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Figure 1

(57) Abstract: The invention relates to a tyre (1) for a passenger ve-
hicle, the rolling resistance performance of which has been improved
without compromising transverse drift rigidity. The bead (50) is soft-
ened by the use of low-hysteresis materials. Transverse drift rigidi-
ty is increased by managing contact between the bead (50) and the
mounting rim (100). The length of the rim contact curve, LADC, is
measured in a first section located in the contact area in at least one
first bead. The length of the rim contact curve, LCJ, is measured in
a second section opposite the contact area with respect to the axis of
rotation of the tyre in at least one second bead. The ratio of the differ-
ence between the lengths of the rim contact curve in the two sections,
ie. 100*(LADC-LCJ)LC]J, is equal to or greater than 30.

(57) Abrégé : L'invention concerne un pneumatique (1) pour véhi-
cule tourisme dont la performance en résistance au roulement a été
améliorée sans dégrader la rigidité de dérive transversale. Le bourre-
let (50) est assoupli par l'utilisation de matériaux de basse hystérese.
La rigidité de dérive transversale est augmentée grace une gestion du
contact du bourrelet (50) avec la jante de montage (100). Dans une
premicre section située dans l'aire de contact, dans au moins un pre-
mier bourrelet, la longueur de la courbe de contact jante, LADC, est
mesurée. Dans une deuxieme section située a l'opposé de l'aire de
contact par rapport a 1'axe de rotation du pneumatique, dans au moins
un deuxi¢me bourrelet, la longueur de la courbe de contact jante, LCJ,
¢tant mesurée. Le rapport de la différence des longueurs de la courbe
de contact jante dans les deux sections soit 100*(LADC-LCJ)/LCIJ,
est supérieur ou égal a 30.

[Suite sur la page suivante]
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PNEUMATIQUE POUR VEHICULE DE TOURISME

Domaine de I’invention

[0001]La présente invention concerne un pneumatique pour véhicule automobile dont les
performances en résistance au roulement sont améliorées sans dégrader la rigidité de dérive
transversale. L invention est plus particuli¢rement adaptée pour un pneumatique radial destiné

a équiper un véhicule de tourisme ou une camionnette.
Définitions

[0002]Par convention, on considére un repere (O, XX, YY’, ZZ’), dont le centre O coincide
avec le centre du pneumatique, les directions circonférentielles XX’, axiale YY’, et radiale
77’ désignent respectivement une direction tangente a la surface de roulement du
pneumatique selon le sens de rotation, une direction paralléle & 1’axe de rotation du

pneumatique, et une direction orthogonale a I’axe de rotation du pneumatique.

[0003]Par radialement intérieur, respectivement radialement extérieur, on entend plus proche,

respectivement plus ¢loigné de 1’axe de rotation du pneumatique.

[0004]Par axialement intérieur, respectivement axialement extérieur, on entend plus proche,
respectivement plus ¢loigné du plan équatorial du pneumatique, le plan équatorial du
pneumatique étant le plan passant par le milieu de la bande de roulement du pneumatique et

perpendiculaire a I’axe de rotation du pneumatique.

[0005]La constitution du pneumatique est usuellement décrite par une représentation de ses
constituants dans un plan méridien, c’est-a-dire un plan contenant 1’axe de rotation du

pneumatique.

[0006]Un pneumatique comprend un sommet, destinée a venir en contact avec un sol par
I’intermédiaire d’'une bande de roulement, dont les deux extrémités axiales sont reli¢es par
I’intermédiaire de deux flancs a deux bourrelets assurant la liaison mécanique entre le

pneumatique et la jante sur laquelle il est destin¢ a étre monté.

[0007]Un pneumatique radial comprend en outre une armature de renforcement, constituée
d’une armature de sommet, radialement intéricure a la bande de roulement, et d’une armature

de carcasse, radialement intérieure a I’armature de sommet.

[0008]L armature de sommet d’un pneumatique radial comprend une superposition de

couches de sommet s’étendant circonférenticllement, radialement a I’extéricur de I’armature
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de carcasse. Chaque couche de sommet est constituée de renforts parall¢les entre eux et
enrobés par un matériau polymérique de type ¢lastomére ou mélange élastomérique.

L’ensemble constitué par I’armature de sommet et la bande de roulement est appelé sommet.

[0009]L armature de carcasse d’un pneumatique radial comprend habituellement au moins
une couche de carcasse constituée d’éléments de renforcement métalliques ou textiles enrobés
dans un mélange ¢lastomérique d’enrobage. Les ¢léments de renforcement sont sensiblement
parall¢les entre eux et font, avec la direction circonférentielle, un angle compris entre 85° et
95°. La couche de carcasse comprend une partie principale, reliant les deux bourrelets entre
eux et s’enroulant, dans chaque bourrelet, autour d’une structure annulaire de renforcement.
La structure annulaire de renforcement peut étre une tringle qui comprend un ¢lément de
renforcement circonférentiel le plus souvent métallique entouré d’au moins un matériau, de
maniére non exhaustive, ¢lastomérique ou textile. L’enroulement de la couche de carcasse
autour de la structure annulaire va de I'intéricur vers 1’extérieur du pneumatique pour former
un retournement, comprenant une extrémité. Le retournement, dans chaque bourrelet, permet

I’ancrage de la couche d’armature de carcasse a la structure annulaire du bourrelet.

[0010]Chaque bourrelet comprend une couche de bourrage prolongeant radialement vers
I’extérieur la structure annulaire de renforcement. La couche de bourrage est constituée d’au
moins un mélange élastomérique de bourrage. La couche de bourrage sépare axialement la

partie principale et le retournement de I’armature de carcasse.

[0011]Chaque bourrelet comprend également une couche de protection prolongeant
radialement vers I'intérieur le flanc et axialement extérieur au retournement. La couche de
protection est également au moins en partie en contact par sa face axialement extéricure avec
un crochet de la jante. La couche de protection est constituée d’au moins un mélange

¢lastomérique de protection.

[0012]Chaque bourrelet comprend enfin une couche latérale de renforcement positionnée
entre flanc et le retournement de 1’armature de carcasse. La couche latérale de renforcement

extérieure est constituée d’au moins un mélange ¢lastomérique.

[0013]Chaque flanc de pneumatique comprend au moins une couche de flanc constituée par
un mélange ¢lastomérique et s’étendant axialement vers I’intérieur du pneumatique a partir

d’une face extérieure du pneumatique, en contact avec 1’air atmosphérique.

[0014]Par « coupe radiale » ou « section radiale » on entend ici une coupe ou une section

selon un plan qui contient I’axe de rotation du pneumatique.
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[0015]Par mélange ¢lastomérique, on entend un matériau ¢lastomérique obtenu par
mélangeage de ses divers constituants. Un mélange ¢lastomérique comprend classiquement
une matrice ¢lastomérique avec au moins un €lastomére diénique de type caoutchouc naturel
ou synthétique, au moins une charge renforgante de type noir de carbone et/ou de type silice,
un systéme de réticulation le plus souvent a base de soufre, et des agents de protection. Pour
certaines applications, les ¢lastoméres considérés peuvent également comprendre des

thermoplastiques (TPE).

[0016]Par 'expression composition "a base de", il faut entendre une composition comportant
le mélange et/ou le produit de réaction des différents constituants utilisés, certains de ces
constituants de base étant susceptibles de, ou destinés a, réagir entre eux, au moins en partie,
lors des différentes phases de fabrication de la composition, en particulier au cours de sa

réticulation ou vulcanisation.

[0017]Par I’expression « partie en poids pour cent parties en poids d’élastomere » (ou pce), il
faut entendre au sens de la présente invention, la part, en masse pour cent parties d’¢lastomére

présent dans la composition de mélange considérée.

[0018]Un mélange ¢lastomérique peut étre caractéris€ mécaniquement, en particulier aprés
cuisson, par ses proprié¢tés dynamiques, telles quun module de cisaillement dynamique G*=
(G’2+G’’2)1/2, ou G’ est le module de cisaillement ¢lastique et G’ le module de cisaillement
visqueux, et une perte dynamique Tand=G’’/G’. Le module de cisaillement dynamique G* et
la perte dynamique Tand sont mesurés sur un viscoanalyseur de type Metravib VA4000, selon
la norme ASTM D 5992-96. On enregistre la réponse d’un échantillon de mélange
¢lastomérique vulcanisé ayant la forme d’une éprouvette cylindrique de 2 mm d’épaisseur et
de 78 mm? de section, soumis a une sollicitation sinusoidale en cisaillement simple alterné, a
la fréquence de 10Hz, & une température de 100°C. On effectue avec un balayage en
amplitude de déformation de 0,1% a 50% (cycle aller), puis de 50% a 0,1% (cycle retour).

Pour le cycle aller, on indique la valeur maximale de tan(d) observée, noté Tan(d)max.

[0019]La performance “"comportement” correspond aux réponses d’un ensemble
véhicule/pneu a des sollicitations multiples du conducteur (braquage, accélération,
freinage...). Le comportement est a la fois essentiel en termes de sécurité pour la stabilité du

véhicule mais également pour I’agrément de conduite.
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[0020]Le pneu joue un role clé dans le comportement routier car il assure, en bout de chaine,
la transmission des efforts entre le véhicule et le sol afin de maintenir la trajectoire définie par

le conducteur.

[0021]En virage, pour que le véhicule reste sur une trajectoire, il faut générer une force
¢quivalente (mais de sens opposé) a la force centrifuge qui tend a &jecter le véhicule de la
trajectoire. Cette force latérale doit étre générée par les 4 pneus du véhicule pour vaincre la

force centrifuge.

[0022]La déformation des pains de gomme en contact avec le sol génére un effort latéral. Le
mécanisme qui permet au pneu de déformer les pains de gomme en virage est la mise en
dérive. La dérive est I’angle entre la direction de la roue et la trajectoire suivie par le véhicule.
En virage, cet angle n’est pas nul afin de permettre au pneumatique de déformer les pains de

gomme de la bande de roulement et ainsi de générer les efforts latéraux nécessaires.

[0023]On appelle rigidité de dérive transversale la variation des efforts transversaux générés
dans 1’aire de contact du pneumatique en mouvement écras¢ par la charge portée, en fonction
de I’angle de dérive appliqué au pneumatique. La rigidité de dérive transversale s’exprime en

Newton par degré (N/°).

[0024]Pour de faibles angles de dérive, c’est-a-dire des angles inférieurs a 10°, 1’effort
transversal, de direction parall¢le & I’axe de rotation du pneumatique est proportionnel a
I’angle de dérive. La rigidité de dérive transversale est égale a ce coefficient de

proportionnalité.

[0025]La rigidité de dérive transversale est une grandeur physique essenticlle qui relie le

pneumatique au véhicule et détermine la qualité¢ du comportement du véhicule sur route.

[0026]La résistance au roulement est une autre performance traitée dans I’invention. La
résistance au roulement est 1'une des forces qui s’opposent & I’avancement du véhicule. Le
coefficient de Résistance au Roulement d’un pneumatique (Crr), c’est la force de résistance
au roulement ramenée a la charge portée par le pneumatique. Le coefficient est exprimé en

kg/t.

[0027]La résistance au roulement est li¢e essentiellement a la déformation du pneumatique. A
titre d’illustration, les bourrelets associ¢s aux flancs représentent de 20% a 30% de la
résistance au roulement du pneumatique, alors que la bande de roulement contribue a hauteur

de 60% a 80%.
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[0028]Le plus souvent dans I’invention, le pneumatique apparait monté sur une jante. Ladite
jante est choisie selon les spécifications de la norme ’ETRTO (Organisation Européenne
Technique des Pneumatiques et des jantes) qui a une dimension pneumatique donnée associe
des jantes recommandées. En générale, plusieurs largeurs jantes peuvent convenir a une
méme dimension pneumatique. La partie de la jante qui interagit avec le pneumatique dans le
cadre de I'invention est axisymétrique par rapport a 1’axe de rotation du pneumatique. Pour

décrire la jante, il suffit de décrire le profil générateur dans un plan méridien.

[0029]Dans un plan méridien, la jante comprend au moins un crochet situ¢ a une extrémité
axiale, et reli¢é a un si¢ge qui est destiné¢ a recevoir une face du bourrelet située le plus
radialement intéricurement. Entre le siége et le crochet, prend place une portion rectiligne qui
relie le crochet de jante au siége par des congés de raccords. Le crochet de la jante prolongée

par la portion rectiligne limite axialement le déplacement des bourrelets lors du gonflage.

[0030]La montabilité¢ des bourrelets sur une jante lors du gonflage est aussi une performance
impactée par I’invention. La performance montabilité des bourrelets consiste a évaluer
I’aptitude des bourrelets d’un pneumatique a s’installer correctement sur une jante lors de du
gonflage. Sur la face radialement la plus intérieure du bourrelet, le contact avec le si¢ge doit
étre suffisant pour éviter toute fuite de ’air de gonflage du pneumatique. En général, une
pression de contact d’au moins 1.4 MPa est attendue dans cette zone de contact. La pression
de gonflage vient coincer le bourrelet contre le crochet de la jante. La encore la pression de
contact sur le crochet doit étre suffisant pour ¢viter le déjantage du pneumatique notamment
dans les virages sévéres a vitesse ¢levée. Des moyens d’observation, notamment
radiographiques, des bourrelets montés sur une jante permettent de diagnostiquer la qualité du

montage.

[0031]11 est donc possible de classer deux pneumatiques par rapport a leur performance de

montabilité sur jante.
Technique antérieure

[0032]La réduction des émissions de gaz a effet de serre des transports est un des défis
majeurs devant lequel se trouvent les constructeurs de véhicules aujourd’hui. Le pneumatique
constitue une source importante de progres, par le biais d'un abaissement de la résistance au
roulement, car celle-ci a un impact direct sur la consommation de carburant du véhicule. A
titre d’illustration, une baisse de 20% de la résistance au roulement d’un pneumatique permet

d'économiser environ 3% de carburant aux 100 km en cycle mixte.
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[0033]1] existe encore un besoin de réduire la résistance au roulement des pneumatiques

tourisme sans dégrader leur comportement sur véhicule.

[0034]11 d¢&ja a ¢té propos¢é d’améliorer la résistance au roulement des pneumatiques pour
véhicules de tourisme en optimisant leurs bourrelets. Le document WO 2010/072736 enseigne
notamment d’utiliser des compositions élastomériques ayant de faibles modules ¢lastiques G’
autour 15MPa et des modules visqueux G’’ inférieurs de plus de 20% aux modules ¢lastiques

pour obtenir une baisse notable de la résistance au roulement.

[0035]Ce document préconise ¢galement de réduire encore davantage la résistance au
roulement en optimisant la géométrie des couches de mélange ¢lastomérique dont les modules
¢lastique et visqueux vérifient la relation précédente. Cette optimisation conduit a des profils
de couches de mélanges ¢lastomériques plus court et plus large que dans des pneumatiques

traditionnels, et peuvent entrainer des difficultés de mise en ceuvre.

[0036]Le document FR2994127 décrit un perfectionnement du document WO 2010/072736,
en proposant d’ajouter une armature de renforcement dans les bourrelets. L’armature de

renforcement est formée de renforts enrobés dans un mélange élastomérique.

[0037]L’inconvénient majeure de cette solution est une dégradation significative du colit de
revient industriel avec I’introduction de nouveaux semi-finis dans le processus de fabrication

du pneumatique.

[0038]Les inventeurs se sont donnés pour objectif de réaliser un pneumatique qui améliore le
niveau de résistance au roulement sans dégrader le comportement du véhicule, et tout en

maitrisant les colts de fabrication afférents.

Exposé de I’invention
[0039]Ce but a été atteint par un pneumatique pour véhicule de tourisme comprenant :

deux bourrelets destinés a étre montés sur une jante, deux couches de flancs reliés aux
bourrelets, un sommet comportant une bande de roulement destinée a entrer en contact avec
un sol, le sommet ayant un premier c6té reli¢ a 1’extrémité radialement extéricure de ['un des
deux couches de flancs et ayant un deuxiéme coté reli¢ a I’extrémité radialement extérieure de

’autre des deux couches de flancs;

au moins une armature de carcasse s'é¢tendant depuis les deux bourrelets a travers les couches

de flancs jusqu'au sommet, l'armature de carcasse comportant une pluralit¢ d'¢léments de

6
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renforcement de carcasse et étant ancrée dans les deux bourrelets par un retournement autour
d’une structure annulaire de renforcement, de mani¢re a former dans chaque bourrelet une

partie principale et un retournement;

une premicre couche de mélange ¢lastomérique de bourrage occupant un volume compris au
moins en partic d’une part entre la partie principale de ’armature de carcasse, et d’autre part
la portion radialement extéricure de structure annulaire de renforcement, et s’étendant
radialement extérieurement jusqu’a une extrémité située a une distance normale DRB a la
droite axiale HH’ tangent a la structure annulaire de renforcement en son point radialement le

plus intérieur;

les modules de rigidités de cisaillement dynamique et la perte viscoélastique des mélanges
¢lastomériques ¢tant mesurée selon la norme ASTM D 5992-96, a 100°C, sous 10% de

déformation ;

dans chaque bourrelet une courbe de contact jante comprenant les points du pneumatique en
contact avec la jante; ladite courbe de contact jante reliant un premier point M1 du
pneumatique axialement positionné le plus extérieurement, et en contact avec la jante, et un
deuxiéme point M2 du pneumatique également en contact avec la jante et situé au milieu de la
portion rectiligne reliant le crochet au si¢ge de la jante; la longueur de ladite courbe de contact

jante étant la distance curviligne du point M1 au point M2 le long de la courbe de contact ;

deux sections dans une coupe méridienne verticale du pneumatique gonfl¢, monté sur une
jante, et écrasé sur un sol plan dur, comme par exemple un sol asphalté, par une charge
verticale (250) ou la charge, la pression de gonflage, sont a leur valeur nominale de la norme
ETRTO (Organisation Européenne Technique des Pneumatiques et des jantes); une premicre
section ¢tant située dans ’aire de contact, et une deuxiéme section étant située du c6té oppose

a la précédente par rapport a I’axe de rotation du pneumatique ;

dans la premiére section située dans 1’aire de contact, dans au moins un premier bourrelet, la

longueur de la courbe de contact jante, LADC, étant mesurée;

dans la deuxiéme section située a 1’opposé de 1’aire de contact par rapport a ’axe de rotation
du pneumatique, dans au moins un deuxiéme bourrelet, la longueur de la courbe de contact

jante, LCJ, étant mesurée ;

le rapport de la différence des longueurs des courbes de contact jante des deux sections soit

100*(LADC-LCIJ)/LC]J, est supérieur ou égal a 30 ;
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la perte viscoélastique Tan (d)max du mélange ¢lastomérique constituant la premiére couche

de bourrage d’au moins un bourrelet a une valeur inféricure ou égale a 0.100.

[0040]Le taux de variation de contact jante, 100*(LADC-LCJ)/LCJ des pneumatiques de
I’invention supérieur & 30, combiné avec la présence d’une couche de bourrage qui a une
perte viscoélastique Tan(d)max inférieure ou égale a 0.100 conduisent & une baisse de la
résistance au roulement du pneumatique sans dégrader le comportement routier du véhicule
sur lequel il est monté. Le bourrelet d'un tel pneumatique réalise un équilibre des
performances de résistance au roulement et de rigidité de dérive transversale grice aux
propri¢tés matériaux ¢lastomériques et au profil géométrique de la couche de flanc dans la
zone de contact avec la jante. La fabrication d’un tel pneumatique ne nécessite pas
d’évolution particuliére des procédés, ni I’introduction de nouveaux matériaux, ce qui

maintient le colit de revient industriel inchangé¢ par rapport a I’¢tat de 1’art.

[0041]Le taux de variation de contact jante des pneumatiques de 1’invention est trés supérieur

a celui constaté sur les pneumatiques de ’¢tat de Iart.

[0042]La courbe de contact jante représente I’ensemble des points du pneumatique qui sont
en contact avec la jante a un instant donné. Pour chacun des bourrelets, ladite courbe de
contact jante s’¢tend depuis un premier point M1 du pneumatique axialement positionné le
plus extérieurement, et en contact avec la jante, et un deuxiéme point M2 du pneumatique
¢galement en contact avec la jante et situ¢ au milieu de la portion rectiligne reliant le crochet
au si¢ge de la jante. La longueur de ladite courbe de contact jante est la distance curviligne du

point M1 au point M2 le long de la courbe de contact jante.

[0043]Lorsque le pneumatique gonflé, monté sur une jante, est écrasé par une charge portée,
les points du pneumatique en contact avec la jante peuvent varier d’un méridien a I’autre. 11
s’ensuit que la longueur de la courbe de contact jante telle que définie précédemment varient

¢galement d’un méridien a I’autre.

[0044]Le pneumatique est congu de manicre a ce que la courbe de contact jante soit la plus
longue possible dans 1’aire de contact, en comparaison aux pneumatiques de 1’¢tat de I’art, et
plus précisément dans le méridien au centre de 'aire de contact. Dans ces conditions, les

inventeurs estiment que la contribution du contact jante a la rigidité de dérive est maximale.

[0045]Dans une coupe méridienne d’un pneumatique gonflé, monté sur une jante, et écrasé
par la charge portée, on peut voir une premicre section du pneumatique qui passe par le centre

de I’aire de contact. On entend par aire de contact I’ensemble des points du pneumatique, a un
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instant donné qui sont en contact avec le sol d’écrasement. On appelle centre de 1’aire de
contact le point de ’air de contact situ¢ sur 1’axe vertical ZZ’. On peut également voir a
I’oppos¢ de 1’aire de contact par rapport a I’axe de rotation YY’ du pneumatique une autre
section du pneumatique qui globalement défini un état déformé assimilable a 1’état du

gonflage axisymétrique.

[0046]Le taux de variation du contact jante correspond a la valeur maximale de I’évolution

des longueurs de contact jante au tour de roue.

[0047]Selon les inventeurs, une étape essentielle de la conception du pneumatique de
I’invention consiste a modifier son profil extéricur dans la zone de contact avec la jante.
Diverses solutions sont possibles comme par exemple, d’augmenter 1’épaisseur axiale de la
couche de flanc a la jonction avec la couche de protection. D’autres solutions consistent a
modifier le profil extéricur de mani¢re a obtenir un profil dans la zone de contact avec la
méme courbure que le crochet de jante. Une autre solution encore consiste a insérer un
coussin de mélange dans la zone a la jonction des couches de flanc et de protection, au niveau
du crochet de la jante. Ce coussin de mélange peut étre constitué¢ de préférence du méme
mélange que celui de la couche de flanc de manic¢re & maintenir le cotlit de revient industriel.
L’attendue vis-a-vis de ce coussin de mélange ¢lastomérique est surtout son module de
rigidité ¢lastique de cisaillement qui avantageusement pourrait étre par exemple égal a celui

de la couche de flanc.

[0048]Sclon I’invention, la perte viscoélastique du mélange ¢lastomérique constituant la

premicre couche de bourrage d’au moins un bourrelet a valeur inférieure ou égale 0.100.

[0049]La baisse de la résistance au roulement du bourrelet consiste a baisser I’hystérése des
mélanges ¢lastomériques de plus grand volume, et subissant de fortes déformations. La
premiére couche de bourrage du bourrelet est celle occupant le plus grand volume et subissant
de fortes déformations de flexions, d’extension-compression et de cisaillements lors du

passage du pneumatique écrasé dans ’aire de contact.

[0050]Le volume de cette premicre couche de bourrage est le plus important du bourrelet. La
baisse de son hystérése se traduit par une baisse notable de la résistance au roulement du

pneumatique.

[0051]Autrement dit, cette caractéristique de I’invention est favorable a la baisse de la

résistance au roulement du bourrelet et donc du pneumatique tout en ayant un niveau de
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comportement routier sur véhicule comparable a un pneumatique de 1’état de I’art grace au

taux de variation du contact jante qui reste a niveau supérieur a 30.

[0052] Avantageusement, la premicére couche de bourrage d’au moins un bourrelet a un
module de rigidité élastique de cisaillement compris dans I’intervalle [1.5; 10] MPa, et

préférentiellement dans ’intervalle [1.5 ;7] MPa.

[0053]Les inventeurs ont observé qu’en maintenant le module de rigidité élastique de
cisaillement de la couche de bourrage dans ces intervalles, et en obtenant le taux de variation

du contact jante a un niveau supérieur a 30, il est plus ais¢ d’obtenir un équilibre entre la

souplesse du bourrelet et des efforts transversaux dans 1’aire de contact résultant de ’appui

facilit¢ du bourrelet contre le crochet de jante.

[0054]Un autre avantage de I'invention li¢ a cette caractéristique, est qu’en procédant a des
tests de montabilité sur jante comparant des pneumatiques de 1’¢tat de I’art et de ’invention,
les inventeurs ont remarqué que la montabilité des pneumatiques de I'invention est plus
performante que certains pneumatiques comportant des bourrelets rigides. En effet, dans les
pneumatiques de I’état de I’art, le mélange de la couche de bourrage ont un module de rigidité
¢lastique généralement compris entre 15 MPa et 50 MPa. Les inventeurs émettent I’hypothése
que la souplesse relative du bourrelet des pneumatiques de I'invention permet de faciliter le
montage du fait de leur déformabilité qui favorise une meilleure installation sur le si¢ge, et
contre le crochet de jante. En outre, la modification du profil de la couche de flanc
radialement intérieurement, associ¢ a un bourrelet rigide entraine un dévers de montabilité sur
jante. L’utilisation de mélanges élastomériques souple (G’<10MPa) permet de rattraper ce

dévers et d’obtenir un niveau de montabilité convenable.

[0055]Selon un mode de réalisation particuliérement avantageux, le bourrelet comprend une
deuxiéme couche de mélange élastomérique formant une couche latérale de renforcement
occupant un volume compris au moins en partie entre la couche de flanc, et le retournement
de "armature de carcasse, s’¢tendant radialement extéricurement jusqu’a une extrémité située
a une distance normale DRL & la droite axiale HH’ tangent a la structure annulaire de

renforcement en son point radialement le plus intérieur.

[0056]Sclon les inventeurs, la deuxiéme couche de mélange élastomérique latérale de
renforcement est un renforcement du bourrelet qui vient en complément de la premiére

couche de bourrage. En fonction de ces propriétés matérielles en termes de Tan (delta) et de
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rigidit¢ dynamique de cisaillement, ledit renforcement permet d’ajuster 1’¢équilibre de

performances entre la résistance au roulement et le comportement routier.

[0057]Avantageusement, dans une variante de ce mode de réalisation, ladite deuxiéme couche
latérale de renforcement d’au moins un bourrelet, a une perte viscoélastique Tan (0) max de

valeur inférieure ou ¢gale 0.100.

[0058]Dans cette variante du mode de réalisation, les deux couches de mélanges vérifient la
propri¢té¢ d’avoir une perte viscoélastique Tan (0) max inférieure a 0.100. Le gain en
résistance au roulement est optimal, tout en ayant un comportement routier du pneumatique

mont¢é sur véhicule comparable a I’état de Iart.

[0059]Avantageusement dans une autre variante du méme mode de réalisation, ladite
deuxiéme couche latérale de renforcement d’au moins un bourrelet a un module de rigidité
¢lastique de cisaillement compris dans ’intervalle [1.5 ; 10] MPa, et préférentiellement dans

I’intervalle [1.5 ;7] MPa.

[0060]Ce mode de réalisation vise a faire fonctionner le bourrelet avec une deuxiéme couche
latérale de renforcement souple alors qu’usuellement la couche latérale de renforcement a un
module de rigidité de cisaillement compris entre 20 MPa et 50 MPa. Ce mode de réalisation a
I’avantage d’utiliser un mélange ¢lastomérique avec a la fois une perte viscoé¢lastique faible
avec Tan (0) max inférieur a 0.1, et en méme temps au module de rigidité élastique de
cisaillement compris dans I’intervalle [1.5; 10] MPa. Un tel mélange ne présente pas de
difficultés particulicres pour étre réalis¢é compte tenu de la cohérence de ces propriétés

matériaux.

[0061]Préférenticllement, le rapport de la différence des longueurs des courbes de contact
jante des deux sections soit 100*(LADC-LCJ)/LCJ, est supéricur ou ¢gal a 40 ,

préférentiellement supérieur ou égal a 50, encore préférenticllement supéricur ou égal a 70 .

[0062]Les inventeurs ont constaté¢ que la rigidité de dérive transversale du pneumatique de
I’invention augmente dans le méme sens que le taux de variation de contact jante. Pour de tels
taux de variation du contact jante, la modification du profil extéricur de la couche de flanc
facilite le montage du bourrelet, mais des taux trop ¢levés au-dela de 100, pourraient géner la

montabilité.

[0063]En complément aux caractéristiques principales de I’invention, les inventeurs ont

identifi¢ des leviers li¢s a la géométrie des couches de mélanges du bourrelet pour micux
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gérer le compromis de performances du pneumatique avec une résistance au roulement

améliorée tout en ayant un bon comportement routier.

[0064] Avantageusement, la distance radiale DRB de la premiére couche de bourrage
comprise entre la partie principale de ’armature de carcasse et de son retournement est

inférieure ou ¢gale a 50% de la hauteur radiale H du pneumatique.

[0065]La hauteur H du pneumatique est la distance normale entre une premiére droite
paralléle a I’axe de rotation du pneumatique et tangente au point le plus radialement intérieur
de la structure annulaire de renforcement, et entre une deuxiéme droite également paralléle a
I’axe de rotation du pneumatique et passant par le point le plus radialement extéricur de la
bande de roulement. La hauteur radiale H est mesurée sur le pneumatique mont¢ sur une jante
et gonflé avec une pression de consigne conforme aux spécifications ETRTO (Organisation

Européenne pour les jantes et les pneumatiques).

[0066] Avantageusement, la distance radiale DRI étant la hauteur radiale d’une extrémité
radialement la plus intérieure de la couche latérale de renforcement, positionnée entre la
couche de flanc et le retournement de I’armature de carcasse, ladite distance radiale DRI est

comprise dans I’intervalle [5% ; 25%] de la hauteur radiale H du pneumatique.

[0067]Avantageusement encore, la distance DRL étant la distance de 1’extrémité radialement
extérieure de la couche latérale positionnée entre la couche de flanc et le retournement de
I’armature de carcasse, ladite distance DRL est supéricure ou égale a 25% de la hauteur

radiale H du pneumatique.

[0068]On rappelle que la distance DRL est la distance normale de I’extrémité radialement le
plus extéricure de I'extrémité de la deuxiéme couche latérale de renforcement a la droite
axiale (HH’) tangent a la structure annulaire de renforcement en son point radialement le plus
intérieur

[0069]La deuxiéme couche latérale de renforcement comprise entre le flanc et le
retournement de 1’armature de carcasse contribue a la rigidité du bourrelet en renfort a la
premiére couche de bourrage. Selon les inventeurs, son positionnement est ajusté par les cotes
DRI et DRL de maniére a résister aux sollicitations de flexions, d’extensions-compression du

bourrelet lors du passage dans 1’aire de contact.

[0070]Dans un mode avantageux de réalisation de I’invention, le retournement de 1I’armature
de carcasse est plaqué contre la partie principale de I’armature de carcasse sur toute sa hauteur

radialement extérieurement.
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[0071]Comme dit plus haut, I’armature de carcasse est formée de renforts enrobés entre deux
couches de mélanges ¢lastomériques. Le retournement de 1’armature de carcasse est plaqué
contre la partie principale de 1’armature de carcasse signifie que le retournement est en
contact avec la branche principale de I’armature de carcasse. Le contact s’effectue selon une

surface axialement extérieure de I’enrobage de I’armature de carcasse.

[0072]Dans cette configuration, le volume de la premicre couche de bourrage est limité au
strict minimum autour de la structure annulaire de renforcement. Cette configuration est tres

avantageuse pour la baisse de la résistance au roulement du bourrelet.

[0073]Dans un autre mode de réalisation, une armature de renforcement du bourrclet est
introduite axialement entre le retournement de 1’armature de carasse, et la couche latérale de

renforcement axialement intérieure au flanc.

[0074]L armature de renforcement du bourrelet est formée de renforts paralléles entre eux, et
enrobés entre deux couches de mélanges ¢lastomériques. L’ajout de ce semi-fini entraine un

surcott de la fabrication qu’il convient de compenser.

[0075]Afin de limiter I'impact sur le colt de revient d’une telle solution, ce mode de
réalisation peut étre combiné avec le plaquage du retournement de I’armature de carcasse

contre la partie principale de I’armature de carcasse.

[0076]Avantageusement, le mélange ¢lastomérique constitutif d’au moins une couche des
premiére et deuxiéme couche d’au moins un bourrelet a une composition a base de 100% de
polyisopréne de caoutchouc naturel, ou bien dun coupage de caoutchouc naturel et de
polybutadi¢ne, d’un systéme de réticulation, d’'une charge renforgante, type Noir de Carbone

N550, 4 un taux global compris entre 50 et 75 pce.

[0077]Préférentiellement, le mélange ¢lastomérique constitutif de la couche de bourrage d’au
moins un bourrelet a la méme composition que le mélange ¢lastomérique constituant la

couche latérale de renforcement extéricure dudit bourrelet.

[0078]La composition caoutchouteuse est préférenticllement & base d’au moins un ¢lastomeére

diénique, une charge renforgante et un systéme de réticulation.

[0079]Par élastomére (ou indistinctement caoutchouc) « diénique », on entend de maniére
connue un élastomére issu au moins en partie (i.e., un homopolymére ou un copolymeére) de
monomgres diénes c’est-a-dire de monomeéres porteurs de deux doubles liaisons carbone-

carbone, conjuguées ou non. L’¢lastomére diénique utilisé est préférentiellement choisi dans
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le groupe constitu¢ par les polybutadiénes (BR), le caoutchouc naturel (NR), les
polyisoprénes de synthése (IR), les copolyméres de butadiéne-styréne (SBR), les copolymeres
d’isopréne-butadiéne (BIR), les copolyméres d’isopréne styréne (SIR), les copolyméres de

butadi¢ne-styréne-isopréne (SBIR) et les compositions de ces élastomeres.

[0080]Un mode de rcalisation préférentiel consiste a utiliser un élastomére « isoprénique »,
c¢’est-a-dire un homopolymére ou un copolymeére d’isopréne, en d’autres termes un ¢lastomére
diénique choisi dans le groupe constitué par le caoutchouc naturel (NR), les polyisoprénes de

synthése (IR), les différents copolyméres d’isopréne et les compositions de ces ¢lastoméres.

[0081]L’¢lastomere isoprénique est de préférence du caoutchouc naturel ou un polyisopréne
de synthése du type cis-1,4. Parmi ces polyisoprénes de synthése, sont utilisés de préférence
des polyisoprénes ayant un taux (% molaire) de liaisons cis-1,4 supérieur a 90%, plus
préférentiellement encore supérieur & 98%. Selon d’autres modes de réalisation préférentiels,
I’¢lastomére diénique peut étre constitué, en tout ou partie, d’un autre élastomere diénique tel
que, par exemple, un élastomére SBR (E-SBR ou S-SBR) utilisé en coupage ou non avec un

autre ¢lastomére, par exemple du type BR.

[0082]La composition de caoutchouc peut comporter ¢galement tout ou partic des additifs
habituellement utilisés dans les matrices de caoutchouc destinées a la fabrication de
pneumatiques, tels que par exemple des charges renforgantes comme le noir de carbone ou
des charges inorganiques comme la silice, des agents de couplage pour charge inorganique,
des agents anti-vicillissement, des antioxydants, des agents plastifiants ou des huiles
d’extension, que ces derniers soient de nature aromatique ou non aromatique (notamment des
huiles trés faiblement ou non aromatiques, par exemple du type naphténiques ou
paraffiniques, & haute ou de préférence a basse viscosité, des huiles MES ou TDAE, des
résines plastifiantes & haute Tg supéricure a 30°C), des agents facilitant la mise en ceuvre
(processabilit¢) des compositions a I’état cru, des résines tackifiantes, un systéme de
réticulation a base soit de soufre, soit de donneurs de soufre et/ou de peroxyde, des
accélérateurs, des activateurs ou retardateurs de vulcanisation, des agents antiréversion, des
accepteurs et donneurs de méthyléne tels que par exemple HMT (hexaméthylénetétramine) ou
H3M (hexaméthoxyméthylmélamine), des résines renforgantes (tels que résorcinol ou
bismaléimide), des systémes promoteurs d’adhésion connus du type sels métalliques par

exemple, notamment sels de cobalt ou de nickel.
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[0083]Les compositions sont fabriquées dans des mélangeurs appropriés, en utilisant deux
phases de préparation successives bien connues de I’homme du métier : une premicre phase
de travail ou malaxage thermomécanique (phase dite « non productive ») a haute température,
jusqu’a une température maximale comprise entre 110°C et 190°C, de préférence entre 130°C
et 180°C, suivie d'une seconde phase de travail mécanique (phase dite « productive ») jusqu’a
une plus basse température, typiquement inférieure & 110°C, phase de finition au cours de

laquelle est incorpor¢ le systéme de réticulation.

[0084]A titre d’exemple, la phase non productive est conduite en une seule étape
thermomécanique de quelques minutes (par exemple entre 2 et 10 min) au cours de laquelle
on introduit, dans un mélangeur appropri¢ tel qu'un mélangeur interne usuel, tous les
constituants de base nécessaires et autres additifs, a I’exception du systéme de réticulation ou
vulcanisation. Aprés refroidissement de la composition ainsi obtenue, on incorpore alors dans
un mélangeur externe tel qu’un mélangeur a cylindres, maintenu a basse température (par
exemple entre 30°C et 100°C), le systeme de vulcanisation. L’ensemble est alors mélangé

(phase productive) pendant quelques minutes (par exemple entre 5 et 15 min).

[0085]La composition finale ainsi obtenue est ensuite calandrée, par exemple sous la forme
d’une feuille ou plaque pour caractérisation, ou encore extrudée, pour former la bande

extérieure utilisée dans un pneumatique selon I’invention.

[0086]La vulcanisation (ou cuisson) peut ensuite étre conduite de mani¢re connue & une
température généralement comprise entre 130°C et 200°C, de préférence sous pression,
pendant un temps suffisant qui peut varier par exemple entre 5 et 90 min en fonction
notamment de la température de cuisson, du systéme de vulcanisation adopté et de la

cinétique de vulcanisation de la composition considérée.

Bréve description des dessins

[0087]D’autres détails et caractéristiques avantageux de I’invention ressortiront ci-aprés de la
description des exemples de réalisation de I'invention en référence aux figures qui représente
des vues méridiennes de schémas d’un pneumatique selon un mode de réalisation de
I’invention. Les figures ne sont pas représentées a |’¢chelle pour en simplifier la

compréhension.

15



10

15

20

25

30

WO 2022/219262 PCT/FR2022/050623

[0088]La figure 1 représente une coupe méridienne du pneumatique gonfl¢, monté sur une
jante et &crasé par la charge portée. On voit une premicre section dans 1’aire de contact et une

deuxiéme section opposée a 1’aire de contact par rapport a I’axe (YY").

[0089]Les figures 2-A et 2-B montrent des modifications du profil extérieur du pneumatique

pour faciliter le contact jante.

[0090]La figure 2-C représente un grossissement d’un premier bourrelet d’un pneumatique de

I’invention installé sur une jante.

[0091]La figure 2-D représente un grossissement d’un deuxiéme bourrelet d’un pneumatique

de I’invention install¢ sur une jante.
[0092]La figure 3-A illustre la détermination de la hauteur H d’un pneumatique.

[0093]La figure 3-B représente la visualisation des principales cotes du bourrelet en lien avec

I’invention.

Description détaillée de I’invention

[0094]L’invention a ¢été mise en ceuvre sur un pneumatique tourisme de dimension
245/45R18, seclon la norme de spécifications de I’ETRTO (Organisation Technique
Européenne des jantes et Pneumatiques). Un tel pneumatique peut porter une charge de 800

kilos, gonfl¢ a une pression de 250 kPa.

[0095]Sur la figure 1, le pneumatique 1 comprend une armature de carcasse 90 constituée de
renforts enrobés de composition caoutchouteuse, et deux bourrelets 50 comportant chacun des
structures annulaires de renforcement 51 qui maintiennent le pneumatique 1 sur la jante 100.
L’armature de carcasse 90 est ancrée dans chacun des bourrelets 50. Le pneumatique 1
comporte en outre une armature de sommet 20 comprenant deux couches de travail 21, 22, et
une couche de frettage 23. Chacune des couches de travail 21 et 22 est renforcée par des
¢léments de renforcement filaires qui sont paralléles dans chaque couche et croisés d’une
couche a I’autre, en faisant avec la direction circonférentielle des angles compris entre 10° et
70°. La couche de frettage 23, disposce radialement a I’extérieur de I’armature de sommet 20,
cette couche de frettage 23 ¢&tant formée d’¢léments de renforcement orientés
circonférentiellement et enroulés en spirale. Une bande de roulement 10 est posée radialement
sur la couche de frettage 23; c’est cette bande de roulement 10 qui assure le contact du

pneumatique 1 avec un sol 200. Le pneumatique 1 représenté est un pneu « tubeless » : il

16



10

15

20

25

30

WO 2022/219262 PCT/FR2022/050623

comprend une « gomme intérieure » 95 en composition caoutchouteuse imperméable au gaz
de gonflage, recouvrant la surface intérieure du pneumatique. Le pneumatique est écrasé sur
un sol 200 par une charge verticale 250. Chaque bourrelet 50 comprend une couche de
mélange ¢lastomérique 80 positionnée radialement le plus intérieurement et destinée a étre en
contact avec la jante 100, une couche de mélange élastomérique de bourrage 70, positionnée
au moins en partie entre la partie principale 52 de I’armature de carcasse 90 et le retournement

53.

[0096]Toujours sur la figure 1, la jante de montage 100 s’étend axialement de part et d’autre
de I’axe verticale OZ et comprend au moins un profil 105 comportant sur au moins une partie
délimitée par I’axe OZ, un si¢ge 110 destiné a recevoir le talon du pneumatique, ledit sic¢ge
110 est reli¢ & une portion rectiligne 130 de la jante, portion rectiligne 110 qui est elle-méme

reliée au crochet 120.

[0097]Sur la figure 2-A, on a représenté les profils extérieurs d’un bourrelet 50 d’un
pneumatique 1 de I’invention en comparaison a celui d’un pneumatique de 1’¢tat de ’art. A la
figure 2-A, le bourrelet 50 est représenté dans une section opposée a 1’aire de contact. Le
profil 30 est celui d’un pneumatique de I’¢tat de I’art et le profil 35 est celui d’un
pneumatique de I’invention. Les profils (30, 35) se différencient dans une zone au niveau du
crochet de jante 120. La référence 35 montre la modification du profil opérée sur le

pneumatique de I’invention pour faciliter le contact avec la jante 100.

[0098]Sur la figure 2-B, nous avons la méme représentation que sur la figure 2, mais sauf que
les profils (30, 35) sont montrés au centre de I’aire de contact avec le sol. Le pneumatique est
en contact avec tout le crochet de jante 120 contrairement a la figure 2-A. Le taux de variation
de contact jante traduit cette ¢volution du contact jante entre les sections dans ’aire de

contact, et opposé¢ a I'aire de contact.

[0099]Dans le mode de réalisation représentée sur la figure 2-C, on trouve un coussin de
mélange ¢lastomérique 40 (modification situ¢e a I’extrémité radialement intérieure du flanc
30), destiné a étre en contact avec le crochet de jante 120. Le coussin de mélange 40 est
délimité radialement intérieurement par une courbe qui épouse le profil du crochet de jante
120. Un premier c6té du coussin de mélange élastomérique 40 a une forme géométrique
approprié¢e qui anticipe le contact avec la courbure du crochet de jante de maniére a épouser la
forme du crochet de jante 120 lors du contact, un deuxiéme c6té du coussin de mélange

¢lastomérique prolonge un cbété extéricur d’un flanc en contact avec [’air ambiant, un
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troisiéme c6té du coussin de mélange ¢lastomérique 40 est en contact avec I’extrémité
radialement intéricure du flanc et enfin un quatriéme c6té du coussin de mélange

¢lastomérique est en contact avec la couche de protection 80.

[00100]La figure 2-D montre un autre mode de réalisation de 1'invention avec la présence

d’une couche latérale de renforcement 60 pour renforcer le bourrelet.

[00101]Sur la figure 2-C la courbe de contact jante s’étend depuis un premier point M1 du
pneumatique axialement positionné le plus extérieurement, et en contact avec la jante, et un
deuxiéme point M2 du pneumatique ¢galement en contact avec la jante et situé au milieu de la
portion rectiligne reliant le crochet 120 au 110 siége de la jante. La longueur de ladite courbe
de contact jante est la distance curviligne du point M1 au point M2 le long de la courbe de

contact jante.

[00102]Sur la figure 3-A, la détermination de la hauteur H est illustrée. La hauteur H du
pneumatique est la distance normale entre une premicre droite parall¢le a I’axe de rotation du
pneumatique et tangente au point le plus radialement intérieur de la structure annulaire de
renforcement, et entre une deuxi¢me droite ¢également parallele a I'axe de rotation du
pneumatique et passant par le point le plus radialement extérieur de la bande de roulement. La
hauteur radiale H est mesurée sur le pneumatique monté sur une jante et gonfl¢ avec une
pression de consigne conforme aux spécifications ETRTO (Organisation Européenne pour les

jantes et les pneumatiques).

[00103]Sur la figure 3-B on a représenté les paramétres géométriques du bourrelet en lien
avec I’invention selon le mode de réalisation de la figure 2-D. Les hauteurs sont définies a
partir de la droite HH’, qui est tangente a la tringle 51 en son point radialement le plus
intérieur :

[00104]DRI est la distance radiale par rapport 4 HH’ de I’extrémité radialement intérieure de
la couche latérale de renforcement 60. La distance radiale DRI est inférieure ou égale a 20%

de la hauteur radiale H du pneumatique, et vaut Smm dans I’exemple présenté ici ;

[00105]DRL est la distance radiale par rapport a la droite HH’ de I’extrémité radialement
extérieure de la couche latérale de renforcement 60. La distance radiale DRL est supéricure ou
¢gale a 25% de la hauteur radiale H du pneumatique et vaut 38 mm dans 1’exemple présenté

ici;
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[00106]DRR est la distance radiale par rapport & HH’ de I’extrémité du retournement de
I’armature de carcasse 90. La distance radiale DRR étant supérieure ou égale & 10% de la

hauteur radiale H du pneumatique et vaut 20 mm dans 1’exemple présent¢ ici ;

[00107]DRB est la distance radiale par rapport 8 HH’ de I’extrémité radialement extérieure de

la couche de bourrage 70, et vaut 28 mm dans I’exemple présenté ici.

[00108]Le tableau n°1 qui suit donne les compositions de mélanges ¢lastomériques d’un
bourrelet concerné par 'invention. Les principaux mélanges utilisés sont listés en exprimant
pour chacun les principaux ingrédients exprimés en pce (partie en poids pour cent parties en

poids d’¢lastomeére) :

[00109][Tableau 1]

Elastomere | Charge
Agent )
NR renforgante ) Résine )
‘ anti- Soufre | Accélérateur Durcisseur
(Caoutchouc | noir de renforgante
oxydant
naturel) carbone
M1 | 100 75 (N326) | 1.5 8.5 0.95 12 4.18
M2 | 100 75 (N326) |2 7.5 0.97 12 6.8
M3 | 100 55 (N550) | 1.3 9.0 0.68 0 0

[00110]Les mélanges de I’invention sont & base d’un élastomére de caoutchouc naturel,
renforcés par du noir de carbone. Des plastifiants (résine renforcante) entrent dans la
composition pour faciliter la processabilité des mélanges. Les mélanges comprennent aussi
des agents de vulcanisation, soufre, accélérateur, et des agents de protection. Les propriétés
mécaniques et viscoélastiques associées, mesurées a 23°C sous une amplitude de déformation

de 10%, sur la courbe aller de la caractérisation, sont résumées dans le tableau n°2 :

[00111][Tableau 2]
Tan
GV GH
(0)max
M1 46 7 0.2
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M2 48 8 0.2

M3 3 0.3 0.1

[00112]Dans le contexte de I'invention, les mélanges ¢lastomériques M1 et M2 avec un
module ¢lastique de cisaillement dynamique respectivement de 46 MPa et de 48 MPa sont
dits rigides. Le mélange M3 avec une perte viscoélastique égale a 0.1 est dit de basse

hystéréese.

[00113]Une configuration P1 du pneumatique de I'invention a ¢été testée pour bien mettre en
exergue les performances apportées par I’invention. Ce pneumatique P1 est conforme a la
figure 2-C, c’est-a-dire que le bourrelet comprend une couche de bourrage constituée du

mélange M3 de basse hystérése, sans la présence d’une couche latérale de renforcement.

[00114]Le taux de variation de contact jante est de 188% aprés une modification partielle du
profil de la couche de flanc dans la zone du contact avec la jante, comme représenté sur les

figures 2-A et 2-B.
[00115]Les résultats de ce pneumatique sont comparés a ceux de témoins T1, T2 et T3.

[00116]Le taux de variation du contact jante sur le pneumatique témoin T1 est par convention
positionné a 100, ¢’est-a-dire que ledit taux de variation de contact avec la jante a un écart par

rapport & un pneumatique de I’invention inférieur a 30.

[00117]Le témoin T1 correspond & un pneumatique comprenant une couche de bourrage
située entre la partie principale de I’armature de carcasse, et de son retournement. Cette
couche de bourrage est constituée du mélange M1. Le taux de variation de contact jante est
inférieur a 130%.

[00118]Pour le pneumatique T2, la couche de bourrage est constituée du mélange M3, mais le

profil de la couche de flanc, contrairement au pneumatique de I’invention n’a pas ét¢ modifi¢

pour faciliter le contact avec la jante.

[00119]Quant au deuxiéme pneumatique de référence T3, la couche de bourrage est
constituée du mélange M1. Le profil du flanc a ¢t¢ modifié pour faciliter le contact avec la

jante.

[00120]Les pneumatiques témoins T1, T2, T3 et la variante P1 conforme a I’invention ont été
testés pour la mesure de la résistance au roulement, et de la rigidit¢ de dérive transversale. Le

témoin et les variantes ont ¢galement été ¢valués au test de montabilité sur jante.
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[00121]Le tableau n°3 qui suit résume les configurations de pneumatiques testés, avec un

bourrelet comprenant un mélange de bourrage, sans couche latérale de renforcement :

[00122][Tableau 3]

Modification du Profil du contact
Couche de bourrage ‘
avec la jante

T1 M1 Nok®)
T2 M3 Nok®
T3 MI Ok
Pl M3 Ok

(1) Le qualificatif Nok signifie que le profil de la couche de flanc n’a pas été

modifié pour faciliter le contact avec la jante et ok signifie que ledit profil a été

modifié de maniere a obtenir un taux de variation de contact jante supérieur a 30.
[00123]Le test de résistance au roulement a ét¢ opéré selon la norme ISO 28580. Pour un
pneumatique testé, le résultat est le coefficient de résistance au roulement qui représente le
rapport de la force de résistance a 1’avancée du véhicule par hystérése des pneumatiques

divisé par la charge portée.

[00124]Les mesures de rigidit¢ de dérive transversales ont été faites sur des machines de

mesures dédiées comme par exemple celles commercialisées par la société MTS.

[00125]Le test de montabilité sur jante consiste & donner un résultat sur la montabilité globale
a partir de la décomposition d’un montage en opérations ¢lémentaires qui comprennent
notamment : le passage des crochets de jante, la prise de pression, le franchissement des
humps de la jante, la mise en place du bourrelet par compression, 1’¢tanchéité sous le si¢ge de
jante, le détalonnage et le démontage. Pour réaliser ce test des moyens sont nécessaires
comme par exemple une machine de montage semi-automatique, ou encore des moyens

radiographiques.

[00126]Les résultats obtenus sont synthétisés dans le tableau n°4 suivant, ou figure également

le taux de variation de contact jante pour chaque variante :

[00127][Tablecau 4]
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Résistance au | Rigidité de dérive | Taux de variation| Montabilité
roulement transversale de contact jante Jante
T1 100 100 100 100
T2 109 97 124 110
T3 102 101 134 95
P1 109 99 184 100

[00129]En observant les résultats des pneumatiques T1, T2, et T3, le principe d’utiliser un
bourrelet avec un matériau de basse hystérése, comme par exemple le mélange M3, pour
baisser la résistance au roulement du pneumatique est confirmé, (T2 et P1). En revanche, une

baisse concomitante de la rigidit¢ de dérive est également observable (témoin T2).

[00130]Inversement ces mémes résultats nous enseignent que quand on utilise un bourrelet
rigide c’est-a-dire un bourrelet avec une couche de bourrage constituée du mélange
¢lastomérique M1, pneumatique T3, la résistance au roulement ne s’améliore pas

significativement par rapport au témoin T1, et la montabilité sur jante se dégrade.

[00131]La variante P1 montre un gain en résistance au roulement. La rigidité de dérive
transversale est au méme niveau que le témoin T1 grace au taux de variation de contact jante.
La souplesse relative du bourrelet liée a la baisse du module de rigidit¢ de cisaillement du

mélange M3 de la couche de bourrage facilite la montabilité sur jante.

[00132]C’est bien la combinaison du taux de variation du contact jante et d’un mélange

¢lastomérique de faible hystérése, comme le mélange M3, qui conduit a I’invention.

[00133]D’autres configurations de pneumatiques de l'invention ont été testées avec un
bourrelet comprenant une premicre couche de bourrage et une deuxiéme couche latérale de
renforcement, comme représentées sur la figure 2-D. Le tableau n°5 ci-dessous synthétise les

configurations considérées :

[00134][Tablecau 5]

Modification
du Profil du

Couche | Couche

de latérale  de
contact avec
bourrage | renforcement |
la jante

T1 | Ml M2 Nok®
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T2 | M3 M3 Nok®
T3 | Ml M2 ok
Pl | M3 M2 ok
P2 | M3 M3 ok

(1) Le qualificatif Nok signifie que le profil de la couche de flanc n’a pas été

modifié pour faciliter le contact avec la jante et ok signifie que ledit profil a été

modifié de maniére & obtenir un taux de variation de contact jante supérieur a 30.
[00135]Le témoin T'1 comprend un bourrelet incluant une couche de bourrage et une couche
latérale de renforcement. La couche de bourrage de Tl est constituée du mélange
¢lastomérique M1, et la couche latérale de renforcement est constituée du mélange

¢lastomérique M2. Le profil de la couche de flanc n’a pas ¢té¢ modifi¢ pour faciliter le contact

avec la jante.

[00136]Le témoin T 2 différe de T'1, en ce que la premicre couche de bourrage est constituée
du mélange ¢lastomérique M3, tout comme la deuxiéme couche latérale de renforcement. Le

profil de la couche de flanc n’a pas non plus ¢t¢ modifi¢ pour faciliter le contact avec la jante.

[00137]Le témoin T’3 reprend la configuration de T 1, mais le profil de la couche de flanc a

¢t¢ modifié pour faciliter le contact avec la jante.

[00138]Le pneumatique de I’invention P’1 comprend une couche de bourrage constituée du
mélange ¢€lastomérique M1, et une couche latérale de renforcement constituée du mélange
¢lastomérique M2. Le profil de la couche de flanc est modifié pour faciliter le contact avec la

jante.

[00139]Enfin, le pneumatique de I'invention P’2 différe de P’1 en ce que la couche latérale de

renforcement est constituée du mélange ¢lastomérique M3.

[00140]Les résultats associés aux configurations du tableau n°6 sont listés ci-dessous dans le

tableau n°6 :

[00141][Tableau 6]
Résistance au | Rigidité de dérive | Taux de variation| Montabilité
roulement transversale de contact jante Jante
T'1 100 100 100 100
T2 108 97 112 110
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T3 96 103 160 95
Pl 103 100 188 105
P2 105 99 167 105

[00142]Les pneumatiques de I'invention P'1 et P’2 réalisent le compromis recherché entre la

résistance au roulement et le comportement routier piloté la rigidité de dérive transversale.

[00143]Toutes les variantes de pneumatiques conformes & I’invention présentées sont

produites sans évolution des procédés et restent avec un colit de revient industriel usuel.

[00144]Par ailleurs, I’invention peut se généraliser a d’autres architectures de bourrelet que
celles décrites ici, comme par exemple un bourrelet ayant une premiére couche de bourrage,
et une deuxiéme couche latérale de renforcement, alors méme que I’armature de carcasse ne

comprend pas un retournement.
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Revendications
[Revendication 1] Pneumatique (1) pour véhicule de tourisme comprenant :

deux bourrelets (50) destinés a étre montés sur une jante, deux couches de flancs (30) relics
aux bourrelets (50), un sommet (20) comportant une bande de roulement (10) destinée a
entrer en contact avec un sol (200), le sommet (20) ayant un premier coté reli¢ a I’extrémité
radialement extéricure de I’un des deux couches de flancs (30) et ayant un deuxiéme coté relié

a I’extrémité radialement extérieure de ’autre des deux couches de flancs (30) ;

au moins une armature de carcasse (90) s'é¢tendant depuis les deux bourrelets (50) a travers les
couches de flancs (30) jusqu'au sommet (20), I'armature de carcasse (90) comportant une
pluralité d'¢léments de renforcement de carcasse et étant ancrée dans les deux bourrelets (50)
par un retournement autour d’une structure annulaire de renforcement (51) , de manicre a

former dans chaque bourrelet une partie principale (52) et un retournement (53);

une premicre couche (70) de mélange ¢lastomérique de bourrage occupant un volume compris
au moins en partic d’une part entre la partie principale de ’armature de carcasse (52), et
d’autre part la portion radialement extérieure de structure annulaire de renforcement (51), et
s’¢tendant radialement extéricurement jusqu’a une extrémité située a une distance normale
DRB a la droite axiale (HH’) tangent a la structure annulaire de renforcement en son point

radialement le plus intérieur;

les rigidités de cisaillement dynamique et la perte viscoélastique des mélanges ¢lastomériques

¢tant mesurée sclon la norme ASTM D 5992-96, a 100°C, sous 10% de déformation ;

dans chaque bourrelet (50) une courbe de contact jante comprenant les points du pneumatique
(1) en contact avec la jante (100); ladite courbe de contact jante reliant un premier point M1
du pneumatique axialement positionné le plus extérieurement, et en contact avec la jante, et
un deuxi¢me point M2 du pneumatique également en contact avec la jante et situé¢ au milicu
de la portion rectiligne reliant le crochet au siége de la jante; la longueur de ladite courbe de
contact jante ¢tant la distance curviligne du point M1 au point M2 le long de la courbe de

contact ;

deux sections dans une coupe méridienne verticale du pneumatique gonfl¢, monté sur une
jante, et écras¢ sur un sol plan dur, par une charge verticale (250) ou la charge, la pression de

gonflage, sont & leur valeur nominale de la norme ETRTO (Organisation Européenne
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Technique des Pneumatiques et des jantes) ; une premicre section étant située dans 1’aire de
contact, et une deuxiéme section ¢étant située du c6té opposé a la précédente par rapport a

I’axe de rotation du pneumatique ;

dans la premiére section située dans 1’aire de contact, dans au moins un premier bourrelet, la

longueur de la courbe de contact jante, LADC, étant mesurée;

dans la deuxiéme section située a 1’opposé de 1’aire de contact par rapport a ’axe de rotation
du pneumatique, dans au moins un deuxiéme bourrelet, la longueur de la courbe de contact
jante, LCJ, étant mesurée, caractérisé en ce que le rapport de la différence des longueurs des
courbes de contact jante des deux sections soit 100*(LADC-LCJ)/LCJ, est supérieur ou égal a
30, en ce que la perte viscoélastique Tan (d)max du mélange ¢lastomérique constituant la
premi¢re couche de bourrage (70) d’au moins un bourrelet (50) a une valeur inférieure ou

¢gale 4 0.100.

[Revendication 2]  Pneumatique (1) selon la revendication 1, dans lequel la premicre
couche de bourrage (70) d’au moins un bourrelet (50) a un module de rigidité élastique de
cisaillement compris dans l'intervalle [1.5; 10] MPa, et préférenticllement dans 1’intervalle

[1.5 ;7] MPa.

[Revendication 3] Pneumatique (1) selon 'une des revendication 1 a 2, dans lequel le
bourrelet comprend une deuxiéme couche (60) de mélange ¢lastomérique formant une couche
latérale (60) occupant un volume compris au moins en partie entre la couche de flanc (30), et
le retournement de 1’armature de carcasse (53), s’étendant radialement extérieurement jusqu’a
une extrémité située a une distance normale DRL a la droite axiale (HH”) tangent a la

structure annulaire de renforcement (51) en son point radialement le plus intérieur.

[Revendication 4] Pneumatique (1) selon la revendication 3 dans lequel ladite deuxiéme
couche latérale de renforcement (60) d’au moins un bourrelet (50), a une perte viscoélastique

Tan (8) max de valeur inférieure ou égale 0.100.

[Revendication 5] Pneumatique (1) selon 1'une des revendications 3 ou 4 dans lequel
ladite deuxi¢me couche latérale de renforcement (60) d’au moins un bourrelet (50) a un
module de rigidité élastique de cisaillement compris dans I’intervalle [1.5; 10] MPa, et

préférentiellement dans ’intervalle [1.5 ; 7] MPa.

[Revendication 6] Pneumatique (1) selon I'une des revendications précédentes, dans

lequel le rapport de la différence des longueurs des courbes de contact jante des deux sections
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soit 100*(LADC-LCIJ)/LC]J, est supérieur ou ¢gal a 40, préférenticllement supérieur ou égal a

50, encore préférentiellement supérieur ou égal a 70.

[Revendication 7] Pneumatique (1) selon 'une des revendications précédentes dans
lequel la distance radiale DRB de la premicre couche de bourrage (70) comprise entre la
partie principale (52) de I’armature de carcasse (90) et de son retournement (53) est inférieure

ou égale a 50% de la hauteur radiale H du pneumatique (1).

[Revendication 8] Pneumatique (1) selon ['une des revendications 3 a 7, la distance radiale
DRI étant la hauteur radiale d’une extrémité radialement la plus intéricure de la couche
latérale (60) positionnée entre la couche de flanc (30) et le retournement (53) de I’armature de
carcasse (90), dans lequel la distance radiale DRI est comprise dans I’intervalle [5% ; 20%]

de la hauteur radiale H du pneumatique (1).

[Revendication 9] Pneumatique (1) selon 1’'une des revendications 3 a 8, la distance DRL
¢tant la distance de 1’extrémité radialement extérieure de la couche latérale de renforcement
(60) positionnée entre la couche de flanc (30) et le retournement (53) de I’armature de
carcasse (90), dans lequel ladite distance DRL est supérieure ou égale a 25% de la hauteur

radiale H du pneumatique (1).

[Revendication 10] Pneumatique (1) selon I'une des revendications précédentes, dans
lequel le retournement (53) de I’armature de carcasse (90) est en contact avec la partie
principale (52) de I’armature de carcasse (90) radialement extéricurement le long dudit

retournement (53).

[Revendication 11] Pneumatique (1) selon la revendication 10 dans lequel une armature de
renforcement du bourrelet (50) est introduite axialement extériecurement entre le retournement

(53) de 'armature de carasse (90), et la couche latérale (60), axialement intérieure au flanc

(30).

[Revendication 12] Pneumatique (1) selon l'une des revendications précédentes, dans
lequel le mélange ¢lastomérique constitutif d’au moins une couche des premicre et deuxi¢me
couche (60, 70) d’au moins un bourrelet (50) a une composition a base de 100% de
polyisopréne de caoutchouc naturel, ou bien d’un coupage de caoutchouc naturel et de
polybutadi¢ne, d’un systéme de réticulation, d’'une charge renforgante, type Noir de Carbone

N550, a un taux global compris entre 50 et 75 pce.

[Revendication 13] Pneumatique sclon ['une des revendications précédentes, dans lequel,

le mélange élastomérique constitutif de la couche de bourrage (70) d’au moins un bourrelet
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(50) a la méme composition que le mélange ¢lastomérique constituant la couche latérale de

renforcement (60) dudit bourrelet (50).
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