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(54) Title : FOLDABLE TYRE, METHOD AND USE
(54) Titre : PNEUMATIQUE PLIABLE, PROCEDE, UTILISATION

(57) Abstract : The invention relates to a foldable tyre for a passenger ve-
hicle, comprising at least one casing ply and at least one inextensible bracing
ply radially inside a tread (2), two bead fillers (4) and two sidewalls (3), said
bead fillers (4) including a bead wire defining, in a completely stress-free
state, a mean line forming a substantially circular closed curve in a circumfe-
rential plane. The bead wire of each bead filler is flexible, and once the tyre
has been folded, the mean line of the bead wire simultaneously detines a first
curvature and a second curvature (5, 6) that are interconnected by a third
connecting curvature (7), the projection of said first, second and third curva-
tures of the folded tyre in an axial plane defining the two-dimensional vo-
lume of the folded tyre by a total perimeter P < [3x(2H+A)], H being the
height of the sidewall and A being the width of the tyre. The invention also
relates to a folding method.

(57) Abrégé : L'invention concerne un pneumatique pliable pour véhicule de
tourisme comportant au moins une armature de carcasse et une armature de
sommet inextensible radialement a l'intérieur d'une bande de roulement (2),
deux bourrelets (4) et deux tlancs (3), lesdits bourrelets (4) comportant une
tringle, définissant, a un état libre de toute contrainte, une ligne moyenne for -
mant une courbe fermée sensiblement circulaire dans un plan circonférentiel.
La tringle de chaque bourrelet est tlexible, et aprés pliage du pneumatique la
ligne moyenne de la tringle définit simultanément une premiére et une se-
conde courbure (5,6) étant reliées entre elles par une troisiéme courbure (7)
de raccordement, la projection desdites premiére, seconde et troisiéme cour-
bures du

[Suite sur la page suivante]
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Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

pneumatique plié, sur un plan axial, définissent 'encombrement bidimensionnel dudit pneumatique plié par un périmétre totale P
< [3x(2H+A)], H étant la hauteur de flanc et A la largeur du pneumatique. L'invention se rapporte également & un procédé de
pliage.
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PNEUMATIQUE PLIABLE, PROCEDE, UTILISATION

[0001] L'invention concerne un pneumatique pliable, un procéd¢ de pliage et une

utilisation pour véhicule de tourisme.
[0002] Dans ce qui suit, on désigne par :
- «plan circonférentiel» : un plan perpendiculaire a I’axe de rotation du pneumatique,

- «plan équatorial » : un plan circonférentiel passant par le milieu de la surface de

roulement du pneumatique et,
- «plan axial » : un plan qui contient I’axe de rotation du pneumatique,
-« direction axiale » : direction parall¢le a I’axe de rotation du pneumatique,

- «direction radiale » : une direction coupant 1’axe de rotation du pneumatique et

perpendiculaire a celui-ci,

- «direction circonférentielle » : une direction tangente a la surface de la bande de

roulement selon le sens de rotation du pneumatique,
- «radialement intérieur a » : plus proche de I’axe de rotation du pneumatique,
- «radialement extérieur a »: plus ¢loigné de I’axe de rotation du pneumatique.
- «axialement intéricur a » : plus proche du plan équatorial,
- «axialement extéricur a » : plus ¢loigné du plan équatorial.

[0003] Un pneumatique comprend une bande de roulement destinée a venir en
contact avec le sol par I’'intermédiaire d’une surface de roulement, se prolongeant
radialement vers I’intérieur par deux flancs reliés a deux bourrelets destinés a assurer la

liaison du pneumatique avec une jante.

[0004] Un pneumatique radial comprend plus particuliérement une armature de

renforcement comprenant une armature de sommet, radialement intéricure a la bande de
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roulement, et une armature de carcasse radiale, radialement a I’intéricur de 1’armature

de sommet.

[0005] L’armature de carcasse comprend habituellement au moins une couche
d’¢léments de renforcement constitu¢ de fils sensiblement parall¢les entre eux et faisant
habituellement, avec la direction circonférentielle un angle compris entre 85° et 95°.
L’armature de carcasse s’enroule dans la plupart des pneumatiques dans chaque
bourrelet de Dl'intérieur vers I’extérieur du pneumatique, autour d’un élément de
renforcement circonférentiel, appelé tringle, pour former un retournement. La tringle
peut étre formée d’un assemblage de fils ¢lémentaires ou de cables, eux-mémes formés

d’un assemblage de fils élémentaires.

[0006] L’armature de sommet comprend généralement plusicurs couches
d’armature de sommet. Ces couches sont le plus souvent constituées d’éléments de

renforcement métalliques noy¢s dans un matériau ¢lastomérique.

[0007] Dans le cas d’un pneumatique pour véhicule de tourisme, 1’épaisseur de
I’armature de sommet, constitué¢e essentiellement par I’empilage radial de I’armature de
sommet et de ’armature de carcasse est habituellement comprise entre 2 et 7mm. Un
flanc de pneumatique pour véhicule de tourisme a généralement une épaisseur comprise

entre 2,6 ¢t 7mm.

[0008] Le pneumatique a carcasse croisée se¢ distingue d’un pneumatique de
technologie radial par la présence d’au moins deux nappes carcasse croisées dont
I’angle est différent de 90° par rapport a la direction circonférentielle du pneumatique.
Les nappes sont dites « croisées » parce que les angles sont de signes opposés d’une

nappe a |’autre.

[0009] Il est déja connu du document WO10/100088 un pneumatique pliable pour
bicyclette comprenant une armature de carcasse dont chaque extrémité est ancrée dans
deux bourrelets par retournement autour d’un ¢lément de renfort, appelé tringle. Chaque

bourrelet est prolongé¢ radialement par des flancs rejoignant une bande de roulement. Ce
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pneumatique comprend une tringle formée par enroulement d’un cable métallique saturé

ct non fretté, form¢é de filaments.

[0010] Il est par ailleurs connu du document FR 2,348,065 un pneumatique pliable,
monté sur jante, pour des véhicules, tels que des automobiles. Ce pneumatique
comporte une bande de roulement sensiblement annulaire située centralement, et des
flancs prolongeant la bande de roulement et se terminant par des bourrelets
inextensibles, c’est-a-dire dont la tringle a une rigidité circonférentielle ¢levée. Lorsque
le pneumatique est dégonflé, les flancs peuvent étre pliés vers I'intérieur ['un vers
I’autre de manicre a étre pratiquement aplatis a I’intérieur du pneumatique par rapport a

la bande de roulement.

[0011] Enfin, le document US 4,057,091 divulgue encore le pliage d’un
pneumatique pour véhicule automobile lorsqu’il est monté sur une jante. Dans une telle
combinaison, et lorsqu’il est dégonflé, le pneumatique peut étre aplati par repliement

interne de ses flancs sur eux-mémes vers cette jante.

[0012] Mais de telles configurations de pliage de pneumatique pour véhicule
automobile tiennent compte de la présence permanente de la jante, et conservent malgré

tout un encombrement important, et un poids ¢levé du fait de la présence de la jante.

[0013] Par ailleurs, lorsque les pneumatiques sont fabriqués sur des lieux de
productions ¢loignés des licux de vente, il est nécessaire de les transporter. Lors de leur
transport, méme s’ils sont comprimés ensemble, les pneumatiques occupent encore un

volume important.

[0014] En effet, un mode de conditionnement utilisé actuellement consiste tout
d’abord a disposer verticalement et linéairement une premiére rangée de pneumatiques
formant un angle d’inclinaison avec le sol de maniére a les superposer partiellement.
D’autres pneumatiques sont ensuite incorporés et enfoncés dans la partie de 1’orifice
laissée libre de chaque pneumatique de la premiére rangée, formant ainsi une seconde

rangée. Un tel mode de conditionnement permet d’ajouter 30% de pneumatique par m>
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en plus par rapport & un rangement dans lequel les pneumatiques sont disposés cote a

cote sans déformation.

[0015] Aussi il subsiste le besoin de pouvoir conditionner un ou plusieurs
pneumatiques, de type radial ou de type a carcasse croisée, pour véhicule automobile,
non montés sur jante, de maniére plus ou moins compacte, le temps de leur transport
et/ou de leur stockage, sans endommager leur structure interne, tout en leur permettant

de retrouver trés rapidement leur forme initiale aprés dépliage et gonflage.

[0016] L’invention a pour objet un pneumatique pliable pour véhicule comportant
au moins une armature de carcasse associé¢e ¢ventuellement a une armature de sommet
inextensible, elle-méme radialement a 1’intéricur d’une bande de roulement, lesdites
armatures ¢tant chacune constituées d’au moins une couche d’¢léments de
renforcement, ladite bande de roulement étant reliée a deux bourrelet par 1’intermédiaire
de deux flancs, lesdits bourrelets étant destinés a entrer en contact avec une jante,
chaque bourrelet comportant au moins un ¢lément de renforcement circonférentiel
inextensible, appel¢ tringle, ladite tringle définissant une ligne moyenne formant une
courbe fermée sensiblement circulaire dans un plan circonférentiel, lesdits flancs
présentant une &paisseur comprise entre 2,6 et 7 mm et ladite armature de sommet

présentant une épaisseur comprise entre 2 et 7mm.

[0017] Le pneumatique se caractérise en ce que la tringle de chaque bourrelet est
flexible, et en ce qu’aprés pliage du pneumatique la ligne moyenne de la tringle définit
simultanément une premiére courbure définie dans le plan équatorial ayant un premier
pas d’hélice tournant dans le sens trigonométrique dans le plan axial, et une seconde
courbure définie dans ledit plan équatorial ayant un second pas d’hélice tournant dans le
sens antitrigonométrique dans ledit plan axial, les premiéres et secondes courbures étant
reli¢es entre elles par une troisiéme courbure de raccordement définie dans ledit plan
¢quatorial, la projection desdites premiére, seconde et troisiéme courbures du
pneumatique pli¢, sur un plan axial définissant 1’encombrement bidimensionnel dudit
pneumatique pli¢ par un périmétre total P inféricur ou égal a [3x(2H+A) H] ¢tant la

hauteur de flanc et A la largeur du pneumatique.
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[0018] Une tringle est dite flexible lorsque, fléchie dans son plan autour d’une
pouliec de rayon 10mm, aucun des ¢éléments rigides la constituant n’atteint une

déformation permanente.

[0019] Selon I’invention, une armature de sommet est inextensible lorsque I’effort,
pour la déformer de 5%, est au moins égal a 40N, et une tringle est inextensible lorsque

I’effort, pour 1’allonger de 1%, est au moins égal a 2500N.

[0020] Le pneumatique selon I’invention présente I’avantage de pouvoir augmenter
de manicre significative le nombre de pneumatiques par unité de volume lors du

transport et/ou du stockage, entrainant ainsi un gain économique important.

[0021] En effet,le mode de pliage selon I'invention permet un stockage de
pneumatique avec un gain allant de 30 & 50% par m’ par rapport notamment au mode de
conditionnement de type chainage, explicité précédemment. Le pneumatique selon

I’invention peut étre pli¢, et stocke en vrac ou disposé dans une boite.

[0022] Un autre avantage du pneumatique de I’invention est qu’il peut étre soumis
et conservé pli¢, quelle que soit sa taille. Enfin, le pneumatique selon 1’invention peut
rester pli€ le temps de son transport et/ou de son stockage sans aucun impact négatif sur

S€S perforrnances.

[0023] Un autre objet de I’invention est un procéd¢ pour plier un pneumatique sous
la forme d’une vrille, tel que définie précédemment, qui consiste a :

- saisir simultanément le pneumatique a une premicre et une seconde extrémités d’un
axe passant par le diameétre du pneumatique, et a

- réaliser, selon ledit axe, une premiére rotation présentant un premier angle de
rotation de la premiére extrémité et, au choix soit effectuer une seconde rotation
présentant un second angle de rotation de la seconde extrémité, lesdites rotations
¢tant effectuées en sens opposé, soit maintenir fixe la seconde extrémité.

[0024] La valeur absolue de I’addition du premier angle et de I’éventuel second
angle de rotation est de préférence comprise entre 300° et 360°. Ceci est équivalent a

une variation comprise entre 5/6 et 6/6 du premier et/ou du second pas d’hélice.
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[0025] Enfin, ’invention a pour dernier objet une utilisation du pneumatique tel

que défini précédemment pour véhicule de tourisme.

[0026] De préférence, les premier et second pas d’hélice desdites premicre et

seconde courbures sont identiques ou différents.

[0027] Les premier et second pas d’hélice peuvent étre compris entre 75 et 125%
du diamétre du pneumatique. Ces valeurs de pourcentages sont de préférence obtenues

au niveau de la ligne moyenne de la tringle.

[0028] De préférence, le pneumatique selon I’invention comprend un moyen de

maintien dans la position pliée.

[0029] De préférence, le procédé de pliage consiste & appliquer en outre au moins
un moyen de maintien en position pli¢, qui est de préférence appliqué au centre du

pneumatique. Ce moyen peut étre constitu¢ par une sangle ou un feuillard de cerclage.

[0030] L’invention va maintenant étre illustrée a I’aide des différents modes de
réalisation détaillés qui suivent, et qui ne limitent en aucune manicre les objets de

I’invention.

[0031] - la figure 1 représente une vue schématique en trois dimensions d’un

pneumatique non plié,

[0032] — la figure 2 représente une vue schématique en trois dimensions d’un

pneumatique dont le pliage a été initié, et

[0033] — la figure 3 représente une vue schématique en trois dimensions d’un

pneumatique plié,

[0034] — la figure 4 représente une vue schématique d’un pneumatique plié¢ selon

la figure 3 avec différents plans axiaux perpendiculaires a I’axe XX, et

[0035] — la figure 5 représente une vue schématique de [’encombrement

bidimensionnel d’un pneumatique plié¢ selon la figure 3.
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[0036] La figure 1 représente un pneumatique de véhicule de tourisme, de référence
générale 1, non pli¢ comprenant une bande de roulement 2 qui se prolonge radialement
vers l'intérieur par deux flancs 3 reliés a deux bourrelets 4, lesdits bourrelets 4

comprenant une tringle (¢lément de renforcement) (non représenté).

[0037] Radialement a [’intéricur de ladite bande de roulement 2 s¢ trouvent
successivement une armature de sommet inextensible et une armature de carcasse (non
représentées). Chaque bourrelet 4 comporte au moins une tringle. Cette tringle, qui
définit une ligne moyenne formant une courbe fermée sensiblement circulaire dans un

plan circonférentiel, est inextensible et flexible.

[0038] La tringle est de préférence constituée en acier, et se présente sous la forme
d’un cable saturé et non fretté, formé de filaments ; lesdits filaments étant d’un diamétre
¢gale a4 0,18mm. Le céble est un cable métallique 19.18 de formule (1+6+12), les
couches étant formées avec le méme sens de rotation et avec des pas identiques égaux a
10mm. Un tel cable autorise la formation d’une tringle par un enroulement de 3 a 16
tours. Le nombre de tours nécessaires est fonction de la dimension du pneumatique et

de son usage.

[0039] L’¢épaisseur moyenne Er du flanc du pneumatique selon [’invention,
mesurée, au point situé¢ au milicu selon la direction radiale entre le point haut de la
tringle et le point bas du pneumatique sur le plan équatorial, est comprise entre 2,6 et

Tmm.

[0040] L’¢épaisseur moyenne Es de ’armature de sommet 4, mesurée au plan

¢quatorial, est comprise entre 2 et 7mm.

[0041] La figure 2 montre un pneumatique, par exemple de référence commerciale
185/65 R 14, dont le pliage a ¢té initié, et la figure 3 montre le méme pneumatique
aprés pliage. Le pliage du pneumatique est effectu¢ en saisissant tout d’abord deux
extrémités, comprenant une portion de la bande de roulement 2 et une portion des flancs
3, lesdites extrémités étant diamétralement opposées et situées sur I’axe XX, ledit axe

XX’ correspondant au diamétre du pneumatique et passant donc par son centre.
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[0042] On réalise ensuite deux rotations, de sens opposé, en ces deux points autour
dudit axe XX . La premicre rotation présente un premier angle et la seconde rotation
présente un second angle. L’addition des valeurs absolues du premier et du second

angle est de préférence égale a 300°.

[0043] Aprées pliage, la ligne moyenne de la tringle (¢lément de renfort) présente
dans le bourrelet 4, définit alors simultanément une premicre courbure, de référence
générale 5 définie dans le plan équatorial, avec un premier pas d’hélice de 6lcm
tournant dans le sens triginométrique dans le plan axial, et une seconde courbure, de
référence générale 6 définie dans le plan équatorial, avec un second pas d’hélice de

65cm tournant dans le sens antitriginométrique dans le plan axial.

[0044] Comme le montre la figure 4, trois plans axiaux A, B et C ont été
représentés. Les plans axiaux A et C sont, respectivement, sensiblement disposés au
niveau de la premiére courbure 5 et de la seconde courbure 6, et sont perpendiculaires a
I’axe XX’. Le plan axial B, perpendiculaire a ’axe XX’, est sensiblement disposé au

niveau de la troisiéme courbure 7.

[0045] L’intersection de chacun des plans axiaux A, B et C avec le pneumatique
pli¢ permet de définir un encombrement bidimensionnel du pneumatique aprés son

pliage selon I’invention.

[0046] Cet encombrement est défini en projetant sur chaque plan axial A, B et C la
totalité de ’empreinte correspondante a I’emplacement dudit plan du pneumatique plié.
De ces empreintes sont extraites uniquement toutes les parties convexes relatives au

pneumatique plié.

[0047] La figure 5 représente I’encombrement bidimensionnel de I’ensemble des
parties convexes extraites et projetées sur chaque plan axial A, B et C du pneumatique
pli¢. Comme on peut le voir sur cette figure, cet encombrement a une forme

sensiblement rectangulaire.

[0048] Le périmétre total de cet encombrement est obtenue par la formule :
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P <3x(2H + A) avec A la largeur du pneumatique non plié, et H la hauteur de son

flanc.

[0049] De préférence, P < 2,5x(2H + A).
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REVENDICATIONS

1 — Pneumatique pliable pour véhicule comportant au moins une armature de carcasse
associ¢e ¢ventucllement a une armature de sommet inextensible, elle-méme
radialement a l’intérieur d’une bande de roulement (2), lesdites armatures Etant
chacune constituées d’au moins une couche d’éléments de renforcement, ladite bande
de roulement ¢étant reliée a deux bourrelet (4) par 'intermédiaire de deux flancs (3),
lesdits bourrelets (4) étant destinés a entrer en contact avec une jante, chaque bourrelet
(4) comportant au moins un élément de renforcement circonférentiel inextensible,
appel¢ tringle, ladite tringle définissant, & un état libre de toute contrainte, une ligne
moyenne formant une courbe fermée sensiblement circulaire dans un plan
circonférentiel, lesdits flancs présentant une épaisseur comprise entre 2,6 et 7 mm et
ladite armature de sommet présentant une épaisseur comprise entre 2 et 7 mm,
caractérisé en ce que la tringle de chaque bourrelet est flexible, et en ce qu’apres
pliage du pneumatique la ligne moyenne de la tringle définit simultanément une
premiere courbure (5) définie dans le plan équatorial ayant un premier pas
d’hélice tournant dans le sens trigonométrique dans le plan axial, et une seconde
courbure (6) définie dans ledit plan équatorial ayant un second pas d’hélice
tournant dans le sens antitrigonométrique dans ledit plan axial, les premieres et
secondes courbures €tant reli€es entre elles par une troisieme courbure (7) de
raccordement définie dans ledit plan équatorial, la projection desdites premicre,
seconde et troisieme courbures du pneumatique plié, sur un plan axial
définissant I’encombrement bidimensionnel dudit pneumatique pli€ par un
périmetre totale P inférieur ou €gal a [3x(2H+A)] H étant la hauteur de flanc et

A la largeur du pneumatique.

2 — Pneumatique selon la revendication 1, caractérisé en ce que les premier et second

pas d’hélice desdites premicre et seconde courbures sont identiques ou différents.
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3 - Pneumatique selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que les
premier et second pas d’hélice sont compris entre 75 et 125% du diamétre du

pneumatique.

4 - Pneumatique selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il

comprend un moyen de maintien de la position plie.
5 —Procéd¢ de pliage caractérisé en ce qu’il consiste a :

- saisir simultanément le pneumatique a une premicre et une seconde extrémités d’un
axe passant par le diameétre du pneumatique, et a

- réalise, selon ledit axe, une premiére rotation présentant un premier angle de
rotation de la premiére extrémité et, au choix soit effectuer une seconde rotation
présentant un second angle de rotation de la seconde extrémité, lesdites rotations
¢tant effectuées en sens opposé, soit maintenir fixe la seconde extrémité.

6 — Procédé de pliage selon la revendication 5, caractérisé en ce que 1’addition des
valeurs absolues du premier angle et dudit éventuel second angle de rotation est

comprise entre 300° et 360°.

7 — Procéd¢ selon 1’'une des revendications 5 ou 6, caractérisé en ce qu’il consiste a

appliquer en outre au moins un moyen de maintien sur le pneumatique plié.

8 — Procéd¢ selon la revendication 7, caractérisé en ce que le moyen de maintien est

appliqué au centre du pneumatique plié.

9 — Utilisation du pneumatique selon I'une des revendications 1 a 4 pour véhicule de

tourisme.
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