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(57) Abstract

In order to enhance the fatigue strength of the tread reinforcement (3) of a tyre with an aspect ratio H/S of 0.6 or less, said
reinforcement is formed with a triangulation ply (31) extending radially outwards, made of metal cables forming an angle of 60° or more,

with two working tread plies (32, 34) made of non extensible metal cables forming an angle of 10° to 45°, between which is inserted an
additional ply (33) of metallic elements substantially parallel to the circumference of said tyre.




(57) Abrégé

Afin d’améliorer I'endurance de I’armature de sommet (3) d’un pneumatique, dont le rapport de forme H/S est au plus égal a 0,6,
cette demidre est formée radialement de 1'intérieur 2 1’extérieur d’une nappe de triangulation (31) de cables métalliques orientés & au moins
60°, de deux nappes de sommet de travail (32, 34) formées de cébles métalliques inextensibies orientés A des angles compris entre 10°
et 45°, entre lesquelles est insérée une nappe additionnelle (33) d'éléments métalliques orientés sensiblement parallélement 2 la direction

circonférentielle du pneumatique.
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PNEUMATIQUE DE RAPPORT DE FORME H/S < 0,6.

L'invention concerne un pneumatique a armature de carcasse radiale ancrée dans
chaque bourrelet 4 au moins une tringle, et comprenant une armature de sommet constituée
par au moins deux nappes dites de travail, superposées et formées de fils ou cébles paralléles
entre eux dans chaque nappe et croisés d'une a la suivante en formant avec la direction

circonférentielle du pneumatique des angles au plus égaux a 40° en valeur absolue.

Elle concemne plus particulierement un pneumatique du type "Poids-Lourds", dont le
rapport de la hauteur sur jante H sur sa largeur axiale maximale S est au plus égal a 0.60, et
destiné a équiper un véhicule de moyen ou fort tonnage, tel que camion, autobus, remorque,
etc .

11 est trés largement connu d'utiliser dans un pneumatique des armatures de sommet
composées d'une part de nappes dites de travail formées de cables faisant avec la direction
circonférentielle un certain angle, et d'autre part de nappes additionnelles formées de cables
orientés sensiblement circonférentiellement. Un tel exemple de structure est montré et décrit
dans le brevet US 3 677 319, les nappes de travail étant formées d'éléments métalliques
orientés a des angles compris entre 18° et 75°, alors que les nappes additionnelles sont
formées de cébles textiles orientés a 0°. Une telle architecture permet de concilier les qualités
contradictoires a obtenir par le pneumatique : tenue de route du véhicule et confort. résistance
a l'usure et résistance au roulement par exemple. Les nappes textiles additionnelles peuvent
étre disposées soit sous, soit sur, soit entre les nappes de cables métalliques, la largeur de

'ensemble textile étant compris entre 25 et 75% de la largeur de la structure métallique.

Le brevet FR 2 419 185 enseigne que le type de pneumatique concerné, a rapport H/S
faible, bien que présentant de nombreux avantages, comporte aussi un certain nombre
d'inconvénients, tel que l'adhérence médiocre de la zone équatoriale de la bande de roulement
ou une localisation des pressions €levées dans la région des bords de bande de roulement,
dues au raccourcissement de l'aire de contact dans le sens longitudinal du pneumatique. Afin
de remédier auxdits inconvénients. le brevet FR cité préconise de disposer entre I'armature de
carcasse et la nappe de travail radialement intérieure, dans deux zones distantes du plan
équatorial, deux blocs limiteurs constitués chacun de deux nappes superposées de cables
inextensibles, croisés d'une nappe a l'autre en faisant avec la direction circonférentielle des
angles opposés, au plus égaux en valeur absolue a la moitié du plus petit angle utilisé dans les
nappes de travail, et différents de 0°.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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Quelle que soit la solution exposée ci-dessus, son application a un pneumatique de
rapport de forme H/S au plus égal 4 0,60, et destiné a équiper un véhicule "Poids-Lourds", ne
permet pas d'obtenir une endurance satisfaisante de l'armature de soinmet. Le manque
d'endurance concerne aussi bien la résistance a la fatigue des nappes de sommet, et en
particulier la résistance a la séparation entre extrémités de nappes, que la résistance a la
fatigue des cables de la portion d'armature de carcasse située sous I'armature de sommet, la
premiére insuffisance étant fortement influencée par la température de fonctionnement régnant

en bordures des nappes de travail. que ce soit en roulage ligne droite ou en roulage en dérive.

L'invention a pour objet d'améliorer I'endurance de I'armature de sommet d'un
pneumatique "Poids-Lourds" de rapport H/S considéré. Afin d'atteindre cet objectif, le
pneumatique, conforme a l'invention, ayant une armature de sommet comprenant au moins
deux nappes de sommet de travail en cables inextensibles. croisés d'une nappe a la suivante en
faisant avec la direction circonférentielle des angles compris entre 10° et 45°, lesdites nappes
ayant des largeurs au moins égales 4 80% de la largeur axiale maximale Sq de I'armature de
carcasse, est caractérisé en ce que, sont disposées, d'une part entre l'armature de carcasse et la
nappe de travail, radialement la plus proche de l'axe de rotation, une nappe axialement
continue. formée de cables métalliques inextensibles faisant avec la direction circonférentielle
un angle au moins égal a 60°, et dont la largeur axiale est au moins égale a la largeur axiale de
la nappe de sommet de travail la plus courte. et d'autre part entre les deux nappes de sommet
de travail une nappe additionnelle formée d'éléments métalliques, orientés sensiblement
parallélement a la direction circonférentielle, la largeur axiale de ladite nappe étant au moins
égale 20,7 S, et son module d'élasticité a la traction étant au plus égal au module du méme

nom de la nappe de travail la plus extensible.

11 faut entendre par cdble inextensible un cable. par exemple en acier, qui a un

allongement relatif inférieur 4 0.2% a 10% de la charge de rupture.

Des fils ou cables orientés sensiblement parallélement a la direction circonférentielle
sont des fils ou cables qui font avec ladite direction des angles compris dans l'intervalle +2,5°,

-2.5° autour de 0°.

Un module d'élasticité 2 la traction d'une nappe de cables résulte de la contrainte de
traction. exercée selon la direction des cables, nécessaire pour obtenir un allongement relatif
donné . ledit module étant un module tangent. Par module d'élasticité de la nappe
additionnelle au plus égal au module du méme nom de la nappe de travail la plus extensible, il
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faut entendre que le module tangent de la nappe additionnelle, quelque soit l'allongement
relatif, est au plus égal au module tangent de la nappe de travail la plus extensible quelque soit
l'allongement relatif, la nappe la plus extensible étant la nappe qui, pour chaque valeur de
contrainte de traction présente un allongement relatif supérieur a celui de l'autre nappe pour la
méme contrainte.

De maniére avantageuse et afin de faciliter la fabrication du pneumatique, le module
de la nappe additionnelle sera tel qu'il soit faible pour un allongement relatif compris entre 0%
et 0,4%, et au plus égal au module d'élasticité a la traction le plus élevé de la nappe de travail
la plus extensible, pour les allongements relatifs supérieurs a 0,4%.

Dans le cadre ci-dessus, la nappe additionnelle peut étre formée de cables dits
élastiques, présentant une courbe contrainte de traction en fonction de l'allongement relatif
ayant des pentes faibles pour les faibles allongements et une pente sensiblement constante et
forte pour les allongements supérieurs. La nappe additionnelle peut aussi étre formée de
cables orientés circonférentiellement et coupés de maniére a former des trongons de longueur
trés inférieure 4 la circonférence de la nappe, mais préférentiellement supérieure a 0,1 fois a
ladite circonférence, les coupures entre trongons étant axialement décalées les unes par rapport
aux autres. Un tel mode de réalisation permet de conférer. de maniére simple, a la nappe

additionnelle le module désiré quel qu'il soit.

Les caractéristiques et avantages de l'invention seront mieux compris a 'aide de la
description qui suit et qui se référe au dessin, illustrant a titre non limitatif des exemples
d'exécution, et sur lequel :

- la figure 1 représente schématiquement, vu en section méridienne, une
armature de sommet conforme a l'invention,

- la figure 2 représente, vu en plan et en écorché. I'armature de sommet de la
figure 1.

Le pneumatique P, de dimension 495/45 R 22.5 X, a un rapport de forme H/S €gal a
0,45, 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 2 au moins une tringle en formant un retournement, et formée d'une seule
nappe de cibles métalliques. Cette armature de carcasse (1) est frettée par une armature de
sommet (3), formée radialement de l'intérieur a l'extérieur
- d'une premiére nappe (31) de cables métalliques inextensibles orientés par rapport a
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la direction circonférentielle d'un angle & égal & 65°, ladite nappe ayant pour objet de
reprendre une grande partie des efforts de compression axiale auxquels peut étre soumise
I'armature de carcasse radiale (1),

- radialement au dessus et recouvrant la nappe précédente dite de triangulation, d'une
premiére nappe de travail (32) formée de cables métalliques inextensibles orientés d'un angle
a, égal dans le cas montré & 22°,

- surmontant la premiére nappe de travail (32), d'une nappe additionnelle (33) formée
d'éléments métalliques inextensibles de longueur circonférentielle sensiblement égale a 1/6 de
la longueur circonférentielle de la nappe (33), lesdits éléments étant orientés 0°,

- puis d'une deuxiéme nappe de travail (34) formée de cables métalliques identiques &
ceux de la premiére nappe de travail (32), et faisant avec la direction circonférentielle un angle
B, opposé 4 l'angle a et, dans le cas montre, égal audit angle a de 22°, ( mais pouvant étre
différent dudit angle o),

- et enfin d'une derniére nappe de cables dits élastiques orientés par rapport ala
direction circonférentielle d'un angle y de méme sens que l'angle B et égal audit angle B, (mais
pouvant étre différent dudit angle), cette derniére nappe étant une nappe de protection.

La largeur axiale L37 de la premiére nappe de travail (32) est égale a 0,87 fois la
largeur axiale maximale S de la fibre moyenne de I'armature de carcasse (1), soit 416 mm, ce
qui est, pour un pneumatique de forme usuelle. sensiblement inférieur & la largeur L de la
bande de roulement, qui est égale, dans le cas étudi€, a 430 mm. La largeur axiale L34 de la
deuxiéme nappe de travail (34) est égale 2 0.8 fois la largeur axiale S, soit 400 mm. La nappe
de triangulation (31) a une largeur axiale L3 égale a la moyenne arithmétique des largeurs
des deux nappes de travail (32) et (34), et dans ce cas 4 408 mm. Quant a la largeur axiale L33
de la nappe additionnelle (33), au moins égale 2 07 S, elle est égale a 350 mm. ce qui
représente 0.73 Sq. En fait. la largeur L33 de la nappe additionnelle (33) est inférieure a la
largeur L3 (L34) de la nappe de travail la moins large. sans cependant étre trop inférieure de
maniére a contribuer efficacement  la diminution des températures de fonctionnement du
pneumatique a proximité des extrémités des nappes de sommet de travail, qui sont les régions
les plus pénalisées par l'échauffement et les séparations entre nappes. La derniére nappe de
sommet (35), dite de protection, a une largeur L35 plus faible que les précédentes. soit 325
mm.

Le module élastique de traction. de la nappe de travail (32), ou de la nappe de travail
(34), identique dans le cas présent, puisque formée des mémes cébles métalliques 27.23
frettés. inextensibles et continus sur toute la largeur de la nappe, lesdits cébles étant disposés
avec le méme pas. c'est-a-dire avec le méme espace entre cables, est égal a 5300 daN/mm? a
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0.4% d'allongement relatif. Le module, du méme nom et mesuré dans les mémes conditions,
de la nappe (31) dite de triangulation, formée de cables métalliques 9.23 frettés, est égal a
6925 daN/mmZ. Quant a la nappe additionnelle (33), elle est formée de cdbles métalliques
27.23 frettés, et coupés de sorte a avoir des trongons de cibles dont la longueur
circonférentielle est égale a 1/6 de la longueur circonférentielle de la nappe, ce qui lui confére
un module tangent d'élasticité a la traction pour un allongement relatif de 0,4% égal a 3310
daN/mm?.

La nappe additionnelle (33) peut aussi étre formée de cables dits élastiques bi-
module, c'est-a-dire des cables présentant des allongements relatifs a la rupture supérieurs a
2.5% et des courbes force de traction-allongement relatif présentant deux parties de pentes
nettement différentes, telle que la courbe (17) montrée sur la figure 2 du brevet FR 1 188 486.
Une élasticité réduite de la nappe (33) n'étant utile que lors de la conformation du
pneumatique dans le moule de vulcanisation. un cdble présentant un faible module de l'origine
a 0,4% d'allongement relatif et un module, par exemple supérieur a 14000daN/mm= permet
d'obtenir aisément une nappe de cdbles orientés sensiblement a 0° ayant. au dessus de 0,4%

d'allongement relatif, un module de 5200 daN/mm?Z.

Le pneumatique décrit ci-dessus permet d’obtenir une endurance satisfaisante, d’une
part du point de vue séparations entre nappes de sommet de travail malgre leurs largeurs du
fait de I’action combinée de la nappe de cables circonférentiels et de la nappe de cébles
fortement inclinés sur la température de fonctionnement au voisinage des extrémités de la
nappe de travail la plus courte, et sur les contraintes de cisaillement entre les deux nappes de
travail. et d’autre part du point de vue résistance a la fatigue de la portion de carcasse situce
sous I’armature de sommet. |’action combinée de la nappe de cébles circonférentiels et de la
nappe de cables fortement inclinés évitant le passage en compression desdits cables

d’armature carcasse.
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REVENDICATIONS.

1. Pneumatique ayant une armature de sommet (3) comprenant au moins deux nappes
de sommet de travail (32, 34) en cébles inextensibles, croisés d'une nappe (32) a la suivante
(34) en faisant avec la direction circonférentielle des angles (c, B) compris entre 10° et 45°,
lesdites nappes ayant des largeurs L32, L34 au moins égales a 80% de la largeur axiale
maximale Sq de I'armature de carcasse (1), caractérisé en ce que, sont disposées. d'une part
entre I'armature de carcasse (1) et la nappe de travail (32), radialement la plus proche de I'axe
de rotation, une nappe (31) axialement continue, formée de cdbles métalliques inextensibles
faisant avec la direction circonférentielle un angle & au moins égal a 60°, et dont la largeur
axiale L3 est au moins égale a la largeur axiale L37, L34 de la nappe de sommet de travail
(32. 34) la plus courte, et d'autre part entre les deux nappes de sommet de travail (32), (34)
une nappe additionnelle (33) formee d'éléments métalliques, orientés sensiblement
parallélement a la direction circonférentielle, la largeur axiale L33 de ladite nappe étant au
moins égale a 0.7 S, et son module d'élasticité a la traction étant au plus égal au module du

méme nom de la nappe de travail la plus extensible.

2. Pneumatique selon la revendication 1, caractérisé en ce que le module de la nappe
additionnelle est faible pour un allongement relatif compris entre 0% et 0,4%, et au plus égal
au module d'élasticité a la traction le plus élevé de la nappe de travail la plus extensible, pour
les allongements relatifs supérieurs a 0,4%.

3. Pneumatique selon la revendication 2, caractérisé en ce que la nappe additionnelle
est formée de cables dits élastiques, présentant une courbe contrainte de traction en fonction
de l'allongement relatif ayant des pentes faibles pour les faibles allongements compris entre 0
et 0,4%, et une pente forte et sensiblement constante pour les allongements supérieurs.

4. Pneumatique selon la revendication 2 caractérisé en ce que la nappe additionnelle
est formée de cables orientés circonférentiellement, et coupés de maniére a former des
trongons de longueur trés inférieure 4 la circonférence de la nappe. les coupures entre trongons

étant axialement décalées les unes par rapport aux autres .
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