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Pneumatique a flancs autoporteurs optimisé

DOMAINE DE L'INVENTION

[0001] La présente invention concerne un pneumatique a mobilité étendue de

type a flancs autoporteurs asymétriques.

[0002] Un pneumatique ayant une géometrie de révolution par rapport a un axe
de rotation, la géométrie du pneumatique est généralement décrite dans un plan
meridien contenant I'axe de rotation du pneumatique. Pour un plan méridien
donne, les directions radiale, axiale et circonférentielle designent
respectivement les directions perpendiculaire a |'axe de rotation du
pneumatique, paralléle a I'axe de rotation du pneumatique et perpendiculaire au
plan méridien. Le plan circonférentiel meédian dit plan équateur divise le
pneumatique en deux demi tores sensiblement symétriques, le pneumatique
pouvant présenter des dissymétries de bande de roulement, d’architecture, liées

a la précision de fabrication ou au dimensionnement.

[0003] Dans ce qui suit, les expressions « radialement intérieur a» et «
radialement extérieur a» signifient respectivement « plus proche de l'axe de
rotation du pneumatique, selon la direction radiale, que » et « plus éloigné de
'axe de rotation du pneumatique, selon la direction radiale, que ». Les
expressions « axialement intérieur a» et « axialement extérieur a» signifient
respectivement « plus proche du plan équateur, selon la direction axiale, que »
et « plus éloigné du plan équateur, selon la direction axiale, que ». Une «
distance radiale » est une distance par rapport a I'axe de rotation du
pneumatique, et une « distance axiale » est une distance par rapport au plan
équateur du pneumatique. Une « épaisseur radiale » est mesurée selon la

direction radiale, et une « largeur axiale » est mesurée selon la direction axiale.

[0004] Un sommet comprenant au moins une armature de sommet, une bande
de roulement destinée a venir en contact avec le sol par I'intermédiaire d’'une
surface de roulement. Un pneumatique comprend également deux bourrelets
destinés a venir en contact avec une jante et deux flancs reliant le sommet aux

bourrelets. En outre, un pneumatique comprend une armature de carcasse
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comprenant au moins une couche de carcasse, radialement intérieure au
sommet et reliant les deux bourrelets. Un pneumatique comprend également

une couche d’'étanchéité la plus radialement intérieure du pneumatique.

[0005] L'armature de sommet comprend au moins une armature de travalil
comprenant au moins deux couches de travail, radialement extérieures a
I'armature de carcasse et radialement intérieures a la bande de roulement. Ces
couches de travail sont superposées et formées de renforts ou cables paralléles
dans chaque couche et croisés d'une couche a la suivante. L'armature de
sommet peut comprendre également une couche de frettage dont les éléments
de renforcement font un angle avec la direction circonférentielle au plus égale a
10°.

[0006] Les manufacturiers de pneumatiques consentent des efforts
particulierement importants afin de développer des solutions originales a un
probléme datant du début méme de I'utilisation des roues chaussées de pneus
de type gonflés, a savoir comment permettre au vehicule de poursuivre sa route
malgré une perte importante ou totale de pression d'un ou plusieurs
pneumatiques. Pendant des décennies, la roue de secours fut considérée
comme la solution unique et universelle. Puis, plus récemment, les avantages
considérables liés a sa suppression éventuelle sont apparus. Le concept de
« mobilité étendue » s’est développé. Les techniques associées permettent de
rouler avec le méme pneumatique, en fonction de certaines limites a respecter,
apres une crevaison ou une chute de pression. Cela permet par exemple de se
rendre a un point de dépannage sans devoir s’arréter, dans des circonstances

souvent hasardeuses, pour installer la roue de secours.

[0007] Un pneumatique a mobilité¢ étendue de type a flancs autoporteurs
comporte des inserts de flanc compris entre les éléments de renforcement les
plus axialement intérieurs de la au moins une couche de carcasse et la couche
d’étanchéité, la plus radialement intérieure du pneumatique. En cas de perte de
pression, ces inserts donnent une rigidité structurelle au pneumatique et

soutiennent le sommet, permettant la mobilité étendue.
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ARRIERE-PLAN

[0008] Un pneumatique est caractérisé par un indice de vitesse. Cet indice de
vitesse est attribué si le pneumatique satisfait des tests d’endurance dits de
vitesse limite instantanée. Lors de ces tests, le pneumatique effectue sur une
machine de roulage bien connue de I'nomme de l'art des roulages a des
vitesses de plus en plus élevées a des conditions de charge et de pression
définies. Ces tests sont réglementés. lls s’effectuent sans carrossage du

pneumatique.

[0009] Par exemple, a une température ambiante de 25°C, un test de vitesse
limite consiste en un roulage sur un volant métallique de 8,5m de circonférence,
a la pression fonction de la pression nominale du pneumatique et une charge
régulée dépendant de la charge nominale du pneumatique. Le pneumatique
roule en paliers de vitesses croissantes, d’une durée de 20 minutes chacun,
I'incrément en vitesse est de 10 km/h. Les pneumatiques sont classés en
fonction de la vitesse maximale atteinte et de la durée de roulage pendant le
dernier palier de vitesse atteint.

[0010] Les constructeurs de veéhicules mettent habituellement un contre-
carrossage ou carrossage negatif afin d’ameéliorer la tenue de route du véhicule
en virage. Ce carrossage influence les sollicitations mécaniques et thermiques
du pneumatique et certains constructeurs de véhicules dits sportifs ont des
exigences particulieres en termes de tests d’endurance et notamment de vitesse
limite instantanée. Ces tests spécifiques ajoutent une condition de carrossage
qui pénalise la résistance mécanique et thermique du pneumatique et influence

le palier de vitesse atteint lors du test.
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RESUME DE L’'INVENTION

[0011] Un des objectifs de la présente invention est donc d’améliorer les
performances sur les tests d’endurance en vitesse limite comprenant du
carrossage négatif, tout en maintenant un roulage en mode étendue compatible

avec les exigences des constructeurs.

[0012] Cet objectif est atteint par un pneumatique adapté pour le roulage a
mobilité étendue, destiné a étre monté sur une jante de montage d’'une roue

d’'un véhicule et ayant un sens de montage sur le véhicule prédéterming,

e comportant une bande de roulement s'étendant entre un bord axial extérieur
et un bord axial intérieur, le bord axial intérieur étant le bord destiné a étre
monté du cbté de la caisse du véhicule lorsque le pneumatique est monté
sur le véhicule selon ledit sens de montage prédéterminé, la bande de
roulement comprenant des rainures,

e au moins une structure de renfort de type carcasse joignant de chaque cété
dudit pneumatique un bourrelet dont la base est destinée a étre montée sur
un siege de la jante, la structure de renfort de type carcasse comportant au
moins une couche de carcasse comprenant des éléments de renforcement
sensiblement paralleles entre eux et formant avec la direction radiale un
angle au plus égal a 15°,

e chacun desdits bourrelets s'étendant sensiblement radialement
extérieurement sous la forme de flancs, soit un flanc intérieur, destiné a étre
positionné du cbté intérieur du véhicule, et un flanc extérieur, destiné a étre
positionné du cété extérieur du véhicule,

e la structure de renfort de type carcasse s'étendant circonférentiellement
depuis le bourrelet vers ledit flanc, et radialement intérieure a une armature
de sommet,

e les flancs intérieur et extérieur rejoignant radialement vers l'extérieur la
bande de roulement,

e chacun desdits flancs étant renforcé par un insert de flanc, soit un insert

intérieur dans le flanc intérieur, et un insert extérieur dans le flanc extérieur,
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axialement intérieurs aux éléments de renforcement les plus axialement
intérieurs de la au moins une couche de carcasse,

e les dits inserts étant constitués de compositions de caoutchoucs permettant
aux flancs de supporter une charge correspondant a une partie du poids du
véhicule lors d’'une situation dans laquelle la pression de gonflage est
sensiblement réduite ou nulle,

e la largeur axiale maximale de I'insert extérieur mesurée perpendiculairement
aux renforts carcasse est au moins égale a la largeur axiale maximale de
l'insert intérieur augmenté de 2 mm et au plus égale a la largeur axiale
maximale de l'insert intérieur augmenté de 6 mm,

e les compositions de caoutchoucs constituant les dits inserts ont un module
complexe de cisaillement dynamique G*, mesuré a 23° C selon la norme
ASTM D 5992 — 96, au moins égal a 1,0 et au plus égal a 5,0 MPa,

e les compositions de caoutchoucs constituant les dits inserts ayant une perte
dynamique tand, mesureée selon la méme norme ASTM D 5992 — 96 a une
température de 23°C et sous une contrainte de 0,7 MPa a 10 Hz, au plus

égale a 0,15, preférentiellement au plus égale a 0,12.

[0013] Dans un mode de réalisation préféré, I'insert intérieur dans le flanc
intérieur, et l'insert extérieur dans le flanc extérieur sont compris entre les
éléments de renforcement les plus axialement intérieurs de la au moins une
couche de carcasse et une couche d’étanchéité la plus radialement intérieure du
pneumatique. Néanmoins les propriétés d’étanchéité des inserts intérieur et
extérieur des flancs ainsi que leurs largeurs axiales peuvent permettre de ne
pas utiliser de gomme d’étanchéité axialement intérieurement aux dits inserts,
une gomme d’étanchéité étant disposé radialement intérieurement aux couches

de sommet et axialement intérieurement aux bourrelets.

[0014] Dans les tests en vitesse limite comprenant du carrossage négatif la
défaillance du pneumatique survient essentiellement par une défaillance du
sommet surchargé par le contre carrossage a savoir le c6té du pneumatique

c6té intérieur véhicule.
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[0015] Devant cette dissymétrie de sollicitation, il convient d'opter pour une
dissymeétrie de conception. Plus précisément, l'objectif est atteint par un
pneumatique destiné a étre monté sur une jante de montage d’'une roue d’un
véhicule et ayant un sens de montage sur le vehicule prédéterming,
comportant une bande de roulement s’étendant entre un bord axial extérieur et
un bord axial intérieur, le bord axial intérieur étant le bord destiné a étre monté
du cOté de la caisse du veéhicule lorsque le pneumatique est monté sur le

véhicule selon ledit sens de montage prédéterminég,

[0016] L'invention consiste a différencier I'architecture du pneumatique entre le
flanc du c6té du bord axial intérieur (dit flanc intérieur) et le flanc du c6té du bord
axial extérieur (dit flanc extérieur) du pneumatique. Une solution naturelle serait
de renforcer le sommet du cbté du bord axial intérieur tout en évitant de modifier

I'insert de flanc qui garantit la performance en mobilité étendue.

[0017] De maniere surprenante, I'invention consiste a diminuer de maniére
précise I'épaisseur de I'insert du cbté intérieur véhicule alors qu’elle est la plus
sollicitée mécaniqguement tout en réglant un niveau de rigidité et d’hystérése des
matériaux des inserts afin optimiser leur fonctionnement meécanique et
thermique non seulement en roulage a pression nulle mais aussi sur les tests de
vitesse limite incluant du carrossage. En effet la diminution de I'épaisseur et
donc de la masse de linsert cOté véhicule permet de diminuer I'effort de
centrifugation en test a vitesse limite et donc de diminuer les contraintes
mecaniques lors du test a vitesse limite tandis que la maitrise de I'hystérése du
matériau de 'insert permet de diminuer les contraintes thermiques dans la zone.
Il faut par contre maitriser la diminution de la rigidité amenée par la diminution
de I'épaisseur de l'insert du flanc intérieur pour maintenir voire améliorer la
performance en roulage a faible pression ou pression nulle, par une rigidité
adéquate du ou des compositions de caoutchoucs constituant les inserts. Cette
rigidité de ces compositions de caoutchoucs est le module complexe de
cisaillement dynamique G*, mesure a 23° C selon la norme ASTM D 5992 — 96
au moins égal a 1,0 et au plus égal a 5,0 MPa. Par ailleurs cette diminution de

masse s’accompagne d’une diminution de cout et de la résistance au roulement.
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Pour des matériaux dont le module complexe de cisaillement dynamique G* est
inférieur a 1,0 MPa, le pneumatique n’atteint plus la performance en capacité de
charge lors des roulages a pression nulle, et pour des matériaux dont le module
complexe de cisaillement dynamique G* est au-dessus de 5,0 MPa, la

performance en confort est degradée.

[0018] Les propriétés des compositions de caoutchoucs sont mesurées sur des
éprouvettes collées extraites du pneumatique. Des éprouvettes telles que celles
décrites dans la norme ASTM D 5992 - 96 (version publiée en Septembre 2006,
initialement approuvée en 1996) a la figure X2.1 (mode de réalisation circulaire)
sont utilisées. Le diamétre « d » de I'éprouvette est de 10 mm [0 a + 0.04mm],
I'épaisseur « L » de chacune des portions de composition caoutchouteuse est
de 2 mm [1.85-2.20].

[0019] Ces propriétés sont mesurées sur un viscoanalyseur de type Metravib

VA4000 sur des éprouvettes vulcanisées.

[0020] Les termes modules complexes, élastiques et visqueux désignent des
propriétés dynamiques bien connues de I'homme du meétier. Le « module
complexe » G* est défini par la relation suivante : G*=+V(6'2 + 6""2) dans
laquelle G' représente le module élastique et G" représente le module visqueux.
L’angle de phase & entre la force et le déplacement traduit en perte dynamique

tand est égal au rapport G”/G’

[0021] On enregistre la réponse d'un échantillon de composition de
caoutchoucs vulcanisée soumis a une sollicitation sinusoidale en cisaillement
simple alterné, a la fréquence de 10 Hz a contrainte imposée, symétriquement
autour de sa position d'équilibre. Une accommodation de |'éprouvette est
réalisée préalablement a la mesure de balayage en Température. L'éprouvette
est pour cela sollicitte en cisaillement sinusoidal a 10Hz, a 100% de
déformation créte-créte, a 23°C.

[0022] La mesure en balayage en Température est réalisée au cours d'une
rampe de température croissante de 1,5°C par minute, depuis une température

Tmin inférieure a la température de transition vitreuse Tg du matériau, jusqu'a
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une température Tmax qui peut correspondre au plateau caoutchoutique du
matériau. Avant de commencer le balayage, on stabilise I'échantillon a la
température Tmin pendant 20 minutes pour avoir une température homogéne
au sein de l'échantillon. Les résultats exploités a la température et contrainte
choisies sont généralement le module complexe de cisaillement dynamique G*,
comprenant une partie élastique G’, une partie visqueuse G” et I'angle de
phase & entre la force et le déplacement traduit en facteur de perte tand, égale
au rapport G”/G’. La température de transition vitreuse Tg est la température a
laquelle la perte dynamique tand atteint un maximum lors du balayage en

température.

[0023] Ces tests concernent plus spécifiguement des pneumatiques pour des
véhicules dits sportifs dont la largeur nominale est au moins egale a 205 mm et
la hauteur flanc, préférentiellement au moins égal a 235 mm, mesurée sur un
plan méridien entre le point le plus radialement extérieur du pneumatique et le

point le plus radialement intérieur du pneumatique, est au plus égale a 120 mm.

[0024] Selon un premier mode de réalisation avantageux, les compositions de
caoutchoucs constituant les dits inserts ont une perte dynamique tand, mesurée
selon la méme norme ASTM D 5992 — 96 a une température de 23°C et sous
une contrainte de 0,7 MPa a 10 Hz, au moins €gale a 0,01, préférentiellement
au moins égale a 0,02. Les matériaux de basse hystérése sont en effet
sensibles a la fissuration et ne sont pas adaptés pour constituer des inserts pour

les flancs de pneumatiques a mobilité étendue.

[0025] Selon un mode de realisation avantageux, les compositions de
caoutchoucs constituant les dits inserts ont un module complexe de cisaillement
dynamique G*, mesuré a 23° C selon la norme ASTM D 5992 — 96, au moins
égal a 1,9 et au plus égal a 3,3 MPa permettant un optimum entre les
performances en capacité de charge lors des roulages a pression nulle et le

confort en roulage sous pression de service.

[0026] Il est avantageux que I'armature de sommet comprenne au moins une
couche de frettage hybride aramide et nylon débordant des couches de travail

afin que le sommet ne se déforme pas excessivement lors du roulage a
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pression nulle reportant une sur-sollicitation sur les inserts de flanc dégradant
cette performance ou afin de limiter la centrifugation du sommet lors des tests
de vitesse limite. Par couche de frettage débordante, on entend une couche de
frettage dont le point le plus axialement extérieur est axialement extérieur au
point le plus axialement extérieur des couches de travail, des deux coétés

intérieur et extérieur du sommet du pneumatique.

[0027] De maniére préférentielle, le pneumatique est bidirectionnel a savoir
qu’aucun sens de roulage préférentiel n’est grave sur les flancs du pneumatique
et la conception de la sculpture est telle que les performances de la bande de
roulement soient du méme ordre que le pneumatique soit utilisé dans I'un ou
'autre des deux sens de roulage possible pour le pneumatique. En effet
I'utilisation de pneumatiques bidirectionnels permet une simplification de la
production. Pour un méme essieu, un unique modele de pneumatique
bidirectionnel selon I'invention est utilisable. Si le pneumatique est directionnel, il
est nécessaire d'avoir des pneumatiques selon l'invention différenciés selon
qu’ils équipent le c6té gauche ou le coté droit du véhicule, ce qui multiplie les
colts des moules, des stocks et de gestion.

[0028] Selon un autre mode de réalisation avantageux, lorsque la bande de
roulement du pneumatique selon linvention comprend des rainures non
circonférentielles, ces rainures non circonférentielles situées dans les épaules
forment un angle avec I'axe transverse du pneumatique au plus égal a 30° afin
de garantir le caractére bidirectionnel du pneumatique. La bande de roulement
est divisée en trois tiers dans sa largeur axiale de largeurs égales. Un tiers
central et deux tiers axialement extérieurs de part et d’autre du tiers central

communément désigneés sous le terme épaule.

[0029] Pour la méme raison, il est préféré que les rainures de la bande de

roulement soient asymétriques par rapport au plan circonférentiel médian.

[0030] L'utilisation de cette solution est particulierement adaptée pour les
véhicules ayant, sur au moins un essieu, un contre-carrossage statique compris
entre 0,5° et 5° préférentiellement compris entre 1° et 3° et plus

particulierement dont les dimensions des pneumatiques sont différentes entre
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I'essieu avant et I'essieu arriére du vehicule. En effet les pneumatiques selon
'invention sont essentiellement destinés a des véhicules dits sportifs pour
lesquels les montes de pneumatiques sont différenciées entre les essieux avant
et arriere pour optimiser les performances dudit véhicule. Cette solution est
particulierement intéressante pour les pneumatiques montés sur les essieux
arrieres des véhicules dont les caractéristiques sont plus communément dans
les fourchettes mentionnées afin d’optimiser le comportement du véhicule. Les
roues sur lesquelles les pneumatiques selon lI'invention sont montés, sont de
types H2, EH2 et EH2+.

[0031] Il est avantageux de réaliser le pneumatique en posant deux profilés
identiques de I'épaisseur minimale de linsert intérieur de flanc intérieur et
d’ajouter un deuxiéme profilé coté flanc extérieur pour obtenir la dissymétrie
souhaitée. Un ou les deux inserts peuvent donc étre composés de plusieurs
compositions de caoutchoucs difféerentes dans la mesure ou la rigiditeé et
I'nystérese de I'insert respectent les caractéristiques meécaniques et

hystérétigues nécessaires de I'invention.

[0032] Il est particulierement avantageux que le bourrelet du pneumatique soit
congu de maniére a ce que le pneumatique soit indécoingcable méme a pression

nulle par exemple par l'utilisation de tringles rigides en rotation.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
[0033] La figure 1 représente un pneumatique selon l'invention.

[0034] La figure 2 illustre les termes ‘bord intérieur’ et ‘bord extérieur’ d'une

bande de roulement.

[0035] Les figure 3A et 3B illustrent la méthode pour déterminer la largeur

bande de roulement d’'un pneumatique.

DESCRIPTION DETAILLEE DES DESSINS

[0036] L'expression « composition de caoutchoucs » désigne un matériau

comportant au moins un elastomeére et au moins une charge.
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[0037] La figure 1 représente schématiguement un pneumatique selon
I'invention. Le pneumatique comporte un sommet comprenant une armature de
sommet (50) surmontée d’une bande de roulement 10, deux flancs (25, 26), un
flanc intérieur (26), destiné a &tre positionné du cété intérieur du véhicule, et un
flanc extérieur (25), destiné a étre positionné du coté exterieur du vehicule, les
dits flancs prolongeant le sommet radialement vers l'intérieur, ainsi que deux
bourrelets 20 radialement intérieurs aux flancs (25, 26). Le sommet s’étendant
entre un bord axial extérieur (45) et un bord axial intérieur (46), le bord axial
intérieur etant le bord destiné a étre monté du cote de la caisse du vehicule
lorsque le pneumatique est monté sur le véhicule selon ledit sens de montage

prédéterming, la bande de roulement (10) comprenant des rainures.

[0038] La figure 1 représente la structure de renfort de type carcasse
comportant au moins une couche de carcasse (31) comprenant des éléments
de renforcement sensiblement paralléles entre eux et formant avec la direction
radiale un angle au plus égal a 15°. Cette structure de renfort peut étre

composeée d’'une, deux ou plus couches de renfort.

[0039] Lesdits flancs (25, 26) sont renforcés par un insert de flanc, soit un
insert intérieur (ii) dans le flanc intérieur, et un insert extérieur (ie) dans le flanc
extérieur, compris entre les éléments de renforcement les plus axialement
intérieurs de la au moins une couche de carcasse (31) et une couche
d’étanchéité (32) la plus radialement intérieure du pneumatique, et tels que la
largeur axiale maximale (Le) de I'insert extérieur (ie) est au moins egale a la
largeur axiale maximale (Li) de I'insert intérieur (ii) augmenté de 2 mm et au plus

égale a la largeur axiale maximale (Li) de I'insert intérieur augmenté de 6 mm.

[0040] Il est possible que les inserts de flanc (ii et ie) comportent un ou
plusieurs matériaux respectant les conditions de rigidité et d’hystérése

mentionnées.

[0041] La figure 1 présente une couche d'éléments de renforcement la plus
radialement extérieure débordante vis-a-vis des couches de sommet

radialement intérieures.
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[0042] La figure 2 représente schématiquement le sommet d’'un pneumatique
destiné a étre monté sur une jante de montage d'une roue d'un véhicule et
ayant un sens de montage, sur le véhicule, prédéterminé. Il comporte une
bande de roulement s’étendant entre un bord axial extérieur 45 et un bord axial
intérieur 46, le bord axial intérieur 46 étant le bord destiné a étre monté du coté
de la caisse du véhicule lorsque le pneumatique est monté sur le véhicule selon
ledit sens de montage prédéterminé, comme cela est suggére a la figure 2 qui
représente schématiquement un véhicule 200.

[0043] Sur les figures 3A et 3B, on détermine sur un plan méridien les
frontieres axiales 7 de la surface de roulement qui permettent de mesurer la
largeur bande de roulement sur ce plan méridien. Dans la figure 3A ou la
surface de roulement 21 est sécante avec la surface axiale extérieure du
pneumatique 8, la frontiere axiale 7 est trivialement déterminé par 'homme de
I'art. Dans la figure 3B ou la surface de roulement 21 est continue avec la
surface axiale extérieure du pneumatique 8, on trace, sur une coupe meridienne
du pneumatique, la tangente a la surface de roulement en tout point de ladite
surface de roulement dans la zone de transition vers le flanc. La premiére
frontiére axiale 7 passe par le point pour lequel I'angle B (beta) entre ladite
tangente et une direction axiale YY' est égal a 30°. Lorsqu'il existe sur un plan
meridien, plusieurs points pour lesquels I'angle B entre ladite tangente et une
direction axiale YY' est égal a 30°, on retient le point radialement le plus a
I'extérieur. On procédera de la méme maniére pour déterminer la seconde
frontiére axiale de la surface de roulement. La largeur de la bande de roulement
au niveau du plan méridien est la distance axiale entre les deux points du plan
meridien des deux frontiéres axiales de la surface de roulement. La largeur de la
bande de roulement du pneumatique est la valeur maximale des largeurs de la
bande de roulement sur tous les méridiens. Cette largeur est utilisée pour

déterminer le positionnement des épaules du pneumatique.

[0044] Cette invention a été réalisée sur un pneumatique de dimension
275/35R19 100Y.
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[0045] Le pneumatique A dont les inserts de flanc sont symétriques et d'une
largeur axiale | de 9 mm, constitués d'un méme matériau ayant un module
complexe de cisaillement dynamique G*, égale a 3.15 MPa et dont la perte
dynamique tand, mesurée a une température de 23°C et sous une contrainte de
0,7 MPa a 10 Hz, égale a 0,09. Le pneumatique comprend une couche de
frettage : hybride aramide et nylon dont la largeur axiale est supérieure a la
largeur axiale des couches de travail de 12 mm et débordante.

[0046] Le pneumatique B selon l'invention dont les inserts de flanc sont
asymetriques. L’insert intérieur est d’'une largeur axiale li de 6 mm et l'insert
extérieur est d'une largeur axiale le de 9 mm. lls sont constitués d’un méme
matériau ayant un module complexe de cisaillement dynamique G*, égale a
3.15 MPa et dont la une perte dynamique tand, mesurée a une température de
23°C et sous une contrainte de 0,7 MPa a 10 Hz, égale a 0,09.

[0047] Le pneumatique B améliore la performance en endurance de vitesse
limite d’au moins 1 palier de 10 km/h pendant 10 mn par rapport au
pneumatique A et de 20 a 100% le kilométrage réalisé sur véhicule en mobilité
étendue. Le gain en masse est de 300g (A-B), la RRt est abaissée de 0,1 kg/T
pour un pneu A qui pese 13,7 kg.
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REVENDICATIONS

1. Pneumatique adapté pour le roulage a mobilité étendue, destiné a étre
monté sur une jante de montage d’'une roue d’un véhicule et ayant un sens de

montage sur le vehicule prédétermine,

e comportant une bande de roulement (10) s’étendant entre un bord axial
extérieur (45) et un bord axial intérieur (46), le bord axial intérieur étant le
bord destiné a étre monté du cbté de la caisse du véhicule lorsque le
pneumatique est monté sur le véhicule selon ledit sens de montage
prédéterminég, la bande de roulement (10) comprenant des rainures,

e au moins une structure de renfort de type carcasse joignant de chaque cété
dudit pneumatique un bourrelet (20) dont la base est destinée a étre montée
sur un sieége de la jante, la structure de renfort de type carcasse comportant
au moins une couche de carcasse (31) comprenant des éléments de
renforcement sensiblement paralléles entre eux et formant avec la direction
radiale un angle au plus égal a 15°,

e chacun desdits bourrelets (20) s’étendant sensiblement radialement
extérieurement sous la forme de flancs, soit un flanc intérieur (26), destine a
étre positionné du coété intérieur du veéhicule, et un flanc extérieur (25),
destiné a étre positionné du cbté extérieur du véhicule,

e la structure de renfort de type carcasse s'étendant radialement depuis le
bourrelet vers ledit flanc, et radialement intérieure a une armature de
sommet,

e les flancs intérieur et extérieur rejoignant radialement vers l'extérieur la
bande de roulement,

e chacun desdits flancs étant renforcé par un insert de flanc, soit un insert
intérieur (ii) dans le flanc intérieur, et un insert extérieur (ie) dans le flanc
extérieur, axialement intérieurs aux éléments de renforcement les plus

axialement intérieurs de la au moins une couche de carcasse (31),
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2.

les dits inserts (ii, ie) étant constitués de compositions de caoutchoucs
permettant aux flancs de supporter une charge correspondant a une partie
du poids du véhicule lors d'une situation dans laquelle la pression de
gonflage est sensiblement réduite ou nulle,

caractérisé en ce que la largeur axiale maximale (Le) de l'insert extérieur (ie)
mesurée perpendiculairement aux renforts carcasse est au moins égale a la
largeur axiale maximale (Li) de I'insert intérieur (ii) augmenté de 2 mm et au
plus égale a la largeur axiale maximale (Li) de l'insert intérieur augmenté de
6 mm,

en ce que les compositions de caoutchouc constituant les dits inserts (ie, ii)
ont un module complexe de cisaillement dynamique G*, mesuré a 23° C
selon la norme ASTM D 5992 — 96, au moins égal a 1,0 et au plus égal a 5,0
MPa.

en ce que les compositions de caoutchoucs constituant les dits inserts (ii, ie)
ont une perte dynamique tand, mesurée selon la méme norme ASTM D
5992 — 96, a une température de 23°C et sous une contrainte de 0,7 MPa a

10 Hz, au plus égale a 0,15, préférentiellement au plus égal a 0,12.

Pneumatique selon la revendication 1, dans lequel les compositions de

caoutchoucs constituant les dits inserts (ii, ie) ont une perte dynamique tand,

mesurée a une température de 23°C et sous une contrainte de 0,7 MPa a 10

Hz, au moins égale a 0,01, préférentiellement au moins égale a 0,02.

3.

Pneumatique selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2, les

compositions de caoutchoucs constituant les dits inserts (ii, ie) ont un module

complexe de cisaillement dynamique G*, mesuré a 23° C selon la norme ASTM

D 5992 — 96, au moins égal a 1,9 et au plus égal a 3,3 MPa.

4.

Pneumatique selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel

le pneumatique est bidirectionnel.
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5. Pneumatique dont la bande de roulement comprend des rainures non
circonférentielles selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel
les rainures non circonférentielles situées dans les épaules de la bande de
roulement forment un angle avec I'axe transverse du pneumatique au plus égal
a 30°.

6. Pneumatique dont la bande de roulement comprend des rainures non
circonférentielles selon I'une quelconque des revendications 4 ou 5, dans lequel
les rainures de la bande de roulement sont asymétriques par rapport au plan

circonférentiel médian.

7. Utilisation d’'un pneumatique selon I'une quelconque des revendications 1 a
6 sur une voiture ayant, sur au moins un essieu, un contre-carrossage statique

compris entre 0,5° et 5°, préférentiellement compris entre 1° et 3°.

8. Utilisation des pneumatiques selon I'une quelconque des revendications 1 a
7 sur une voiture ayant, sur au moins un essieu, un contre-carrossage statique
compris entre 0,5° et 5°, préférentiellement compris entre 1° et 3° et dont les
dimensions de pneumatiques sont différentes entre le train avant et arriere de la

voiture.
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Figure 1

Figure 2
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