilelemente und mindestens zwei betrégt.

Es hat sich herausgestellt, daB Lauffldchenprofile mit nach der Erfindung gestalteten Abfolgen von
Profilelementumfangsidngen und Nutbreiten gegeniliber der Verwendung von nach bekannten Methoden
gestalteten Abfolgen ein merklich verringertes Abrollgerdusch aufweisen. Dabei kommt sicher insbesondere
zum Tragen, daB durch die Berlicksichtigung eines weiteren variierbaren Parameters, ndmlich der Nutbrei-
ten, eine zusitzliche VergleichmiBigung in der Verteilung der Frequenzen im Frequenzspektrum des
Abroligerdusches erzielbar ist. Die nach der Erfindung vorgeschiagene Uberlagerung der Abfolge unter-
schiedliche Umfangsidngen aufweisender Profilelemente mit einer abweichenden Abfolge von Nutbreiten
gestattet es, bei einer Anzahl von Frequenzen im Frequenzspektrum die zugeh&rigen Amplituden merklich
zu verringern.

Besonders giinstige Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unterspriichen enthalten.

FUr eine VergleichmiRigung der Verteilung der Frequenzen im Frequenzspekirum ist es dabei glinstig,
wenn das Verhiltnis der geringsten zur gréBten Nuibreite groBer ist als das Verhdlinis der kleinsten zur
gréBten Umfangslénge der Profilelemente. 7

Um eine gute Gesamistabilitdt des Profiles zu gewéhrleisten, ist es von Vorteil, wenn das Verh3ltnis der
geringsten zur grdBten Nutbreite in einem Bereich zwischen 1 zu 1:2 bis 1:1,55, insbesondere zwischen
1:1,4 und 1:1,5, betrgt, und das Verh3linis der kleinsten zur gréBten Umfangsiéinge der Profilelemente in
einem Bereich zwischen 1:1,4 bis 1:1,8, insbesondere 1:1,56, betragt.

Auf das Abrollgerduschgerdusch wirkt es sich dabei besonders glinstig aus, wenn die Anzahl unter-
schiedlich breiter Nuten und die Anzahl unterschiedlich langer Profilelemente jeweils 5 betrédgt.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden nun anhand der Zeichnung, die ein
Ausflihrungsbeispiel darstellt, ndher beschrieben. Hiebei ist in der einzigen Zeichnungsfigur eine Draufsicht
auf eine Teilabwicklung eines Lauffldchenprofiles eines Fahrzeugluftreifens dargestelit.

Das schematisch dargestellte Laufflachenprofil setzt sich, wie es allgemein iblich ist, aus einer Vielzahl
von in Umfangsrichtung aneinander gereihten, gleichartigen Profilelementen, auch Pitches genannt, zusam-
men. Durch Umfangsnuten | und diese zumindest teilweise kreuzende Quernuten 2, 3 ist das Laufflachen-
profil gegliedert, und zwar in ein in der Laufflichenmitte verlaufendes kontinuierliches Lauffldchenband 6
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und je zwei Blockreihen 4, 5. Die Breite des Lauffldchenprofiles in der Bodenaufstandsfléiche ist mit B
bezeichnet.

Als Gesamtzahl der Uber den Reifenumfang vorgesehenen Profilelemente wird Ublicherweise eine Zahl
zwischen 40 und 78 gew#hit. Dabei werden Profilelemente mit unterschiedlichen Umfangsl&ngen verwen-
det, deren glinstigsie Anordnung bzw. Abfolge (Pitchfolge) lber den Reifenumfang mittels eines Rechen-
programmes ermitielt wird.

Die im folgenden genauer erlduterie Erfindung ist auf solche Lauffléichenprofil-Umfangsbereiche an-
wendbar, wo Profilelemente und somit auch Quernuten zumindest teilweise verlaufen. Darunter kann nun
das Profil {iber seine Gesamtbreite, eine oder beide Profilhdlften oder ein schmilerer Umfangsbereich,
beispielsweise eine Blockreihe, verstanden werden.

Nach der vorliegenden Erfindung setzt sich die Abfolge von Profilelementen aus Profilelementen mit
mindestens drei unterschiedlichen Umfangsidngen zusammen. Gem&8 dem dargestellien Ausflihrungsbei-
spiel werden Profilelemente mit flinf unterschiedlichen Umfangsténgen L1, L2, Ls, L+ und Ls vorgesehen,
wobei Ly < Lz < Ls < Ly < Ls. Das Verhilinis der Langen vom kirzesten Profilelement mit der Lénge L,
zum lingsten Profilelement mit der Linge Ls wird zwischen 1:1,4 bis 1:1,6, insbesondere bei 1:1,56,
gewshit. Die Profilelemente enthalten Nuten unterschiedlicher Breiten, wobei die Anzahl unterschiedlicher
Nutbreiten mindestens 2 betrégt und héchstens der Anzahl unterschiedlicher Umfangsldngen der Profilele-
mente entspricht, bevorzugt jedoch kleiner gewdhit wird. Die Nutbreiten werden hierbei, wie die Zeich-
nungsfigur zeigt, an beliebigen, jedoch einander entsprechend zugeordneten Stellen am Reifenprofil
ermittelt. Wie im Ausflinrungsbeispiel dargestellt ist, kommt es ja nicht auf die tats&chliche Quernutbreite an
einer bestimmten Stelle an, sondern es spieit insbesondere das Verhiltnis der einzeinen Breiten eine Rolle.
Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind flinf unterschiedliche Nutbreiten I, Iz, Is, I, ls vorgesehen, wobei
Il <l <z <y < Is. Das Verhiltnis der kleinsten Nutbreite zur groBien Nuibreite soll jedenfalls gréBer sein
als das entsprechende Verhdlinis der Umfangsléngen der Profilelemente und zwischen 1:1,2 bis 1:1,55,
bevorzugtzwischen 1:1,4 bis 1:1,5, betragen.

Die Zuordnung der Nuten zu den Profilelementen erfolgt variabel. Beim geschilderten Ausflihrungsbei-

~spiel kann demnach dem Profilelement mit der Ldnge L1 jede unterschiedlich breite Nut zugeordnet

werden. Bei fUnf unterschiedlich langen Profilelementen und finf unterschiedlichen Nutbreiten kSnnen
maximal flinfundzwanzig unterschiedliche Paarungen gebildet werden.

Im folgenden wird ein Beispiel einer variablen Zuordnung gegeben, wobei sich die Abfolge aus
Profilelementen mit funf unterschiedlichen Umfangsidngen und drei unterschiedlichen Nutbreiten zusam-
mensetzt:

R R R R
1' 2( 1' 3! 2! 2! 1' 2! 3' 3! 1! 1! 1!
L L L L L., L,, L,, L.L,, L,, L,, L,, L,, Lo,
10 Lqr Lye Lge Lge Lye Lyw gy Iy Loe Lyo Iyo Ly
11, 130 1% 13, 130 1%, 1. 150 14 15 14 1. 1
§3' %4' §1' %s' is' Es' is' §4' §1' §1' %2' %4' %s'
or 130 130 13, 13, 130 150 130 1w 1ga 1o dor 230
Lo L. Loy L.y Loy Loy Loy Lys Log Loy Loy Loy Loy
30 Lyr Lgo Low Lye Loy Los Lyw Loe Lyv Lys Lge Lg
13, 11, 15, 15, 15, 13, 15, 15, 150 150 10 130 1o,
L'L'L'L'L,L,L'L'LIIL,L,L,LS'
12, 11, 13, 13, 13, 1}, 13, 1], 11, 1%, 12, 1?, 13,
L., L., L
5e Lyr Iy
12, 1), 1
17 Lo 13

Wird dabei der kleinsten Umfangslédnge mit der Lénge Ly und der kleinsten Nutbreite mit der Lange Iy
die relative Linge 1 zugeordnet, so sind folgende Relativiingen fiir die weiteren Umfangsldngen bzw.
Nutbreiten in diesem Ausflihrungsbeispiel verwendet worden:
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L1 1 l1 1

L2 1,1 l2 1,167
L3 1,21 13 1,5
L4 1,36

LS 1,56

Dabei miissen in einer Abfolge nicht alle mdglichen Paarungen auftreten. Bei einer Abfolge mit funf
‘unterschiedlichen Umfangsidngen Li bis Ls kdnnte sich eine Zuordnung mit flinf unterschiedlichen -
Nutbreiten der Langen |1 bis ks wie folgt darstellen:

14 L 4 L-' L 7 L ’ L 1 L
! 1;, 13, 11, 12, 12, 1

L., L., Le, L
1;, 12, 12, 1

2!
2'

57
13,
L

1 1

2’

41
2'

5'
3l

Lyy ?4' 17 Es',is' is' Lge Lys %1' Ly iz
3 ar g 10 130 1ys 1

L1,

L,, L., L
13'14 5

5’ l4f
L4, L L1, L

3l
lsl 13I lll

4!

L.,
1)) .
2

20 1o 1

(ool o

1'
1!

1'

12,

L

11

1" 74

Profilelemente , Nutbreiten
Relativlinge Relativlange

1
1,08
1,17
1,2
1,5

1
1,1

1,21
1,36
1,56

[ A e BN o B e B
T N i =
[0, TS S S R S B

1
2
3
4
5

Im folgenden wird beispielhaft erldutert, wie die beschriebene Zuordnung ermittelt werden kann. Hiebei
soll die obige Abfolge mit flinf unterschiedlichen Umfangsléngen fir die Profilelemente und flnf unter-
schiedlichen Nutbreiten, wobei die Gesamtanzahl der Profilelemente Uber den Reifenumfang 68 betrdgt,
betrachtet werden. Aus einer groBeren Anzahl von rechnerisch ermittelten 68-Pitch-Folgen, wobei die
Nutbreite konstant gehalten wurde, werden beispielsweise zehn ausgewhit und die mdglichen Paarungen
durchgerechnet. Darauf werden zweckméBigerweise jene Kombinationen bzw. jene Kombination ausge-
wihlt, wo sich rechnerisch bei den Amplituden der Ordnungs- und Frequenzanalysen Minima ergeben. Bei
der Auswahl einer Kombination ist es giinstig, auf weitere Profileigenschaften Riicksicht zu nehmen,
beispielsweise auf die Strukturfestigkeit und das Fahrverhaiten, so daB Kombinationen, bei denen Exirem-
paarungen, .also kiirzestes Profilelement mit gréBter Nutbreite vermehrt auftreten, eventuell ausgeschieden
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werden.

Im Rahmen der Erfindung kSnnen selbstverstindlich auch Abfolgen verwendet werden, die sich aus der

Aufeinanderfolge von mehr als fiinf unterschiedlichen, maximal jedoch zwdlf unterschiedlichen Profilele-
ment-Umfangsléngen zusammensetzen.

Patentanspriiche

1.

Fahrzeugluftreifen, mit einem Laufflachenprofil, welches zumindest in einem jeweils eine Quernut
mitumfassenden Umfangsbereich aus einer Abfolge einer Anzahl gleichartiger unterschiedliche Um-
fangsldngen aufweisender Profilelemente zusammengesetzt ist, wobei die Anzahl unterschiediicher
Umfangsldngen dieser Profilelemente mindestens drei betrdgt und dieser Abfolge von Profilelementen
eine Abfolge von Quernuten mit unterschiedlicher, in Umfangstichtung des Reifens gemessener Breite
zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl unterschiedlicher Nutbreiten (1 bis Is)
maximal der Anzah! unterschiedlicher Umfangsldngen (L bis Ls) der Profilelemente und mindestens
zwei betrégt.

Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhilinis der geringsten zur
gréBten Nutbreite (1 , Is) groBer ist als das Verhilinis der kieinsten zur gr6Bten Umfangslénge (L1 , Ls)
der Profilelemente.

Fahrzeuglufireifen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhilinis der
geringsten zur gré8ten Nutbreite (I , ls) in einem Bereich zwischen 1:1,2 bis 1:1,55, insbesondere
zwischen 1:1,4 und 1:1,5 betrégt.

Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhéltnis der
kleinsten zur gréBten Umfangsléinge (L1 , Ls) der Profilelemente in einem Bereich -zwischen 1:1,4 bis
1:1,6, insbesondere 1:1,56, betragt.

Fahrzeugluftreifen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl
unterschiedlich breiter Nuten und unterschiedlich langer Profilelemente jeweils fiinf betragt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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