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(57) Abstract: The manufacturing method is such that: - a carcass assembly (52) is arranged around a main support (60) having a
cylindrical shape; - a working assembly (50) is arranged radially on the outside of the carcass assembly (52), the carcass assembly
(52) and the working assembly (50) forming an assembly (58) of cylindrical shape; - the assembly (58) is deformed so as to obtain an
assembly of toric shape; - after the deformation step, at least one bracing assembly is arranged radially on the outside of the assembly;
- and, before the step of deforming the assembly (58), the electrically conductive element is arranged radially on the outside of the
working assembly (50) such that, after the step of arranging the bracing assembly, an interposed portion of the electrically conductive
clement is arranged radially between the working assembly (50) and the bracing assembly.

(57) Abrégé : Le procéd¢ de fabrication est tel que : - on agence, autour d'un suppott principal (60) présentant une forme cylindrique, un
ensemble de carcasse (52), - on agence, radialement a l'extérieur de I'ensemble de carcasse (52), un ensemble de travail (50), 'ensemble
de carcasse (52) et 'ensemble de travail (50) formant un assemblage (58) de forme cylindrique, - on déforme l'assemblage (58) de
fagon a obtenir un assemblage de forme torique, - postérieurement a 1'étape de déformation, on agence radialement a l'extérieur de
l'assemblage, au moins un ensemble de frettage, et - préalablement 4 I'étape de déformation de I'assemblage (58), on agence, radialement
a l'extérieur de l'ensemble de travail (50), 'é1ément électriquement conducteur de sorte que, postérieurement a 1'étape d'agencement
de l'ensemble de frettage, une portion intercalée de 1'élément électriquement conducteur est radialement agencée entre l'ensemble de

travail (50) et 'ensemble de frettage.
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PROCEDE DE FABRICATION D’'UN PNEUMATIQUE PRESENTANT UN CHEMIN
CONDUCTEUR

[001] La présente invention est relative a un procédé de fabrication d’'un pneumatique pour
véhicule de tourisme.

[002] On connait de I'état de la technique un procédé de fabrication d’'un pneumatique
comprenant un élément électriguement conducteur agencé de facon a assurer la
conductivité électrique entre un support de montage lorsque le pneumatique est monté sur
le support de montage et une surface de roulement du pneumatique, par exemple comme
décrit dans EP1526005 ou JP2010159017. Un tel support de montage comprend une jante
métallique électriquement conductrice.

[003] Lors de ce procédé, on réalise plusieurs étapes utilisant un support principal de
fabrication déformable de forme sensiblement cylindrique autour d'un axe principal et
pouvant également prendre une forme torique aprés déformation.

[004] Au cours de ce procédé, on enroule autour du support principal présentant sa forme
sensiblement cylindrique autour de son axe principal, un ensemble d’'étanchéité destiné a
former une couche d’étanchéité, un ensemble de carcasse destiné a former une couche de
carcasse ainsi que deux éléments de renfort circonférentiels autour de I'ensemble de
carcasse, par exemple des tringles. On obtient alors un assemblage de forme sensiblement
cylindrique autour de I'axe principal du support principal. Ensuite, on déforme I'assemblage
de forme sensiblement cylindrique de fagon a obtenir un assemblage de forme sensiblement
torique. Puis, on enroule, radialement a I'extérieur de I'ensemble de carcasse de forme
sensiblement torique autour de l'axe principal du support principal, deux ensembles de
travail. Ensuite, on agence, radialement a l'extérieur de I'ensemble de travail le plus
radialement extérieur, 'armature de frettage et la bande de roulement. L'ensemble ainsi
formé, appelée ébauche crue du pneumatique en raison de la présence de compositions
réticulables a I'état non réticulées, est ensuite placée dans un moule de réticulation pour
procéder au moulage de I'ébauche crue, notamment des sculptures du pneumatique, ainsi
gu’a la réticulation des compositions réticulables.

[005] Au cours de ce procédé, on agence I'élément électriquement conducteur lorsque le
support principal présente sa forme sensiblement cylindrique ce qui facilite sa mise en place
contrairement au cas ol sa mise en place se ferait lorsque le support principal présente sa
forme sensiblement torique.

[006] Par ailleurs, les manufacturiers de pneumatiques cherchent constamment a réduire
la résistance au roulement des pneumatiqgues aux fing environnementales. Une des
nombreuses solutions permettant de réduire cette résistance au roulement consiste a

réduire I'hystérése du sommet du pneumatique. Une réduction significative peut étre
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obtenue en réduisant I'hystérése de la bande de roulement et de 'armature de sommet.
[007] La réduction de 'hystérése de la bande de roulement et de 'armature de sommet est
notamment obtenue en utilisant des couches de sommet, notamment des couches de
travail, comprenant des éléments de renfort filaires noyés dans des matériaux faiblement
hystérétiques a base de charges comprenant, en tant que charge majoritaire, de la silice. De
tels matériaux faiblement hystérétiques, s’ils permettent de réduire significativement
'hystérése, sont généralement électriquement isolants par rapport a des matériaux
électriquement conducteurs a base de charges comprenant, en tant que charge majoritaire,
du noir de carbone.

[008] Ainsi, la réduction de résistance au roulement du pneumatique par l'utilisation d’une
armature de sommet, notamment d'une armature de travail, électriquement isolante ne
permet pas d’assurer une évacuation satisfaisante de la charge électrique depuis le véhicule
jusqu’au sol de roulage par I'intermédiaire du pneumatique.

[009] Linvention a pour but de fournir un procédé de fabrication facile a mettre en ceuvre
et permettant d’obtenir un pneumatique qui, bien gu’utilisant des matériaux électriquement
isolants dans au moins I'armature de travail garantit une évacuation satisfaisante de la
charge électrique depuis le véhicule jusquau sol de roulage par lintermédiaire du
pneumatique.

[010] A cet effet, I'invention a pour objet un procédé de fabrication d'un pneumatique pour
véhicule de tourisme comprenant un sommet, deux bourrelets, deux flancs reliant chacun
chaque bourrelet au sommet et une armature de carcasse ancrée dans chaque bourrelet,

le sommet comprenant une bande de roulement comprenant une surface de roulement
destinée a venir au contact avec un sol de roulage et une armature de sommet, I'armature
de carcasse s’étendant dans chaque flanc et dans le sommet radialement intérieurement a
'armature de sommet, 'armature de sommet étant agencée radialement entre la bande de
roulement et 'armature de carcasse et comprenant :

- une armature de travail,

- une armature de frettage agencée radialement a I'extérieur de 'armature de travail,

le pneumatique comprenant un élément électriquement conducteur agencé de fagon a
assurer la conductivité électrique entre un support de montage lorsque le pneumatique est
monté sur le support de montage et la surface de roulement,

procédé dans lequel:

- on agence, autour d’un support principal présentant une forme sensiblement cylindrique
autour d’un axe principal, un ou plusieurs ensembles de carcasse destiné(s) a former

'armature de carcasse,
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- on agence, radialement a 'extérieur de I'ensemble de carcasse, un ensemble de travail
destiné a former I'armature de travail, le ou les ensemble(s) de carcasse et I'ensemble de
travail formant un assemblage de forme sensiblement cylindrique autour de 'axe principal
du support principal,

- durant une étape de déformation de I'assemblage, on déforme I'assemblage de forme
sensiblement cylindrique autour de I'axe principal du support principal de fagon a obtenir un
assemblage de forme sensiblement torique autour de I'axe principal du support principal,

- postérieurement a I'étape de déformation de I'assemblage, on agence, radialement a
l'extérieur de l'assemblage de forme sensiblement torique autour de l'axe principal du
support principal, au moins un ensemble de frettage destiné a former I'armature de frettage
durant une étape d’agencement de I'ensemble de frettage, et

- préalablement a I'étape de déformation de l'assemblage, on agence, radialement a
I'extérieur de I'ensemble de travail, I'élément électriquement conducteur de sorte que,
postérieurement a 'étape d’agencement de I'ensemble de frettage, au moins une portion,
dite intercalée, de I'élément électriquement conducteur est radialement agencée entre
'ensemble de travail et 'ensemble de frettage.

[011] Le procédé selon linvention est particuliérement facile a mettre en ceuvre car
l'incorporation de I'élément électriquement conducteur se fait lorsque I'assemblage en cours
de formation présente encore une forme sensiblement cylindrique autour de I'axe principal
du support principal de fabrication. Or, contrairement a 'immense majorité des procédés de
fabrication actuels de pneumatique, dans le procédé selon l'invention, 'ensemble de travail
destiné a former I'armature de travail étant agencé lorsque I'assemblage en cours de
formation présente encore une forme sensiblement cylindrique autour de I'axe principal du
support principal de fabrication, il est trés facile d’agencer I'élément électriquement
conducteur radialement a l'extérieur de l'ensemble de travail et donc de permettre
I'utilisation de matériaux électriguement isolants dans au moins I'armature de travail, qui n'a
plus besoin d’assurer la conductivité électrique.

[012] Le pneumatique obtenu par le procédé selon linvention présente une résistance
électrique inférieure ou égale a 10'° ohms et de préférence inférieure ou égale a 108 ohms,
la résistance électrique étant mesurée selon la norme ISO 16392 :2017.

[013] Par armature, on comprendra, de fagon classique pour 'homme du métier, une
couche ou plusieurs couches d’'une matrice, de préférence élastomérique, dans laquelle
sont noyés un ou plusieurs éléments de renfort, de préférence un ou plusieurs éléments de
renfort filaires destinés a renforcer la matrice de la ou de chaque couche.

[014] Dans la présente demande, un élément est agencé de fagon a assurer la

conductivité électrique depuis un premier organe jusqu’a un deuxiéme organe lorsqu’il forme
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un chemin conducteur s’étendant depuis le premier organe jusqu'au deuxiéme organe.
Ainsi, I'élément est agencé au contact du premier organe et du deuxiéme organe.

[015] Dans la présente demande, un élément est agencé de fagon a assurer la
conductivité électrique entre un premier organe et un deuxiéme organe lorsqu’il forme un
chemin conducteur s’étendant entre le premier organe et le deuxiéme organe sans
nécessairement s’étendre depuis le premier organe jusqu’au deuxiéme organe. Ainsi,
I'élément peut former tout ou partie du chemin conducteur s’étendant depuis le premier
organe jusqu’au deuxiéme organe.

[016] Dans la présente demande, un élément agencé de fagon a empécher la conductivité
électrique par l'intermédiaire de cet élément signifie que le chemin conducteur ne passe pas
par I'élément. A l'inverse, un élément agencé de fagcon a assurer la conductivité électrique
par l'intermédiaire de cet élément signifie que le chemin conducteur passe par cet élément.
[017] Lorsque la conductivité électrique est assurée par l'intermédiaire d'un élément
radialement au travers d’'un organe, cela signifie que le chemin conducteur se fait par
l'intermédiaire de I'élément qui traverse physiquement I'organe.

[018] Dans le contexte de [linvention, un élément agencé de fagcon a empécher la
conductivité électrique ou un matériau isolant d'un tel élément est tel que I'élément ne forme
pas une partie du chemin conducteur entre le support de montage et la surface de
roulement lorsque le pneumatique est monté sur le support de montage.

[019] Dans le contexte de [linvention, un élément agencé de fagon a assurer la
conductivité électrique ou un matériau électriguement conducteur d'un tel élément est tel
qu’il forme une partie du chemin conducteur entre le support de montage et la surface de
roulement lorsque le pneumatique est monté sur le support de montage.

[020] Par charge majoritaire dans un matériau, on entend que cette charge est majoritaire
parmi les charges dans le matériau, c’est-a-dire que c’'est celui qui représente la plus grande
guantité en masse parmi charges. Par I'expression « matériau a base de », il faut entendre
un matériau comportant le mélange et/ou le produit de réaction in situ des différents
constituants utilisés, certains de ces constituants pouvant réagir et/ou étant destinés a réagir
entre eux, au moins partiellement, lors des différentes phases de fabrication du matériau; le
matériau composition pouvant ainsi étre a I'état totalement ou partiellement réticulé ou a
I'état non-réticulé.

[021] Les pneumatiques de l'invention sont destinés a des véhicules de tourisme tels que
définis au sens de la norme de la European Tyre and Rim Technical Organisation ou
« ETRTO », 2020. Un tel pneumatique présente une section dans un plan de coupe
méridien caractérisée par une hauteur de section H et une largeur de section nominale ou

grosseur boudin S au sens de la norme de la European Tyre and Rim Technical
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Organisation ou « ETRTO », 2020 telles que, trés avantageusement et pour la plupart de
pneumatiques, le rapport H/S, exprimé en pourcentage, est au plus égal a 90, de préférence
au plus égal a 80 et plus préférentiellement au plus égal a 70 et est au moins égal a 30, de
préférence au moins égal a 40, et la largeur de section S est, trés avantageusement et pour
la plupart de pneumatiques, au moins égale a 115 mm, de préférence au moins égale a 155
mm et plus préférentiellement au moins égale a 175 mm et au plus égal a 385 mm, de
préférence au plus égal a 315 mm, plus préférentiellement au plus égal a 285 mm et encore
plus préférentiellement au plus égal a 255 mm. En outre, le diamétre au crochet D,
définissant le diamétre de la jante de montage du pneumatique, est, trés avantageusement
et pour la plupart de pneumatiques, au moins égal a 12 pouces, de préférence au moins
égal a 16 pouces et au plus égal a 24 pouces, de préférence au plus égal a 20 pouces.
[022] Par direction axiale, on entend la direction sensiblement paralléle a I'axe principal du
pneumatique ou du support principal de fabrication, c’est-a-dire I'axe de rotation du
pneumatique ou du support principal de fabrication.

[023] Par direction circonférentielle, on entend la direction qui est sensiblement
perpendiculaire a la fois a la direction axiale et a un rayon du pneumatique ou du support
principal de fabrication (en d’autres termes, tangente a un cercle dont le centre est sur I'axe
de rotation du pneumatique ou du support principal de fabrication).

[024] Par direction radiale, on entend la direction selon un rayon du pneumatique ou du
support principal de fabrication, c’est-a-dire une direction quelconque coupant I'axe de
rotation du pneumatique ou du support principal de fabrication et sensiblement
perpendiculaire a cet axe.

[025] Par plan médian du pneumatique (noté M), on entend le plan perpendiculaire a I'axe
de rotation du pneumatique qui est situé a mi-distance axiale des deux bourrelets et passe
par le milieu axial de 'armature de sommet.

[026] Par plan circonférentiel équatorial du pneumatique (noté E), on entend la surface
cylindrique théorique passant par I'équateur du pneumatique, perpendiculaire au plan
médian et a la direction radiale. L'équateur du pneumatique est, dans un plan de coupe
méridienne (plan perpendiculaire a la direction circonférentielle et paralléle aux directions
radiale et axiales) I'axe paralléle a I'axe de rotation du pneumatique et située a équidistance
entre le point radialement le plus externe de la bande de roulement destiné a étre au contact
avec le sol et le point radialement le plus interne du pneumatique destiné a étre en contact
avec un support, par exemple une jante, la distance entre ces deux points étant égale a H.
[027] Par plan méridien, on entend un plan paralléle a et contenant I'axe de rotation du
pneumatique et perpendiculaire a la direction circonférentielle.

[028] Par bourrelet, on entend la portion du pneumatique destiné a permettre I'accrochage
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du pneumatique sur un support de montage, par exemple une roue comprenant une jante.
Ainsi, chaque bourrelet est notamment destiné a étre au contact d’'un crochet de la jante
permettant son accrochage.

[029] Par direction principale selon laquelle un élément de renfort filaire s'étend, on
comprend la direction selon laquelle I'élément de renfort filaire s’étend selon sa plus grande
longueur. La direction principale selon laquelle un élément de renfort filaire s’étend peut étre
rectiligne ou courbe, I'élément de renfort pouvant décrire le long de sa direction principale
une trajectoire rectiligne ou bien ondulée.

[030] Tout intervalle de valeurs désigné par l'expression "entre a et b" représente le
domaine de valeurs allant de plus de a @ moins de b (c'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 a jusqu'a b (C’est-a-dire incluant les bornes strictes a et b).

[031] Dans le pneumatique, I'angle considéré est 'angle, en valeur absolue, le plus petit
des deux angles définis entre la droite de référence, ici la direction circonférentielle du
pneumatique, et la direction principale selon laquelle I'élément de renfort filaire considéré
s'étend.

[032] Dans le pneumatique et lors du procédé, par orientation d’un angle, on entend le
sens, horaire ou anti-horaire, dans lequel il faut tourner depuis la droite de référence, ici la
direction circonférentielle du support ou du pneumatique, définissant I'angle pour atteindre la
direction principale selon laquelle I'élément de renfort filaire considéré s’étend.

[033] Lors du procédé, les angles considérés formés par les directions principales selon
lesquelles s’étendent les éléments de renfort filaires de travail et de carcasse sont par
convention des angles d’orientations opposées et I'angle formé par la direction principale
selon laquelle s’étend chaque élément de renfort filaire de travail est, en valeur absolue, le
plus petit des deux angles définis entre la droite de référence, ici la direction circonférentielle
du support ou du pneumatique et la direction principale selon laquelle I'élément de renfort
filaire de travail s'étend. Ainsi, I'angle formé par la direction principale selon laquelle s’étend
chaque élément de renfort filaire de travail définit une orientation qui est opposée a celle
formée par I'angle de la direction principale selon laquelle s'étend chaque élément de renfort
filaire de carcasse.

[034] Un ensemble de carcasse peut étre destiné a former une seule couche de carcasse
ou bien étre destiné a former deux couches de carcasse, par exemple en enroulant cet
ensemble de carcasse sur deux tours. Ainsi, dans un mode de réalisation dans lequel le
pneumatique comprend deux couches de carcasse, on pourra agencer un seul ensemble de
carcasse, par exemple en I'enroulant sur deux tours ou bien agencer un premier ensemble

de carcasse radialement interne et agencer un deuxiéme ensemble de carcasse
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radialement externe agencé autour du premier ensemble de carcasse radialement interne,
chaque premier et deuxiéme ensemble de carcasse étant destiné a former chaque couche
de carcasse.
[035] De facon préférée permettant d’utiliser un procédé relativement simple, on forme
chaque ensemble de carcasse par enroulement d’'une nappe de carcasse ou de plusieurs
nappes de carcasse autour du support et on forme I'ensemble de travail par enroulement
d'une nappe de travail ou de plusieurs nappes de travail radialement a I'extérieur de
'ensemble de carcasse.
[036] Dans un procédé simplifié dans lequel on n’a a manipuler qu’une nappe de carcasse
pour former chaque ensemble de carcasse et dans lequel on éviterait des jonctions
circonférentielles entre plusieurs nappes de carcasse de largeurs axiales inférieures a la
largeur axiale de chaque ensemble de carcasse destiné a étre formé, chaque ensemble de
carcasse est constitué d’'une nappe de carcasse qui est destinée a former chaque couche
de carcasse. En d'autres termes, chaque nappe de carcasse est axialement continue.
[037] Dans le cas ou on forme chaque ensemble de carcasse avec plusieurs nappes de
carcasse, on utilisera préférentiellement plusieurs nappes de carcasse dans lesquelles les
directions principales des éléments de renfort filaires de carcasse sont toutes paralléles les
unes aux autres.
[038] De fagon analogue, dans un procédé simplifié dans lequel on n’a a manipuler qu'une
nappe de travail pour former 'ensemble de travail et dans lequel on éviterait des jonctions
circonférentielles entre plusieurs nappes de travail de largeurs axiales inférieures a la
largeur axiale de I'ensemble de travail destiné a étre formé, 'ensemble de travail est obtenu
a partir d'une nappe de travail qui est destinée a former l'unique couche de travail. En
d’autres termes, la nappe de travail est axialement continue.
[039] Dans le cas ol on forme I'ensemble de travail avec plusieurs nappes de travail, on
utilisera préférentiellement plusieurs nappes de travail dans lesquelles les directions
principales des éléments de renfort filaires de travail sont toutes paralléles les unes aux
autres. Bien entendu, on pourra envisager des directions principales des éléments de renfort
filaires de travail non paralléles les unes aux autres d’'une nappe travail a 'autre.
[040] Dans le pneumatique selon l'invention, le sommet comprend la bande de roulement
et 'armature de sommet. On entend par bande de roulement une bande de matériau
polymérique, de préférence élastomérique, délimitée :

- radialement vers I'extérieur, par la surface de roulement et

- radialement vers l'intérieur, par I'armature de sommet.

- axialement par deux plans perpendiculaires a la direction axiale et passant par

les extrémités axiales de la surface de roulement.
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[041] De fagon classique, on détermine la surface de roulement sur un pneumatique monté
sur une jante nominale et gonflé a la pression nominale au sens de la norme de la European
Tyre and Rim Technical Organisation ou « ETRTO », 2020. Dans le cas d’une frontiére
évidente entre la surface de roulement et le reste du pneumatique, les extrémités axiales et
largeur axiale de la surface de roulement sont simplement déterminées. Dans le cas ou la
surface de roulement est continue avec les surfaces externes des flancs du pneumatique,
les extrémités axiales de la surface de roulement sont, dans un plan de coupe méridienne,
confondues avec le point pour lequel I'angle entre la tangente a la surface de roulement et
une droite paralléle a la direction axiale passant par ce point est égal a 30°. Lorsqu’il existe
sur un plan de coupe méridienne, plusieurs points pour lesquels ledit angle est égal en
valeur absolue a 30°, on retient le point radialement le plus a I'extérieur.

[042] La bande de matériau polymérique est constituée d’'une couche constituée d'un
matériau, de préférence polymérique et plus préférentiellement élastomérique ou bien
comprenant plusieurs couches, chague couche étant préférentiellement constituée d’un
matériau polymérique, et plus préférentiellement élastomérique.

[043] Dans un mode de réalisation avantageux, 'armature de sommet comprend une
unigue armature de frettage et une unique armature de travail. Ainsi, 'armature de sommet
est, a I'exception de I'armature de frettage et de I'armature de travail, dépourvue de toute
armature renforcée par des éléments de renfort filaires. Les éléments de renfort filaires de
telles armatures exclues de l'armature de sommet du pneumatique comprennent les
éléments de renfort filaires métalliques et les éléments de renfort filaires textiles. De fagon
trés préférentielle, 'armature de sommet est constituée de I'armature de frettage et de
'armature de travail.

[044] Dans un mode de réalisation trés préférentiel, le sommet est, a I'exception, de
'armature de sommet, dépourvue de toute armature renforcée par des éléments de renfort
filaires. Les éléments de renfort filaires de telles armatures exclues du sommet du
pneumatique comprennent les éléments de renfort filaires métalliques et les éléments de
renfort filaires textiles. De fagon trés préférentielle, le sommet est constitué par la bande de
roulement et 'armature de sommet.

[045] Dans un mode de réalisation trés préférentiel, I'armature de carcasse est agencée
directement radialement au contact de I'armature de sommet et 'armature de sommet est
agencée directement radialement au contact de la bande de roulement.

[046] Le procédé selon I'invention permet, dans certains modes de réalisation, d'assurer la
conductivité électrique entre le support de montage lorsque le pneumatique est monté sur le
support de montage et le sommet. Ainsi, on agence I'élément électriqguement conducteur et

le sommet de fagon a, une fois le pneumatique fabriqué, assurer la conductivité électrique
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entre le support de montage lorsque le pneumatique est monté sur le support de montage et
le sommet par I'intermédiaire de I'élément électriquement conducteur.

[047] Dans fagon a permettre I'évacuation de la charge électrique jusqu’a la surface de
roulement, dans certains mode de réalisation, postéricurement a 'étape de déformation de
lassemblage, on agence un ensemble de roulement destiné a former la bande de
roulement, de facon a, une fois le pneumatique fabriqué, assurer la conductivité électrique
depuis la portion intercalée de I'élément électriquement conducteur jusqu’'a la surface de
roulement radialement au travers ou par lintermédiaire de I'armature de frettage et par
lintermédiaire de la bande de roulement. Dans ces modes de réalisation, le chemin
électriguement conducteur passe radialement au travers de I'armature de frettage ou bien
par lintermédiaire de I'armature de frettage. Ainsi, il n'est pas nécessaire de prévoir un
chemin électriguement conducteur évitant 'armature de sommet, et notamment évitant
larmature de frettage, comme cela est décrit par exemple dans EP1621365 ou
US20050103412. En effet, un chemin conducteur évitant 'armature de frettage nécessite
l'utilisation d’'une bande de roulement comprenant au moins une masse d’'un matériau
agencée au contact de I'élément électriquement conducteur de fagcon a assurer la
conductivité électrique entre I'élément électriquement conducteur et la surface de roulement
sans passer au travers ou par l'intermédiaire de I'armature de frettage, ce qui limite voire
interdit I'utilisation de matériaux faiblement hystérétiques dans la bande de roulement.

[048] Linvention peut avantageusement étre utilisée dans un mode de réalisation dans
lequel on agence l'ensemble de travail de facon a, une fois le pneumatique fabriqué,
empécher la conductivité électrique par I'intermédiaire de I'armature de travail. Ainsi, comme
expliqué ci-dessus, on peut avantageusement utiliser une armature de travail comprenant
des matériaux faiblement hystérétiques a base d’'une ou de plusieurs charges comprenant
en tant que charge majoritaire, de la silice.

[049] Dans une configuration préférentielle de I'armature de travail, la ou chaque couche
de travail comprend des éléments de renfort filaires de travail noyés dans un matériau
électriquement isolant.

[050] De tels éléments de renfort filaires de travail sont de préférence métalliques.
Néanmoins, on pourra envisager des éléments de renfort filaires polymériques ou minéraux,
c'est-a-dire comprenant un ou plusieurs monofilaments polymériques ou minéraux. Chaque
monofilament polymérique est préférentiellement choisi parmi les monofilaments de
polyamide aliphatique, de polyamide aromatique et de polyester. Chague monofilament
minéral est préférentiellement choisi parmi les monofilaments de carbone ou de verre.

[051] Dans une variante particulierement avantageuse, I'armature de travail comprend une

unique couche de travail. Lors du procédé, on agence donc un unique ensemble de travail
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destiné a former l'unique couche de travail. La portion intercalée est radialement agencée
entre 'ensemble de travail et 'ensemble de frettage. La présence d’une unique couche de
travail permet notamment d’alléger le pneumatique, donc de réduire I'énergie dissipée par
hystérése du sommet et donc de réduire la résistance au roulement du pneumatique. Ainsi,
'armature de travail est, a I'exception de la couche de travail, dépourvue de toute couche
renforcée par des éléments de renfort filaires. Les éléments de renfort filaires de telles
couches renforcées exclues de l'armature de travail du pneumatique comprennent les
éléments de renfort filaires métalliques et les éléments de renfort filaires textiles. De fagon
trés préférentielle, 'armature de travail est constituée par I'unique couche de travail.

[052] Avantageusement, la couche de travail étant délimitée axialement par deux bords
axiaux de la couche de travail, les éléments de renfort filaires de travail s’étendent
axialement d'un bord axial a 'autre bord axial de la couche de travail les uns sensiblement
parallélement aux autres. Ainsi, durant le procédé, lI'ensemble de travail étant délimité
axialement par deux bords axiaux de I'ensemble de travail, les éléments de renfort filaires
de travail s’étendent axialement d’un bord axial a 'autre bord axial de I'ensemble de travail
les uns sensiblement parallélement aux autres.

[053] Dans des modes de réalisation, chaque élément de renfort filaire de travail s'étend,
dans la ou chaque couche de travail, selon une direction principale formant, avec la direction
circonférentielle du pneumatique, un angle, en valeur absolue, strictement supérieur a 10°,
de préférence allant de 15° a 50°. Afin d’obtenir de tels angles, chaque élément de renfort
filaire de travail s’étend, dans I'ensemble de travail, selon une direction principale formant,
avec la direction circonférentielle du support principal de fabrication, un angle, en valeur
absolue, strictement supérieur a 0°, de préférence allant de 4° a 60°.

[054] Dans un premier mode de réalisation de linvention, on agence l'ensemble de
frettage radialement a 'extérieur et au contact de I'élément électriquement conducteur de
facon a, une fois le pneumatique fabriqué, assurer la conductivité électrique depuis la
portion intercalée de I'élément électriquement conducteur jusqu’a la bande de roulement par
l'intermédiaire de I'armature de frettage.

[055] Conformément & ce premier mode de réalisation, 'ensemble de frettage est au
contact de I'élément électriguement conducteur et au contact de la bande de roulement de
facon a former le chemin conducteur reliant électriquement entre eux [I'élément
électriquement conducteur et la bande de roulement.

[056] Dans une configuration préférentielle du premier mode de réalisation de I'armature
de frettage, 'armature de frettage comprend un ou plusieurs éléments de renfort filaires de
frettage noyés dans un matériau électriquement conducteur.

[057] Préférentiellement, de tels éléments de renfort filaires de frettage sont des éléments
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de renfort filaires polymériques ou minéraux tels que décrits ci-dessus en référence aux
éléments filaires de renfort de travail.

[058] Dans une premiére variante du premier mode de réalisation, la bande de roulement
comprend une ou plusieurs masses d'un ou de plusieurs matériaux électriqguement
conducteurs, la ou chague masse du ou des matériaux électriquement conducteurs étant
agencée de fagon a assurer la conductivité électrique depuis I'armature de frettage jusqu’'a
la surface de roulement par I'intermédiaire de la ou chaque masse.

[059] Conformément a cette premiére variante, la bande de roulement est au contact de
'armature de frettage de facon a former le chemin conducteur reliant électriquement entre
eux I'armature de frettage et la surface de roulement.

[060] Dans une deuxiéme variante du premier mode de réalisation permettant I'utilisation
d’'une bande de roulement comprenant des matériaux électriquement isolants et, par
exemple faiblement hystérétiques, la bande de roulement comprend une ou plusieurs
masses d'un ou de plusieurs matériaux électriquement isolants et au moins une masse d’au
moins un matériau électriquement conducteur agencées de facon a assurer la conductivité
électrique depuis I'armature de frettage jusqu'a la surface de roulement par lintermédiaire
de la masse du matériau électriquement conducteur radialement au travers de la ou des
masses du ou des matériau(x) électriquement isolant(s).

[061] Conformément a cette deuxiéme variante, la masse du matériau électriguement
conducteur est au contact de 'armature de frettage et au contact de la surface de roulement
de fagon a former le chemin conducteur reliant électriquement entre eux I'armature de
frettage et la surface de roulement.

[062] De facon a réduire autant que possible I'hystérése de la bande de roulement, le
volume de la ou des masses de matériaux électriquement isolants est supérieur ou égal a
50%, de préférence supérieur ou égal a 75% et plus préférentiellement supérieur ou égal a
95% du volume de la bande de roulement.

[063] Dans un deuxiéme mode de réalisation de linvention, on agence I'ensemble de
frettage de facon a, une fois le pneumatique fabriqué, assurer la conductivité électrique
depuis la portion intercalée de I'élément électriquement conducteur jusqu'a la bande de
roulement radialement au travers de I'armature de frettage.

[064] Dans une configuration préférentielle du deuxiéme mode de réalisation de I'armature
de frettage, 'armature de frettage comprend un ou plusieurs éléments de renfort filaires de
frettage noyés dans un matériau élastomérique électriquement isolant.

[065] Dans un mode de réalisation permettant de ménager un chemin électriquement
conducteur au travers de 'ensemble de frettage, on agence I'ensemble de frettage de fagon

a former des premiére et deuxiéme portions axiales de I'ensemble de frettage axialement
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disjointes sur au moins une portion axiale de I'ensemble de frettage.

[066] Dans une premiére variante, on forme chaque premiére et deuxiéme portion axiale
de l'ensemble de frettage par enroulement continu d’'une unique bande. Ainsi, dans le
pneumatique, 'armature de frettage étant délimitée axialement par deux bords axiaux de
larmature de frettage, l'armature de frettage comprend une unique bande enroulée
circonférentiellement hélicoidalement de fagcon a s’étendre continument axialement depuis
un des bords axiaux de I'armature de frettage jusqu’a l'autre des bords de 'armature de
frettage.

[067] Ainsi, dans cette premiére variante, la bande est continue entre les premiéres et
deuxiémes portions axiales de I'armature de frettage qui sont reliées entre elles par une
portion de la bande. Le procédé de fabrication est relativement simple car il comprend une
étape d’enroulage continu de la bande pour former 'ensemble de frettage.

[068] Dans une deuxiéme variante, on forme chaque premiére et deuxiéme portion axiale
de I'ensemble de frettage par enroulement respectivement de premiére et deuxiéme bandes
disjointes entre elles. Ainsi, dans le pneumatique, I'armature de frettage étant délimitée
axialement par deux bords axiaux de l'armature de frettage, les premiére et deuxiéme
portions axiales sont disjointes axialement I'une de I'autre de sorte que:

- la premiére portion axiale comprend une premiére bande enroulée circonférentiellement
hélicoidalement de fagon a s’étendre continument axialement depuis un des bords axiaux
de 'armature de frettage jusqu’a un bord axialement intérieur de la premiére portion axiale,
et

- la deuxiéme portion axiale comprend une deuxiéme bande enroulée circonférentiellement
hélicoidalement de facon a s’étendre continument axialement depuis un bord axialement
intérieur de la deuxiéme portion axiale jusqu’a l'autre des bords axiaux de I'armature de
frettage.

[069] Que ce soit dans la premiére ou la deuxiéme variante, on peut positionner facilement
une masse additionnelle d’'un matériau électriguement conducteur dans une portion située
axialement entre les premiére et les deuxiéme portions.

[070] Dans une premiére variante du deuxiéme mode de réalisation, la bande de
roulement comprend une ou plusieurs masses dun ou de plusieurs matériaux
électriquement conducteurs, la ou chaque masse du ou des matériaux électriqguement
conducteurs étant agencée de fagon a assurer la conductivité électrique depuis la masse
additionnelle de matériau électriquement conducteur jusqu’a la surface de roulement par
lintermédiaire de la ou chaque masse. Conformément a cette deuxiéme variante, la bande
de roulement est au contact de la masse additionnelle de fagcon a former le chemin

conducteur reliant électriquement entre eux la masse additionnelle et la surface de
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roulement.

[071] Dans une deuxiéme variante du deuxi€me mode de réalisation permettant I'utilisation
d'une bande de roulement comprenant des matériaux électriquement isolants et, par
exemple, faiblement hystérétiques, la bande de roulement comprend une ou plusieurs
masses d’'un ou de plusieurs matériaux électriquement isolants et au moins une masse d’au
moins un matériau électriquement conducteur agencées de facon a assurer la conductivité
électrique depuis la masse additionnelle du matériau électriquement conducteur jusqu’a la
surface de roulement par l'intermédiaire de la masse du matériau électriquement conducteur
radialement au travers de la ou des masses du ou des matériau(x) électriquement isolant(s).
Conformément a cette deuxiéme variante, la masse du matériau électriquement conducteur
est au contact de la masse additionnelle et au contact de la surface de roulement de facon a
former le chemin conducteur reliant électriqguement entre eux la masse additionnelle et la
surface de roulement.

[072] De facon trés préférentielle dans le deuxiéme mode de réalisation, on agence une
masse additionnelle d’'un matériau électriquement conducteur axialement entre les premiére
et deuxiéme portions axiales de I'ensemble de frettage de fagon a, une fois le pneumatique
fabriqué, assurer la conductivité électrique depuis la portion intercalée de [I'élément
électriquement conducteur jusqu'a la bande de roulement radialement au travers de
larmature de frettage par lintermédiaire de la masse additionnelle du matériau
électriquement conducteur. Ainsi, dans le pneumatique, le sommet comprend la masse
additionnelle de matériau électriquement conducteur agencée de facon a assurer la
conductivité électrique depuis la portion intercalée de I'élément électriquement conducteur
jusqu’a la bande de roulement radialement au travers de l'armature de frettage par
lintermédiaire de la masse additionnelle du matériau électriquement conducteur. La masse
additionnelle est radialement agencée entre la bande de roulement et la portion intercalée
de I'élément électrique conducteur et axialement agencée entre les premiére et deuxiéme
portions axiales de I'armature de frettage.

[073] Conformément a cette premiére variante, la masse additionnelle est au contact de
I'élément électriquement conducteur et au contact de la bande de roulement de fagon a
former le chemin conducteur reliant électriquement entre eux I'élément électriquement
conducteur et la bande de roulement. On pourra bien entendu utiliser plusieurs masses
additionnelles d’un ou de plusieurs matériaux électriqguement conducteurs assurant chacune
une partie du chemin électriquement conducteur passant radialement au travers de
'armature de frettage.

[074] De fagcon a assurer que la masse additionnelle forme bien une partie du chemin

électriquement conducteur au travers de l'armature de frettage une fois le pneumatique
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fabriqué, on agence la masse additionnelle radialement a I'extérieur et au contact de la
portion intercalée de I'élément électriquement conducteur postérieurement a l'étape de
déformation de I'assemblage. En effet, cela évite des éventuelles variations des dimensions
de la masse additionnelle lors de I'étape de déformation de I'assemblage qui pourrait
entrainer une interruption du chemin électriquement conducteur.

[075] Dans une premiére fagon d’agencer la masse additionnelle, on forme, sur un support
intermédiaire de forme sensiblement torique autour d'un axe principal du support
intermédiaire, un ensemble intermédiaire comprenant 'ensemble de frettage et la masse
additionnelle agencée axialement entre les premiére et deuxiéme portions axiales de
'ensemble de frettage, puis on rapporte I'ensemble intermédiaire radialement a I'extérieur
de I'assemblage de forme sensiblement torique autour de I'axe principal du support principal
de fagon a ce que la masse additionnelle soit agencée radialement a I'extérieur et au
contact de la portion intercalée de I'élément conducteur.

[076] Dans une premiére variante de cette premiére facon d'agencer la masse
additionnelle, on forme I'ensemble intermédiaire en agencant un ensemble de roulement
destiné a former la bande de roulement radialement a I'extérieur de 'ensemble de frettage
et de la masse additionnelle.

[077] Dans une deuxiéme variante de cette premiére facon d’agencer la masse
additionnelle, on forme I'ensemble intermédiaire en agencant un ensemble de roulement
destiné a former la bande de roulement radialement a I'extérieur de I'ensemble de frettage,
'ensemble de roulement portant radialement intérieurement la masse additionnelle.

[078] Dans une troisiéme variante de cette premiére fagon d'agencer la masse
additionnelle, postérieurement a I'étape dans laquelle on rapporte 'ensemble intermédiaire
radialement a l'extérieur de I'assemblage de forme sensiblement torique, on rapporte, un
ensemble de roulement destiné a former la bande de roulement radialement a I'extérieur de
I'ensemble de frettage et de la masse additionnelle.

[079] Dans une deuxiéme fagon d’agencer la masse additionnelle, postérieurement a
I'étape dans laquelle on agence I'ensemble de frettage radialement autour de I'assemblage
de forme sensiblement torique autour de 'axe principal du support principal, on agence la
masse additionnelle axialement entre les premiére et deuxiéme portions axiales de
I'ensemble de frettage de facon a ce que la masse additionnelle soit agencée radialement a
I'extérieur et au contact de la portion intercalée de I'élément conducteur.

[080] Dans une premiére variante de cette deuxiéme facon d’agencer la masse
additionnelle, on agence la masse additionnelle axialement entre les premiére et deuxiéme
portions axiales de I'ensemble de frettage puis on agence un ensemble de roulement

destiné a former la bande de roulement radialement a I'extérieur de 'ensemble de frettage
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et de la masse additionnelle.

[081] Dans une deuxiéme variante de cette deuxiéme fagcon d’agencer la masse
additionnelle, on forme un ensemble intermédiaire comprenant un ensemble de roulement
destiné a former la bande de roulement et la masse additionnelle, puis on rapporte
'ensemble intermédiaire radialement a I'extérieur de 'ensemble de frettage.

[082] Dans une troisiéme facon d’agencer la masse additionnelle, on agence la masse
additionnelle radialement a I'extérieur et au contact de la portion intercalée de I'élément
conducteur, puis on agence I'ensemble de frettage radialement autour de 'assemblage de
forme sensiblement torique autour de I'axe principal du support de sorte que la masse
additionnelle soit agencée axialement entre les premiére et deuxiéme portions axiales de
'ensemble de frettage.

[083] Dans un mode de réalisation, I'élément électriquement conducteur s’étendant
radialement a lintérieur du plan circonférentiel équatorial du pneumatique, I'élément
électriquement conducteur est radialement continu entre :

- tout point de I'élément électriquement conducteur situé radialement a lintérieur du plan
circonférentiel équatorial du pneumatique, et

- tout point de I'élément électriquement conducteur situé radialement entre la couche de
travail radialement la plus extérieure de I'armature de travail et 'armature de frettage.

[084] Par radialement continu, on entend qu’il n'existe pas de jonctions, par exemple par
aboutement ou par superposition, entre plusieurs portions distinctes de I'élément
conducteur. On évite ainsi l'incorporation de plusieurs portions distinctes dont il faudrait
controler les interfaces de jonction de fagon a assurer la continuité du chemin
électriquement conducteur entre les points décrits ci-dessus.

[085] De préférence, I'élément électriguement conducteur comprend une couche
constituée d'un matériau électriquement conducteur. La couche pourra s’étendre
circonférentiellement sur une longueur correspondant a un angle inférieur ou égal a 360°.
Plus préférentiellement, la couche s'étendra circonférentiellement sur une longueur
correspondant a un angle inférieur ou égal a 90° de facon a limiter la masse de I'élément
électriquement conducteur. Dans une variante, le matériau électriquement conducteur de la
couche est un matériau élastomérique. Dans une autre variante, le matériau électriquement
conducteur de la couche est une encre électriquement conductrice. Dans encore une autre
variante, I'élément électriguement conducteur comprend un élément filaire électriquement
conducteur, par exemple un monofilament ou un assemblage de monofilaments.

[086] Dans certains modes de réalisation, le pneumatique comprendra plusieurs éléments
conducteurs distincts répartis de fagon réguliére ou irréguliére sur la circonférence du

pneumatique et ce quelle que soit la variante de I'élément électriquement conducteur décrite
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ci-dessus.

[087] Quel que soit le mode de réalisation et la variante, 'armature de frettage est, de
facon optionnelle, délimitée axialement par deux bords axiaux de I'armature de frettage et
comprend au moins un élément de renfort filaire de frettage enroulé circonférentiellement
hélicoidalement de fagon a s’étendre axialement entre les bords axiaux de I'armature de
frettage.

[088] Que ce soit dans le premier ou le deuxiéme mode de réalisation, le ou chaque
élément de renfort filaire de frettage s’étend, de fagon optionnelle, selon une direction
principale formant, avec la direction circonférentielle du pneumatique, un angle, en valeur
absolue, inférieur ou égal a 10°, de préférence inférieur ou égal a 7° et plus
préférentiellement inférieur ou égal a 5°. Afin d'obtenir de tels angles, chaque élément de
renfort filaire de frettage s'étend, dans I'ensemble de frettage, selon une direction principale
formant, avec la direction circonférentielle du support principal, un angle, en valeur absolue,
inférieur ou égal a 10°, de préférence inférieur ou égal a 7° et plus préférentiellement
inférieur ou égal a 5°.

[089] Dans une premiére configuration de I'élément électriquement conducteur, I'élément
électriquement conducteur comprend des premiére et deuxiéme extrémités axiales et
s'étend axialement depuis un premier des bourrelets jusque dans le deuxiéme des
bourrelets en passant radialement entre la couche de travail radialement la plus extérieure
et 'armature de frettage de sorte que chaque premiére et deuxiéme extrémité axiale est au
contact:

- de premiére et deuxitme masses de matériaux électriguement conducteurs
respectivement de chaque premier et deuxiéme bourrelet, chaque premiére et deuxiéme
masse de matériau électriquement conducteur étant au contact du support de montage
lorsque le pneumatique est monté sur le support de montage, ou

- du support de montage lorsque le pneumatique est monté sur le support de montage.

[090] Dans cette premiére configuration, I'élément électriquement conducteur relie
physiquement les premier et deuxiéme bourrelets entre eux.

[091] Dans le cas ou chague premiére et deuxiéme extrémité axiale est au contact de
chaque premiére et deuxiéme masse de matériau électriquement conducteur, le chemin
conducteur passe par chaque premiére et deuxiéme masse de matériau électriquement
conducteur puis par I'élément électriquement conducteur.

[092] Dans le cas ou chaque premiére et deuxiéme extrémité axiale est au contact du
support de montage lorsque le pneumatique est monté sur le support de montage, on évite
la nécessité de bourrelets comprenant des masses de matériau électriquement conducteurs.

On pourra ainsi utiliser des bourrelets comprenant des matériaux destinés a étre au contact
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du support de montage qui sont électriquement isolants et, par exemple faiblement
hystérétiques.

[093] Dans une deuxiéme configuration de I'élément électriquement conducteur, I'élément
électriquement conducteur comprend des premiére et deuxiéme extrémités axiales et
s'étend axialement depuis un premier des bourrelets jusque radialement entre la couche de
travail radialement la plus extérieure et I'armature de frettage de sorte que :

- la premiére extrémité axiale est au contact d'une masse d'un matériau électriqguement
conducteur d’'un des premier et deuxiéme bourrelets, ce matériau électriquement conducteur
étant au contact du support de montage lorsque le pneumatique est monté sur le support de
montage, et la deuxiéme extrémité axiale est radialement agencée entre la couche de travail
radialement la plus extérieure et 'armature de frettage, ou

- la premiére extrémité axiale est au contact du support de montage lorsque le pneumatique
est monté sur le support de montage et la deuxiéme extrémité axiale est radialement
agencée entre la couche de travail radialement la plus extérieure et I'armature de frettage.
[094] Contrairement a la premiére configuration, I'élément électriquement conducteur de
cette deuxiéme configuration ne relie pas physiquement les premier et deuxiéme bourrelets
entre eux, ce qui permet de réduire la quantité d’élément électriquement conducteur a
utiliser. On pourra envisager une variante dans laquelle un seul des premier et deuxiéme
bourrelets est relié physiquement a I'armature de sommet par l'intermédiaire de I'élément
électriquement conducteur et une variante dans laguelle chaque premier et deuxiéme
bourrelet est relié mécaniquement a 'armature de sommet par lintermédiaire de deux
éléments conducteurs distincts.

[095] De facon analogue a la premiére configuration, dans le cas ol la premiére extrémité
axiale est au contact de la masse de matériau électriquement conducteur, le chemin
conducteur passe par la masse de matériau électriquement conducteur puis par I'élément
électriquement conducteur.

[096] De facon analogue a la premiére configuration, dans le cas ol la premiére extrémité
axiale est au contact du support de montage lorsque le pneumatique est monté sur le
support de montage, on évite la nécessité d’un bourrelet comprenant une masse de
matériau électriquement conducteur. On pourra ainsi utiliser des bourrelets comprenant des
matériaux destinés a étre au contact du support de montage qui sont électriqguement isolants
et, par exemple faiblement hystérétiques.

[097] Dans une variante de I'armature de carcasse, 'armature de carcasse comprend une
unigue couche de carcasse. Dans cette variante, I'armature de carcasse est, a I'exception
de l'unique couche de carcasse, dépourvue de toute couche renforcée par des éléments de

renfort filaires. Les éléments de renfort filaires de telles couches renforcées exclues de
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larmature de carcasse du pneumatique comprennent les éléments de renfort filaires
métalliques et les éléments de renfort filaires textiles. De fagon trés préférentielle, I'armature
de carcasse est constituée par I'unique couche de carcasse.

[098] Dans une autre variante, 'armature de carcasse comprend deux couches de
carcasse. Dans cette variante, de préférence, les directions principales des éléments de
renfort filaires de carcasse des deux couches de carcasse sont sensiblement paralléles les
unes aux autres.

[099] Avantageusement, I'armature de carcasse comprend au moins une couche de
carcasse, la ou chaque couche de carcasse étant délimitée axialement par deux bords
axiaux de la ou chaque couche de carcasse et comprend des éléments de renfort filaires de
carcasse s’étendant axialement d’un bord axial a 'autre bord axial de la ou chaque couche
de carcasse.

[0100] Dans un mode de réalisation utilisant une ou plusieurs couches de carcasse radiales,
chaque élément de renfort filaire de carcasse s'étend selon une direction principale de
chaque élément de renfort filaire de carcasse formant, avec la direction circonférentielle du
pneumatique un angle sensiblement constant entre chaque bord axial de la ou chaque
couche de carcasse et allant, en valeur absolue, de 80° a 90°.

[0101] Dans un mode de réalisation particulier d’'un pneumatique dans lequel I'armature de
travail comprend une unique couche de travail, chaque élément de renfort filaire de
carcasse s’étend selon une direction principale de chaque élément de renfort filaire de
carcasse formant, avec la direction circonférentielle du pneumatique:

- un angle, en valeur absolue, strictement inférieur a 80° dans une portion axialement
centrale de la couche de carcasse s'étendant axialement a I'aplomb radial de la couche de
travail,

- un angle, en valeur absolue, allant de 80° a 90° dans deux portions axialement latérales de
la couche de carcasse s’étendant radialement axialement entre la portion axialement
centrale et chaque bord axial de la couche de carcasse.

[0102] Afin d'obtenir de tels angles, chaque élément de renfort filaire de carcasse de
'ensemble de carcasse s’étend selon une direction principale de chaque élément de renfort
filaire de carcasse formant, avec la direction circonférentielle du support principal, un angle
strictement supérieur a 0°, de préférence allant de 27° a 150°. Les relations entre les angles
formés par les éléments de renfort filaire de carcasse et de travail lors du procédé et une
fois le pneumatique fabriqué sont notamment décrites dans FR2797213 et dans
FR1413102.

[0103] Que ce soit pour 'armature de frettage, la ou les couches de travail, la ou les

couches de carcasse, les matériaux dans lesquels sont noyés les éléments de renfort
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filaires sont de préférence élastomérique. Par élastomérique, on entend un matériau
présentant, a [I'état réticulé, un comportement élastomérique. Un tel matériau est
avantageusement obtenu par réticulation d’'une composition comprenant au moins un
élastomére et au moins un autre composant. De préférence, la composition comprenant au
moins un élastomére et au moins un autre composant comprend un élastomére, un systéme
de réticulation et une charge. Les compositions utilisées pour ces couches sont des
compositions conventionnelles pour calandrage de renforts, typiquement a base de
caoutchouc naturel ou autre élastomére diénique, d’'une charge renforgcante, d'un systéme
de vulcanisation et des additifs usuels. L'adhésion entre les éléments de renfort filaires et la
matrice dans laquelle ils sont noyés est assurée par exemple par une composition adhésive
usuelle, par exemple une colle du type RFL ou colle équivalente.

[0104] DESCRIPTION DES EXEMPLES

[0105] L'invention ainsi que ses avantages seront aisément compris a la lumiére de la

description détaillée et des exemples de réalisation non limitatifs qui suivent, ainsi que des
figures 1 a 21 relatives a ces exemples dans lesquels :
- la figure 1 est une vue en coupe dans un plan de coupe méridien d’un pneumatique
obtenu par un procédé selon un premier mode de réalisation de I'invention,
- la figure 2 est une vue schématique en arraché du pneumatique de la figure 1
illustrant 'agencement des éléments de renfort filaires dans le sommet,
- la figure 3 est une vue schématique des éléments de renfort filaires de carcasse
agencés dans le flanc du pneumatique de la figure 1,
- les figures 4 a 16 illustrent les différentes étapes du procédé selon le premier mode
de réalisation de I'invention et permettant de fabriquer le pneumatique de la figure 1,
- les figures 17 et 18 illustrent des étapes d’'un procédé selon un deuxiéme mode de
réalisation de l'invention et sont analogues aux figures 13 et 14, et
- les figures 19 a 21 illustrent des étapes d’'un procédé selon un troisiéme mode de
réalisation.
[0106] Dans les figures relatives au pneumatique, on a représenté un repére X, Y, Z
correspondant aux directions habituelles respectivement circonférentielle (X), axiale (Y) et
radiale (Z) d’'un pneumatique. Dans les figures relatives au procédé, on a représenté un
repére X, y, z correspondant aux directions habituelles respectivement circonférentielle (x),
axiale (y) et radiale (z) d’'un support principal de fabrication déformable entre une forme
sensiblement cylindrique et une forme torique autour de I'axe y.
[0107] On a représenté sur la figure 1 un pneumatique, conforme a linvention et désigné
par la référence générale 10. Le pneumatique 10 est sensiblement de révolution autour d’'un

axe sensiblement paralléle a la direction axiale Y. Le pneumatique 10 est ici destiné a un
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véhicule de tourisme et présente des dimensions 245/45R18. Le pneumatique 10 est
destiné a étre monté sur un support de montage, par exemple une jante.

[0108] Le pneumatique 10 comprend un sommet 12 comprenant une bande de roulement
20 comprenant une surface de roulement 13 destinée a venir en contact avec un sol de
roulage et une armature de sommet 14 s’étendant dans le sommet 12 selon la direction
circonférentielle X. L'armature de sommet 14 et la bande de roulement 20 sont agencée au
contact l'une de l'autre. Le pneumatique 10 comprend également une couche d’étanchéité
15 a un gaz de gonflage destinée a délimiter une cavité interne fermée avec un support de
montage du pneumatique 10 une fois le pneumatique 10 monté sur le support de montage,
par exemple une jante métallique électriquement conductrice.

[0109] La bande de roulement 20 comprend une ou plusieurs masses d'un ou de plusieurs
matériaux électriquement isolants. En I'espéce, la bande de roulement 20 comprend une
premiére masse 201 d'un premier matériau électriquement isolant formant une couche de
roulage et une deuxiéme masse 202 d’un deuxiéme matériau électriquement isolant formant
une couche de support de la couche de roulage. La couche de support 202, également
appelée sous-couche, est agencée radialement a l'intérieur de la couche de roulage 201.
Chaque premier et deuxiéme matériau électriquement isolant est un matériau élastomérique
électriquement isolant, par exemple a base de compositions telles que décrites dans
US20180066128, FR3059598 ou encore US6289958.

[0110] Larmature de sommet 14 comprend une unique armature de travail 16 comprenant
au moins une couche de travail 18 radialement la plus extérieure de I'armature de travail 16
et une unique armature de frettage 17 comprenant une unique couche de frettage 19. Ici,
l'armature de travail 16 comprend une unigue couche de travail 18 et est, en I'espéce,
constituée de l'unique couche de travail 18. Dans la description qui suit, on parlera, par
soucis de simplification de la couche de travail 18 sans rappeler a chaque fois que cette
couche est unique. L'armature de frettage 17 est constituée de la couche de frettage 19.
[0111] LUarmature de sommet 14 est surmontée radialement de la bande de roulement 20.
Ici, 'armature de frettage 17, ici la couche de frettage 19, est agencée radialement a
I'extérieur de I'armature de travail 16 et est donc radialement intercalée entre 'armature de
travail 16 et la bande de roulement 20. Dans le mode de réalisation illustré sur les figures 1
et 2, 'armature de frettage 17 présente une largeur axiale plus petite que la largeur axiale
de la couche de travail 18. Ainsi, I'armature de frettage 17 est axialement la moins large de
la couche de travail 18 et de I'armature de frettage 17.

[0112] Le pneumatique 10 comprend deux flancs 22 prolongeant le sommet 12 radialement
vers lintérieur. Le pneumatique 10 comporte en outre deux bourrelets 24 radialement

intérieurs aux flancs 22. Chaque flanc 22 relie respectivement chaque bourrelet 24 au
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sommet 12.

[0113] Chaque bourrelet 24 comprend au moins un élément de renfort circonférentiel 26, en
l'occurrence une tringle 28 surmontée radialement d'une masse 30 de bourrage.

[0114] Le pneumatique 10 comprend une armature 32 de carcasse ancrée dans chaque
bourrelet 24. LUarmature de carcasse 32 s'étend dans chaque flanc 22 et dans le sommet 12
radialement intérieurement a I'armature de sommet 14. L'armature de sommet 14 est
agencée radialement entre la bande de roulement 20 et I'armature de carcasse 32.

[0115] L'armature de carcasse 32 comprend une couche de carcasse 34. Ici, 'armature de
carcasse 32 comprend une unique couche de carcasse 34, et en I'espéce est constituée de
l'unique couche de carcasse 34. Dans ce mode de réalisation, on parlera, par soucis de
simplification de la couche de carcasse 34 sans rappeler a chaqgue fois que cette couche est
unique.

[0116] L'armature de carcasse 32 est agencée directement radialement au contact de
'armature de sommet 14. L'armature de sommet 14 est agencée directement radialement
au contact de la bande de roulement 20. L'armature de frettage 17 et la couche de travail 18
sont agencées directement radialement au contact 'une de I'autre.

[0117] On va maintenant décrire les couches de frettage 19, la couche de travail 18 et la
couche de carcasse 34 en référence aux figures 1 a 3.

[0118] L'armature de frettage 17, ici la couche de frettage 19, est délimitée axialement par
deux bords axiaux 17A, 17B de l'armature de frettage 17. L'armature de frettage 17
comprend plusieurs éléments de renfort filaires de frettage 170 enroulés
circonférentiellement hélicoidalement de fagon a s’étendre axialement entre le bord axial
17A et l'autre bord axial 17B de la couche de frettage 17 selon une direction principale D1
de chaque élément de renfort filaire de frettage 170. La direction principale D1 forme, avec
la direction circonférentielle X du pneumatique 10, un angle AF, en valeur absolue, inférieur
ou égal a 10°, de préférence inférieur ou égal a 7° et plus préférentiellement inférieur ou
égal a 5°. Ici, AF=-5°. L'armature de frettage 17 comprend des premiére et deuxiéme
portions axiales 171, 172 disjointes axialement 'une de l'autre de sorte que la premiére
portion axiale 171 comprend une premiére bande 173 enroulée circonférentiellement
hélicoidalement de fagon a s’étendre continument axialement depuis le bord axial 17A de
'armature de frettage 17 jusqu'a un bord axialement intérieur 171A de la premiére portion
axiale 171, et de sorte que la deuxiéme portion axiale 172 comprend une deuxiéme bande
174 enroulée circonférentiellement hélicoidalement de fagon a s’étendre continument
axialement depuis un bord axialement intérieur 172B de la deuxiéme portion axiale 172
jusqu’au bord axial 17B de I'armature de frettage 17.

[0119] La couche de travail 18 est délimitée axialement par deux bords axiaux 18A, 18B de
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la couche de travail 18. La couche de travail 18 comprend des éléments de renfort filaires de
travail 180 s’étendant axialement du bord axial 18A a 'autre bord axial 18B de la couche de
travail 18 les uns sensiblement parallélement aux autres. Chaque élément de renfort filaire
de travail 180 s’étend selon une direction principale D2 de chaque élément de renfort filaire
de travail 180. La direction D2 forme, avec la direction circonférentielle X du pneumatique
10, un angle AT, en valeur absolue, strictement supérieur a 10°, de préférence allant de 15°
a 50°. Ici, AT=-35°.

[0120] La couche de carcasse 34 est délimitée axialement par deux bords axiaux 34A, 34B
de la couche de carcasse 34. La couche de carcasse 34 comprend des éléments de renfort
filaires de carcasse 340 s’étendant axialement du bord axial 34A a I'autre bord axial 34B de
la couche de carcasse 34. La couche de carcasse 34 comprend une portion axialement
centrale 34S s’étendant axialement a I'aplomb radial de la couche de travail 18 et deux
portions axialement latérales 34F s’étendant axialement entre la portion axialement centrale
34S et chaque bord axial 34A, 34B. Chaque portion axialement latérale 34F est enroulée
autour de chaque élément de renforcement circonférentiel 26. Chaque portion axialement
latérale 34F comprend une portion axialement latérale intérieure 38 agencée axialement
entre la portion axialement centrale 34S et chaqgue élément de renfort circonférentiel 26 ainsi
gu’'une portion axialement latérale extérieure 40 agencée axialement entre chaque élément
de renfort circonférentiel 26 et chaque bord axial 34A, 34B de la couche de carcasse 34. La
masse 30 de bourrage est intercalée entre les portions 38, 40 axialement latérales intérieure
et extérieure.

[0121] Chaque élément de renfort filaire de carcasse 340 s’étend selon une direction
principale D3 de chaque élément de renfort filaire de carcasse 340 formant, avec la direction
circonférentielle X du pneumatique 10, un angle ACS, en valeur absolue, strictement
inférieur a 80° dans la portion axialement centrale 34S de la couche de carcasse 34.
Avantageusement, dans cette portion axialement centrale 34S de la couche de carcasse 34,
la direction principale D3 de chaque élément de renfort filaire de carcasse 340 forme, avec
la direction circonférentielle X du pneumatique 10, un angle ACS, en valeur absolue, allant
de 50° a 75°. Ici, ACS=+65°.

[0122] La portion axialement centrale 34S de la couche de carcasse 34 présente une
largeur axiale égale a au moins 40%, de préférence au moins 50% de la largeur axiale L de
la couche de travail 18 et égale a au plus 90%, de préférence au plus 80% de la largeur
axiale L de la couche de travail 18 et en I'espéce égale a 60% de la couche de travail 18. Le
plan médian M du pneumatique 10 coupe cette portion 34S. Plus préférentiellement, cette
portion 34S est centrée axialement sur le plan médian M du pneumatique 10.

[0123] Comme illustré sur les figures 1 et 3, la direction principale D3 de chaque élément de



10

15

20

25

30

35

WO 2022/167744 -23- PCT/FR2022/050153

renfort filaire de carcasse 340 forme, avec la direction circonférentielle X du pneumatique
10, un angle ACF, en valeur absolue, allant de 80° a 90°, de préférence de 85° a 90° et plus
préférentiellement est sensiblement égal a 90° dans chaque portion axialement latérale 34F
de la couche de carcasse 34 s’étendant radialement dans chaque flanc 22. Ici, ACF=+90°.
[0124] Chaque portion 34F de la couche de carcasse 34 s'étendant radialement dans
chaque flanc 22 présente une hauteur radiale égale a au moins 50% de la hauteur radiale H
du pneumatique 10 et égale a au plus 100% de la hauteur radiale H du pneumatique 10 et
en I'espéce égale a 95% de la hauteur radiale H du pneumatique 10. Le plan circonférentiel
équatorial E du pneumatique 10 coupe chaque portion 34F de la couche de carcasse 34
située dans chaque flanc 22.

[0125] Comme illustré sur la figure 2, la direction principale D2 de chaque élément de
renfort filaire de travail 180 et la direction principale D3 de chaque élément de renfort filaire
de carcasse 340 forment, avec la direction circonférentielle X du pneumatique 10, dans une
portion PS du pneumatique 10 comprise axialement entre les bords axiaux 18A, 18B de la
couche de travail 18, des angles AT et ACS d’orientations opposées. En effet, ici, AT=-35° et
ACS=+65°. En outre, la direction principale D1 de chaque de renfort filaire de frettage 170,
la direction principale D2 de chaque élément de renfort filaire de travail 180 et la direction
principale D3 de chaque élément de renfort filaire de carcasse 340 forment, avec la direction
circonférentielle X du pneumatique 10, dans une portion PS’ du pneumatique 10 comprise
axialement entre les bords axiaux 17A, 17B de I'armature de frettage 17, des angles deux a
deux différents en valeur absolue.

[0126] D'une fagon générale et en particulier dans le mode de réalisation décrit, chaque
portion PS, PS’ du pneumatique 10 présente une largeur axiale égale a au moins 40%, de
préférence au moins 50% de la largeur axiale L de la couche de travail 18 et égale a au plus
90%, de préférence au plus 80% de la largeur axiale L de la couche de travail 18 et en
l'espéce égale a 60% de la largeur axiale L de la couche de travail 18. Le plan médian M du
pneumatique 10 coupe chaque portion PS, PS’ du pneumatique 10. Plus préférentiellement,
chaque portion PS, PS’ du pneumatique 10 est centrée axialement sur le plan médian M du
pneumatique 10.

[0127] Chaque élément de renfort filaire de travail 180 est un assemblage de deux
monofilaments en acier présentant chacun un diamétre égal a 0,30 mm, les deux
monofilaments en acier étant enroulés I'un avec l'autre au pas de 14 mm.

[0128] Chaque élément de renfort filaire de carcasse 340 comprend classiquement deux
brins multiflamentaires, chaque brin multiflamentaire étant constitué dun filé de
monofilaments de polyesters, ici de PET, ces deux brins multifilamentaires étant surtordus

individuellement a 240 tours par métre dans un sens puis retordus ensemble a 240 tours par
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métre dans le sens opposé. Ces deux brins multifilamentaires sont enroulés en hélice I'un
autour de l'autre. Chacun de ces brins multifilamentaires présente un titre égal a 220 tex.
[0129] Chaque élément de renfort filaire de frettage 170 est par exemple tel que ceux
décrits dans WO2016/166056 A1.

[0130] En référence a la figure 1, le pneumatique 10 comprend un élément 80
électriguement conducteur agencé de fagon a assurer la conductivité électrique entre le
support de montage lorsque le pneumatique 10 est monté sur le support de montage et le
sommet 12 par lintermédiaire de I'élément conducteur 80. Ici, I'élément électriquement
conducteur 80 comprend des premiére et deuxiéme extrémités axiales 80A, 80B (seule
l'extrémité 80A est illustrée sur la figure 1) et s’étend axialement depuis un premier des
bourrelets 24 jusque dans le deuxiéme des bourrelets 24 en passant radialement entre la
couche de travail radialement la plus extérieure, ici la couche de travail 18 et 'armature de
frettage 17 de sorte que chaque premiére et deuxiéme extrémité axiale 80A, 80B est au
contact de premiére et deuxiéme masses 82 de matériaux électriquement conducteurs
respectivement de chaque premier et deuxiéme bourrelet 24, chaque premiére et deuxiéme
masse 82 d’un matériau électriquement conducteur étant au contact du support de montage
lorsque le pneumatique 10 est monté sur le support de montage.

[0131] Ici, I'élément électriquement conducteur 80 comprend une couche 84 constituée d'un
matériau électriquement conducteur, en I'espéce constituée d’un matériau élastomérique a
base d’'une composition telle que décrite par exemple dans US2005/0103412.

[0132] Lélément électriquement conducteur 80, ici la couche 84, s’étend radialement a
l'intérieur du plan circonférentiel équatorial du pneumatique et est radialement continu entre
tout point de I'élément électriquement conducteur 80 situé radialement a l'intérieur du plan
circonférentiel équatorial E, et tout point de I'élément électriquement conducteur 80 situé
radialement entre la couche de ftravail 18 et l'armature de frettage 17. L'‘élément
électriguement conducteur 80 présente la forme d’une bandelette de largeur égale a 20 mm.
[0133] Le sommet 12 est, quant a lui, agencé de facon a assurer la conductivité électrique
depuis I'élément électriguement conducteur 80 jusqu’a la surface de roulement 13
radialement au travers ou par lintermédiaire de l'armature de frettage 17 et par
l'intermédiaire de la bande de roulement 20.

[0134] A cet effet, I'élément électriquement conducteur 80 comprend au moins une portion
801 dite intercalée qui est radialement agencée entre la couche de travail 18 et 'armature
de frettage 17.

[0135] Larmature de frettage 17 est agencée de fagon a empécher la conductivité
électrique depuis la portion intercalée de I'élément électriquement conducteur 80 jusqu’a la

bande de roulement 20 par l'intermédiaire de I'armature de frettage 19. En I'espéce, les
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éléments de renfort filaires de frettage 170 sont noyés dans un matériau élastomérique
électriquement isolant, en I'espéce un matériau élastomérique a base d’'une composition
telle que décrite dans US20180066128, FR3059598 ou encore US6289958.

[0136] L'armature de travail 16 est agencée de fagcon a empécher la conductivité électrique
par 'intermédiaire de I'armature de travail 16. En I'espéce, les éléments de renfort filaires
180 de la couche de travail 18 sont noyés dans un matériau électriquement isolant, en
'espéce un matériau a base d’'une composition telle que décrite dans US20180066128,
FR3059598 ou encore US6289958.

[0137] En outre, le sommet 12 comprend une masse additionnelle 86 d’un matériau
électriquement conducteur agencée de fagon a assurer la conductivité électrique depuis la
portion intercalée 801 de I'élément électriquement conducteur 80 jusqu’a la bande de
roulement 20 radialement au travers de I'armature de frettage 17 par l'intermédiaire de la
masse additionnelle 86 du matériau électriquement conducteur. La masse additionnelle 86
est radialement agencée entre la bande de roulement 20 et la portion intercalée 801 de
I'élément électrique conducteur 80 et axialement agencée entre les premiére et deuxiéme
portions axiales 171 et 172 de I'armature de frettage 17.

[0138] En plus des premiére et deuxieme masses 201 et 202, la bande de roulement 20
comprend au moins une masse 88 d’au moins un matériau électriquement conducteur. Les
masses 201, 202 et 88 sont agencées de fagon a assurer la conductivité électrique depuis la
masse additionnelle 82 du matériau électriquement conducteur jusqu'a la surface de
roulement 13 par l'intermédiaire de la masse 88 du matériau électriquement conducteur
radialement au travers des masses 201, 202 de matériaux électriquement isolants. On
notera que pour des raisons de simplification, les masses 86 et 88 sont réalisées dans le
méme matériau électriguement conducteur.

[0139] Le pneumatique 10 est obtenu par un procédé que I'on va décrire en référence aux
figures 4 a 16.

[0140] Tout d’abord, on fabrique un ensemble de travail 50 et un ensemble de carcasse 52
en agencant parallélement les uns aux autres les éléments de renfort filaires 180 et 340 de
chaque ensemble 50 et 52 et en les noyant, par exemple par calandrage, dans une
composition non réticulée comprenant au moins un élastomére, la composition étant
destinée a former une matrice élastomérique une fois réticulée. On obtient une nappe dite
droite, dans laquelle les éléments de renfort filaires sont paralléles les uns aux autres et sont
paralléles a la direction principale de la nappe.

[0141] Puis, pour la nappe de travail, on découpe des portions de la nappe de travail droite
selon un angle de découpe et on aboute ces portions les unes aux autres de fagon a obtenir

une nappe de travail dite a angle, dans laquelle les éléments de renfort filaires de travail
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sont paralléles les uns aux autres et forment un angle avec la direction principale de la
nappe de travail égal a I'angle de découpe.

[0142] Pour la nappe de carcasse, on découpe des portions de la nappe de carcasse droite
perpendiculairement avec la direction principale de la nappe droite de carcasse et on aboute
ces portions les unes aux autres de fagon a obtenir une nappe de carcasse dite a angle,
dans laquelle les éléments de renfort filaires de carcasse sont paralléles les uns aux autres
et forment un angle allant de 80° a 90° avec la direction principale de la nappe de carcasse
égal a I'angle de découpe.

[0143] Dans le mode de réalisation décrit, on obtient d’'une part une unique nappe de travail
49 et une unique nappe de carcasse 51 dont la largeur axiale de chacune, C’est-a-dire la
dimension selon une direction perpendiculaire aux bords longitudinaux de chaque nappe,
est égale a la largeur axiale respectivement de chaque ensemble de travail 50 et de
carcasse 52 qui seront formés ultérieurement.

[0144] En référence a la figure 4, dans une premiére étape d’assemblage d’'une ébauche
crue, on agence une nappe d’'étanchéité 70 autour d’'un support principal 60 présentant une
forme sensiblement cylindrique autour de son axe principal A de fagon a former un
ensemble d’étanchéité 72 destiné a former la couche d’'étanchéité 15. Ici, on agence la
nappe d’étanchéité 70 par enroulement de la nappe d’étanchéité 70.

[0145] Puis, en référence a la figure 5, radialement a I'extérieur de 'ensemble d’étanchéité
72, on agence, autour du support principal 60, et dans cet ordre, deux nappes de renfort de
flanc de facon a former deux ensembles de renfort de flanc 73 et la nappe de carcasse 51
de fagon a former 'ensemble de carcasse 52 destiné a former la couche de carcasse 34. En
'espéce, on agence chaque ensemble de renfort de flanc 73 et 'ensemble de carcasse 52
par enroulement respectivement de chaque nappe de renfort de flanc et de la nappe de
carcasse 51 autour du support principal 60. Radialement a I'extérieur de I'ensemble de
carcasse 52, on agence ensuite deux ensembles de bourrage 74 destiné a former chaque
masse de bourrage 30. Puis, on agence les deux éléments de renfort circonférentiels 26
autour de I'ensemble de carcasse 52.

[0146] En référence a la figure 6, on retourne axialement vers I'intérieur chaque bord axial
52A, 52B de I'ensemble de carcasse 52 de fagon a recouvrir radialement chaque élément
de renfort circonférentiel 26 par chaque bord axial 52A, 52B de I'ensemble de carcasse 52
et a ce que I'ensemble de carcasse 52 soit enroulé axialement autour de chaque élément de
renfort circonférentiel 26.

[0147] On a représenté sur la figure 7 un schéma illustrant 'agencement des éléments de
renfort filaires 340 de carcasse a l'issue de I'étape de retournement axial des bords axiaux

52A, 52B de I'ensemble de carcasse 52 autour des éléments de renfort circonférentiel 26.
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L'ensemble de carcasse 52 est délimité axialement par les deux bords axiaux 52A, 52B et
comprend les éléments de renfort filaires de carcasse 340 s’étendant sensiblement
parallélement les uns aux autres axialement du bord axial 52A a l'autre bord axial 52B de
'ensemble de carcasse 52. Chaque élément de renfort filaire de carcasse 340 s’étend, dans
'ensemble de carcasse 51, selon une direction principale K3 de chaque élément de renfort
filaire de carcasse 340 dans I'ensemble de carcasse 52. La direction principale K3 forme,
avec la direction circonférentielle x du support principal 60, un angle initial A3 de chaque
élément de renfort filaire de carcasse 340 allant, en valeur absolue, de 80° a 90°, de
préférence allant de 85° a 90° et ici sensiblement égal a 90°. D'autres angles A3 sont
envisageables, comme par exemples les angles correspondants aux angles A3 décrits dans
les documents WO2016166056, WO2016166057, EP3489035.

[0148] Puis, en référence a la figure 8, on agence, radialement a I'extérieur de 'ensemble
de carcasse 52, deux ensembles 75 de support de chaque extrémité 18A, 18B de la couche
de travail 18. On agence également, radialement a I'extérieur de 'ensemble de carcasse 52,
deux ensembles 76 de bourrage intermédiaire. Puis, on agence, radialement a I'extérieur de
'ensemble de carcasse 52 et de chaque ensemble de support 75, 'ensemble de travail 50
destiné a former la couche de travail 18. En I'espéce, on agence I'ensemble de travail par
enroulement de la nappe de travail 49, radialement a I'extérieur de I'ensemble de carcasse
52 et de chaque ensemble de support 75, de fagon a former I'ensemble de travail 50. On
agence I'ensemble de travail 50 de travail de fagon a, une fois le pneumatique 10 fabriqué,
empécher la conductivité électrique par l'intermédiaire de I'armature de travail 16.

[0149] On a représenté sur la figure 9 un schéma analogue a celui de la figure 7 et illustrant
'agencement des éléments de renfort filaires 340 de carcasse et des éléments de renfort
filaires 180 de travail a lissue de I'étape de formation de I'ensemble de travail 50.
L'ensemble de travail 50 est délimité axialement par deux bords axiaux 50A, 50B de
l'ensemble de travail 50 et comprend les éléments de renfort filaires de travail 180
s’étendant sensiblement parallélement les uns aux autres axialement du bord axial 50A a
l'autre bord axial 50B de I'ensemble de travail 50. Chaque élément de renfort filaire de
travail 180 s’étend, dans I'ensemble de travail 50, selon une direction principale K2 de
chaque élément de renfort filaire de travail 180 dans I'ensemble de travail 50. La direction
principale K2 forme, avec la direction circonférentielle x du support principal 60, un angle
initial A2 de chaque élément de renfort filaire de travail 180, en valeur absolue, allant de 25°
a 50°. Ici, A2=-39°.

[0150] L'ensemble de carcasse 52 et 'ensemble de travail 50 forment alors un assemblage
58 de forme sensiblement cylindrique autour de I'axe principal A du support principal 60.

[0151] En référence a la figure 10, on agence radialement a I'extérieur de I'ensemble de
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travail 50, de chaque ensemble de support 75 et de chaque ensemble de bourrage
intermédiaire 76, I'élément électriquement conducteur 80. En I'espéce, on agence I'élément
électriquement conducteur 80 par enroulement d’une couche du matériau électriquement
conducteur sur moins d’un tour, de préférence par enroulement sur moins d'un dixiéme de
tour. L'élément électriquement conducteur 80 s’étend axialement d'un ensemble de
bourrage intermédiaire 76 a 'autre ensemble de bourrage intermédiaire 76 situé de l'autre
c6té du plan médian du support principal 60.

[0152] En référence a la figure 11, on agence radialement a l'extérieur de I'élément
électriguement conducteur 80 et de chaque ensemble de bourrage intermédiaire 76 et
radialement a lintérieur de l'ensemble d’étanchéité 72, deux ensembles externes de
bourrelet 78 destinés a former chacun une partie externe de chaque bourrelet 24. On
agence radialement a l'extérieur de chaque ensemble extérieur de bourrelet 78 et de
I'élément électriquement conducteur 80, deux ensembles de flanc 79 chacun destinés a
former une partie de chaque flanc 22.

[0153] Indépendamment de la fabrication de I'assemblage illustré aux figures 4 a 11, on
forme, sur un support intermédiaire 91 de forme sensiblement torique autour d’'un axe
principal B du support intermédiaire 91, un ensemble intermédiaire 92 dont on va décrire les
étapes de fabrication en référence aux figures 12 a 14. L'ensemble intermédiaire 92
comprend un ensemble de frettage 93 destiné a former I'armature de frettage 17, la masse
additionnelle 86 de matériau électriqguement conducteur ainsi qu’un ensemble de roulement
94 destiné a former la bande de roulement 20.

[0154] En référence a la figure 12, on agence I'ensemble de frettage 93 de facon a, une fois
le pneumatique 10 fabriqué, assurer la conductivité électrique depuis la portion intercalée
801 de Trélément électriquement conducteur 80 jusqu'a la bande de roulement 20
radialement au travers de I'armature de frettage 17. En I'espéce, on agence I'ensemble de
frettage 93 de fagon a former des premiére et deuxiéme portions axiales respectivement
référencées 931, 932 de I'ensemble de frettage 93 axialement disjointes sur au moins une
portion axiale 933 de I'ensemble de frettage 93. Chaque premiére et deuxiéme portion
axiale 931 et 932 de I'ensemble de frettage 93 est respectivement destinée a former chaque
premiere et deuxiéme portion axiale 171 et 172 de l'armature de frettage 17. On forme
chaque premiére et deuxiéme portion axiale 931, 932 de I'ensemble de frettage 93 par
enroulement respectivement des premiére et deuxiéme bandes 173, 174 disjointes entre
elles.

[0155] Puis en référence a la figure 13, on agence la masse additionnelle 86 de matériau
électriquement conducteur axialement entre les premiére et deuxiéme portions axiales 931,

932 de I'ensemble de frettage 93 de fagon a, une fois le pneumatique 10 fabriqué, assurer la
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conductivité électrigue depuis la portion intercalée 801 de I'élément électriquement
conducteur 80 jusgqu’'a la bande de roulement 20 radialement au travers de I'armature de
frettage 17 par lintermédiaire de la masse additionnelle 86 du matériau électriquement
conducteur.

[0156] Puis en référence a la figure 14, on forme I'ensemble intermédiaire 92 en agencant
un ensemble de roulement 94 destiné a former la bande de roulement 20 radialement a
I'extérieur de I'ensemble de frettage 93 et de la masse additionnelle 86. L'ensemble de
roulement 94 comprend les masses 201 et 202 de matériaux électriquement isolants ainsi
gue la masse 88 de matériau électriquement conducteur.

[0157] Indépendamment de la fabrication de I'ensemble intermédiaire 92 et en référence a
la figure 15, durant une étape de déformation de 'assemblage 58, on déforme I'assemblage
58 de forme sensiblement cylindrique précédemment fabriqué de fagon a obtenir un
assemblage 59 de forme sensiblement torique autour de l'axe principal A du support
principal 60.

[0158] En référence a la figure 16, on déforme l'assemblage 58 de forme sensiblement
cylindrique autour de I'axe principal A du support 60 de fagon a obtenir 'assemblage 59 de
forme sensiblement torique autour de I'axe principal A du support principal 60 de sorte que,
a lissue de I'étape de déformation, la direction principale K3 de chaque élément de renfort
filaire de carcasse 340 forme, avec la direction circonférentielle x du support principal 60, un
angle final B3S de chaque élément de renfort filaire de carcasse 340, en valeur absolue,
strictement inférieur a 80°, dans une portion axialement centrale 52S de I'ensemble de
carcasse 52 s'étendant axialement a I'aplomb radial de I'ensemble de travail 50. Ici,
B3S=+65°. La portion 52S de I'ensemble de carcasse 52 est destinée a former la portion
axialement centrale 34S de la couche de carcasse 34.

[0159] On déforme I'assemblage 58 de forme sensiblement cylindrique autour de I'axe
principal A du support principal 60 de fagon a obtenir 'assemblage 59 de forme
sensiblement torique autour de I'axe principal A du support principal 60 également de sorte
gue, a lissue de I'étape de déformation, la direction principale K3 de chaque élément de
renfort filaire de carcasse 340 forme, avec la direction circonférentielle x du support 60, un
angle final B3F de chaque élément de renfort filaire de carcasse 340 dans deux portions
axialement latérales 52F de I'ensemble de carcasse 52 s'étendant chacune axialement
entre la portion axialement centrale 52S et chaque bord axiale 52A, 52B de I'ensemble de
carcasse 52. Chaque portion axialement latérale 52F de I'ensemble de carcasse 52 est
destinée a former chaque portion axialement latérale 34F de la couche de carcasse 34. Ici
B3F=+90°.

[0160] On déforme I'assemblage 58 de forme sensiblement cylindrique autour de I'axe
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principal A du support principal 60 de fagon a obtenir 'assemblage 59 de forme
sensiblement toriqgue autour de 'axe principal A du support 60 également de sorte que, a
lissue de I'étape de déformation, la direction principale K2 de chaque élément de renfort
filaire de travail 340 forme, avec la direction circonférentielle x du support 60, un angle final
B2 de chaque élément de renfort filaire de travail 340 allant, en valeur absolue, strictement
supérieur a 10°. Ici, B2=-35°.

[0161] Les angles finaux B3S, B3F et B2 sont sensiblement égaux aux angles ACS, ACF et
AT du pneumatique 10.

[0162] Puis, durant une étape d’agencement de I'ensemble de frettage 93, on agence
lensemble de frettage 93 radialement a I'extérieur de l'assemblage 59 de forme
sensiblement torique autour de I'axe principal A du support principal 60. Pour ce faire, on
rapporte 'ensemble intermédiaire 92 radialement a I'extérieur de 'assemblage 59 de forme
sensiblement torique autour de I'axe principal A du support principal 60 de fagon a ce que la
masse additionnelle 86 soit agencée radialement a I'extérieur et au contact de la portion
intercalée 801 de I'élément conducteur 80.

[0163] Ainsi, d’'une part, on agence la masse additionnelle 86 radialement a I'extérieur et au
contact de la portion intercalée 801 de [I'élément électriquement conducteur 80
postérieurement a I'étape de déformation de I'assemblage 58. D’autre part, on agence
'ensemble de roulement 94 de facon &, une fois le pneumatique 10 fabriqué, assurer la
conductivité électrigue depuis la portion intercalée 801 de I'élément électriquement
conducteur 80 jusqu’a la surface de roulement 13 radialement au travers ou par
lintermédiaire de I'armature de frettage 17 et par l'intermédiaire de la bande de roulement
20, ici au travers de l'armature de frettage par l'intermédiaire de la masse 86 et par
l'intermédiaire de la bande de roulement 20 par lI'intermédiaire de de la masse 88.

[0164] Lors de I'étape d’'agencement de I'élément électriquement conducteur 80 radialement
a l'extérieur de I'ensemble de travail 50 illustré a la figure 10, on a pris soin d’agencer
l'élément électriquement conducteur 80 de sorte que, postérieurement a ['étape
d'agencement de I'ensemble intermédiaire 92 et donc postérieurement a [I'étape
d’'agencement de lI'ensemble de frettage 93 précédente, la portion intercalée 801 de
I'élément électriquement conducteur 80 est radialement agencée entre I'ensemble de travail
50 et 'ensemble de frettage 93.

[0165] Lors du procédé de fabrication décrit ci-dessus, on a également pris soin d’agencer
I'élément électriqguement conducteur 80 et le sommet 12 de fagon a, une fois le pneumatique
10 fabriqué, assurer la conductivité électrique entre le support de montage lorsque le
pneumatique 10 est monté sur le support de montage et le sommet 12 par l'intermédiaire de

I'élément électriquement conducteur 80.
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[0166] Enfin, on moule et on réticule I'ébauche crue ainsi formée de fagon a obtenir le
pneumatique 10, par exemple par vulcanisation dans un moule.

[0167] On va maintenant décrire un pneumatique fabriqué par un procédé selon un
deuxiéme mode de réalisation de l'invention en référence aux figures 17 et 18. Les éléments
analogues a ceux décrits dans le premier mode de réalisation sont désignés par des
références identiques.

[0168] A la différence du premier mode de réalisation, 'armature de frettage 17 du
pneumatique 10 selon le deuxiéeme mode de réalisation comprend une unique bande 173
enroulée circonférentiellement hélicoidalement de fagon a s’étendre continument axialement
depuis le bord axial 17A jusqu’au bord 17B de I'armature de frettage. Au cours du procédé
de fabrication et comme illustré sur la figure 17, on forme chaque premiére et deuxiéme
portion axiale 931, 932 de I'ensemble de frettage 93 par enroulement continu de l'unique
bande 173 et de fagcon a ce que les premiére et deuxiéme portions axiales 931, 932 soient
axialement disjointes sur la portion axiale 933 afin d’assurer la conductivité électrique au
travers de 'armature de frettage 17 une fois le pneumatique 10 fabriqué.

[0169] A la différence du procédé selon le premier mode de réalisation, 'ensemble de
roulement 94 porte radialement intérieurement la masse additionnelle 86 comme cela est
illustré sur la figure 18 et on forme I'ensemble intermédiaire 92 en agengant 'ensemble de
roulement 94 destiné a former la bande de roulement 20 ainsi que la masse additionnelle 86
radialement a I'extérieur de 'ensemble de frettage 93.

[0170] On va maintenant décrire un pneumatique fabriqué par un procédé selon un
deuxiéme mode de réalisation de l'invention en référence aux figures 19 a 21. Les éléments
analogues a ceux décrits dans les modes de réalisation précédents sont désignés par des
références identiques.

[0171] A la différence du procédé selon le premier mode de réalisation, on agence
séquentiellement I'ensemble de frettage 93, la masse additionnelle 86 et I'ensemble de
roulement 94 alors que I'assemblage 59 présente sa forme sensiblement torique autour de
I'axe principal A.

[0172] On a représenté sur la figure 19, 'assemblage a I'issue de I'étape dans laquelle on
agence l'ensemble de frettage 93 radialement autour de l'assemblage 59 de forme
sensiblement torique autour de I'axe principal A du support principal 60.

[0173] Comme illustré a la figure 20, postérieurement a cette étape d’agencement de
l'ensemble de frettage 93, on agence la masse additionnelle 86 axialement entre les
premiére et deuxiéme portions axiales 931, 933 de 'ensemble de frettage 93 de fagon a ce
que la masse additionnelle 86 soit agencée radialement a I'extérieur et au contact de la

portion intercalée 801 de I'élément conducteur 80.
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[0174] Comme cela est illustré sur les figures 20 et 21, on agence d’abord la masse
additionnelle 86 puis on agence I'ensemble de roulement 94 radialement a I'extérieur de
'ensemble de frettage 93 et de la masse additionnelle 86.

[0175] L'invention ne se limite pas aux modes de réalisation décrits précédemment.

[0176] On pourra envisager une variante du procédé selon le premier mode de réalisation,
dans lequel, au lieu de rapporter 'ensemble intermédiaire comprenant I'ensemble de
frettage 93, la masse additionnelle 86 et 'ensemble de roulement 94 sur 'assemblage de
forme sensiblement torique, 'ensemble intermédiaire comprend I'ensemble de frettage 93 et
la masse additionnelle 86 et postérieurement a I'étape dans laquelle on rapporte 'ensemble
intermédiaire radialement a I'extérieur de I'assemblage 59 de forme sensiblement torique,
on rapporte, 'ensemble de roulement 94 radialement a I'extérieur de 'ensemble de frettage
93 et de la masse additionnelle 86.

[0177] On pourra envisager une variante du procédé selon le troisi€me mode de réalisation
de linvention dans lequel, au lieu d’agencer séquentiellement I'ensemble de frettage, la
masse additionnelle et I'ensemble de roulement, on forme un ensemble intermédiaire
comprenant I'ensemble de roulement 94 et la masse additionnelle 86, puis on rapporte
I'ensemble intermédiaire ainsi formé radialement a I'extérieur de 'ensemble de frettage 93.
[0178] On pourra envisager encore une autre variante du procédé selon le troisiéme mode
de réalisation dans lequel on inverse 'ordre des étapes de figures 19 et 20 de sorte qu’on
agence la masse additionnelle 86 radialement a I'extérieur et au contact de la portion
intercalée 801 de I'élément conducteur 80, puis on agence l'ensemble de frettage 93
radialement autour de 'assemblage 59 de sorte que la masse additionnelle 86 soit agencée
axialement entre les premiére et deuxiéme portions axiales 931, 932 de I'ensemble de
frettage 93.

[0179] On pourra tout a fait envisager un pneumatique analogue a ceux décrits ci-dessus et
dont l'armature de carcasse comprend deux couches de carcasse. Dans ce cas et
conformément a linvention, la portion intercalée est agencée entre la couche de travail
radialement la plus extérieure de 'armature de travail et 'armature de frettage.

[0180] On pourra également mettre en ceuvre l'invention sans que la couche de carcasse
ne comprenne de portion axialement latérale enroulée autour de chaque élément de renfort
circonférentiel 26. En effet, d’'autres modes d’ancrage de la couche de carcasse 34 sont
possibles, par exemple comme décrit dans US5702548.

[0181] On pourra également envisager un mode de réalisation analogue au premier mode
de réalisation dans lequel chaque premiére et deuxiéme extrémité axiale 80A, 80B est au
contact du support de montage lorsque le pneumatique 10 est monté sur le support de

montage.



10

WO 2022/167744 -33- PCT/FR2022/050153

[0182] On pourra aussi envisager un mode de réalisation dans lequel, a la différence du
premier mode de réalisation, I'élément électriquement conducteur 80 s’étend axialement
depuis un premier des bourrelets 24 jusque radialement entre la couche de travail
radialement la plus extérieure 18 et 'armature de frettage 17 de sorte que la premiére
extrémité axiale 80A est au contact de la masse 82 de matériau électriquement conducteur
et la deuxiéme extrémité axiale 80B est radialement agencée entre la couche de travail
radialement la plus extérieure 18 et 'armature de frettage 17. En variante, on pourra
envisager que la premiére extrémité axiale 80A soit au contact du support de montage
lorsque le pneumatique 10 est monté sur le support de montage et la deuxiéme extrémité
axiale 80B est radialement agencée entre la couche de travail radialement la plus extérieure

18 et 'armature de frettage 17.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’'un pneumatigue (10) pour véhicule de tourisme comprenant
un sommet (12), deux bourrelets (24), deux flancs (22) reliant chacun chaque bourrelet (24)
au sommet (12) et une armature de carcasse (32) ancrée dans chaque bourrelet (24),

le sommet (12) comprenant une bande de roulement (20) comprenant une surface de
roulement (13) destinée a venir au contact avec un sol de roulage et une armature de
sommet (14), 'armature de carcasse (32) s’étendant dans chaque flanc et dans le sommet
(12) radialement intérieurement a I'armature de sommet (14), 'armature de sommet (14)
étant agencée radialement entre la bande de roulement (20) et 'armature de carcasse (32)
et comprenant :

- une armature de travail (16),

- une armature de frettage (17) agencée radialement a I'extérieur de I'armature de travail
(16),

le pneumatique (10) comprenant un élément électriquement conducteur (80) agencé de
facon a assurer la conductivité électrique entre un support de montage lorsque le
pneumatique (10) est monté sur le support de montage et la surface de roulement (13),
procédé caractérisé en ce que :

- on agence, autour d'un support principal (60) présentant une forme sensiblement
cylindrique autour d’'un axe principal (A), un ou plusieurs ensembles de carcasse (52)
destiné(s) a former 'armature de carcasse (34),

- on agence, radialement a I'extérieur de I'ensemble de carcasse (52), un ensemble de
travail (50) destiné a former I'armature de travail (16), le ou les ensemble(s) de carcasse
(52) et I'ensemble de travail (50) formant un assemblage (58) de forme sensiblement
cylindrique autour de I'axe principal (A) du support principal (60),

- durant une étape de déformation de I'assemblage (58), on déforme I'assemblage (58) de
forme sensiblement cylindrique autour de I'axe principal (A) du support principal (60) de
facon a obtenir un assemblage (59) de forme sensiblement torique autour de I'axe principal
(A) du support principal (60),

- postérieurement a I'étape de déformation de I'assemblage (58), on agence, radialement a
I'extérieur de 'assemblage (59) de forme sensiblement torique autour de I'axe principal (A)
du support principal (60), au moins un ensemble de frettage (93) destiné a former 'armature
de frettage (17) durant une étape d’agencement de I'ensemble de frettage (93), et

- préalablement a 'étape de déformation de 'assemblage (58), on agence, radialement a
'extérieur de I'ensemble de travail (50), I'élément électriquement conducteur (80) de sorte

que, postérieurement a I'étape d’agencement de I'ensemble de frettage (93), au moins une
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portion (801), dite intercalée, de I'élément électriquement conducteur (80) est radialement
agencée entre I'ensemble de travail (50) et 'ensemble de frettage (93).

2. Procédé selon la revendication précédente, dans lequel on agence ['élément
électriquement conducteur (80) et le sommet (12) de facon a, une fois le pneumatique (10)
fabriqué, assurer la conductivité électrique entre le support de montage lorsque le
pneumatique (10) est monté sur le support de montage et le sommet (12) par l'intermédiaire
de I'élément électriguement conducteur (80).

3. Procédé selon la revendication précédente, dans lequel, postérieurement a I'étape
de déformation de 'assemblage (58), on agence un ensemble de roulement (94) destiné a
former la bande de roulement (20), de fagon a, une fois le pneumatique (10) fabriqué,
assurer la conductivité électrique depuis la portion intercalée (801) de [I'élément
électriquement conducteur (80) jusqu’a la surface de roulement (13) radialement au travers
ou par lintermédiaire de I'armature de frettage (17) et par l'intermédiaire de la bande de
roulement (20).

4, Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel on
agence l'ensemble de travail (50) de facon a, une fois le pneumatique (10) fabriqué,
empécher la conductivité électrique par l'intermédiaire de I'armature de travail (16).

5. Procédé selon I'une gquelconque des revendications 1 a 4, dans lequel on agence
l'ensemble de frettage (93) radialement a [I'extérieur et au contact de ['élément
électriquement conducteur (80) de fagon a, une fois le pneumatique (10) fabriqué, assurer la
conductivité électrique depuis la portion intercalée (801) de I'élément électriquement
conducteur (80) jusqu’a la bande de roulement (20) par lintermédiaire de I'armature de
frettage (17).

6. Procédé selon I'une gquelconque des revendications 1 a 4, dans lequel on agence
'ensemble de frettage (93) de fagon a, une fois le pneumatique (10) fabriqué, assurer la
conductivité électrique depuis la portion intercalée (801) de I'élément électriquement
conducteur (80) jusgu’a la bande de roulement (20) radialement au travers de I'armature de
frettage (17).

7. Procédé selon la revendication précédente, dans lequel on agence I'ensemble de
frettage (93) de fagon a former des premiére et deuxiéme portions axiales (931, 932) de
'ensemble de frettage (93) axialement disjointes sur au moins une portion axiale (933) de
'ensemble de frettage (93).

8. Procédé selon la revendication 7, dans lequel on forme chaque premiére et
deuxiéme portion axiale (931, 932) de I'ensemble de frettage (93) par enroulement continu

d’une unique bande.
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9. Procédé selon la revendication 7, dans lequel on forme chaque premiére et
deuxiéme portion axiale (931, 932) de l'ensemble de frettage (93) par enroulement
respectivement de premiére et deuxiéme bandes disjointes entre elles.

10. Procédé selon I'une gquelconque des revendications 7 a 9, dans lequel on agence
une masse additionnelle (86) d’'un matériau électriquement conducteur axialement entre les
premiére et deuxiéme portions axiales (931, 932) de I'ensemble de frettage (93) de facon a,
une fois le pneumatique (10) fabriqué, assurer la conductivité électrique depuis la portion
intercalée (801) de I'élément électriquement conducteur (80) jusqu’a la bande de roulement
(20) radialement au travers de I'armature de frettage (93) par l'intermédiaire de la masse
additionnelle (86) du matériau électriquement conducteur.

11. Procédé selon la revendication précédente, dans lequel on agence la masse
additionnelle (86) radialement a I'extérieur et au contact de la portion intercalée (801) de
'élément électriguement conducteur (80) postérieurement a I'étape de déformation de
'assemblage (58).

12. Procédé selon la revendication 10 ou 11, dans lequel on forme, sur un support
intermédiaire (91) de forme sensiblement torique autour d’'un axe principal (B) du support
intermédiaire (91), un ensemble intermédiaire (92) comprenant I'ensemble de frettage (93)
et la masse additionnelle (86) agencée axialement entre les premiére et deuxiéme portions
axiales (931, 932) de I'ensemble de frettage (93), puis on rapporte 'ensemble intermédiaire
(92) radialement a 'extérieur de 'assemblage (58) de forme sensiblement torique autour de
'axe principal (A) du support principal (60) de fagon a ce que la masse additionnelle (86)
soit agencée radialement a l'extérieur et au contact de la portion intercalée (801) de
I'élément conducteur (80).

13. Procédé selon la revendication 10 ou 11, dans lequel, postérieurement a I'étape
dans laquelle on agence I'ensemble de frettage (93) radialement autour de I'assemblage
(58) de forme sensiblement torique autour de I'axe principal (A) du support principal (60), on
agence la masse additionnelle (86) axialement entre les premiére et deuxiéme portions
axiales (931, 932) de I'ensemble de frettage (93) de fagon a ce que la masse additionnelle
(86) soit agencée radialement a I'extérieur et au contact de la portion intercalée (801) de
I'élément conducteur (80).

14. Procédé selon la revendication 10 ou 11, dans lequel on agence la masse
additionnelle (86) radialement a I'extérieur et au contact de la portion intercalée (801) de
I'élément conducteur (80), puis on agence I'ensemble de frettage (93) radialement autour de
'assemblage (59) de forme sensiblement torique autour de I'axe principal (A) du support
(60) de sorte que la masse additionnelle (86) soit agencée axialement entre les premiére et

deuxiéme portions axiales (931, 932) de 'ensemble de frettage (93).
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