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L'invention concerne un adaptateur (A) pour ensemble roulant comprenant un pneumatique (P) et une jante (J), ledit adaptateur
étant destiné a assurer la liaison entre le pneumatique et la jante, et vise & augmenter sa résistance aux chocs. L'adaptateur (A)
comprend une extrémité axialement intérieure (10) avec un élément de renfort intérieur (16), une extrémité axialement extérieure
(9) avec un élément de renfort extérieur (15) et un corps (11). Selon I'invention, 1'élément de renfort extérieur (15), axialement ex -
térieur a la face d'appui (21), est une tringle constituée par un empilage d'au moins trois couches (23, 24, 25) constituées de fils
métalliques et concentriques. Une premiere couche ou ame (23) comprend au moins un fil métallique ayant un diamétre D1 au
moins égal a 0.8 mm et au plus égal a 5 mm, une deuxiéme couche (24) est constituée par un fil métallique ayant un diamétre D2
au plus égal & 1.4 fois le diametre D1 et enroulé en hélice ayant un angle A2 au moins égal a 2° et au plus égal a 10° et une troi-
sieme couche (25) est constituée par un il métallique ayant un diamétre D3 et enroulé en hélice autour de la deuxiéme couche
(24) ayant un angle A3 au moins égal & 2° et au plus égal & 10° et de signe opposé a celui de l'angle A2.
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ADAPTATEUR POUR ENSEMBLE ROULANT ET ENSEMBLE
ROULANT LE COMPRENANT

[0001] L'invention concerne un adaptateur pour ensemble roulant comprenant un
pneumatique et une jante, ledit adaptateur étant destiné & assurer la liaison entre le
pneumatique et la jante. Il concerne également un ensemble roulant comprenant ledit

adaptateur.

[0002] Un pneumatique est une structure torique dont 1’axe de révolution est 1’axe de
rotation du pneumatique, comprenant une bande de roulement destinée a entrer en contact
avec un sol, deux flancs et deux bourrelets destinés a entrer en contact avec une jante, les

deux bourrelets étant reliés a la bande de roulement par les deux flancs.

[0003] On rappelle ci-apres les définitions utilisées dans la présente invention :

- «direction axiale » : direction parall¢le a I’axe de rotation du pneumatique,

- «direction radiale » : direction perpendiculaire 4 [’axe de rotation du

pneumatique,

- «plan radial » : plan qui contient I’axe de rotation du pneumatique et défini par

les directions radiale et axiale,

- «direction circonférentielle » : direction perpendiculaire & un plan radial,

- «plan équatorial » : plan perpendiculaire a ’axe de rotation et passant par le

milieu de la bande de roulement du pneumatique.

[0004] Dans la demande WO 0078565 il est déja connu d’insérer, entre les bourrelets
d’un pneumatique et une jante, un ¢lément de liaison ou adaptateur. Cet adaptateur,
constitu¢ de mélanges caoutchouteux renforcés, est déformable élastiquement au moins

dans les deux directions radiale et axiale. Un tel adaptateur permet de dissocier la partie
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de I’ensemble roulant pouvant étre considérée comme travaillant réellement comme un
pneumatique, de la partie de I’ensemble roulant pouvant étre considérée comme travaillant

comme une jante.

[0005] Mais, si un tel ensemble roulant permet au pneumatique d’assurer ses fonctions
usuelles, et notamment une réponse en poussée de dérive suivant [’application d’un angle
de dérive au pneumatique qui confére ainsi a 1’ensemble roulant une flexibilité suffisante
pour protéger le pneumatique de toute dégradation, il ne garantit toutefois pas
parfaitement une déformabilité¢ suffisante de ’ensemble roulant lors de chocs sur des

bordures de trottoirs ou dans des trous de la chaussée, tels que des nids de poule.

[0006] En effet, ’adaptateur de 1’état de la technique ci-dessus référencé, assurant la
liaison de chaque bourrelet du pneumatique avec la jante, n’a pas les caractéristiques
mécaniques optimales, principalement en termes de rigidités, permettant d’absorber de
grandes déformations lors du passage de I’ensemble roulant dans des nids de poule. Ceci
peut entralner des déformations plastiques résiduelles, voire la rupture, dudit adaptateur,

et, par conséquent, I’endommagement de 1’ensemble roulant.

[0007] De plus, aucune suggestion n’est donnée dans ce document sur des évolutions de
conception de 1’adaptateur permettant de surmonter les inconvénients précédemment

décrits.

[0008] Aussi les inventeurs se sont donnés comme objectif de proposer un nouvel
adaptateur plus résistant aux chocs, lors de I'utilisation de I’ensemble roulant sur des
routes en mauvais ¢tat, tout en maintenant & un haut niveau les performances de

I’ensemble roulant en matiére de tenue de route, et en particulier de poussée de dérive.

[0009] L’invention a donc pour objet un adaptateur pour ensemble roulant ayant un axe

de rotation,
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I’ensemble roulant comprenant un pneumatique ayant deux bourrelets, une jante ayant
deux rebords de jante, et, pour chaque bourrelet, ledit adaptateur assurant la jonction
entre le bourrelet et la jante,

ledit adaptateur comprenant :

- une extrémité axialement intériecure comprenant un ¢lément de renfort
intérieur et destinée a étre montée sur un rebord de jante,

- une extrémité axialement extérieure comprenant un ¢lément de renfort
extérieur et destinée a entrer en contact par une face axialement intérieure,
sensiblement radiale, ou face d’appui, avec un bourrelet,

- un corps, connectant I’extrémité axialement extérieure avec [’extrémité
axialement intéricure de manicre a former une pi¢ce unitaire, comprenant au
moins une armature de renforcement principale assurant la liaison entre
I’élément de renfort extéricur et 1’¢lément de renfort intérieur, et comprenant
un si¢ge d’adaptateur sensiblement axial destiné a entrer en contact avec un
bourrelet,

I’élément de renfort extérieur étant en totalit¢ axialement extérieur a la face d’appui,
I’élément de renfort extérieur étant une structure annulaire, appelée tringle, ayant une
ligne moyenne et étant constituée par un empilage d’au moins trois couches constituées de
fils métalliques et concentriques par rapport a la ligne moyenne,

une premicre couche ou ame comprenant au moins un fil métallique ayant un diametre D1
au moins ¢gal a 0.8 mm et au plus égal 4 5 mm,

une deuxiéme couche étant constituée par un fil métallique ayant un diametre D2 au plus
¢gal a 1.4 fois le diamétre D1 et enroulé en hélice autour de ’ame en formant, avec la
ligne moyenne de la tringle, un angle A2 au moins égal a 2° et au plus ¢gal a 10°,

et une troisiéme couche ¢tant constituée par un fil métallique ayant un diamétre D3 et
enroul¢ en hélice autour de la deuxiéme couche en formant, avec la ligne moyenne de la
tringle, un angle A3 au moins ¢gal a 2° et au plus ¢gal a 10° et de signe oppos¢ a celui de

I’angle A2.
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[0010] Un adaptateur, ¢lément de liaison entre le pneumatique et la jante, permet a un
ensemble roulant, en roulage, d’avoir des déformations radiales suffisantes au niveau du
bourrelet du pneumatique pour permettre la protection souhaitée vis-a-vis des chocs

latéraux.

[0011] L’extrémité axialement extérieure de I’adaptateur délimite axialement une portion
du corps d’adaptateur, appelé si¢ge d’adaptateur, et destinée a recevoir un bourrelet de
pneumatique. Le siége d’adaptateur assure la méme fonction qu’un si¢ge de jante, qui est
la portion sensiblement axiale d’un rebord de jante. Selon la direction axiale, la face
d’appui de I'extrémité axialement extérieure sert d’appui au bourrelet du pneumatique a
I’instar d’un crochet de jante, qui est la portion sensiblement radiale d’un rebord de jante.
Le pneumatique est alors immobilis¢ axialement par la pression de gonflage, et est plaqué
contre la face d’appui de cette extrémité axialement extérieure, comme dans le cas usuel

d’un bourrelet de pneumatique appliqué contre un crochet de jante.

[0012] L’extrémité axialement intérieure de [’adaptateur pourrait é&tre dénommée
« bourrelet d’adaptateur » puisqu’elle est destinée a accrocher 1’adaptateur sur le rebord
d’une jante, comme dans le cas usuel d’un bourrelet de pneumatique appuy¢ sur un rebord

de jante.

[0013] Ainsi, au cours de son usage, le pneumatique est pratiquement immobilisé
axialement par rapport a la jante. Plus précisément les bourrelets du pneumatique sont
immobilisés axialement par rapport a la jante, comme pour un ensemble roulant classique
dans lequel les bourrelets du pneumatique sont montés directement sur les rebords de
jante. En revanche, les bourrelets du pneumatique ne sont pas immobilisés radialement par
rapport a la jante. Plus précisément les bourrelets du pneumatique ont une possibilité¢ de
déplacement radial par rapport a la jante. En roulage standard, la déformation axiale de
I’adaptateur est négligeable par rapport a sa déformation radiale. En revanche, lors d’un
choc, la déformation axiale de 1’adaptateur peut étre importante, ce qui contribue a

réduire les efforts mécaniques sur I’ensemble roulant.
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[0014] L’ adaptateur seclon I'invention se caractérise essenticllement par une extrémité
axialement extérieure dont 1’¢lément de renfort est, premi¢rement, disposé radialement a
I’extérieur du si¢ge d’adaptateur. Deuxiémement, [’¢lément de renfort extéricur de
Iextrémité axialement extéricure est une structure annulaire, appelée tringle, ayant une
ligne moyenne et étant constituée par un empilage d’au moins trois couches constituées de
fils métalliques et concentriques par rapport a la ligne moyenne. Par définition, la ligne
moyenne de la tringle est le licu des barycentres des sections successives de la tringle,
c’est-a-dire le licu des centres des cercles dans le cas de sections circulaires. Une premiére
couche ou ame de la tringle, radialement la plus intérieure, comprend au moins un fil
métallique ayant un diametre D1 au moins égal a 0.8 mm et au plus égal 2 5 mm. Une
deuxiéme couche de la tringle est constituée par un fil métallique ayant un diametre D2 au
plus égal a 1.4 fois le diameétre D1 et enroulé en hélice autour de I’ame en formant, avec la
ligne moyenne de la tringle, un angle A2 au moins égal a 2° et au plus égal a4 10°. Une
troisiéme couche de la tringle est constituée par un fil métallique ayant un diamétre D3 et
enroulé en hélice autour de la deuxiéme couche en formant, avec la ligne moyenne de la
tringle, un angle A3 au moins ¢gal a 2° et au plus ¢gal a 10° et de signe oppos¢ a celui de

I’angle A2.

[0015] Ainsi chacune des deuxiéme et troisiéme couches de la tringle est réalisée par
I’enroulement hélicoidal dun fil unique. Les enroulements hélicoidaux des fils
respectivement constitutifs des deuxiéme et troisiéme couches de la tringle sont réalisés
selon des sens de rotation opposés et constituent ce qu’on appelle une torsade. La torsade
a pour avantage de créer une cohésion naturelle et pérenne entre les fils, grace a une
orientation constante de la courbure d’hélice de chaque fil de couche par rapport a la ligne

moyenne de la tringle.

[0016] En outre, pour une couche donnée, I'utilisation d’un fil unique permet de limiter la
discontinuité de la couche a ses deux seules extrémités circonférenticlles et facilite la
fabrication de la structure annulaire de la tringle par simple aboutage des extrémités

circonférentielles des couches.
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[0017] Le principal avantage de ’adaptateur selon I'invention est d’améliorer la résistance
mécanique de I’ensemble roulant, soumis a des usages routiers séveres, grace a une plus
grande déformabilit¢ de l’adaptateur, et en particulier une plus grande déformabilité
axiale. Cette dé¢formabilit¢ est obtenue grace a ’optimisation de la flexibilité¢ ou souplesse
de [Dextrémité axialement extéricure de 1’adaptateur, et en particulier grace a
l’optimisation de la flexibilit¢ de 1’¢lément de renfort extérieur. Cette flexibilité est
effectivement permise par une tringle en torsade qui est a la fois apte a se déformer en

traction, en compression et en flexion.

[0018] Par ailleurs ’adaptateur selon I'invention présente l’avantage de diminuer de
maniére significative le niveau des efforts mécaniques transmis au chéssis du véhicule, lors
d’un choc, et de permettre ainsi d’alléger la caisse du véhicule. Enfin, I’adaptateur selon
I’invention présente I’avantage d’avoir une architecture simple et d’étre facile & monter sur

I’ensemble roulant.

[0019] Selon un mode de réalisation préféré, I’ame de la tringle est constituée par un fil
métallique unique. Ce fil métallique unique rectiligne sert de support pour I’enroulement

hélicoidal de la deuxiéme couche.

[0020] Encore préférentiellement, la troisiéme couche de la tringle est constituée par un fil
métallique ayant un diamétre D3 ¢égal au diamétre D2. Un diamétre identique pour les fils
respectivement constitutifs des deuxiéme et troisiéme couche de la tringle permet
|'utilisation d’un méme type de fil pour les deuxi¢me et troisiéme couches, d’ou une
simplification de fabrication. En outre, cela permet de construire des tringles ayant des

formules d’assemblages usuelles.

[0021] Les angles A2 et A3 formés respectivement par les fils métalliques constitutifs des
deuxiéme et troisiéme couches de la tringle sont au moins égaux a 3° et au plus égaux a
8°. Cette plage d’angles, pour I’angle de chaque hélice de la torsade, permet d’obtenir une
courbure de I’hélice proche de la courbure de la ligne moyenne de la tringle. En deca de la

limite inféricure de 3°, un angle trop petit confére a 1’hélice un pas d’enroulement, autour
g pp p
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de I’ame ou de la deuxiéme couche intérieure, trop long, ce qui dégrade la cohésion de la
torsade, en particulier a l'intérieur de la courbure de la tringle, le fil de la couche
concernée ayant tendance a prendre une trajectoire rectiligne a chaque tour de torsade.
Au-dela de la limite supéricure de 8°, un angle trop grand, tout en permettant d’augmenter
la cohésion de I’enroulement du fil sur la couche radialement intéricure, confére au fil une
courbure excessive, trés supéricure a la courbure de la ligne moyenne de la tringle, avec

pour consé¢quence principale une réduction de la rigidité de flexion de la tringle.

[0022] La deuxiéme couche de la tringle comprenant, dans toute section radiale, N2
sections de fil unitaire de diamétre D2, le nombre N2 de sections de fil unitaire de
diamétre D2 est au moins égal a 5. En effet, le nombre N2 de sections de fil unitaire de la
deuxiéme couche de la tringle dépend du rapport entre le diamétre de I’enroulement et le
diamétre du fil enroulé. Lorsque le diamétre D1 de I’dme diminue et se rapproche de 0.7
fois la valeur du diamétre D2 du fil de la deuxiéme couche, le nombre N2 de sections du

fil unitaire au niveau de la deuxiéme couche diminue et tend vers 5.

[0023] La deuxiéme couche de la tringle comprenant, dans toute section radiale, N2
sections de fil unitaire de diamétre D2, et la troisiéme couche de la tringle comprenant,
dans toute section radiale, N3 sections de fil unitaire de diamétre D3, le nombre N3 de
sections de fil unitaire de diamétre D3 est au moins ¢gal au nombre N2+6 de sections de
fil unitaire de diamétre D2. Le nombre de sections de fil unitaire augmente au minimum de
6 au passage d’une couche a la couche immédiatement radialement extérieure, quand les
diamétres des fils de chaque couche sont égaux. Cet accroissement permet d’atteindre un
nombre suffisant de sections de fil unitaire en 3 couches, par exemple au minimum 19
sections de fil unitaire avec une ame a fil unique dite &me mono-filamentaire, pour obtenir

la résistance nécessaire de la tringle.

[0024] Le diamétre D1 du fil métallique constitutif de I’dme de la tringle est
avantageusement au moins égal a 1.2 mm et au plus ¢gal 4 4.5 mm. En deca d’une valeur

minimale de 1.2 mm, la section du fil est trop faible pour garantir une rigidit¢ du fil, et
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donc de la tringle, suffisante, impliquant une rigidité insuffisante de I’adaptateur, pouvant
entrainer des difficultés de guidage de I’ensemble roulant. Au-dela d’une valeur maximale
de 4.5 mm, la section du fil est trop grande pour garantir une souplesse du fil, et donc de
la tringle, suffisante, impliquant une souplesse de 1’adaptateur insuffisante pour absorber
d’éventuels chocs sur I'extrémité axialement extérieur de 1’adaptateur. Il est & noter que,
pour un fil métallique a base d’acier au carbone renforcé par écrouissage, la résistance a la

rupture du fil augmente lorsque le diamétre du fil diminue.

[0025] Les fils métalliques constitutifs des premicre, deuxiéme et troisiéme couche de la
tringle étant en acier et ayant une résistance a rupture Rm, la résistance a rupture Rm d’un
fil en acier est au moins ¢gal & 1000 MPa et au plus ¢gal a 3000 MPa, de préférence au
moins ¢gal & 1400 MPa et au plus égal a 2800 MPa. La résistance a rupture d’un fil en
acier écroui atteint généralement un niveau trés supérieur a celui obtenu avec tout autre
matériau susceptible d’étre utilis¢é pour les fils constitutifs de la tringle. Un acier
permettant d’atteindre un tel niveau de résistance a rupture des fils garantit en outre une
flexibilité ¢lastique de la tringle, c’est-a-dire une flexibilit¢ réversible de la tringle. La
réversibilit¢ de la déformation en flexion de la tringle soumise a un choc subsiste au cours
du temps, malgré une déformation croissante de la tringle. La résistance a rupture de
I’acier peut étre augmentée notamment par des choix adaptés relatifs a sa composition

chimique et a son degré d'écrouissage.

[0026] La tringle ayant une section radiale circulaire de diamétre Ds, le diamétre Ds de la
section radiale circulaire de la tringle est au moins égal a 4 mm et au plus ¢gal a 25 mm,
de préférence au moins égal & 6 mm et au plus égal & 21 mm. L'accroissement du diamétre
Ds de la tringle, donc de la section radiale de la tringle, permet d'introduire un plus grand
nombre de fils et, par conséquent, d'atteindre le niveau de rigidité nécessaire pour garantir
la sécurité et le bon fonctionnement de 1’ensemble roulant. La possibilité d'assembler un
nombre croissant de fils dont le diamétre est ajustable par couche est un degré de liberté
intéressant en terme de conception, en particulier lorsque le diameétre Ds de la tringle est

limité par des contraintes de dimensionnement de I'extenseur.
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[0027] Selon un premier mode de réalisation de I'invention, le corps comprend un renfort
annulaire de si¢ge radialement intérieur au si¢ge d’adaptateur. Mais ce renfort annulaire de

si¢ge n’est pas obligatoire.

[0028] Le renfort annulaire de siége a avantageusement un module de compression
supéricur ou ¢gal a 1 GPa, et de préférence supéricur & 4 GPa, et encore plus

préférentiellement supérieur a 10 GPa.

[0029] Le renfort annulaire de si¢ge comprend ¢galement avantageusement au moins un

¢lément de renforcement enrobé par un matériau polymérique.

[0030] Selon une premicre variante du premier mode de réalisation, 1’élément de
renforcement du renfort annulaire de si¢ge comprend un matériau métallique, tel que
’acier. Le plus souvent, I’¢lément de renforcement est alors constitu¢ par une couche ou
par un empilage de couches de céables métalliques, qui sont des assemblages de fils
métalliques, lesdits cables métalliques ¢tant enrobés par un matériau polymérique et le plus

souvent ¢lastomérique.

[0031] Selon une deuxiéme variante du premier mode de réalisation, I’élément de
renforcement du renfort annulaire de siége comprend un matériau textile, tels qu'un
polyamide aliphatique ou nylon, un polyamide aromatique ou aramide, un polyester tel
que le polyéthyléne-téréphtalate (PET) ou le polyéthyléne-naphténate (PEN) ou toute
combinaison des matériaux précédemment cités. Le plus souvent, 1’¢lément de
renforcement est constitu¢ par une couche ou par un empilage de couches de renforts
textiles, qui sont des assemblages de filés textiles, lesdits renforts textiles étant enrobés par

un matériau polymérique et le plus souvent ¢élastomérique.

[0032] Selon une troisiéme variante du premier mode de réalisation, I’élément de
renforcement du renfort annulaire de si¢ge comprend des fibres de verre enrobées dans un

matériau polymérique.
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[0033] Selon d’autres variantes du premier mode de réalisation, 1’¢lément de renforcement
du renfort annulaire de si¢ge peut ¢galement comprendre, a titre d’exemples et facon non
exhaustive :

-des fibres de carbone,

-des fibres textiles autres que celles précédemment citées: fibres cellulosiques telles que la
rayonne, des fibres naturelles a base de coton, lin, chanvre,

-ainsi que toute combinaison de ces fibres.

[0034] Les matériaux polymériques pouvant étre utilisés pour I’enrobage de 1’élément de
renforcement du renfort de si¢ge sont, par exemple et de fagon non exhaustive:

-des ¢élastomeres saturés ou insaturés, comprenant éventuellement des blocs
thermoplastiques (¢lastomeres thermoplastiques ou TPE),

-des matériaux thermoplastiques,

-des matériaux thermodurcissables.

[0035] Selon une variante préférée du premier mode de réalisation, le renfort annulaire de
si¢ge est un matériau composite a base de fibres de verre enrobées dans une matrice en
matériau thermoplastique. Dans ce cas, les fibres de verre constituent 1’¢lément de
renforcement du renfort annulaire de si¢ge et le matériau d’enrobage est le matériau

thermoplastique.

[0036] Le renfort annulaire de si¢ge a avantageusement une largeur axiale au moins égale
a 30% et au plus égale a 150% de la largeur axiale du bourrelet du pneumatique, et de
préférence au moins égale a 40% et au plus ¢gale a 110% de la largeur axiale du bourrelet

du pneumatique.

[0037] Le renfort annulaire de si¢ge peut encore avantageusement avoir une &paisseur
radiale moyenne au moins égale & 0.3 mm et au plus égale a 20 mm, de préférence
comprise entre 0.5 mm et 10 mm. Cette ¢paisseur radiale est fonction de la dimension du
pneumatique. Pour un pneumatique tourisme, I’épaisseur radiale est de préférence

comprise entre 0.5 mm et 10 mm.
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[0038] Lorsque I’¢lément de renforcement du renfort annulaire de siége est constitu¢ par
un empilage de couches de renforts, le renfort annulaire de si¢ge a de préférence une
largeur axiale au moins ¢gale a 5 mm et au plus égale a 25 mm, et une épaisseur radiale au

moins ¢gale a 0.1 mm et au plus égale a 4 mm.

[0039] Chaque couche de renforts de ’empilage de couches de renforts a une largeur
axiale au moins ¢gale & 1 mm et au plus ¢gale a 25 mm, et une ¢paisseur radiale, au moins
¢gale a 0,1mm et au plus égale a 2 mm. Les largeurs axiales et les épaisseurs radiales des

différentes couches de renforts ne sont pas nécessairement identiques.

[0040] De préférence, le renfort annulaire de si¢ge peut étre disposé, a 'intérieur du corps
d’adaptateur, radialement a I’extérieur ou radialement a I'intérieur de I’armature de
renforcement principale du corps d’adaptateur, ou entre les couches de ladite armature de

renforcement principale, celle-ci comprenant le plus souvent deux couches.

[0041] Selon un deuxiéme mode de réalisation de I’'invention, 1’armature de renforcement
principale du corps comprend une superposition radiale d’au moins deux couches de
renforts, lesdits renforts étant paralléles entre eux dans une méme couche et croisés entre
eux d’une couche a la suivante et chacune des couches de I’armature de renforcement
principale du corps comprend des renforts formant, avec une direction circonférentielle du
pneumatique, un angle au moins ¢gal a 30°, et enrobés par un matériau polymérique ayant
un module d’¢lasticité a 10% d’allongement au plus égal a 70 MPa. Le deuxi¢éme mode de
réalisation de I'invention différe essenticllement du premier mode de réalisation par

I’absence d’un renfort annulaire de si¢ge.

[0042] Dans ce deuxiéme mode de réalisation, le fait que la tringle soit positionnée
axialement intégralement a I’extéricur de la face d’appui, donc a I’extérieur du corps
d’adaptateur, garantit que la tringle ne rigidifie pas axialement le corps et ne limite donc

pas sa déformabilit¢ axiale.



10

15

20

25

WO 2016/180668 PCT/EP2016/059831

12

[0043] De plus, l'armature de renforcement principale du corps comprend une
superposition radiale d’au moins deux couches de renforts, lesdits renforts étant paralléles
entre cux dans une méme couche ¢t croisés entre eux d’une couche a la suivante , ct
chaque couche est constituée par des renforts formant, avec la direction circonférentielle,
un angle au moins ¢gal a 30°, ces renforts étant enrobés dans un matériau polymérique

ayant un module d’¢lasticité a 10% d’allongement au plus égal a 70 MPa.

[0044] L’armature de renforcement principale est en effet constituée par I’enroulement
d’une couche de renforts respectivement autour de 1’élément de renfort extérieur et de
I’élément de renfort intérieur. Il en résulte une superposition radiale d’au moins deux
couches dans le corps : deux couches s’il n’a pas de superposition des extrémités de
I’enroulement, 3 couches s’il y a superposition des extrémités de 1’enroulement. L’angle
formé par les renforts d’une couche, avec la direction circonférenticlle, est donné en
valeur absolue, sachant que, compte tenu du principe de fabrication retenu pour
I’armature de renforcement principale, le signe de ’angle s’inverse lors du passage d’une

couche a la suivante.

[0045] Le fait d’avoir une valeur seuil minimale pour I’angle des renforts garantit une
rigidit¢ axiale minimale de ’adaptateur, nécessaire a la rigidité de dérive attendue pour
I’ensemble roulant. Un module d’¢lasticit¢ a 10% d’allongement pour le matériau
polymérique d’enrobage inféricur & une valeur seuil maximale garantit la déformabilité

axiale de ’adaptateur.

[0046] La combinaison des caractéristiques du deuxiéme mode de réalisation présente
I’avantage d’avoir un adaptateur suffisamment souple axialement pour pouvoir étre monté
facilement, avec une bonne capacité¢ a absorber de grandes déformations en cas de chocs

pincement.

[0047] L’armature de renforcement principale dudit corps d’adaptateur a généralement un
module au moins ¢égal a 4 GPa. Elle peut comprendre des renforts en tous types de
matériau métallique ou textile tels que ceux précédemment cités pour le renfort annulaire

de si¢ge.
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[0048] La largeur axiale du corps d’adaptateur selon I'invention est généralement au
moins égale & 2.54 cm et au plus ¢gale a 8 cm, et de préférence au moins égale 4 3.17 cm

et au plus égale 4 5.10 cm.

[0049] De préférence, I'adaptateur peut étre disposé d’un seul c6té de la jante, et encore
préférentiellement du c6té extérieur du véhicule. Dans ce cas, la jante posséde alors une
forme géométrique dissymétrique de mani¢re & s’adapter a la présence de 1’adaptateur

présent sur un seul coté.

[0050] Lorsque I’ensemble roulant comprend deux adaptateurs, ces derniers peuvent étre
symétriques ou non symétriques. La notion de symétrie ou de dissymétrie de 1’adaptateur
est définie par la largeur axiale du corps de I’adaptateur. Deux adaptateurs sont
dissymétriques lorsque le corps de I'un d’entre eux a une largeur axiale plus grande que

celle de l'autre.

[0051] De préférence, ’ensemble roulant selon I'invention, comprend un premier et un

second adaptateur ayant chacun des corps de largeurs différentes ou identiques.

[0052] L’invention a ¢galement pour objet un ensemble roulant comprenant, pour chaque
bourrelet du pneumatique, un adaptateur selon 1I’'un quelconque des modes de réalisation

précédemment décrits.

[0053] L’invention est décrite a I’aide des figures 1 & 3 suivantes, schématiques et non
nécessairement a I’¢chelle:
- figure 1: coupe radiale d’un adaptateur non monté, selon une premicre
variante de I’invention avec renfort annulaire de si¢ge,
- figure 2 : coupe radiale d’un adaptateur non mont¢, selon une seconde variante
de I’invention sans renfort annulaire de si¢ge,
- figure 3 : coupe radiale d’un ensemble roulant, comprenant deux adaptateurs

selon la seconde variante de I'invention sans renfort annulaire de si¢ge.



10

15

20

25

WO 2016/180668 PCT/EP2016/059831

14

[0054] La figure 1 représente un adaptateur non monté sur jante, selon une premicre
variante de I'invention avec renfort annulaire de si¢ge. Cet adaptateur comprend une
extrémité axialement extérieure 9 comprenant un ¢élément de renfort extérieur 15, une
extrémité axialement intérieure 10 comprenant un ¢lément de renfort intérieur 16, et un
corps 11 comprenant une armature de renforcement principale 17. L’armature de
renforcement principale 17 est constituée par une seule couche de renforcement qui
s’enroule respectivement autour de 1’¢élément de renfort intérieur 16 de I'extrémité
axialement intéricure 10 et autour de I’¢lément de renfort extérieur 15 de I’extrémité
axialement extérieure 9. Au niveau du corps 11, les portions aller et retour de ladite
couche de renforcement constitue ainsi un empilement sensiblement radial d’au moins
deux couches de renforcement. L.’armature de renforcement principale 17 est enveloppée
par une couche de matériau élastomérique 20. Le corps 11 comprend en outre un sicge
d’adaptateur 18 destiné a entrer en contact avec un bourrelet de pneumatique. Le corps
11 a une largeur axiale L, mesurée entre la face axialement intéricure 21 de I’extrémité
axialement extérieure 9 et la face axialement extéricure 26 de I’extrémité axialement
intéricure 10. Dans ce premier mode de réalisation de I'invention, le corps 11 comprend
¢galement un renfort annulaire de si¢ge 19, radialement extéricur & I’armature de

renforcement principale 17 et axialement intérieur a I’extrémité axialement extérieure 9.

[0055] Sur la figure 1, I’élément de renfort extérieur 15 est une structure annulaire,
appelée tringle, ayant une ligne moyenne M et étant constituée par un empilage de trois
couches (23, 24, 25) constituées de fils métalliques et concentriques par rapport a la ligne
moyenne M. La premiére couche ou ame 23, la plus radialement intérieure, comprend un
fil métallique ayant un diamétre D1 au moins égal & 0.8 mm et au plus égal 4 5 mm. La
deuxi¢me couche 24 est constituée par un fil métallique ayant un diamétre D2 égal, dans le
cas représenté, au diamétre D1, et enroulé en hélice autour de I’dme 23. en formant, avec
la ligne moyenne M de la tringle 15, un angle A2 (non représenté) au moins égal a 2° et au
plus égal a 10° La troisiéme couche 25 est constituée par un fil métallique ayant un

diameétre D3 égal, dans le cas représenté, au diametre D2 et enroulé en hélice autour de la
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deuxiéme couche 24 en formant, avec la ligne moyenne M de la tringle 15, un angle A3
(non représent¢) au moins ¢égal a 2° et au plus égal a 10° et de signe opposé a celui de
I’angle A2. Dans le cas représenté, [’dme est constitué¢e par un fil métallique unique, la
deuxiéme couche 24 a un nombre N2 de sections de fil unitaire ¢gal a 6 et la troisiéme

couche 25 a un nombre N3 de sections de fil unitaire égal a 12.

[0056] La figure 2 différe de la figure 1 uniquement par la suppression du renfort

annulaire de si¢ge (19).

[0057] La figure 3 présente une coupe radiale, dans un plan YZ, d’un ensemble roulant
comprenant un pneumatique P, une jante J et, pour chaque bourrelet B, un adaptateur A
assurant la jonction entre le bourrelet B et la jante J. Le pneumatique P comprend une
bande de roulement (non référencée) prolongée radialement vers I'intérieur par deux
flancs 1, eux-mémes prolongés radialement vers ’'intérieur par deux bourrelets B. Dans
chaque bourrelet B, I’armature de carcasse 2 s’enroule autour dun élément de
renforcement circonférentiel ou tringle 3, pour former un retournement 4 séparé de
I’armature de carcasse 2 par un élément de remplissage 5. La jante J comprend, dans une
portion médiane, une gorge de montage 6, destinée a faciliter le montage des bourrelets B
du pneumatique P, et, a ses extrémités axiales, deux rebords de jante 8 comprenant
chacun une portion sensiblement radiale ou crochet de jante 7a et une portion
sensiblement axiale ou si¢ge de jante 7b. L’adaptateur A comprend une extrémité
axialement intérieure 10 comprenant un élément de renfort intérieur 16 et destinée a étre
montée sur un rebord de jante 8, une extrémité axialement extérieure 9 comprenant un
¢lément de renfort extérieur 15 et destinée a entrer en contact par une face axialement
intérieure, sensiblement radiale, ou face d’appui 21, avec un bourrelet B, et enfin un corps
11, connectant ’extrémité axialement extéricure 9 avec I’extrémité axialement intéricure
10 de mani¢re & former une pic¢ce unitaire, comprenant au moins une armature de
renforcement principale 17 assurant la liaison entre 1’¢lément de renfort extéricur 15 et
I’¢lément de renfort intéricur 16, et comprenant un siége d’adaptateur 18 sensiblement

axial destiné a entrer en contact avec un bourrelet B.
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[0058] A titre d’illustration, deux exemples de tringles ont été évalués comme élément de

renfort extérieur 15 d’adaptateur.

[0059] Le premier exemple est une tringle constituée par 3 couches de renforts en acier.
La premicre couche ou dme 23, la plus radialement intérieure, comprend un fil métallique
ayant un diamétre D1 ¢gal & 3 mm. La deuxiéme couche 24 est constitué¢e par un fil
métallique ayant un diamétre D2 égal a 1.75 mm et enroulé en hélice autour de I’ame 23.
en formant, avec la ligne moyenne M de la tringle 15, un angle A2 (non représenté) ¢gal a
6.2°. La troisiéme couche 25 est constituée par un fil métallique ayant un diamétre D3
¢gal au diamétre D2, ¢’est-a-dire & 1.75 mm, et enroulé en hélice autour de la deuxiéme
couche 24 en formant, avec la ligne moyenne M de la tringle 15, un angle A3 (non
représenté) ¢gal a 8.8° et de signe opposé a celui de ’angle A2. Dans le cas présent, la
deuxiéme couche 24 a un nombre N2 de sections de fil unitaire égal a 8 et la troisiéme
couche 25 a un nombre N3 de sections de fil unitaire ¢gal a 14. La formule de cette tringle

est donc 1*3 mm + &*1.75 mm + 14*1.75 mm.

[0060] Le second exemple, correspondant au cas illustré par les figures 2 et 3, est une
tringle constituée par 3 couches de renforts en acier. La premicre couche ou ame 23, la
plus radialement intérieure, comprend un fil métallique ayant un diamétre D1 ¢égal a 2 mm.
La deuxiéme couche 24 est constituée par un fil métallique ayant un diametre D2 égal au
diamétre D1, c¢’est-a-dire a 2 mm et enroulé en hélice autour de ’ame 23. en formant,
avec la ligne moyenne M de la tringle 15, un angle A2 (non représenté) égal a 3,3°. La
troisiéme couche 25 est constituée par un fil métallique ayant un diamétre D3 ¢gal au
diamétre D2, ¢’est-a-dire a 2 mm, et enroulé en hélice autour de la deuxiéme couche 24
en formant, avec la ligne moyenne M de la tringle 15, un angle A3 (non représenté) ¢gal a
6,6° et de signe opposé a celui de ’angle A2. Dans le cas présent, la deuxiéme couche 24
a un nombre N2 de sections de fil unitaire ¢gal a 6 et la troisiéme couche 25 a un nombre
N3 de sections de fil unitaire égal a 12. La formule de cette tringle est donc (1 + 6 +

12)*2 mm.
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[0061] Le premier exemple de tringle de formule (1*3 mm + 8*1.75 mm + 14*1.75 mm)
a ¢t¢ intégré dans un adaptateur pour un pneumatique de dimension 225/45R17 monté sur
une roue 4.5B16. En outre, cette tringle a une forme torique dont le diamétre intéricur est
¢gal a 471 mm et a une masse ¢gale a 713 g. Cet ensemble roulant S1, comprenant deux
adaptateurs (un adaptateur par bourrelet), a ét¢ comparé d’une part a un ensemble roulant
de référence R1 standard, sans adaptateur, comprenant un pneumatique de dimension
225/45R17 monté sur une roue 7.5J17, et d’autre part & un ensemble roulant E1
comprenant un pneumatique de dimension 225/45R17 monté sur une roue 7.5J17 et deux
adaptateurs (un adaptateur par bourrelet). Chaque adaptateur de I’ensemble roulant E1 a
pour ¢lément de renfort extérieur une tringle pleine dont la section radiale est un disque de
diamétre 10 mm et dont le matériau constitutif est un composite verre-résine, ¢’est-a-dire

comprenant des fibres de verre dans une matrice en résine.

[0062] Pour chacun des trois ensembles roulants S1, R1 et E1 précédemment décrits, ont
¢té mesurées la rigidit¢ de dérive DZ et la rigidité radiale KZ. La rigidit¢ de dérive DZ,
exprimée en daN/°, est la force axiale a appliquer au pneumatique pour obtenir une
rotation de 1° de ’ensemble roulant autour d’un axe radial. Dans le cas présent, la rigidité
de dérive DZ est mesurée pour un pneumatique gonflé a une pression ¢gale a 2.5 bar et
¢crasé sous une charge radiale Z égale a 4286 N. La rigidité radiale KZ, exprimée en
daN/mm, est la force radiale & appliquer au pneumatique pour obtenir un déplacement
radial de 1 mm. Dans le cas présent, la rigidité¢ radiale KZ est mesurée pour un
pneumatique gonflé a une pression P ¢gale a 2.5 bar, sa charge nominale Z, au sens de la
norme ETRTO (European Tyre and Rim Technical Organisation), étant ¢gale a 3620 daN.
Dans le tableau ci-dessous, les rigidités de dérive DZ et radiale KZ des pneumatiques des
ensembles roulants comparés S1, R1 et El, sont exprimées en valeurs relatives par

rapport a I’ensemble roulant de référence R1 pris comme base 100.

[0063] En outre, les trois ensembles roulants S1, R1 et E1 ont été soumis a un test en
« Pinch Shock », ¢’est-a-dire a un test de choc pincement, suivi d’un test d’endurance. Un

test en « Pinch Shock » consiste a soumettre, a plusieurs reprises, le pneumatique, gonflé
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a une pression P égale a 2.3 bar, écras¢ sous une charge Z égale a 500 daN et roulant &
45km/h, a un choc contre un trottoir ayant une hauteur de 110 mm, selon une direction
formant un angle ¢égal a 70° par rapport a la direction de roulage. A I'issue de ce test en
« Pinch Shock », est réalisé¢ un test en endurance, dans lequel le pneumatique, roulant a 30
km/h, est soumis a des angles de dérive variant entre -6° et +6° autour de la direction
radiale. L’intégrité du pneumatique est alors examinée a I’issue de cette séquence de deux

tests.

[0064] Le tableau 1 ci-dessous présentent les résultats de rigidités de dérive DZ, de
rigidités radiales KZ et de test d’endurance en dérive, suite a test en « Pinch Shock »,

pour les ensembles roulants R1, E1 et S1 pour un pneumatique de dimension 225/45R17 :

Ensemble roulant Rigidité de |Rigidité radiale | Tenue en endurance

dérive DZ KZ dérive aprés test
(Z=4826N, (Z=3620N, « Pinch Shock »
P=2.5bar) P=2.5bar)

R1 : Pneu 225/45R17 + 100% 100% NA (crevaison)

roue 7.5J17

E1 : Pneu 225/45R17 +2 96% 98% NOK (rupture tringle)

adaptateurs avec tringle extérieure

en CVR (diam. ext 10 mm) + roue

4.5B16

S1 : Pneu 225/45R17 + 2 adaptateurs| 97% 98% OK

avec tringle extérieure de formule

(1*3mm + 8*1.75mm + 14*1.75mm

- diam. ext 10mm) + roue 4.5B16

Tableau 1 : Rigidités de dérive et radiale, et endurance en 225/45R17

[0065] Le tableau 1 montre que les deux ensembles roulants E1 et S1 avec adaptateurs
ont des rigidités de dérive DZ et radiale KZ sensiblement du méme niveau que celles de
I’ensemble roulant de référence R1 sans adaptateur. En revanche, I’ensemble roulant S1

est plus performant que I’ensemble roulant E1, en test d’endurance aprés test en « Pinch
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Shock », car la tringle d’adaptateur reste intégre pour S1 alors que la tringle d’adaptateur

est rompue pour E1.

[0066] Le tableau 2 ci-dessous présente le méme type de résultats pour trois ensembles
roulants R2, S21 et S22 dans le cas d’un pneumatique de dimension 245/40R18.
L’ensemble roulant de référence R2 standard, sans adaptateur, comprend un pneumatique
de dimension 245/40R18 mont¢ sur une roue 8J17. L’ensemble roulant S21 comprend un
pneumatique de dimension 245/40R18 mont¢ sur une roue 4.5J16 et deux adaptateurs (un
adaptateur par bourrelet). Chaque adaptateur de 1’ensemble roulant S21 a pour ¢lément de
renfort extérieur une tringle de formule (1*3 mm + 8*1.75 mm + 14*1.75 mm) dont la
section radiale circulaire a un diamétre ¢gal a 10 mm. L’ensemble roulant S22 comprend
un pneumatique de dimension 245/40R18 monté sur une roue 4.5J16 et deux adaptateurs
(un adaptateur par bourrelet). Chaque adaptateur de I’ensemble roulant S22 a pour
¢lément de renfort extérieur une tringle de formule (1 + 6 + 12)*2 mm dont la section
radiale circulaire a un diamétre de 10 mm. En outre, cette tringle a une forme torique dont

le diamétre intéricur est égal a 471 mm et a une masse égale a 707 g.

[0067] Le tableau 2 ci-dessous présentent les résultats de rigidités de dérive DZ, de
rigidités radiales KZ et de test d’endurance en dérive, suite a test en « Pinch Shock »,
pour les ensembles roulants R2, S21 et S22 pour un pneumatique de dimension

245/40R18:
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Ensemble roulant Rigidité de |Rigidité radiale | Tenue en endurance
dérive DZ KZ dérive apres test
(Z=5101N, (Z=3826N, « Pinch Shock »
P= 2.5bar) P= 2.5bar)

R2 : Pneu 245/40R18 + 100% 100% NA (crevaison)
roue 8J17
S21 : Pneu 245/40R18 + 2 99% 99% OK

adaptateurs avec tringle extérieure de
formule (1*3mm + 8*1.75mm +
14*1.75mm - diam. ext 10mm) +
roue 4.5J16

S22 : Pneu 245/40R18 + 2 98% 99% OK

adaptateurs avec tringle extérieure de
formule (1+ 6 + 12)*2 mm avec

diam. ext 10mm) + roue 4.5J16

Tableau 2 : Rigidités de dérive et radiale, et endurance en 245/40R18

[0068] Le tableau 2 montre que les deux ensembles roulants S21 et S22 avec adaptateurs
ont des rigidités de dérive DZ et radiale KZ sensiblement du méme niveau que celles de
I’ensemble roulant de référence R2 sans adaptateur. De plus les deux ensembles roulants

S21 et S22 satisfont tous deux le test d’endurance apres test en « Pinch Shock ».
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REVENDICATIONS

1 - Adaptateur (A) pour ensemble roulant ayant un axe de rotation (YY),
I’ensemble roulant comprenant :

- un pneumatique (P) ayant deux bourrelets (B),

- une jante (J) ayant deux rebords de jante (8),

- pour chaque bourrelet (B), ledit adaptateur (A) assurant la jonction entre le
bourrelet (B) et la jante (J),

ledit adaptateur (A) comprenant :

- une extrémité axialement intéricure (10) comprenant un ¢lément de renfort
intérieur (16) et destinée a &tre montée sur un rebord de jante (8),

- une extrémité¢ axialement extérieure (9) comprenant un ¢lément de renfort
extérieur (15) et destinée a entrer en contact par une face axialement
intérieure, sensiblement radiale, ou face d’appui (21), avec un bourrelet (B),

- un corps (11), connectant I’extrémité¢ axialement extérieure (9) avec
Iextrémité axialement intérieure (10) de manicre a former une picce unitaire,
comprenant au moins une armature de renforcement principale (17) assurant la
liaison entre I’¢lément de renfort extérieur (15) et I’¢lément de renfort intérieur
(16), et comprenant un si¢ge d’adaptateur (18) sensiblement axial destiné a
entrer en contact avec un bourrelet (B),

caractérisé en ce que I’¢lément de renfort extérieur (15) est en totalit¢ axialement
extérieur a la face d’appui (21), en ce que 1’¢lément de renfort extérieur (15) est une
structure annulaire, appelée tringle, ayant une ligne moyenne (M) et ¢tant constituée par
un empilage d’au moins trois couches (23, 24, 25) constituées de fils métalliques et
concentriques par rapport a la ligne moyenne (M), en ce qu’une premicre couche ou dme
(23) comprend au moins un fil métallique ayant un diamétre D1 au moins égal a 0.8 mm et
au plus ¢gal &4 5 mm, en ce qu’une deuxi¢me couche (24) est constitué¢e par un fil

métallique ayant un diamétre D2 au plus ¢gal a 1.4 fois le diamétre D1 et enroulé en hélice
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autour de I’ame (23) en formant, avec la ligne moyenne (M) de la tringle (15), un angle
A2 au moins égal a 2° et au plus ¢gal a 10° et en ce qu’une troisiéme couche (25) est
constituée par un fil métallique ayant un diamétre D3 et enroul¢ en hélice autour de la
deuxiéme couche (24) en formant, avec la ligne moyenne (M) de la tringle (15), un angle

A3 au moins égal a 2° et au plus égal a 10° et de signe opposé a celui de 'angle A2.

2 - Adaptateur sclon la revendication 1, dans lequel ’ame (23) de la tringle (15) est

constituée par un fil métallique unique.

3 - Adaptateur selon 'une des deux revendications 1 ou 2, dans lequel la troisiéme

couche (25) est constituée par un fil métallique ayant un diamétre D3 égal au diamétre D2

4 - Adaptateur selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel les angles A2
et A3 formés respectivement par les fils métalliques constitutifs des deuxiéme et troisiéme

couches (24, 25) de la tringle (15) sont au moins égaux a 3° et au plus égaux a §°.

5§ - Adaptateur selon I’'une quelconque des revendications 1 a 4, la deuxiéme couche (24)
de la tringle (15) comprenant, dans toute section radiale, N2 sections de fil unitaire de
diamétre D2, dans lequel le nombre N2 de sections de fil unitaire de diamétre D2 est au

moins ¢gal & 5.

6 - Adaptateur selon I’'une quelconque des revendications 1 a 5, la deuxiéme couche (24)
de la tringle (15) comprenant, dans toute section radiale, N2 sections de fil unitaire de
diamétre D2, et la troisiéme couche (24) de la tringle (15) comprenant, dans toute section
radiale, N3 sections de fil unitaire de diamétre D3, dans lequel le nombre N3 de sections
de fil unitaire de diamétre D3 est au moins ¢gal au nombre N2+6 de sections de fil unitaire

de diamétre D2.

7 - Adaptateur selon 1'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel le diamétre
D1 du fil métallique constitutif de ’dme (23) de la tringle (15) est au moins ¢gal a 1.2 mm

et au plus égal a 4.5 mm.
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8 - Adaptateur selon 'une quelconque des revendications 1 a 7, les fils métalliques
constitutifs des premicre, deuxiéme et troisiéme couche (23, 24, 25) de la tringle (15)
¢tant en acier et ayant une résistance a rupture Rm, dans lequel la résistance a rupture
Rm d’un fil en acier est au moins ¢gal a 1000 MPa et au plus ¢gal a 3000 MPa, de
préférence au moins ¢gal & 1400 MPa et au plus égal a 2800 MPa.

9 - Adaptateur selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, la tringle (15) ayant une
section radiale circulaire de diamétre Ds, dans lequel le diamétre Dg de la section radiale
circulaire de la tringle (15) est au moins ¢gal a 4 mm et au plus égal a 25 mm, de

préférence au moins égal & 6 mm et au plus égal & 21 mm.

10 - Adaptateur selon I'une quelconque des revendications 1 4 9, dans lequel le corps
(11) comprend un renfort annulaire de si¢ge (19) axialement intérieur au sic¢ge

d’adaptateur (18).

11 - Adaptateur selon la revendication 10, dans lequel le renfort annulaire de si¢ge (19) a
un module de compression supéricur ou égal a 1 GPa, et de préférence supérieur a 4 GPa,

et encore plus préférentiellement supéricur a 10 GPa.

12 - Adaptateur selon ['une des revendications 10 ou 11, dans lequel le renfort annulaire

de si¢ge (19) comprend un élément de renforcement enrobé par un matériau polymérique.

13 - Adaptateur sclon la revendication 12, dans lequel I’¢lément de renforcement du

renfort annulaire de si¢ge (19) comprend un matériau métallique, tel que I’acier.

14 - Adaptateur sclon la revendication 12, dans lequel I’¢lément de renforcement du

renfort annulaire de si¢ge (19) comprend des fibres de verre enrobées dans un matériau

polymérique.

15 - Adaptateur selon I’'une quelconque des revendications 1 4 9, dans lequel I’armature
de renforcement principale (17) du corps (11) comprend une superposition radiale d’au

moins deux couches de renforts, lesdits renforts étant paralléles entre eux dans une méme
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couche et croisés entre eux d’une couche a la suivante et en ce que chacune des couches
de P’armature de renforcement principale (17) du corps (11) comprend des renforts
formant, avec une direction circonférentielle (XX’) du pneumatique, un angle au moins
¢gal a 30°, et enrobés par un matériau polymérique ayant un module d’¢lasticité a 10%

d’allongement au plus égal a 70 MPa.

16 - Ensemble roulant comprenant, pour chaque bourrelet (B) du pneumatique (P), un

adaptateur (A) selon I'une quelconque des revendications 1 & 15.
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