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Abrégé:

L'invention concerne une nappe renforcée comprenant une pluralité d'éléments de renfort agencés
coOte a cote parallelement les uns aux autres selon une direction principale (A) et noyés dans une
composition polymérique, dans laquelle chaque élément de renfort comprend des premier et
deuxiéme organes filaires, le premier organe filaire présentant au repos une surlongueur de A1 % par
rapport a la longueur au repos du deuxiéme organe filaire, avec 0 % < A1 < AR, AR représentant en
pourcentage l'allongement a rupture du deuxieme organe filaire.
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NAPPE RENFORCEE CONFORMABLE

Domaine technique de 'inventi
La présente invention est relative au domaine des nappes renforcées, en particulier des nappes
renforcées destinées 4 un pneumatique pour véhicule, ainsi qu'au domaine des pneumatiques

pour véhicules comprenant de telles nappes.

Art antérieur

Les nappes renforcées sont généralement constituées d’'une pluralité d’éléments de renforts
noyés dans une matrice, par exemple élastomérique, ces éléments de renfort pouvant étre un
tissu, un asscmblage de fibres non tissé (tissu « intissé »), ou unc pluralité de fils ou cables,

textiles ou métalliques, agencés cote a cote parallelement les uns aux autres.

Les nappes de renfort doivent présenter des caractéristiques de résistance suftisantes pour
assurer leur réle de renforcement lorsqu’elles sont incorporées dans un objet, par exemple un
bandage pneumatique, tout en offrant le moins de résistance possible lors de la fabrication
dudit objet, par exemple lors de la conformation d'un bandage pneumatique, afin d’en faciliter
la confection. Ces exigences contradictolres peuvent conduire a des dimensionnement

complexes des nappes de renfort.

Poursuivant ses recherches, la demanderesse a découvert une nappe renforcée qui présente a
la fois une capacité importante 4 se conformer sous trés faible effort, tout en apportant le
renforcement nécessaire une fois conformée. Cette nappe est particuliérement adaptée, sans
que cela soit limitatif, pour étre utilisée comme nappe carcasse dans un bandage pneumatique.
Elle permet notamment de simplifier grandement les procédés de fabrication des bandages
pneumatiques comprenant des structures de rigidification dans la cavité torique intérieure tels

que décrits, par exemple, dans le document WO 2019/115917.

Description détaillée de I'invention

L’'invention concerne au moins I'une des réalisations énumérées ci-apreés :

1. Nappe renforcée comprenant une pluralité d’éléments de renfort agencés cbte a cote
parallélement les uns aux autres selon une direction principale (A) et noyés dans une
composition polymérique, caractérisé en ce que chaque élément de renfort comprend des
premicr ¢t deuxiéme organcs filaires, le premicr organc filaire présentant au repos unce
surlongueur de Al % par rapport a la longueur au repos du deuxiéme organe filaire, avec
0 % < Al < AR, AR représentant en pourcentage 'allongement a rupture du deuxiéme
organe filaire, en ce que pour tout allongement de la nappe selon la direction principale

(A) inférieur ou égal 4 A1%, le deuxiéme organe filaire se déforme plastiquement, et en ce
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10.

11.

que pour chaque élément de renfort M1/M2<1, M1 étant le module de I'élément de renfort
pour tout allongement de la nappe inférieur ou égal a K1xA1%, M2 étant le module de
I'élément de renfort pour tout allongement de la nappe supérieur ou égal a K2xA1%, avec
K1 allant de 0,8 4 0,95, et K2 allant de 1,05 a 1,2, les modules M1, M2 et I'allongement a
rupture AR étant mesurés selon la norme ASTM D885-03.

Nappe selon la réalisation précédente dans laquelle, pour chaque élément de

renfort, M1/M2 est inférieur ou égal a 0,5, préférentiellement inférieur ou égal a 0,1 et de
maniere préférée inférieur ou égal a 0,05,

Nappe selon 'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle, pour tout
allongement de la nappe selon la direction principale (A) inférieur a K1xA1l %, chaque
¢lément de renfort présente un module inféricur ou égal a 10/A1 N, de préférence
inférieur ou égal a 8/Al N, de maniére préférée inférieur ou égal a 7/A1 N.

Nappe selon I'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle, pour tout
allongement de la nappe selon la direction principale (A) supérieur a K2xA1l %, chaque
élément de renfort présente un module supérieur ou égal a4 10 N, de préférence supérieur
ou égal a 15 N.

Nappe selon 'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle K2 vade 1,1 a
1,2, préférentiellement de 1,15 a 1,2 et de maniére préférée K2=1,2.

Nappe selon 'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle K1 va de 0,85 a
0,95, préférentiellement de 0,9 4 0,95 et de maniére préférée K1=0,95.

Nappe selon 'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle Al est compris
dans l'intervalle allant de 15 4 50 %, de préférence de 15 a 45%, de maniére trés préférée
de 15 a 25 %.

Nappe selon I'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle, pour chaque
élément de renfort, le deuxiéme organe filaire présente un allongement avant rupture AR
mesuré selon la norme ASTM D885-03 supérieur ou égal a 30%, préférentiellement
supérieur ou égal a 50 %, de préférence supérieur ou égal 4 60%, de maniére préférée
supérieur ou égal a 80% et de maniére trés préférée supérieur ou égal & 100%.

Nappe selon 'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle, dans chaque
élément de renfort, le deuxiéme organe filaire est sensiblement rectiligne et le premier
organe filaire est enroulé sensiblement en hélice autour du deuxiéme organe filaire.
Nappe selon la réalisation précédente dans laquelle le premier organe filaire forme
sensiblement périodiquement des boucles.

Nappe sclon 'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle la ténacité du
deuxiéme organe filaire est inférieure ou égale a 20 cN/tex, de préférence inférieure ou

égale & 15 ¢N/tex, de maniére préférée inférieure ou égale a 10 cN/tex.
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Nappe selon I'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle la ténacité du
premier organe filaire est supérieure ou égale a 30 cN/tex, de préférence supérieure ou
égale a 40 cN/tex et de maniere préférée supérieure ou égale a 60 cN/tex.

Nappe selon I'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle, pour tout
allongement de la nappe selon la direction principale (A) inférieur ou égal 4 Al %, chaque
premier et deuxiéme organe filaire est non rompu.

Nappe selon I'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle le premier
organe filaire comprend au moins un brin multifilamentaire comprenant plusieurs
monofilaments, chacun constitué dun matériau choisi parmi un polyester, un polyamide,
une polycétone, un polyuréthane, une fibre naturelle et un assemblage de ces matériaux,
de préférence choisi parmi un polyester, un polyamide, une polyeétone, un polyuréthanc ct
un assemblage de ces matériaux, plus préférentiellement choisi parmi les polyesters et les
assemblages de polyesters.

Nappe selon 'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle le deuxiéme
organe filaire est constitué d’'un matériau choisi parmi un polyester, un polyamide, une
polycétone et un assemblage de ces matériaux, de préférence choisi parmi un polyester, un
polyamide, une polyeétone et un assemblage de ces matériaux, plus préférentiellement en
polyamide et trés préférentiellement choisi parmi les polyamides aliphatiques, de maniére
trés préférée parmi les nylons PA4.6, PAG, PA6.6 et PA6.10.

Nappe selon I'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle le deuxiéme
organe filaire comprend au moins un monofilament, préférentiellement deux
monofilaments.

Nappe selon 'une quelconque des réalisations 1 4 15 dans laquelle le deuxiéme organe
filaire comprend au moins un brin multifilamentaire comprenant plusieurs
monofilaments.

Nappe selon 'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle I’élément de
renfort comprend en outre un moyen de solidarisation du premier et du deuxiéme organe
filaire.

Nappe selon la réalisation précédente dans laquelle le moyen de solidarisation est un fil
de lien enroulé sensiblement en hélice autour du premier et du deuxiéme organe filaire.
Nappe selon la réalisation précédente dans laquelle le moyen de solidarisation est
constitué d’'un matériau choisi parmi un polyester, un polyamide, une polycétone et un
assemblage de ces matériaux, de préférence choisi parmi un polyester, un polyamide, une
polycétone et un assemblage de ces matériaux, plus préférenticllement en polyamide ot
trés préférentiellement choisi parmi les polyamides aliphatiques tels que les nylons, en

particulier les nylons PA4.6, PA6, PA6.6 ou encore PA6.10.
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Nappe selon 'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle la composition
polymérique comprend au moins un élastomeére choisi parmi les élastomeéres diéniques,
oléfiniques, thermoplastiques et leurs mélanges.

Nappe selon la réalisation précédente dans laquelle la composition polymérique comprend
un élastomere choisi dans le groupe constitué par les polyisoprénes de synthése (IR), le
caoutchouc naturel (NR), les copolyméres d’isopréne et les mélanges de ces élastoméres.
Nappe selon 'une quelconque des réalisations précédentes dans laquelle la composition
polymérique comprend une charge renforcante choisie parmi le noir de carbone, la silice et
leur mélange.

Nappe renforcée destinée a un bandage pneumatique pour véhicule selon I'une quelconque
des réalisations préecédentes dans laquelle le pas de posc p des ¢léments de renfort sclon
la direction (X), perpendiculaire i la direction (A), va de 0,5 4 1,5 mm, de préférence de 0,7
a 1,5 mm, la direction (A) étant sensiblement paralléle a la direction axiale (YY) du
bandage pneumatique.

Nappe renforcée selon la réalisation précédente dans laquelle le ratio D/(p-D) va de 0,6 a
4,5, de préférence de 0,8 a 4,2, avec D représentant le diamétre de ’élément de renfort.
Nappe renforcée selon I'une des réalisations 24 4 25 dans laquelle I’'épaisseur moyenne de
la nappe est inférieure ou égale & 3 mm, de préférence inférieure ou égale a 3 mm,
préférentiellement inférieure ou égale 3 1,5 mm.

Article de caoutchouce comprenant une nappe selon I'une quelconque des réalisations 1 a
26.

Bandage pneumatique ou non pneumatique pour véhicule comprenant une nappe

selon 'une quelconque des réalisations 1 a 26.

Bandage pneumatique pour véhicule, destiné a étre monté sur une jante, ayant une
largeur axiale S et une hauteur radiale H 4 I’'état monté gonflé et comprenant un sommet
ayant une surface de roulement radialement extérieure, destinée a entrer en contact avec
un sol, et deux extrémités axiales, prolongées chacune radialement vers I'intérieur, par un
flane puis par un bourrelet destiné a entrer en contact avec la jante, le sommet, les flancs
et les bourrelets délimitant une cavité torique intérieure, et au moins une armature de
carcasse s’étendant depuis les bourrelets a travers les flancs jusqu’au sommet, ladite
armature étant ancrée dans les deux bourrelets, earactérisé en ce que armature de
carcasse est une nappe selon I'une quelconque des réalisations 1 a 26.

Bandage pneumatique selon la réalisation précédente comprenant une structure de
rigidification (7) comprenant deux éléments de rigidification (8), chacun s’étendant
continiment dans la cavité torique intérieure (6), 2 partir d'une interface de sommet (81),
reliée & une face radialement intérieure du sommet (23), jusqu’a une interface de
bourrelet (82), reliée a une face axialement intérieure de bourrelet (41), la structure de

rigidification (7) étant répartie circonférentiellement sur toute la circonférence du
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pneumatique, l'interface de sommet (81) étant positionnée, par rapport au plan équatorial

(XZ) passant par le milieu de sa surface de roulement (21) et perpendiculaire & un axe de

rotation (YY), 4 une distance axiale A au plus égale & 0.45 fois la largeur axiale S,

I'interface de bourrelet (82) étant positionnée, par rapport 4 un point (I) le plus

radialement intérieur de la face axialement intérieure de bourrelet (41), & une distance

radiale B au moins égale a 0.10 fois la hauteur radiale H et au plus égale a 0.5 fois 1a

hauteur radiale H.

Procédé de fabrication d'un bandage pneumatique selon I'une des réalisations 27 a 29

dans lequel -

¢ on confectionne autour d'un cylindre de confection sensiblement de révolution autour
d'un axe de révolution, par mise en place successive des différents éléments la
composant, un manchon comprenant au moins :

i.  deux bourrelets destinés a4 entrer en contact avec une jante situés axialement
sensiblement & équidistance d'un plan équatorial (XZ) de I’ébauche et deux tlancs,
chaque flanc s’étendant depuis un bourrelet axialement vers 'intérieur,

1.  située radialement intérieurement une armature de carcasse, reliant les deux tlancs
entre eux, ancrée dans chaque bourrelet & un élément de renforcement
circonférentiel, ladite armature de carcasse étant constituée d'une nappe renforcée
selon ''nvention,

e on déploic un espace annulaire intéricur cn ¢eartant radialement vers Uextéricur au
moins la portion du manchon située entre les flancs destinée a former la partie sommet
de 'ébauche,

e on met en place radialement a 'extérieur de I’ébauche un sommet comprenant une
surface de roulement radialement extérieure, destinée a entrer en contact avee un sol,
une armature de sommet destinée a assurer le renforcement du sommet du bandage
pneumatique, le sommet comprenant deux extrémités axiales telles que, aprés mise en
place du sommet sur le manchon, chaque flanc prolonge une extrémité axiale vers un
bourrelet.

Procédé selon la réalisation précédente dans lequel on déploie I'espace annulaire intérieur

par pressurisation par un gaz de gonflage de 'espace annulaire intérieur.

Procédé selon l'une des réalisations 30 4 31 dans lequel 'ébauche comprend une structure

de rigidification comprenant deux éléments de rigidification, reliée d'une part par une

interface de sommet 4 une face radialement intérieure du sommet, et d’autre part reliée
par une interface de bourrelet axialement intérieure au bourrelet, la structure de
rigidification étant répartie circonférentiellement sur toute la circonférence du bandage

pncumatique.

Définitions
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Dans ce qui suit, et par convention, les directions circonférentielle XX, axiale YY et radiale
77’ désignent respectivement une direction tangente a la surface de roulement du
pneumatique selon le sens de rotation du pneumatique, une direction paralléle a 'axe de
rotation du pneumatique et une direction perpendiculaire 4 'axe de rotation du pneumatique.
Par «radialement intérieur », respectivement « radialement extérieur», on entend «plus proche
de I'axe de rotation du pneumatique », respectivement « plus éloigné de 'axe de rotation du
pneumatique». Par «axialement intérieur », respectivement « axialement extérieur», on entend
«plus proche du plan équatorial du pneumatique», respectivement « plus éloigné du plan
équatorial du pneumatique», le plan équatorial XZ du pneumatique étant le plan passant par
le milieu de la surface de roulement du pneumatique et perpendiculaire a I'axe de rotation du

pncumatique.

Par « sensiblement paralléle » ou « s’étendant sensiblement selon », on entend que 'angle
formé par les deux directions en question est inférieur a 10°, de préférence inférieur a 5°, de
maniére préférée inféricur a 2° et de maniére trés préférée inférieur ou égal a 'erreur de

mesure de 'angle par une méthode adaptée.

Par « direction générale » d'un objet, on entend la direction générale selon laguelle s’étend
T'objet selon sa plus grande longueur. Pour un tissu, la direction générale du tissu est paralléle
aux bords longitudinaux du tissu. Ainsi, par exemple, un tissu enroulé sur une bobine de
révolution autour d'un axe présente une direction générale sensiblement paralléle 4 1a
direction de déroulage du tissu (c’est a dire la direction circonférentielle) qui est

perpendiculaire aux directions axiale et radiale de la bobine.

Tout intervalle de valeurs désigné par I'expression « entre a et b » représente le domaine de
valeurs allant de plus de a & moins de b (¢’est-a-dire bornes a et b exclues) tandis que tout
intervalle de valeurs désigné par I'expression « de a a b » signifie le domaine de valeurs allant

de la borne « a » jusqu’a la borne « b » ¢’est-a-dire incluant les bornes strictes « a » et « b ».

Par l'expression "élément a base de", il faut entendre un élément comprenant le mélange et/ou
le produit de réaction in situ des différents constituants ou matériaux utilisés, certains de ces
constituants ou matériaux pouvant réagir et/ou étant destinés a réagir entre eux, au moins

partiellement, lors des différentes phases de fabrication de I’élément.

Les composés comprenant du carbone mentionnés dans la description peuvent étre d'origine
fossile ou biosourcés. Dans ce dernier cas, ils peuvent étre, partiellement ou totalement, issus
de la biomasse ou obtenus a partir de matiéres premiéres renouvelables issues de la biomasse.

Sont concernés notamment les polyméres, les plastifiants, les charges, etc.
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Nappe renforcée

La nappe renforcée selon I'invention comprend une pluralité d’éléments de renfort agencés cote
A cote parallélement les uns aux autres selon une direction principale (A) et noyés dans une
composition polymérique, caractérisé en ce que chaque élément de renfort comprend des
premier et deuxiéme organes filaires, le premier organe filaire présentant au repos une
surlongueur de Al % par rapport a la longueur au repos du deuxiéme organe filaire, avec

0% < Al < AR, AR représentant en pourcentage I'allongement & rupture du deuxieme organe
filaire, en ce que pour tout allongement de la nappe selon la direction principale (A) inférieur
ou égal a Al %, le deuxieéme organe filaire se déforme plastiquement, et en ce que pour chaque
¢lément de renfort M1/M2<1, M1 étant le module de I'élément de renfort pour tout
allongement de la nappe inférieur ou égal a K1xA1l %, M2 étant le module de I’élément de
renfort pour tout allongement de la nappe supérieur ou égal a K2xA1l %, avec K1 allant de 0,8
a 0,95, et K2 allant de 1,05 a 1,2, les modules M1, M2 et I'allongement & rupture AR étant
mesurés selon la norme ASTM D885-03.

La nappe renforcée selon I'invention présente ainsi une résistance a ’'allongement modérée
pour tout allongement de la nappe selon la direction principale (A) inférieur a Al %, au cours
duquel les éléments de renfort présentent un module M1 puis, du fait d'un module M2
supérieur a M1, une résistance plus importante pour tout allongement de la nappe selon la
direction principale (A) supérieur a Al %. Il est ainsi aisé d’ajuster le dimensionnement de la
nappe en fonction de la conformation souhaitée lorsque cette nappe est intégrée dans un objet,
en alignant la direction principale (A) sensiblement avec la direction de déformation de 'objet

intégrant la nappe.

De maniére préférée, M1/M2 est inférieur ou égal 4 0,5, préférentiellement inférieur ou égal a
0,1, et de maniére trés préférée inférieur ou égal a 0,05. Ce ratio traduit la différence de
comportement de la nappe en terme de résistance a ’allongement selon la direction principale
(A). Plus ce ratio est faible, et plus la résistance a Pallongement pour un allongement
supérieur a A1% sera élevée relativement a la résistance a I’'allongement pour un allongement

inférieur 4 A1%.

Les valeurs de modules M1 et M2, le nombre de renforts et leur densité de pose, exprimée en
nombre de fils par dm mesuré dans le plan de la nappe sclon une direetion perpendiculaire a la
direction principale (A) sont ajustés par 'Homme du métier en fonction des spécificités
requises pour la nappe, notamment par un choix approprié des matériaux constitutifs des

éléments de renfort.
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De maniére préférée, pour tout allongement de la nappe selon la direction principale (A)
inférieur a K1xXA1%, chaque élément de renfort présente un module inférieur ou égal a

10/A1 N, de préférence inférieur ou égal a 8/Al N, de maniére préférée inférieur ou égal a

7/Al N. Par exemple, et uniquement a titre d’illustration du calcul en prenant arbitrairement
A1=20, pour tout allongement de la nappe selon la direction principale (A) inférieur & K1x20%,
chaque élément de renfort présente un module inférieur ou égal & 10/20 N, de préférence
inférieur ou égal a 8/20 N, de maniére préférée inférieur ou égal a 7/20 N. Ainsi, une force
relativement faible est nécessaire pour allonger la nappe selon la direction principale (A)

jusqu’a un allongement de K1xA1%.

Dc maniére préférée, pour tout allongement de la nappe sclon la direction principale (A)
supérieur a K2xA1%, chaque élément de renfort présente un module supérieur ou égal a 10 N,
de préférence supérieur ou égal a 15 N. Ainsi, la nappe présente une bien plus forte résistance
a l'allongement pour tout allongement supérieur a K2xA1%. De maniére trés préférée, chaque
élément de renfort présente un module inférieur ou égal a 25 N, de préférence inférieur ou égal

a 20 N.

Les facteurs K1 et K2 représentent une zone de transition pendant laquelle le module de
T’élément de renfort est compris entre M1 et M2. De maniére préférée, K2 va de 1,1 4 1,2,
préférentiellement de 1,15 4 1,2 et de maniére préférée K2=1,2. De maniére préférée, K1 va de

0,85 a 0,95, préférentiellement de 0,9 2 0,95 et de maniére préférée K1=0,95.

- Premier organe filaire

Chaque élément de renfort de la nappe renforcée selon I'invention comprend des premier et
deuxiéme organes filaires, le premier organe filaire présentant au repos une surlongueur de
Al% par rapport a la longueur au repos du deuxiéme organe filaire, avec 0 % <Al < AR, AR
représentant en pourcentage 'allongement a rupture du deuxiéme organe filaire, AR étant
mesuré selon la norme ASTM D885-03. Par surlongueur de A1%, on entend que le premier
organe filaire présente au repos une longueur égale a (100+A1)% de la longueur au repos du

deuxiéme organe filaire.

Dec manicre préférée, le premier organce filaire comprend au moins un brin multifilamentaire
comprenant plusieurs monofilaments chacun constitué d’'un matériau choisi parmi un
polyester, un polyamide, une polycétone, un polyuréthane, une fibre naturelle et un
assemblage de ces matériaux, de préférence choisi parmi un polyester, un polyamide, une
polycétone, un polyuréthane et un assemblage de ces matériaux, plus préférentiellement choisi
parmi les polyesters et les assemblages de polyesters. Les polyesters sont avantageux en

raison de leur ténacité élevée, leur colit faible, leur tenue thermique compatible en particulier
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avec une utilisation dans les bandages pneumatique et une contraction thermique standard

pouvant étre choisie.

Le premier organe filaire présente au repos une surlongueur de A1% par rapport a la longueur
au repos du deuxiéme organe filaire. De maniére préférée, Al est compris dans l'intervalle
allant de 15 a 50 %, de préférence de 15 a 45%, de maniére trés préférée de 15 a 25 %. Ainsi,
lorsque la nappe est allongée selon la direction principale (A), le deuxiéme organe filaire se
déforme plastiquement pendant que le premier organe filaire se déploie, du fait de sa
surlongueur. Lorsque la nappe atteint un allongement de A1%, le premier organe filaire est
totalement déployé, contribuant plus pleinement a la résistance a 'allongement de la nappe

sclon la direction principale (A).

La longueur au repos du premier organe filaire est mesurée selon la direction principale du
premier organe filaire. Cette longueur correspond a la longueur totale du premier organe
filaire quand il n’est pas incorporé dans un élément de renfort, et lorsqu’il est au repos, c’est-a-
dire qu’il n’est m en extension, ni en compression selon la direction générale du premier

organe filaire, et présente done un allongement nul.

La ténacité du premier organe filaire est préférentiellement supérieure ou égale a 30 cN/tex,
de préférence inférieure a 40 cN/tex, de maniére préférée inférieure a 60 cN/tex. La ténacité du

premier organe filaire est déterminée selon la norme ASTM D885-03.

- Deuxiéme organe filaire
Le deuxiéme organe filaire de chaque élément de renfort de la nappe renforcée selon
I'invention est tel que pour tout allongement de la nappe selon la direction principale (A)

inférieur ou égal & A1%, le deuxiéme organe filaire se déforme plastiquement.

De maniére préférée, pour tout allongement de la nappe selon la direction principale (A)

inférieure ou égal 4 A1%, chaque premier et deuxiéme organe filaire est non rompu.

Afin de préserver I'intégrité de la nappe renforcée lors de son allongement, il est préférable que
Tallongement & rupture du deuxicme organc filaire soit suffisant. De préférence, pour chaque
élément de renfort, le deuxiéme organe filaire présente un allongement avant rupture AR
supérieur ou égal a 30%, préférentiellement supérieur ou égal a 50 %, de préférence supérieur
ou égal a 60%, de maniere préférée supérieur ou égal a 80% et de maniére trés préférée
supérieur ou égal 4 100%, supérieur ou égal i 150%, trés préférentiellement supérieur ou égal

a 200%.
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L'allongement a rupture des deuxiemes organes filaires est mesuré au sein de I'élément de

renfort (c’est-a-dire en assemblage dans un élément de renfort) selon la norme ASTM D885-03.

La ténacité du deuxieme organe filaire est préférentiellement inférieure ou égale a 20 cN/tex,
de préférence inférieure ou égale a 15 cN/tex, de maniére préférée inférieure ou égale a 10
cN/tex. La ténacité du deuxieme organe filaire est déterminée selon la norme ASTM D885-03.
Cette faible ténacité, associée au caractére plastique du deuxiéme organe filaire, permet a
celui-ci de se déformer plastiquement trés facilement sans rompre, sous faible contrainte, et
confére par conséquent a la nappe renforcée selon 'invention une capacité a s’allonger selon la
direction générale (A) de maniére uniforme, homogéne et sans a-coup au cours de I'étape de
conformation imposée lors de la fabrication dun objet incorporant cette nappe, par cxemple un
bandage pneumatique, sans retour élastique, ce qui réduit considérablement le risque

d’obtenir un objet irrégulier avant cuisson.

De manieére préférée, le deuxiéme organe filaire est constitué d'un matériau choisi parmi un
polyester, un polyamide, une polycétone et un assemblage de ces matériaux, de préférence
choisi parmi un polyester, un polyamide, une polycétone et un assemblage de ces matériaux,
plus préférentiellement en polyamide et trés préférentiellement choisi parmi les polyamides
aliphatiques tels que les nylons, en particulier les nylons PA4.6, PA6, PA6.6 ou encore PA6.10.
Les organes filaires en nylon présentent avantageusement des allongements a rupture
relativement élevés et des ténacités inférieures a des matériaux couramment utilisés tels que,

par exemple, la rayonne.

De maniere préférée, dans chaque élément de renfort, le deuxiéme organe filaire est
sensiblement rectiligne et le premier organe filaire est enroulé sensiblement en hélice autour
du deuxiéme organe filaire. Ainsi, lorsque I'élément de renfort est déformé selon sa direction
principale (A), le deuxiéme organe filaire s’allonge en se déformant plastiquement tandis que
le premier organe filaire se déploie. Dans un arrangement, 1’élément de renfort est ainsi de

type guipé.

Un deuxiéme organe filaire particuliérement adapté aux besoins de 'invention est par exemple
un fil nylon de titre compris entre 20 et 30 tex et présentant une force a rupture comprise

entre 200 et 250 ¢N tels que par exemple les fils « Webflex HEN » de la société Coats.

De maniére préférée, le deuxiéme organe filaire étant sensiblement rectiligne, le premier
organe filaire est enroulé en hélice autour du deuxiéme organe filaire et forme sensiblement
périodiquement des boucles. Dans un arrangement préféré, I'élément de renfort est de type

bouclé.
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Les éléments de renfort de type bouclé (« loop yarn » ou « boucle yarn ») sont bien connus de
I'Homme du métier. Ils différent des éléments de type guipé (ou « gimp yarn ») en ce que le
premier organe filaire, couramment appelé « fil de couverture » ou « fil d’effet », est
surralimenté lors de la fabrication de ’élément. Les éléments de renfort de type bouclé
peuvent &tre produits par les procédés classiques tels que des métiers 4 anneaux, qui
permettent de mettre en oeuvre des deuxiémes organes filaires de plus faibles ténacité qu'avec
les procédés de type machine 4 4me cassante avec lesquels sont produits les éléments de type

guipé.

Ainsi, cn utilisant des ¢léments de renfort de type bouclé, on peut mettre en ceuvre dans la
nappe selon I'invention des deuxiémes organes filaires se déformant plastiqguement sous faible
contrainte, ce qui permet une déformation plus facile, uniforme et homogéne de la nappe selon

I'ilnvention lors de 'opération de conformation.

Dans un arrangement préféré le deuxiéme organe filaire comprend au moins un monofilament,
préférentiellement deux monofilaments. Dans un autre arrangement préféré, le deuxiéme
organe filaire comprend au moins un brin multifilamentaire comprenant plusieurs

monofilaments.

L’élément de renfort peut en outre comprendre, de maniére préférée, un moyen de
solidarisation du premier et du deuxiéme organe filaire, ce moyen de solidarisation étant par
exemple un fil de lien, enroulé sensiblement en hélice autour du premier et du deuxiéme
organe filaire, solidarisant le premier et le deuxiéme organe filaire. Ce moyen de
solidarisation, par exemple ce fil de lien, est préférentiellement constitué d'un matériau choisi
parmi un polyester, un polyamide, une polycétone et un assemblage de ces matériaux, de
préférence choisi parmi un polyester, un polyamide, une polycétone et un assemblage de ces
matériaux, plus préférentiellement en polyamide et trés préférentiellement choisi parmi les
polyamides aliphatiques tels que les nylons, en particulier les nylons PA4.6, PA6, PA6G.6 ou
encore ’A6.10.

- Composition polymérique
La nappe renforcée selon I'invention comprend une pluralité d’éléments de renforts noyés dans

une composition polymérique.

Par « noyé », on entend que chaque élément de renfort est entouré de la composition
y >

polymérique.
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Dans un mode de réalisation, la composition polymérique comprend au moins un élastomere
choisi parmi les élastoméres diéniques, oléfiniques, thermoplastiques et leurs mélanges. Par
élastomere ou caoutchouc (les deux termes étant synonymes) du type diénique, on entend de
maniére générale un élastomeére issu au moins en partie (i.e. un homopolymére ou un
copolymeére) de monomeéres diénes (monomeéres porteurs de deux doubles liaisons carbone-
carbone, conjuguées ou non). Cette composition peut alors se trouver a I'état crue ou i I'état

cuit.

De maniére particulierement préférentielle, 1'élastomeére diénique de la composition de
caoutchoue est choisi dans le groupe constitué par les polybutadiénes (BR), les polyisoprénes
de synthése (IR), le caoutchouc naturel (NR), les copolymeéres de butadicéne, les copolymeéres
d'isoprene et les mélanges de ces élastomeéres. De tels copolymeres sont plus
préférenticllement choisis dans le groupe constitué par les copolymeéres de butadiéne-styréne
(SBR), les copolymeéres d’'isopréne-butadiéene (BIR), les copolymeéres d'isopréne-styréne (SIR),

les copolyméres d’isopréne-butadiéne-styréne (SBIR) et les mélanges de tels copolyméres.

Chaque composition polymérique peut contenir un seul élastomére diénique ou un mélange de
plusieurs élastoméres diéniques, le ou les élastoméres diéniques pouvant étre utilisés en
assoclation avec tout type d'élastomeére synthétique autre que diénique, voire avec des

polymeéres autres que des élastomeéres, par exemple des polymeéres thermoplastiques.

Par ailleurs, dans ce mode de réalisation, chaque composition polymérique comprend, en plus
de I'élastomere, de prétérence diénique, une charge renforcante, par exemple du noir de
carbone, de la silice, ou leur mélange, un systéme de réticulation, par exemple un systéme de

vulcanisation et des additifs divers.

Dans un autre mode de réalisation, chaque composition polymérique comprend au moins un
polymére thermoplastique. Un polymére thermoplastique est par définition thermofusible. Des
exemples de tels polyméres thermoplastiques sont les polyamides aliphatiques, par exemple le

nylon, les polyesters, par exemple le PET ou le PEN, et les élastoméres thermoplastiques.

Les élastomeéres thermoplastiques (en abrégé "TPE" sont des élastomeéres se présentant sous
la forme de copolyméres blocs a base de bloes thermoplastiques. De structure intermédiaire
cntre polymceres thermoplastiques ct ¢lastomcres, ils sont constitués de mani¢re connuc de
séquences rigides thermoplastiques, notamment polystyréne reliées par des séquences souples
élastomére, par exemple polybutadiéne ou polyisopréne pour des TPE insaturés ou
poly(éthyléne/butyléne) pour des TPE saturés. C'est la raison pour laquelle, de maniére

connue, les copolymeéres blocs TPE ci-dessus se caractérisent généralement par la présence de
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deux pics de transition vitreuse, le premier pic (température la plus basse, généralement
négative) étant relatif a la séquence élastomeére du copolymeére TPE, le second pic
(température la plus haute, positive, typiquement supérieure 2 80°C pour des élastoméres
préférentiels du type TPS) étant relatif a la partie thermoplastique (par exemple blocs styréne)
du copolymeére TPE. Ces élastomeéres TPE sont souvent des élastomeéres triblocs avec deux
segments rigides reliés par un segment souple. Les segments rigides et souples peuvent étre
disposés linéairement, en étoile ou branchés. Ces élastoméres TPE peuvent étre aussi des
élastomeres diblocs avec un seul segment rigide relié 4 un segment souple. Typiquement,
chacun de ces segments ou blocs contient au minimum plus de 5, généralement plus de 10
unités de base (par exemple unités styréne et unités isopréne pour un copolymeére blocs

styrénce/ isopréne/ styréne).

De préférence, I'élastomeére thermoplastique est insaturé. Par élastomére TPE insaturé, on
entend par définition et de maniére bien connue un élastomére TPE qui est pourvu
d'insaturations éthyléniques, ¢’est-a-dire qui comporte des doubles liaisons carbone-carbone
(conjuguées ou non) ; réciproguement, un élastomére 1'PE dit saturé est bien entendu un

élastomére TPE qui est dépourvu de telles doubles liaisons.

La nappe renforcée selon 'invention est particuliérement adaptée pour étre utilisée dans un
bandage pneumatique ou non pneumatique. De maniére préférée, et cu égard aux contraintes
spécifiques des bandages destinés a supporter un véhicule, une nappe renforcée destinée 4 un
pneumatique pour véhicule, ¢’est-a-dire apte a étre utilisée dans un pneumatique pour
véhicule, présente un pas de pose p des éléments de renfort selon la direction (X),
perpendiculaire a la direction (A), qui va de 0,5 &4 1,5 mm, de préférence de 0,7 & 1,5 mm, la
direction (A) étant sensiblement paralléle a la direction axiale (YY) du bandage pneumatique.
Ce pas de pose permet un renforcement suffisant pour résister aux contraintes subies par le

bandage pneumatique.

De manieére préférée, dans une nappe renforcée adaptée pour étre utilisée dans un bandage
pneumatique, le ratio D/(p-D) va de 0,6 a 4,5, de préférence de 0,8 a 4,2, avec D représentant le
diamétre de I'élément de renfort. Lorsque ce ratio est respecté, 1a taille des ponts de gomme,
cest-a-dire la gomme disposée entre deux éléments de renfort consécutifs, est particuliérement

bien adaptée pour un usage en bandage pneumatique.

De maniére préférée, une nappe renforeée adaptée pour étre utilisée dans un bandage
pneumatique présente une épaisseur moyenne inférieure ou égale a 3 mm, de préférence

inférieure ou égale 4 2 mm, préférentiellement inférieure ou égale a 1,5 mm afin de limiter
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I’épaisseur globale du bandage et ainsi limiter, entre autre, la résistance au roulement du

bandage pneumatique.

Article fini ou semi-fini et pneumatique

L’'invention a également pour objet un article de caoutchouc fini ou semi-fini comprenant une
nappe renforcée selon l'invention. L'article fini ou semi-fini peut étre tout article comprenant
une nappe renforcée. On peut citer par exemple et de maniére non limitative les bandes

transporteuses, bandages pneumatiques ou non pneumatiques.

Un bandage pneumatique pour véhicule, destiné & étre monté sur une jante, présente une
largecur axiale S ¢t unc hautcur radiale H a I'état monté gonflé ct comprend un sommet ayant
une surface de roulement radialement extérieure, destinée a entrer en contact avec un sol, et
deux extrémités axiales, prolongées chacune radialement vers l'intérieur, par un flanc puis par
un bourrelet destiné a entrer en contact avec la jante. Le sommet, les flancs et les bourrelets
délimitent une cavité torique intérieure. Le bandage pneumatique comprend au moins une
armature de carcasse s'étendant depuis les bourrelets a travers les flancs jusqu’au sommet,
ladite armature étant ancrée dans les deux bourrelets. Le bandage pneumatique selon

TI'invention est caractérisé en ce que armature de carcasse est une nappe selon 'invention.

De maniére préférée, et en référence a la figure 1 utilisée a titre d’'illustration non limitative,
un bandage pneumatique (1) selon I'invention destiné & étre monté sur une jante (5) comprend
un sommet (2) ayant une surface de roulement (21) radialement extérieure, destinée a entrer
en contact avec un sol, et deux extrémités axiales (22) prolongées chacune radialement vers
I'intérieur, par un flanc (3) puis par un bourrelet (4) destiné a entrer en contact avec la jante
(5). Le sommet, les flancs et les bourrelets délimitent une cavité torique intérieure (6). Le
bandage pneumatique (1) comprend au moins une nappe carcasse constituée d’'une nappe
renforcée selon I'invention et comprend une structure de rigidification (7) comprenant deux
éléments de rigidification (8), chacun s’étendant contintiment dans la cavité torique intérieure
(6), 4 partir d’'une interface de sommet (81), reliée a une face radialement intérieure du
sommet (23), jusqu’a une interface de bourrelet (82), reliée A une face axialement intérieure de
bourrelet (41), la structure de rigidification (7) étant répartie circonférentiellement sur toute la
circonférence du pneumatique, l'interface de sommet (81) étant positionnée, par rapport au
plan équatorial (XZ) passant par le milieu de sa surface de roulement (21) et perpendiculaire a
un axc de rotation (YY), & unc distance axialc A au plus égale a 0.45 fois la largeur axiale S,
I'interface de bourrelet (82) étant positionnée, par rapport a4 un point (I) le plus radialement
intérieur de la face axialement intérieure de bourrelet (41), 4 une distance radiale B au moins

égale a 0.10 fois la hauteur radiale H et au plus égale 4 0.5 fois la hauteur radiale H.
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Le principe du bandage pneumatique selon cette variante de I'invention est d'implanter, dans
un pneumatique classique, une structure de rigidification destinée a augmenter la rigidité
globale du pneumatique, celle-ci ayant une composante structurelle, appelée rigidité
structurelle et apportée par la structure de renforcement du pneumatique, et une composante
pneumatique, appelée rigidité pneumatique et apportée par la pression du gaz de gonflage. La

structure de rigidification apporte une contribution a la rigidité pneumatique.

Procédé de fabrication d'un pneumatique selon I'invention

Les bandages pneumatiques crus, appelés de maniére commune « ébauche », sont
généralement fabriqués a partir de tambours en suivant des étapes connues de confection a
plat sur un premier tambour, de conformation sur un deuxiéme tambour puis de finition. Unc
étape finale de cuisson permet a la matiére crue plastique de devenir élastique notamment par
vuleanisation. Lors de 'étape de conformation, 'espace annulaire intérieur du bandage
pneumatique est en général formé en gonflant I’ébauche du bandage pneumatique assemblée
sur le tambour, ou en déformant cette ébauche 3 'aide d'une membrane ou d’une paroi

déformable.

On se référe dans ce qui suit pour illustration et de maniére non limitative aux figures 1 a 4

dans lesquelles les éléments identiques sont numérotés de méme maniére.

L'invention a également pour objet un procédé de fabrication d'un bandage pneumatique selon

I'invention dans lequel :

- on confectionne autour d'un cylindre de confection sensiblement de révolution autour d’'un
axe de révolution, par mise en place successive des différents éléments la composant, un
manchon (15) comprenant au moins :

- deux bourrelets (4) destinés A entrer en contact avec une jante situés axialement
sensiblement A équidistance d’un plan équatorial (XZ) de I'ébauche et deux flancs (3),
chaque flanc (3) s’étendant depuis un bourrelet (4) axialement vers I'intérieur,

- située radialement intérieurement une armature de carcasse (9), reliant les deux flancs
(3) entre eux, ancrée dans chaque bourrelet (4) & un élément de renforcement
circonférentiel (11), ladite armature de carcasse (9) étant constituée d'une nappe
renforcée selon I'invention,

- éventuellement située radialement intérieurement 4 ’armature de carcasse une couche
de gomme (13) étanche aux gaz de gonflage (« inner liner » en anglais),

- on déploie un espace annulaire intérieur (6) en écartant radialement vers I'extérieur au
moins la portion (16) du manchon située entre les flancs destinée & former la partie sommet

de I’ébauche,
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- on met en place radialement a I'extérieur de 1'ébauche un sommet (2) comprenant une
surface de roulement (21) radialement extérieure, destinée a entrer en contact avee un sol,
une armature de sommet (10) destinée 3 assurer le renforcement du sommet du bandage
pneumatique, le sommet comprenant deux extrémités axiales (22) telles que, aprés mise en
place du sommet (2) sur le manchon (15), chaque flanc (3) prolonge une extrémité axiale

(22) vers un bourrelet (4).

Le plan équatorial (XZ) est le plan perpendiculaire & un axe de rotation du bandage ou de
I'ébauche et passant par le milieu de sa surface de roulement. Par ébauche, on entend un
bandage pneumatique a I’état cru, dest-a-dire avant réticulation des compositions qui le

constituent.

De préférence, on déploie I'espace annulaire intérieur (6) par pressurisation par un gaz de

gonflage de 'espace annulaire intérieur.

De préférence, 'ébauche comprend une structure de rigidification (7) comprenant deux
éléments de rigidification (8), reliée d'une part par une interface de sommet (81) & une face
radialement intérieure du sommet, et d’autre part reliée par une interface de bourrelet (82)
axialement intérieure au bourrelet, la structure de rigidification étant répartie

circonférentiellement sur toute la circonférence du bandage pneumatique (1).

Ainsi, une fois I'espace annulaire intérieur (6) déployé, chacun des deux éléments (8) de la
structure de rigidification (7) s’étendent contintiment dans la cavité torique intérieure, a partir

d’'une interface de sommet jusqu’a une interface de bourrelet.

La nappe renforcée selon I'invention est particuliérement adaptée a la confection de bandages
pneumatiques comprenant une structure dans 'espace torique intérieur. En effet, la longueur
L1 de cette structure entre ses points d’attache sur la surface intérieure du bandage étant
inférieure a la longueur L2 entre les points d’attaches mesurée en suivant ladite surface
intérieure, il serait impossible de confectionner un tel bandage en mettant en ceuvre une
confection a plat telle qu'usuellement pratiquée. Du fait de extensibilité de 1a nappe renforcée
selon 'invention utilisée comme nappe de carcasse, les différents éléments de I'ébauche
peuvent étre posés a plat, la nappe renforcée étant dimensionnée de facon a ce que Al soit

substanticllement égal a (L2/L.1-1)x100.

Description des figures

[Fig 1] La figure 1 montre un bandage pneumatique selon I'invention.
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[Fig 2] La figure 2 est une illustration schématique d'un manchon en cours de confection et

d'un sommet.

[Fig 3] La figure 3 illustre schématiquement le déploiement de I'espace torique intérieur (6)
par conformation du manchon.

[Fig 4] La figure 4 illustre schématiquement un bandage pneumatique fabriqué selon le

procédé de l'invention, les figures 2 a 4 illustrant séquentiellement I'exécution générale dudit

procédé.

Méthodes de mesures

Les valeurs de module et d’allongement a rupture des éléments de renfort sont mesurées selon

la norme ASTM D8&85-03.
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REVENDICATIONS

Nappe renforcée comprenant une pluralité d’éléments de renfort agencés
cote a cote parallelement les uns aux autres selon une direction principale
(A) et noyés dans une composition polymérique, caractérisé en ce que
chaque élément de renfort comprend des premier et deuxiéme organes
filaires, le premier organe filaire présentant au repos une surlongueur de
Al % par rapport a la longueur au repos du deuxieme organe filaire, avec
0% < Al < AR, AR représentant en pourcentage l'allongement a rupture
du deuxiéme organe filaire, en ce que pour tout allongement de la nappe
sclon la dircction principale (A) inféricur ou égal a A1%, le deuxicme
organe filaire se déforme plastiquement, et en ce que pour chaque élément
de renfort M1/M2<1, M1 étant le module de I'élément de renfort pour tout
allongement de la nappe inférieur ou égal a K1xA1%, M2 étant le module
de I'élément de renfort pour tout allongement de la nappe supérieur ou
égal a K2xA1%, avec K1 allant de 0,8 a 0,95, et K2 allant de 1,05 a 1,2, les
modules M1, M2 et ’allongement a rupture AR étant mesurés selon la

norme ASTM D885-03.

Nappe selon la revendication précédente dans laquelle, pour chaque
élément de renfort, M1/M2 est inférieur ou égal a 0,5, préférentiellement

inférieur ou égal a 0,1 et de maniére préférée inféricur ou égal a 0,05.

Nappe selon 'une quelconque des revendications précédentes dans

laquelle, pour tout allongement de la nappe selon la direction principale
(A) inférieur 4 K1xAl %, chaque élément de renfort présente un module
inférieur ou égal a 10/A1 N, de préférence inférieur ou égal a 8/A1 N, de

maniére préférée inférieur ou égal a 7/A1 N.

Nappe selon 'une quelecongue des revendications précédentes dans
laquelle, pour tout allongement de la nappe selon 1a direction principale
(A) supérieur a K2xA1 %, chaque élément de renfort présente un module

supérieur ou égal 4 10 N, de préférence supérieur ou égala 15 N.

Nappe selon I'une quelconque des revendications précédentes dans
laquelle Al est compris dans I'intervalle allant de 15 a 50 %, de préférence

de 15 a 45%, de maniére trés préférée de 15 a 25 %.

Nappe selon 'une quelconque des revendications précédentes dans
laquelle, pour chaque élément de renfort, le deuxiéme organe filaire
présente un allongement avant rupture AR mesuré selon la norme ASTM

D885-03 supérieur ou égal a 30%, préférentiellement supérieur ou égal a
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50 %, de préférence supérieur ou égal a 60%, de maniére préférée
supérieur ou égal a 80% et de maniére trés préférée supérieur ou égal a

100%.

Nappe selon 'une quelconque des revendications précédentes dans
laquelle la ténacité du deuxiéme organe filaire est inférieure ou égale a
20 ¢N/tex, de préférence inférieure ou égale a 15 cN/tex, de maniére

préférée inférieure ou égale a4 10 cN/tex.

Nappe selon 'une queleconque des revendications précédentes dans
laquelle la ténacité du premier organe filaire est supérieure ou égale a
30 ¢N/tex, de préférence supérieure ou égale a 40 cN/tex et de maniére

préférée supéricure ou égale 4 60 cN/tex.

Nappe selon I'une quelconque des revendications précédentes dans
laquelle I’élément de renfort comprend en outre un moyen de solidarisation

du premier et du deuxiéme organe filaire.

Nappe selon I'une quelconque des revendications précédentes dans
laquelle la composition polymérique comprend au moins un élastomere
choisi parmi les élastoméres diéniques, oléfiniques, thermoplastiques et

leurs mélanges.

Nappe sclon 'unc queleconque des revendications précédentes dans
laquelle la composition polymérique comprend une charge renforgante

choisic parmi le noir de carbonge, la silice et leur mélange.

Nappe renforcée destinée a un bandage pneumatique pour véhicule selon
T'une quelconque des revendications précédentes dans laquelle le pas de
pose p des éléments de renfort selon la direction (X), perpendiculaire & la
direction (A), va de 0,5 a 1,5 mm, de préférence de 0,7 4 1,5 mm, la
direction (A) étant sensiblement paralléle A la direction axiale (YY) du

bandage pneumatique.

Article de caoutchouc comprenant une nappe selon 'une quelconque des

revendications 1 a 12.

Bandage pneumatique ou non pneumatique pour véhicule comprenant une

nappe selon 'une quelconque des revendications 1 a 12.

Procédé de fabrication d’'un bandage pneumatique selon la revendication

précédente dans lequel :

e on confectionne autour d’'un cylindre de confection sensiblement de

révolution autour d’'un axe de révolution, par mise en place successive
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des différents éléments la composant, un manchon comprenant au

moins :

dcux bourrclets destinés a entrer en contact avee une jante situés
axialement sensiblement a équidistance d’un plan équatorial (XZ) de
I'ébauche et deux flancs, chaque flanc s’étendant depuis un bourrelet
axialement vers 'intérieur,

située radialement intéricurement une armature de carcasse, reliant
les deux flancs entre eux, ancrée dans chaque bourrelet & un élément
de renforcement circonférentiel, ladite armature de carcasse étant
constituée d'une nappe renforcée selon 'une des revendications 1 a 12,
on déploie un espace annulaire intérieur en écartant radialement vers
l'extérieur au moins la portion du manchon située entre les flancs

destinée 4 former la partie sommet de ’ébauche,

on met en place radialement a I’extérieur de ’ébauche un sommet
comprenant une surface de roulement radialement extérieure, destinée
a entrer en contact avec un sol, une armature de sommet destinée a
assurer le renforcement du sommet du bandage pneumatique, le
sommect comprenant deux extrémités axiales telles que, aprés mise cn
place du sommet sur le manchon, chaque flanc prolonge une extrémité

axiale vers un bourrelet,

ébauche étant entendu comme un bandage pneumatique a 'état cru, ¢’est-

a-dire avant réticulation des compositions qui le constituent.
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[Fig 11
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