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axial width of the broadest work-
ing crown ply (L32, L3a).

(57) Abrégé

Pneumatique 2 armature de carcasse radiale (1), ayant une armature de sommet (3) comprenant au moins deux nappes de sommet de
travail (32, 34) en cables inextensibles, croisés d’une nappe 2 l'autre en faisant avec la direction circonférentielle des angles compris entre
10° et 45°, caractérisé en ce que, en I’absence de toute nappe formée de cables inextensibles faisant avec la direction circonférentielle un
angle supérieur 2 45°, une nappe additionnelle (33), continue axialement, formée d’éléments métalliques orientés sensiblement parallglement
a la direction circonférentielle, est placée radialement entre les nappes de travail (32, 34), avec une largeur axiale L33 au moins égale 2
1,05 fois la largeur axiale de la nappe de sommet de travail L3, Lag la plus large.
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ARMATURE DE SOMMET DE PNEUMATIQUE

L'invention concerne un pneumatique a armature de carcasse radiale ancrée
dans chaque bourrelet a au moins une tringle, et comprenant une armature de sommet
constituée par au moins deux nappes dites de travail, superposées ct formées de fils ou
cables paralleles entre eux dans chaque nappe et crois€s d'une nappe a l'autre en
formant avec la direction circonférentielle du pneumatique des angles au plus égaux a
45° en valeur absolue.

La demande frangaise FR 94/15 736. non publiée a ce jour, concerne un
pneumatique tel que décrit ci-dessus et plus particuliérement un pneumatique du type
"Poids-Lourds", dont le rapport de la hauteur sur jante H sur la largeur axiale
maximale S est au plus égal a 0,60. Ladite demande préconise, en vue d'améliorer
I'endurance de I'armature de sommet d'un tel pneumatique, ainsi que la régularité de
l'usure de sa bande de roulement, une architecture d'armature de sommet caractérisée
par la présence combinée dans ladite armature d'une nappe axialement continue de
cables inextensibles faisant avec la direction circonférentielle du pneumatique un angle
au moins égal a 60°. et d'une nappe, d'éléments métalliques orientés sensiblement
parallélement a la direction circonférentielle. disposée radialement entre les deux
nappes de sommet de travail.

Une telle architecture a pour but d'abaisser les températures de fonctionnement
régnant en bords de nappes de travail. la largeur de la nappe additionnelle de cébles
circonférentiels étant moindre que les largeurs de nappes de travail.

I'abaissement des températures de fonctionnement. dans les pneumatiques
étant aussi un souci majeur des manufacturiers de pneumatiques "Poids-Lourds" quel
que soit le rapport de forme H/S, les €tudes de la demanderesse ont conduit cette
derniére & rechercher une solution tout aussi efficace qu'économique.

Lec pneumatique a armature de carcasse radiale, conforme a l'invention. et
ayant une armature de sommet comprenant au moins deux nappes de sommet de travail
en cables inextensibles, croisés d'une nappe a l'autre, en faisant avec la direction
circonférentielle des angles compris entre 10° et 45°, est caractérisé en ce que. en
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I'absence de toute nappe formée de cébles inextensibles faisant avec la direction
circonférentielle un angle supérieur a 45°, une nappe additionnelle, continue
axialement, formée d'éléments métalliques orientés sensiblement parallélement a la
direction circonférentielle, est placée radialement entre les nappes de travail, a une
largeur axiale au moins €gale 4 50% de la largeur axiale maximale Sq de l'armature de
carcasse, et au moins €gale a 1,05 fois la largeur axiale de la nappe de sommet de
travail la plus large.

De maniere préférentielle, la nappe additionnelle aura une largeur axiale au
moins €gale a 1,1 fois la largeur de la nappe de sommet de travail la plus large.

On a constaté que, non seulement la disposition énoncée et revendiquée
permet un gain notable en température de fonctionnement sans nécessiter une nappe
dite de triangulation, mais, en outre et de maniére inattendue, qu'elle permet une
¢lévation du coefficient de sécurité des cdbles de la nappe additionnelle, le coefficient
de sécurité d'un cable étant le rapport de sa force de rupture en tension sur la force de
traction maximale qu'il subit en fonctionnement dans le pneumatique en roulage. A
coefficient de sécurité constant, le poids et le prix de la nappe additionnelle peuvent
étre avantageusement diminués.

Une manicre avantageuse d'utiliser la nappe additionnelle d'éléments
circonférentiels, maniére convenant plus particuliérement a des pneumatiques de
rapport de forme H/S au moins €gal a 0,70, consiste & conférer & la premiére nappe de
sommet de travail une courbure méridienne sensiblement égale a la courbure
méridienne de l'armature de carcasse sous-jacente, de fagon a pouvoir la disposer
parallélement 4 ladite armature de carcasse sans interposition de profilés. La nappe
additionnelle est alors prévue avec une courbure sensiblement nulle en étant séparée de
la premiére nappe de travail par des profilés appropriés, de forme sensiblement
triangulaire.

Il faut entendre par céble inextensible un céble, par exemple en acier, qui a un
allongement relatif inférieur a 0,5% mesuré a 25% de sa charge de rupture.
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Des éléments métalliques orientés sensiblement parallelement a la dircction
circonférentielle sont des éléments qui font avec ladite direction des angles compris
dans l'intervalle +2,5°, -2,5° autour de 0°.

Les éléments de renforcement de la nappe additionnelle peuvent étre des
cables métalliques inextensibles conférant a ladite nappe une rigidité d'extension sous
effort de traction tres élevée dés les faibles allongements. La rigidité linéique
d'extension de la nappe additionnelle peut €tre comprise entre 0.3 et 1.3 fois la rigidité
linéique d'une nappe de travail de I'armature de sommet.

La rigidité linéique d'extension d'une nappe d'éléments de renforcement résulte
de la force de traction, exercée selon la direction desdits éléments par unité de largeur
de nappe, nécessaire pour obtenir un allongement relatif donné €, et peut s'exprimer par
la formule R = 1/p . dF/de, R étant la rigidité de la nappe considérée, p le pas entre
¢léments de ladite nappe, dF/de la dérivée de la force de traction par rapport a
I'allongement relatif, et € étant égal 4 0,5%.

Dans le cadre ci-dessus, la nappe additionnelle peut étre formée de cables en
acier continus dits semi-€élastiques, c'est-a-dire des cables présentant des allongements
relatifs a la rupture compris entre 2% et 6 %. Ces cables permettent d'obtenir le niveau
de rigidité apte a une répartition harmonieuse de la tension circonférentielle entre les
nappes de sommet de travail et la nappe additionnelle. Lesdits cibles sont
avantageusement dits bi-module, c'est-a-dire présentant une courbe, contrainte de
traction en fonction de l'allongement relatif, ayant des faibles pentes pour les faibles
allongements et une pente sensiblement constante et forte pour les allongements
supérieurs. Le module avant cuisson tres faible, pour des allongements inférieurs a 2%.
permet une augmentation du développement circonférentiel de la nappe additionnclle
pendant la cuisson du pneumatique.

La nappe additionnelle peut aussi €tre formée de cables métalliques en acier
orientés circonférentiellement et coupés de maniére a former des trongons de longueur
tres inférieure a la longueur circonférentielle de la nappe. les coupures entre trongons
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étant circonférentiellement décalées les unes par rapport aux autres . Un tel mode de
réalisation permet de conférer, de maniere simple,  la nappe additionnelle la rigidité
désirée, inférieure a la rigidité¢ d'une nappe réalisée avec les mémes cibles non

fractionnés.

De maniere préférentielle, les cables utilisés dans la nappe additionnelle auront
un diamétre plus important que celui des cables utilisés dans les nappes de travail.

L'armature de sommet, conforme & l'invention, sera avantageusement
complétée par une nappe de sommet dite de protection, formée de cables métalliques
elastiques en acier orientés par rapport 4 la direction circonférentielle avec un angle
sensiblement é€gal a I'angle formé par les cables de la nappe de sommet de travail
radialement la plus a I'extérieur, et dont la largeur axiale est au moins égale 4 la largeur
axiale de la nappe de travail située radialement le plus a l'extérieur.

Les caractéristiques et avantages de I'invention seront mieux compris a l'aide
de la description qui suit et qui se référe au dessin, illustrant a titre non limitatif un
exemple d'exécution, et sur lequel la figure unique 1 représente schématiquement, vue
en section méridienne, une armature de sommet conforme a l'invention.

Le pneumatique P, de dimension 315/ 80 R 22.5 X, a un rapport de forme H/S
¢gal a 0,8, H étant la hauteur du pneumatique P sur sa jante de montage et S sa largeur
axiale maximale. Ledit pneumatique P comprend une armature de carcasse radiale (1)
ancrée dans chaque bourrelet a au moins une tringle en formant un retournement, et
formée d'une seule nappe de cables métalliques. Cette armature de carcasse (1) est
frettée par une armature de sommet (3), formée radialement de l'intérieur a I'extérieur :

- d'une premiére nappe de sommet travail (32) formée de cibles métalliques
inextensibles en acier, orientés d'un angle a, égal dans le cas montré a 22°, radialement
adjacente et parallele a 'armature de carcasse (1), sa courbure méridienne 1/r étant
sensiblement égale a la courbure méridienne 1/r] de I'armature de carcasse (1) sous-
Jacente, les cébles respectivement de la nappe de carcasse et de la nappe de travail
€tant séparés par une épaisseur constante de mélange caoutchouteux.

- surmontant la premiére nappe de sommet de travail (32), d'une nappe
additionnelle (33) formée d'éléments métalliques en acier inextensibles de longueur
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circonférentielle sensiblement égale a 1/6 de la longueur circonférentielle de la nappe
(33), lesdits éléments étant orient€s a 0°, les bords axialement extérieurs de la premiére
nappe de sommet de travail étant séparés de la nappe additionnelle (33) d'éléments
circonférentiels par des profilés (4) de section transversale sensiblement triangulaire,
I'épaisseur e de caoutchouc entre la nappe (32) et 1a nappe (33), mesurée au niveau de
I'extrémité axialement extérieure de la nappe (32) et égale sensiblement &4 2 mm,

- puis d'une deuxieéme nappe de sommet de travail (34) formée de cables
métalliques identiques a ceux de la premiére nappe (32), et faisant avec la direction
circonférentielle un angle B, opposé a I'angle o et, dans le cas montré, égal audit angle
o de 22°, (mais pouvant étre différent dudit angle o) ;

- et enfin d'une derniere nappe (35) de cables métalliques en acier dits élastiques,
orientés par rapport a la direction circonférentielle d'un angle 8 de méme sens que
I'angle B et égal audit angle 3, (mais pouvant étre différent), cette derniére nappe étant
une nappe dite de protection, et des cables dits élastiques étant des clbles ayant a la
rupture un allongement relatif au moins égal a 4%.

La largeur axiale L3 de la premiére nappe de travail (32) est égale a 0,50 fois
la largeur axiale maximale Sq de la fibre moyenne de l'armature de carcasse (1), soit
160 mm, ce qui est, pour un pneumatique de forme usuelle trés inférieur a la largeur de
la bande de roulement, qui est €gale, dans le cas étudi€, a 235 mm. La largeur axiale
L34 de la deuxieme nappe de travail (34) est égale a la largeur L37. La largeur axiale
L33 de la nappe additionnelie (33) est €gale a 190 mm, ce qui représente 0,6 Sg. En
fait, la largeur L33 de la nappe additionnelle (33) est trés supérieure a la largeur L39
(L34) de la nappe de travail la plus large. La derniére nappe de sommet (35), dite de
protection, a une largeur L35 trés Iégérement supérieure a la largeur L34 des nappes de
sommet de travail, soit 165 mm.

La rigidité linéique d'extension de la nappe de travail (32), ou de la nappe de
travail (34), identique dans le cas présent, puisque formée des mémes céables
métalliques en acier 9.28 non frettés, inextensibles et continus sur toute la largeur de la
nappe, lesdits cébles €tant disposés avec le méme pas, c'est-a-dire avec le méme espace
entre cables (mesuré perpendiculairement auxdits cables), est préférentiellement
supérieure a 4000 daN/mm a 0,5% d'allongement relatif, et dans le cas étudié égale a
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5500 daN/mm. Quant a la nappe additionnelle (33), sa rigidité d'extension pour un
allongement relatif de 0,5% est égale a 0,91 fois celle d'une nappe de sommet de
travail et dans le cas €tudié, la nappe (33) est formée de cdbles métalliques en acier
27.23 non frettés, et coupés de sorte a avoir des trongons de cables dont la longueur
circonférentielle est €gale & 17% de la longueur circonférentielle de la nappe, ce qui lui
confere une rigidité d'extension pour un allongement relatif de 0,5% égale a 5000
daN/mm.

La nappe additionnelle (33) peut aussi étre formée de cables dits "bi-module”.
Une certaine €lasticité de la nappe (33) n'étant utile que lors de la conformation du
pneumatique dans le moule de vulcanisation, un cable présentant un faible module
tangent d'extension, par exemple au plus égal 2 1000 daN/mm?2 , de l'origine & 1%
d'allongement relatif et un module de méme nature, par exemple supérieur a 8000
daN/mm?2, pour un allongement relatif supérieur a 2%, peut étre utilisé.

Le pneumatique, décrit ci-dessus selon la deuxiéme variante, a été testé sous
4000 kg de charge pour une pression de gonflage de 8,5 bars et a une vitesse de 100
km/h. Les mesures de température en extrémités de nappes de sommet de travail
mettent en évidence un gain, en température de fonctionnement, pouvant atteindre 23°,
ce qui est inattendu, étant donné les températures €levées atteintes dans ces régions
supérieures a 100°.
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A% TIONS.

1 - Pneumatique a armature de carcasse radiale (1), ayant une armature de
sommet (3) comprenant au moins deux nappes de sommet de travail (32,34) en cables
inextensibles, croisés d'une nappe a la suivante en faisant avec la direction
circonférentielle des angles compris entre 10° et 45°, caractérisé en ce que, en
l'absence de toute nappe formée de cables inextensibles faisant avec la direction
circonférentielle un angle supérieur & 45°, une nappe additionnelle (33), continue
axialement, formée d'éléments métalliques orientés sensiblement parallélement a la
direction circonférentielle, est placée radialement entre les nappes de travail (32,34), a
une largeur axiale L33 au moins égale & 50% de la largeur axiale maximale Sq de
l'armature de carcasse, et au moins €gale a 1,05 fois la largeur axiale de la nappe de
sommet de travail L37, L34 la plus large.

2 - Pneumatique selon la revendication 1, caractéris€ en ce que la largeur L33
de la nappe additionnelle (33) est au moins égale a 1,1 fois la largeur axiale de la nappe
de sommet de travail la plus large.

3 - Pneumatique selon la revendication 1, caractéris€ en ce que la premiére
nappe de sommet de travail (32) a une courbure méridienne 1/r sensiblement égale a la
courbure méridienne 1/r] de l'armature de carcasse (1) sous-jacente, de fagon a ce
qu'elle soit disposée parallelement a ladite armature de carcasse (1), des profilés (3)
étant interposés entre les bords de la nappe de travail (32) et la nappe additionnelle
(33), dont la courbure est sensiblement nulle.

4 - Pneumatique selon l'une des revendications | a 3, caractérisé en ce que
l'armature de sommet (3) comprend en outre une nappe continue (35), dite de
protection, radialement située au dessus de la derni¢re nappe de travail (34), formée de
cables métalliques €élastiques, et dont la largeur axiale L35 est au moins égale a la
largeur axiale L34 de la nappe de travail radialement la plus & I'extérieur.
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5 - Pneumatique selon I'une des revendications 1 4 4, caractérisé en ce que la
nappe additionnelle (33) est formée de cdbles métalliques inextensibles en acier,
coupés de maniére a former des trongons de longueur trés inférieure a la circonférence
de la nappe, les coupures entre trongons étant axialement décalées les unes par rapport
aux autres.

6 - Pneumatique selon I'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que la
nappe additionnelle (33) est formée de cdbles métalliques en acier continus présentant,
avant cuisson, une courbe représentative de la contrainte de traction en fonction de
l'allongement relatif ayant des faibles pentes pour les faibles allongements et une pente
sensiblement constante et forte pour les allongements supérieurs.

7 - Pneumatique selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que les
cables de la nappe additionnelle (33) ont un diamétre plus grand que celui des cables
des nappes de travail (32, 34).
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