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Description

Titre de l'invention : Procédé de fabrication de pneumatiques de
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plusieurs dimensions

Domaine technique

L'invention appartient au domaine des pneumatiques pour véhicule, et concerne plus
précis€ément un procédé de fabrication de pneumatiques de différentes dimensions
(différentes hauteurs de flanc, et/ou différentes largeurs axiales) a partir d’une méme
distance entre-tringles initiales.

Arriere-plan technologique

Par convention, on considere un repere (O, OX, OY, OZ), dont le centre O coincide
avec le centre du pneumatique, les directions circonférentielles OX, axiale OY, et
radiale OZ désignent respectivement une direction tangente a la surface de roulement
du pneumatique selon le sens de rotation, une direction parallele a 1’axe de rotation du
pneumatique, et une direction orthogonale a 1’axe de rotation du pneumatique.

Par radialement intérieur, respectivement radialement extérieur, on entend plus
proche, respectivement plus €éloigné de I’axe de rotation du pneumatique. Par
axialement intérieur, respectivement axialement extérieur, on entend plus proche, res-
pectivement plus éloigné 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.

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. Un tel choix est motivé par 1’axisymétrie de la géométrique du
pneumatique autour de son axe de rotation. Le pneumatique comprend aussi un plan de
symétrie orthogonal a I’axe de rotation et passant par le centre de la bande de
roulement : c’est le plan équatorial.

Il est d'usage de partager le pneumatique en trois zones distinctes comprenant un
sommet, destiné a venir en contact avec un sol par I'intermédiaire d’une bande de
roulement une zone de talon assurant la liaison mécanique du pneumatique sur la jante
sur laquelle il est destiné a &tre monté, et une zone de flanc destinée a réaliser la
jonction entre les deux extrémités axiales du sommet et les bourrelets de la zone talon.

Un pneumatique radial comporte une armature de renfort sommet, radialement in-
térieure a la bande de roulement, et d’une armature de carcasse, radialement intérieure
a I’armature de sommet. L’armature de sommet d’un pneumatique radial comprend
une superposition de couches de sommet s’étendant circonférentiellement, radialement

a I’extérieur de I’armature de carcasse. Chaque couche de sommet est constituée de
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renforts paralleles entre eux et enrobés par un matériau polymérique de type
élastomere ou mélange élastomérique.

La nappe carcasse comprend une partie principale, reliant les deux bourrelets entre
eux et s’enroulant, dans chaque bourrelet, autour d’une structure annulaire de ren-
forcement, aussi appelé€e tringle. La nappe carcasse comprend des renforts dans un
mélange élastomérique.

Par mélange élastomérique, on entend un matériau €lastomérique obtenu par mé-
langeage de ses divers constituants. Un mélange élastomérique comprend clas-
siquement une matrice élastomérique avec au moins un €élastomere diénique de type
caoutchouc naturel ou synthétique, au moins une charge renforcante de type noir de
carbone et/ou de type silice, un systeme de réticulation le plus souvent a base de
soufre, et des agents de protection. Pour certaines applications, les élastomeres
considérés peuvent €galement comprendre des thermoplastiques (TPE).

De nombreux développements ont été faits pour modifier I'angle de la nappe de
renfort carcasse dans la zone sommet afin de lui conférer des propriétés lui permettant
de contribuer a la formation de 'armature sommet, en coopération avec une autre
nappe constituée d'éléments de renforcement dont I'angle d'orientation par rapport a la
direction circonférentielle serait de signe opposé€ a celui que font les éléments
d'armature carcasse dans la zone située sous le sommet. Dans la zone de I'armature
sommet, les angles formés par les fils de la nappe de renfort carcasse et par la nappe de
renfort sommet par rapport a la direction circonférentielle sont généralement compris
entre 15° et 40°.

A titre d'exemple, ce type de pneumatique est décrit dans le brevet FR 1 413 102. Ce
pneumatique comprend une armature de carcasse constituée de fils disposés ra-
dialement ou sensiblement radialement dans la zone du talon et dans la zone flanc, et
qui ont une orientation s'écartant sensiblement de I'orientation radiale sur une partie de
la zone ou s'étend 1'armature sommet.

A l'appui de ces développements de nombreux modes de réalisation ont €t€ proposés.
Ces procédés exploitent les propriétés offertes par les effets de la triangulation lorsque
deux nappes, préalablement superposées et adhérant 1'une a 1'autre, présentent des
angles différents et opposés par rapport a une direction circonférentielle et sont étirées
dans ce méme sens. Cet effet se traduit par la diminution de 1'orientation des angles de
ces nappes par rapport a la direction circonférentielle. Une description complete de ce
mécanisme dit de triangulation est donnée dans la publication FR 2 797 213.

Pour réaliser cette triangulation il convient dans un premier temps, comme cela est
exposé dans les brevet FR 1 413 102 et EP1623819 Al, de disposer successivement
sur un tambour de confection de forme sensiblement cylindrique une ou plusieurs

nappes de renfort carcasse dont les fils sont orientés radialement puis de disposer une
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nappe de renfort sommet ayant des fils orientés obliquement par rapport aux fils de
carcasse, de faire adhérer ces différentes nappes entre elles pour former ce qu'il est
conventionnellement convenu d'appeler une carcasse. Puis dans un deuxieme temps de
conformer la carcasse sur un tambour de conformation comportant un diaphragme,

pour former une ébauche de pneumatique d'une forme sensiblement toroidale.
Pendant la phase de conformation, pendant laquelle on transforme une ébauche de

pneumatique de forme cylindrique en une ébauche de pneumatique de forme toroidale,
l'augmentation du diametre de la partie centrale destinée a constituer la zone sommet
revient a étirer la nappe de renfort sommet et la nappe de renfort carcasse dans le sens
longitudinal on encore dans le sens circonférentiel, et a conférer aux fils de renfort
carcasse situés dans cette zone sommet et aux fils de la nappe de renfort sommet des
angles ayant une valeur absolue inférieure.

Les pneumatiques peuvent présenter des dimensions variées, par exemple présentant
différentes hauteurs de flanc, et/ou différentes largeurs axiales. Afin d’obtenir ces di-
mensions variées, il est aujourd’hui nécessaire de disposer de nappe carcasse de dif-
férentes largeurs axiales, ce qui implique de disposer de stocks importants de nappes
carcasses, et complexifie 1I’approvisionnement des postes de travail puisque les nappes
carcasses fournies et montées sur le tambour doivent correspondre a celles requises
pour les dimensions souhaitées du pneumatique. En outre, lors du montage sur le
tambour, celui-ci doit étre précisément réglé avec une valeur d’entre-tringle (la
distance séparant axialement les tringles) spécifique a chaque dimension de
pneumatique. Ainsi, un changement de dimension dans le pneumatique a fabriquer
implique généralement une modification des réglages du tambour de la machine, ce qui
est une opération tres longue qui immobilise la machine et donc réduit le temps
productif.

Présentation de l'invention

L'invention vise donc a limiter le plus possible I’occurrence des opérations de
changement de réglages machine afin d’améliorer la productivité, a simplifier les
contraintes de stockage et de fourniture des nappes carcasse, mais tout en conservant
une capacité a produire des dimensions de pneumatiques tres variées.

A cet effet, I'invention propose un procédé de fabrication de pneumatiques
comprenant la fabrication d’un premier pneumatique et la fabrication d’un second
pneumatique, le premier pneumatique et le second pneumatique présentant des di-
mensions différentes, la fabrication du premier pneumatique et la fabrication du second
pneumatique comprenant les étapes suivantes :

- mise en place d’une nappe carcasse sur un tambour cylindrique a un diametre

initial, ladite nappe carcasse comprenant des renforts carcasse s’étendant entre deux



[0017]

[0018]

portions d’extrémité axiale de la nappe carcasse entourant une portion centrale de la
nappe carcasse,

- mise en place de tringles a chacune des portions d’extrémité axiale de la nappe
carcasse, les tringles définissant entre elle une distance entre-tringles,

- une étape de conformation du pneumatique en provoquant une expansion radiale de
la portion centrale de la nappe carcasse jusqu’a ce que ladite nappe carcasse atteigne
un diamétre de constitution,

- une étape de constitution du pneumatique comprenant la mise en place, sur une face
radialement externe de la nappe carcasse, d’au moins une nappe de sommet pourvue de
renforts paralleles formant un angle non nul avec la direction circonférentielle et la
direction des renforts de la nappe carcasse, et la mise en place d’une bande de
roulement,

dans lequel lors de la fabrication du premier pneumatique et la fabrication du deuxi¢me
pneumatique, les tringles sont mises en place avec une méme distance entre-tringles, et
au cours de I’étape de conformation, lorsque I’expansion radiale de la portion centrale
de la nappe carcasse atteint un diametre d’intervention strictement inférieur au
diametre de constitution, un organe de triangulation est mis en contact avec la nappe
carcasse afin de modifier I’orientation des renforts carcasse pendant une suite de la
conformation, ledit organe de triangulation étant pourvu de renforts paralleles formant
un angle non nul avec la direction circonférentielle et la direction initiale des renforts
de la nappe carcasse, le diametre d’intervention et/ou I’organe de triangulation étant
différent lors de la fabrication du premier pneumatique et lors de la fabrication du
deuxieme pneumatique.

La mise en place de ’organe de triangulation au diametre d’intervention permet, sans
modifier le réglage de la distance entre-tringles, de modifier la longueur axiale de la
nappe carcasse et donc de fabriquer des pneumatiques de différentes dimensions, et en
particulier permet d’utiliser une nappe carcasse de méme largeur axiale initiale, reliant
les tringles, pour obtenir des pneumatiques de dimensions différentes. Il en résulte une
simplification de la logistique et de la fabrication de pneumatiques de différentes di-
mensions.

L'invention est avantageusement complétée par les différentes caractéristiques
suivantes prises seules ou selon leurs différentes combinaisons possibles :

- le diametre d’intervention est inférieur d’au moins 10 mm au diametre de
constitution, préférentiellement inférieur d’au moins 20 mm ;

- organe de triangulation présente une largeur axiale inférieure a 80% de la largeur
finale du pneumatique ;

- les renforts paralleles d’un organe de triangulation forment, préalablement et lors de

la mise en contact avec la nappe carcasse, un angle compris entre 65° et 80° avec les
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renforts carcasse ;

- I’organe de triangulation est un tissu imprégné d’un mélange élastomérique ;

- I’'organe de triangulation est mis en contact avec la nappe carcasse sur une surface ex-
térieure de la nappe carcasse ;

- la fabrication du premier pneumatique utilise un premier organe de triangulation
pourvu de renforts paralleles formant un premier angle non nul avec la direction cir-
conférentielle et 1a direction initiale des renforts carcasse, et la fabrication du deuxieéme
pneumatique utilise un deuxieme organe de triangulation pourvu de renforts paralleles
formant un deuxi¢me angle non nul avec la direction circonférentielle et la direction
initiale des renforts de la nappe carcasse, le deuxieme angle étant différent du premier
angle d’au moins 5° ;

- la fabrication du premier pneumatique utilise un premier organe de triangulation
présentant une premiere largeur axiale, et la fabrication du deuxieme pneumatique
utilise un deuxicme organe de triangulation présentant une deuxieme largeur axiale, la
deuxiéme largeur axiale étant différente de la premiere largeur axiale d’au moins

10 mm ;

- lors de la fabrication du premier pneumatique, un organe de triangulation est mis en
contact avec la nappe carcasse dudit premier pneumatique a un premier diametre
d’intervention, et lors de la fabrication du deuxi¢me pneumatique, un organe de trian-
gulation est mis en contact avec la nappe carcasse dudit deuxicme pneumatique a un
deuxieme diametre d’intervention, le deuxieme diameétre d’intervention étant différent

du premier diametre d’intervention d’au moins 10 mm.
L’invention concerne également un pneumatique comprenant, selon un ordon-

nancement radial : une gomme intérieure, une nappe carcasse, une nappe de sommet,
une bande de roulement, le pneumatique comprenant en outre un organe de trian-
gulation en contact avec la nappe de carcasse, disposé radialement sous la nappe
sommet, I’organe de triangulation présentant une largeur axiale inférieure a 80% de la
largeur finale du pneumatique. Le pneumatique peut présenter toutes les caracté-
ristiques d’un pneumatique fabriqué selon le procédé de 1’invention, et est de
préférence fabriqué selon le procédé de I’invention. L’invention peut concerner un
premier pneumatique et un second pneumatique comme spécifié, présentant des di-
mensions différentes mais comprenant une méme nappe carcasse avec une longueur
axiale différente en raison de I’ utilisation de 1’organe de triangulation.
Présentation des figures

D'autres caractéristiques, buts et avantages de 1'invention ressortiront de la des-
cription qui suit, qui est purement illustrative et non limitative, et qui doit &tre lue en

regard des dessins annexés sur lesquels :
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- la [Fig.1] montre un exemple de vue en coupe partielle de la mise en place d’une
tringle annulaire a une portion d’extrémité largeur de la nappe carcasse d’un
pneumatique lors de sa fabrication, selon un mode de réalisation possible de
I’invention,

- la [Fig.2] montre un exemple de vue en coupe partielle de la nappe carcasse lors
d’une premicre partie de 1’étape de conformation, avant la mise en contact de 1’organe
de triangulation,

- la [Fig.3] montre un exemple de vue en coupe partielle de la nappe carcasse lors de
la mise en contact de I’organe de triangulation,

- la [Fig.4] montre une vue schématique de dessus de 1’organisation spatiale des
renforts respectifs de la nappe carcasse et de I’organe de triangulation, avant la seconde
partie de I’étape de conformation,

- la [Fig.5] montre une vue schématique de dessus de 1’organisation spatiale des
renforts respectifs de la nappe carcasse et de I’organe de triangulation, lors de la
seconde partie de I’étape de conformation,

- la [Fig.6] montre un exemple de vue en coupe partielle de la nappe carcasse lors
d’une seconde partie de I’étape de conformation, apres la mise en contact de 1’organe
de triangulation,

- la [Fig.7] montre un exemple de vue en coupe partielle d’un pneumatique lors de sa
fabrication, lors de la mise en place d’au moins une nappe de sommet pendant une
étape de constitution faisant suite a 1I’étape de conformation,

- la [Fig.8] montre un exemple de vue en coupe partielle d’un pneumatique lors de sa
fabrication, apreés la mise en place de la bande de roulement,

- la [Fig.9] est un graphique montrant des exemples de distances entre le diametre
d’intervention et du diametre de constitution en fonction de la diminution de la
distance entre-tringles pour obtenir un pneumatique 245/45 R18, selon le type d’organe
de triangulation utilisé,

- la [Fig.10] est un graphique montrant des exemples de distances entre le diametre
d’intervention et du diametre de constitution en fonction de la diminution de la
distance entre-tringles pour obtenir un pneumatique 235/55 R19, selon le type d’organe

de triangulation utilisé.

Description détaillée

Le procédé selon I’invention permet la fabrication d’un premier pneumatique et la fa-
brication d’un second pneumatique, le premier pneumatique et le second pneumatique
présentant des dimensions différentes, bien que lors de la fabrication du premier
pneumatique et la fabrication du deuxieme pneumatique les tringles annulaires sont

mises en place avec une méme distance entre-tringles initiale. Afin de décrire le
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procédé permettant un tel résultat, en référence aux figures 1, 2, 3, 4, 7 et 8, un procédé
de fabrication de pneumatique va étre décrit. Il est a noter que pour des raisons de
simplicité, ces figures ne représentent qu’une partie du pneumatique ou de ses
composants dans un plan méridien, en raison de la symétrie du pneumatique.

Le procédé de fabrication de pneumatiques est un procédé dit « a plat » dans lequel
on commence par des étapes de pose d’éléments sur un tambour cylindrique 1
présentant un axe central. Le tambour cylindrique est configuré pour changer de
diametre au cours d’une étape de conformation ultérieure. Avant cette étape de
conformation, le tambour cylindrique 1 présente un diametre initial.

Pour obtenir la configuration a plat illustrée par la [Fig.1], une couche de gomme in-
térieure 2, par exemple a base de caoutchouc butyle est généralement d’abord mise en
place sur le tambour cylindrique 1. Ensuite, une nappe carcasse 4 est mise en place sur
le tambour cylindrique 1 a ce diameétre initial, typiquement sur la gomme intérieure 2.
La nappe carcasse 4 comprend des renforts carcasse 6 s’étendant entre deux portions
d’extrémité axiale de la nappe carcasse 4 entourant une portion centrale de la nappe
carcasse 4. La nappe carcasse 4 est typiquement un tissu imprégné d’un mélange élas-
tomérique. Il est a noter que pour des raisons de simplicité et de clarté, seuls les
renforts carcasse 6 sont illustrés sur la plupart des figures.

On entend par largeur axiale la distance mesurée en ligne droite selon 1’axe de
rotation du tambour cylindrique 1 (axe OY), ou du pneumatique. On entend par
longueur axiale, ou LA, la longueur curviligne de tringle 8 a tringle 8 sur le
pneumatique le long de la nappe carcasse 4, dans un plan méridien selon les directions
axiales OY et radiales OZ. On entend par distance entre-tringle, ou ET, la distance de
tringle 8 a tringle 8 en ligne droite dans la direction axiale OY dans un plan méridien
(0Y, OZ). Ainsi, la longueur axiale initiale est égale a la largeur axiale initiale et a la
distance entre-tringle dans un procédé a plat.

La [Fig.4] montre comment sont initialement organisés ces renforts carcasse 6. Une
pluralité de renforts carcasse 6 paralleles sont régulierement répartis sur la cir-
conférence du tambour cylindrique 1. Typiquement, les renforts carcasse 6, lors de leur
mise en place, s’étendent axialement, c’est-a-dire avec une direction parallele a 1’axe
central du tambour cylindrique 1 qui est destiné a correspondre a I’axe de rotation du
pneumatique, perpendiculairement a une direction tangente a la surface de roulement
du pneumatique selon le sens de rotation. L’angle o formé par les renforts carcasse 6
avec la direction circonférentielle est généralement compris entre 80° et 100°, et de
préférence entre 85 et 95°, et par exemple de 90° comme dans I’exemple de la [Fig.4].

Préférentiellement, les renforts carcasse 6 sont des cébles en textile, chaque cable
étant obtenu par un retordage d’une torsion T2 de N brins d’un matériau textile dans

une premiere direction donnée (respectivement sens S ou Z), avec N>1, chaque brin
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résultant d’un surtordage d’une torsion T1 d’un filé dudit matériau textile, dans une
seconde direction opposée a la premiére direction. Préférentiellement, les filés sont
constitués d’un assemblage hybride de filaments de matériaux textiles tels que (nylon,
PET, aramide). Avantageusement, le nombre N de brins pour le retordage est compris
entre 2 et 6, et préférentiellement N = 2. Préférentiellement la torsion de surtordage T1,
et la torsion de retordage T2 sont identiques, et inférieures a 500 tours par metre, préfé-
rentiellement T1, et T2 sont identiques et inférieures a 440 tours par metre, et encore
plus préférentiellement T1 et T2 sont identiques et inférieures ou égales a 315 tours par
metre. Les renforts carcasse ont une résistance comprise entre 130 et 340 daN/cm.

Des tringles 8 annulaires sont ensuite mises en place a chacune des portions
d’extrémité axiale de la nappe carcasse 4, les tringles annulaires 8 définissant entre elle
une distance entre-tringles ET. La distance entre-tringle ET est la longueur mesurée de
tringle 8 a tringle 8 le long de la nappe carcasse 4, dans la direction axiale Oy. La
nappe carcasse 4 est alors un renfort textile ou métallique reliant les deux tringles 8.
Dans le détail, et de fagcon conventionnelle, un bourrelet est formé par repliement des
portions d’extrémité axiale de la nappe carcasse 4, enserrant ainsi chaque tringle 8.

A la suite de I’obtention de la configuration a plat illustrée par la [Fig.1], il est
procédé a une étape de conformation du pneumatique, au cours de laquelle une
expansion radiale de la portion centrale de la nappe carcasse 4 est provoquée jusqu’a
ce que ladite nappe carcasse 4 atteigne un diametre de constitution, qui est le diametre
auquel les nappes sommet sont mises en place. Par exemple, la carcasse peut €tre
transférée sur un autre tambour cylindrique 1, et de 1’air peut €tre injecté dans la
carcasse afin de la faire gonfler, causant ainsi une expansion radiale de la nappe
carcasse 4. Il est €également possible de conserver la carcasse sur le méme tambour cy-
lindrique 1. D’autres méthodes peuvent €tre employées afin de provoquer 1’expansion
radiale de la portion centrale de la nappe carcasse 4. Pour des raisons de clarté et de
simplicité, le tambour cylindrique 1 n’est pas représenté lors de son expansion radiale,
celui-ci ne faisant que comprimé vers ’extérieur la nappe carcasse 4 via la gomme in-
térieure 2.

Dans le cadre de I’invention, cette étape de conformation se divise en deux parties :
une premiere partie et une seconde partie.

La premicre partie de I’étape de conformation est similaire a la conformation des
procédés de 1’état de la technique. En revanche, lorsque I’expansion radiale de la
portion centrale de la nappe carcasse 4 atteint un diametre d’intervention strictement
inférieur au diametre de constitution, un organe de triangulation 10 est mis en contact
avec la nappe carcasse 4 afin de modifier I’orientation des renforts carcasse 6 pendant
une suite de la conformation. L’organe de triangulation 10 peut étre défini comme une

nappe de triangulation. De préférence, pour des raisons de facilité de mise en ceuvre,
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I’expansion radiale de la portion centrale de la nappe carcasse 4 peut Etre stoppée tem-
porairement afin de permettre la mise en contact de I’organe de triangulation 10, mais
il est possible de ne pas stopper 1’expansion radiale de la portion centrale de la nappe
carcasse 4.

Cet organe de triangulation 10 est pourvu de renforts de triangulation 12 paralleles
formant un angle non nul avec la direction circonférentielle et la direction initiale des
renforts 6 de la nappe carcasse 4, comme illustré sur la [Fig.4]. L’angle § formé par les
renforts de triangulation et la direction circonférentielle OX est typiquement compris
entre 10° et 30°, et de préférence entre 15° et 20°, soit un angle avec les renforts
carcasse compris entre 50° et 90°, et de préférence entre 65° et 80°.

L’organe de triangulation 10 présente, au moment de sa mise en place, une largeur
axiale, c’est-a-dire dans la direction de I’entre-tringles ET et donc de 1’axe du tambour
1 (axe OY), comprise entre 30% et 80% de la largeur finale du pneumatique. Plus pré-
cisément, la largeur axiale de 1’organe de triangulation 10 peut étre comprise entre
80 mm et 160 mm, et de préférence entre 100 mm et 150 mm. Par exemple, une
largeur axiale de I’organe de triangulation de 100 mm peut représenter entre 30% et
50% de la largeur finale du pneumatique, tandis qu’une largeur axiale de 1’organe de
triangulation 10 de 150 mm peut représenter entre 50% et 80% de la largeur finale du
pneumatique. Plus généralement, 1’organe de triangulation 10 présente de préférence
une largeur axiale inférieure a 80% de la largeur finale du pneumatique. La largeur
finale du pneumatique s’entend comme la largeur dans la désignation normalisée des
dimensions du pneumatique. Il est rappelé€ que la largeur axiale de ’organe de trian-
gulation 10 est la distance en ligne droite selon la direction axiale OY de ’organe de
triangulation 10, dans une coupe du pneumatique.

De fagon avantageuse, I’organe de triangulation 10 peut présenter des caracté-
ristiques similaires a celles de la nappe carcasse 4, notamment en termes de com-
position ou de fabrication, sauf en termes de largeur axiale initiale, qui est pour
I’organe de triangulation 10 inférieure a la distance entre-tringles initiale. Par exemple,
les renforts de triangulation 12 peuvent étre fabriqués de la méme manicre que les
renforts carcasse 6, bien qu’avec des orientations angulaires différentes. Typiquement,
I’organe de triangulation 10 est un tissu imprégné d’un mélange élastomérique. Il est
cependant possible de faire différer certaines caractéristiques de 1’organe de trian-
gulation 10 par rapport a la nappe carcasse 4, puisque leurs fonctions sont assez dif-
férentes.

Typiquement, 1’organe de triangulation 10 est mis en contact avec la nappe carcasse
4 sur une surface radialement extérieure de la nappe carcasse, comme illustré sur la
[Fig.3]. Autrement dit, I’organe de triangulation 10 est ajouté a I’extérieur de la nappe

carcasse 4.
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L’expansion radiale de la portion centrale de la nappe carcasse 4 est poursuivie lors
d’une seconde partie de I’étape de conformation. Le contact entre I’organe de trian-
gulation 10 et la nappe carcasse 4 cause une modification de 1’ orientation des renforts
carcasse 6 au moins dans la zone de contact, comme illustré sur la [Fig.5]. Plus pré-
cisément, dans la zone de contact, I’angle o’ formé par les renforts carcasse 6 avec la
direction circonférentielle OX est modifié dans un sens opposé a I’angle 3 initial formé
par les renforts de triangulation 12 et la direction circonférentielle OX. Cet angle 3
formé par les renforts de triangulation 12 et la direction circonférentielle OX est lui
aussi altéré en un angle 3° lors de la seconde partie de 1’étape de conformation. En
raison de la modification de I’ orientation des renforts carcasse 6, qui s’éloignent, dans
la zone de contact avec ’organe de triangulation 10, d’une orientation proche de la
direction axiale (angle a entre 80 et 100°, et plutdt entre 85° et 95° par rapport a la
direction circonférentielle OX), tout en gardant la méme étendue physique, il en résulte
une réduction de la longueur axiale de la nappe carcasse 4. La modification de 1’angle
[} entraine également une réduction de la largeur axiale de 1’organe de triangulation 10.
Ainsi, I’organe de triangulation 10, aprés conformation et notamment dans le
pneumatique fini, a encore une largeur axiale finale inférieure a 80% de la largeur
finale du pneumatique. De préférence, I’organe de triangulation 10 a, apres
conformation et notamment dans le pneumatique fini, une largeur axiale finale in-
férieure a 80% de la largeur axiale de chaque nappe sommet NST1, NST2.

La [Fig.5] montre schématiquement comment sont modifiées les orientations an-
gulaires des renforts carcasse 6 et des renforts de triangulation 12. La déviation subie
par ces renforts 6, 12 dépend essentiellement des parameétres suivants :

- Paugmentation du diametre lors de la seconde partie de 1I’expansion radiale, qui
dépend de la relation entre le diametre d’intervention et le diametre de constitution,

- I'orientations angulaires initiales respectives des renforts carcasse 6 (angle o) et des
renforts de triangulation 12 (angle {3),

- la largeur axiale de la zone de contact, et donc la largeur axiale de 1’organe de trian-
gulation 10.

L’expansion radiale de la portion centrale de la nappe carcasse 4 est poursuivie lors
de la seconde partie de I’étape de conformation jusqu’a ce que la nappe carcasse 4
atteigne un diametre de constitution, comme illustré sur la [Fig.6]. C’est a ce diametre
de constitution que sont ajoutées les nappes de sommet et la bande de roulement.

Puisque c’est au cours de la seconde partie de 1’étape de conformation qu’agit
I’organe de triangulation 10, il est préférable pour obtenir un effet significatif que cette
seconde partie englobe une expansion radiale de la nappe carcasse 4 non négligeable :
plus I’expansion radiale intervient avec 1’organe de triangulation 10, plus I’orientation

des renforts carcasse 6 peut étre modifiée, et plus il est possible de réduire la longueur
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axiale de la nappe carcasse 4. Ainsi, le diametre d’intervention est de préférence
inférieur d’au moins 10 mm au diameétre de constitution, et préférentiellement inférieur
d’au moins 20 mm.

La fabrication du pneumatique est ensuite poursuivie par une étape de constitution du
pneumatique comprenant la mise en place, sur une face radialement externe de la
nappe carcasse 4, d’au moins une nappe de sommet, NST1, NST2 pourvue de renforts
paralleles formant un angle non nul avec la direction circonférentielle OX et la
direction des renforts carcasse 6. Les nappe de sommet, NST1, NST2 sont disposées de
sorte que leurs renforts respectifs se croisent entre eux et avec les renforts de la nappe
carcasse 4, afin de former par superposition des cellules triangulaires, et donc indé-
formables, qui garantissent la bonne tenue de route du pneumatique. La mise en place
des nappes de sommet NST1, NST2 et les caractéristiques de celles-ci sont conven-
tionnelles et connues de ’homme du métier, et ne seront pas décrites plus en détail.
Toutefois, il est a noter de préférence que le diametre du tambour cylindrique 1
n’augmente plus une fois le diametre de constitution atteint, puisqu’il n’est pas né-
cessaire que les nappes de sommet NST1, NST2 agissent sur les renforts carcasse 6.
Dans I’exemple illustré, I’organe de triangulation 10 se retrouve dans le pneumatique
apres fabrication, entre la nappe carcasse 4 et la premiere nappe sommet NST1.

Finalement, I’étape de constitution se termine par la mise en place d’une bande de
roulement au sommet du pneumatique, avec éventuellement la pose d’une frette de
cerclage avant la pose de la bande de roulement. Avantageusement, la mise en place
d’au moins une nappe de sommet, NST1, NST2 est obtenue en maintenant en place
ladite nappe de sommet, NST1, NST2, et la bande de roulement jusqu’a ce que la
carcasse les atteigne lors de son expansion radiale.

Suivent ensuite les étapes subséquentes de fabrication du pneumatique, comme par
exemple la cuisson ou vulcanisation. Ces étapes de constitution et suivantes étant
conventionnelles et connues de ’homme du métier, elles ne seront pas décrites plus en
détail.

La [Fig.8] montre un exemple de pneumatique obtenu par le présent procédé, avec
cette fois-ci la figuration du mélange €lastomere. Il est a noter que 1’organe de trian-
gulation 10 est présent dans le pneumatique final, qui comprend, selon un ordon-
nancement radial : une gomme intérieure 2, une nappe carcasse 4 , une nappe de
sommet NST1, NST2, une bande de roulement 20, le pneumatique comprenant en
outre un organe de triangulation 10 en contact avec la nappe de carcasse, disposé ra-
dialement sous la nappe sommet NST1, NST2, I’organe de triangulation 10 présentant
une largeur axiale finale inférieure a 80% de la largeur finale du pneumatique.

Ainsi qu’évoqué en relation avec la [Fig.5], plusieurs parametres permettent

d’obtenir des pneumatiques présentant des dimensions différentes a partir d’une méme
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distance entre-tringles initiale, ce qui permet en particulier d’utiliser une méme nappe
carcasse 4 (méme largeur axiale initiale) pour obtenir des pneumatiques de dimensions
différentes (avec des longueurs axiales de nappe carcasse 4 différentes). Notamment,
en raison de la modification des orientations angulaires des renforts carcasse 6, il se
produit une réduction de la longueur axiale de la nappe carcasse 4, ce qui produit fi-
nalement une modification de la largeur du pneumatique. Il en va de méme pour la
largeur de la zone de contact, et donc la largeur axiale de 1’organe de triangulation 10.
Ainsi, avec une méme distance entre-tringles initiale, il est possible d’obtenir des
largeurs de pneumatique différents.

La [Fig.9] montre des exemples de différence A entre le diametre d’intervention et du
diametre de constitution en fonction de la diminution de la longueur axiale de la nappe
carcasse 4 pour obtenir un pneumatique 245/45 R18, selon différentes variantes
d’organe de triangulation 10. Le tableau 1 montre les caractéristiques des quatre

variantes de ’organe de triangulation 10 pour cet exemple :

[Tableaux1]
Variante 1 |Variante 2 |Variante |Variante 4
3
o en degrés 90 90 90 90
[} en degrés 15 20 15 15
Largeur axiale de 150 150 100 150
I’organe de triangulation
en mm
Diametre minimal 486 486 486 486
d’intervention en mm
Diametre de constitution |686 686 686 686
en mm
Amplitude de A en mm |[0 ;153] [0;153] [0;153] [0;153]

avec o I’angle formé par les renforts carcasse 6 avec la direction circonférentielle
OX, B I’angle formé par les renforts de triangulation 12 et la direction circonférentielle
OX, et A la différence entre le diamétre d’intervention et le diamétre de constitution.
Le diametre minimal d’intervention correspond au diametre initial auquel est posé la
nappe carcasse 4, qui est celui de la jante, soit 486 mm pour une taille de jante 18
pouces (R18).

La [Fig.9] peut €tre vue comme un abaque indiquant les modalités d’applications

d’un organe de triangulation 10 afin d’obtenir un pneumatique 245/45 R18 a partir de
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différentes distances entre-tringles initiales. Par exemple, en utilisant un organe de tri-
angulation 10 selon la variante 3, et en recherchant une diminution de la longueur
axiale de la nappe carcasse 4 de I’ordre de 65 mm par rapport a la distance entre-tringle
initiale, I’organe de triangulation 10 doit étre mis au contact de la nappe carcasse a un
diametre d’intervention inférieur de 60 mm au diametre de constitution.

La [Fig.10] montre des exemples de différence A entre le diametre d’intervention et
du diametre de constitution en fonction de la diminution de la distance entre-tringles
pour obtenir un pneumatique 235/55 R19, selon différentes variantes d’organe de trian-
gulation. Le tableau 2 montre les caractéristiques des quatre variantes de I’organe de

triangulation 10 :

[Tableaux2]

Variante 1 |Variante 2 |Variante 3 |Variante 4
o en degrés 90 90 90 90
[} en degrés 15 20 15 15
Largeur axiale de ’organe de tri- {150 150 100 150
angulation en mm
Diametre minimal d’intervention |S10 510 510 510
en mm
Diametre de constitution en mm {692 692 692 692
Amplitude de A en mm [0;182] [0;182] [0;182] [0;182]

avec o I’angle formé par les renforts carcasse 6 avec la direction circonférentielle, a
I’angle formé par les renforts de triangulation 10 et la direction circonférentielle, et A
la différence entre le diametre d’intervention et le diametre de constitution. Le
diametre minimal d’intervention correspond au diametre initial auquel est posé la
nappe carcasse 4, qui est celui de la jante, soit 510 mm pour une taille de jante 19
pouces (R19).

Comme la [Fig.9], 1a [Fig.10] peut €tre vue comme un abaque indiquant les
modalités d’applications d’un organe de triangulation 10 afin d’obtenir un
pneumatique 235/55 R19 a partir de différentes distances entre-tringles initiales. Par
exemple, en utilisant un organe de triangulation 10 selon la variante 3, et en re-
cherchant une diminution de la longueur axiale de la nappe carcasse 4 de 1’ordre de
65 mm par rapport a la distance entre-tringle initiale, I’organe de triangulation 10 doit
étre mis au contact de la nappe carcasse 4 a un diametre d’intervention inférieur de
40 mm au diametre de constitution.

Ces exemples montrent qu’il est possible, en utilisant 1’organe de triangulation 10,
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d’obtenir des dimensions de pneumatiques tres différentes a partir d’une méme
distance entre-tringle initiale. On peut aisément obtenir des diminutions de la longueur
axiale (curviligne) de la nappe carcasse 4 jusqu’a 70 mm, voire plus en fonction des
caractéristiques des pneumatiques et de I’organe de triangulation 10. Il est ainsi
possible de continuer a utiliser une méme nappe carcasse 4, avec une méme largeur
axiale initiale correspondant a la distance entre-tringles, car le procédé permet
d’obtenir des longueurs axiales différentes pour la nappe carcasse 4 en fin de
conformation.

Ainsi, apres avoir fabriqué une série de premiers pneumatiques présentant des
premicres dimensions, et en particulier une premiere longueur axiale curviligne de
nappe carcasse 4, il est possible, sans modifier la distance entre-tringles initiale, de
fabriquer une série de deuxiemes pneumatiques présentant des deuxicmes dimensions
différentes des premicres dimensions, et en particulier une deuxi¢me longueur axiale
curviligne de nappe carcasse 4 différente de la premicre longueur axiale curviligne de
nappe carcasse 4 dans le pneumatique final. Il suffit de faire varier le diametre
d’intervention et/ou 1’organe de triangulation 10 entre la fabrication des premiers pneu-
matiques et la fabrication des deuxiemes pneumatiques. Il est alors possible d’utiliser
une méme nappe carcasse 4, avec une méme largeur axiale, pour les premiers pneu-
matiques et les seconds pneumatiques. En effet, la largeur axiale initiale de la nappe
carcasse 4 est dictée par la distance entre-tringles ET, et celle-ci reste la méme.

Ainsi, en utilisant des organes de triangulations 10 identiques ou différents, mais a
des diametres d’intervention différents, la seconde partie de la conformation aura une
durée différente, et des effets différents sur la nappe carcasse 4. Par exemple, lors de la
fabrication du premier pneumatique, un organe de triangulation 10 est mis en contact
avec la nappe carcasse dudit premier pneumatique a un premier diametre
d’intervention, et lors de la fabrication du deuxi¢me pneumatique, un organe de trian-
gulation 10 (identique ou différent de celui utilis€ pour le premier pneumatique) est
mis en contact avec la nappe carcasse 4 dudit deuxi¢éme pneumatique a un deuxi¢me
diametre d’intervention, le deuxieme diametre d’intervention étant différent du premier
diametre d’intervention. De préférence, le deuxieme diametre d’intervention differe
d’au moins 10 mm premier diametre d’intervention.

Les deux organes de triangulation 10 peuvent étre différents, et peuvent notamment
se distinguer par I’angle 3 formé par les renforts de triangulation 12 avec la direction
circonférentielle. En particulier, lorsque la fabrication du premier pneumatique utilise
un premier organe de triangulation 10 pourvu de renforts 12 paralleles formant un
premier angle non nul avec la direction circonférentielle et la direction initiale des
renforts carcasse 6, et quand la fabrication du deuxieme pneumatique utilise un

deuxieme organe de triangulation 10 pourvu de renforts 12 paralleles formant un
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deuxiéme angle non nul avec la direction circonférentielle et la direction initiale des
renforts carcasse 6, le deuxieme angle est de préférence différent du premier angle d’au
moins 5°.

Deux organes de triangulation 10 peuvent aussi se distinguer par leurs largeurs
axiales respectives. Par exemple, la fabrication du premier pneumatique peut utiliser
un premier organe de triangulation 10 présentant un premicre une largeur axiale, et la
fabrication du deuxieme pneumatique peut utiliser un deuxiéme organe de trian-
gulation 10 présentant une deuxieme largeur axiale, la deuxiéme largeur axiale étant
différente de la premicre largeur axiale d’au moins 10 mm (supérieure ou inférieure).

Il en résulte qu’il est possible d’obtenir premier pneumatique et un second
pneumatique comme spécifié, présentant des dimensions différentes mais comprenant
une méme nappe carcasse 4 (méme largeur axiale initiale correspondant a la méme
distance entre-tringles ET) avec une longueur axiale différente entre les deux pneu-
matiques en raison de 1’utilisation de 1’organe de triangulation 10.

En utilisant toute ces possibilités, il est possible de fabriquer toute une gamme de
pneumatiques a partir de la méme distance entre-tringles, et donc sans changer de
nombreux réglages du tambour cylindriques 1 ou méme sans changer certaines picces,
comme la nappe carcasse 4 qui peut rester la méme. En outre, il en résulte une tres
grande simplification logistique puisqu’il n’est plus nécessaire de prévoir un approvi-
sionnement et un stockage différent pour chaque dimension de pneumatique.

L'invention n'est pas limitée au mode de réalisation décrit et représenté aux figures
annexées. Des modifications restent possibles, notamment du point de vue de la
constitution des diverses caractéristiques techniques ou par substitution d'équivalents

techniques, sans sortir pour autant du domaine de protection de l'invention.
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Revendications

Procédé de fabrication de pneumatiques comprenant la fabrication d’un
premier pneumatique et la fabrication d’un second pneumatique, le
premier pneumatique et le second pneumatique présentant des di-
mensions différentes, la fabrication du premier pneumatique et la fa-
brication du second pneumatique comprenant les étapes suivantes :

- mise en place d’une nappe carcasse (4) sur un tambour cylindrique (1)
a un diametre initial, ladite nappe carcasse comprenant des renforts
carcasse (6) s’étendant entre deux portions d’extrémité axiale de la
nappe carcasse (4) entourant une portion centrale de la nappe carcasse,

- mise en place de tringles (8) a chacune des portions d’extrémité axiale
de la nappe carcasse (4), les tringles (8) définissant entre elle une
distance entre-tringles (ET),

- une étape de conformation du pneumatique en provoquant une
expansion radiale de la portion centrale de la nappe carcasse (4) jusqu’a
ce que ladite nappe carcasse atteigne un diametre de constitution,

- une étape de constitution du pneumatique comprenant la mise en place,
sur une face radialement externe de la nappe carcasse, d’au moins une
nappe de sommet (NST1, NST2) pourvue de renforts paralleles formant
un angle non nul avec la direction circonférentielle et la direction des
renforts de la nappe carcasse (6), et la mise en place d’une bande de
roulement,

caractérisé en ce que lors de la fabrication du premier pneumatique et
la fabrication du deuxieme pneumatique, les tringles (8) sont mises en
place avec une méme distance entre-tringles, et

en ce qu’au cours de 1’étape de conformation, lorsque 1’expansion
radiale de la portion centrale de la nappe carcasse (4) atteint un diametre
d’intervention strictement inférieur au diameétre de constitution, un
organe de triangulation (10) est mis en contact avec la nappe carcasse
(4) afin de modifier 1’orientation des renforts carcasse (6) pendant une
suite de la conformation, ledit organe de triangulation (10) étant pourvu
de renforts (12) paralleles formant un angle ([3) non nul avec la direction
circonférentielle et la direction initiale des renforts de la nappe carcasse,
le diametre d’intervention et/ou I’organe de triangulation étant différent
lors de la fabrication du premier pneumatique et lors de la fabrication du
deuxieme pneumatique.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le diametre d’intervention
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est inférieur d’au moins 10 mm au diametre de constitution, préféren-
tiellement inférieur d’au moins 20 mm.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I’organe de triangulation (10) présente une largeur axiale in-
férieure a 80% de la largeur finale du pneumatique.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel les renforts paralleles d’un organe de triangulation forment, préa-
lablement et lors de la mise en contact avec la nappe carcasse, un angle
compris entre 65° et 80° avec les renforts carcasse.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I’organe de triangulation est un tissu imprégné d’un mélange
élastomérique.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I’organe de triangulation est mis en contact avec la nappe
carcasse sur une surface extérieure de la nappe carcasse.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la fabrication du premier pneumatique utilise un premier organe
de triangulation (10) pourvu de renforts (12) paralleles formant un
premier angle non nul avec la direction circonférentielle et la direction
initiale des renforts carcasse (6), et la fabrication du deuxi¢me
pneumatique utilise un deuxieme organe de triangulation pourvu de
renforts paralleles formant un deuxieme angle non nul avec la direction
circonférentielle et la direction initiale des renforts de la nappe carcasse,
le deuxieme angle €tant différent du premier angle d’au moins 5°.
Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la fabrication du premier pneumatique utilise un premier organe
de triangulation (10) présentant une premiere largeur axiale, et la fa-
brication du deuxi¢me pneumatique utilise un deuxieme organe de trian-
gulation (10) présentant une deuxieme largeur axiale, la deuxieéme
largeur axiale étant différente de la premiére largeur axiale d’au moins
10 mm.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel lors de la fabrication du premier pneumatique, un organe de trian-
gulation est mis en contact avec la nappe carcasse dudit premier
pneumatique a un premier diametre d’intervention, et lors de la fa-
brication du deuxi¢éme pneumatique, un organe de triangulation est mis
en contact avec la nappe carcasse dudit deuxiéme pneumatique a un

deuxieme diametre d’intervention, le deuxieéme diametre d’intervention
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étant différent du premier diametre d’intervention d’au moins 10 mm.
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[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

(] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-aprés illustrent l'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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