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@ COMPOSITION DE CAOUTCHOUC UTILISABLE A LETAT VULCANISE COMME APPUI DE SECURITE POUR

PNEUMATIQUE ET UN TEL APPUL.

@ La présente invention concerne une composition de
caoutchouc, utilisable a I'état vulcanisé comme appui de sé-
curité (1) destiné a étre monté sur une jante de roue a l'in-
térieur d’une enveloppe de pneumatique, un tel appui (1)
pouvant supporter une bande de roulement de ladite enve-
loppe en cas de chute de pression de gonflage, et un en-
semble monté comportant cet appui (1).

Une composition de caoutchouc selon l'invention est tel-
le qu’elle comporte

(pce: parties en poids pour 100 parties d’élastomeére (s)
diénique (s)):

- du caoutchouc naturel ou du polyisopréne synthétique,
selon une quantité égale ou supérieure a 60 pce,

- plus de 60 pce d’une charge blanche renforgante, et

- de 3 a 8 pce de soufre.
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La présente invention concerne une composition de caoutchouc, utilisable a I’état
vulcanisé comme appui de sécurité destiné a €tre monté sur une jante de roue a l'intérieur
d’une enveloppe de pneumatique, un tel appui pouvant supporter une bande de roulement de
ladite enveloppe en cas de chute de pression de gonflage, et un ensemble monté comportant
cet appui.

De maniére connue, les appuis de sécurité pour pneumatique de véhicule sont destinés a
étre montés sur une jante a ’intérieur du pneumatique, en vue de pouvoir supporter la bande
de roulement de ce pneumatique en cas de perte de pression de gonflage. Ces appuis
comportent notamment une base qui est destinée a s’adapter autour de la jante, et un sommet
qui est destin€ a entrer en contact avec la bande de roulement dans le cas précité et qui laisse
une garde par rapport a celle-ci a la pression nominale.

Le document de brevet japonais JP-A-3/82601 présente un tel appui, dont la base et
le sommet sont sensiblement cylindriques, et qui comporte en outre un corps annulaire reliant
ladite base et ledit sommet.

Ce corps annulaire comporte un élément de support qui est continu
circonférentiellement, et qui comprend:

¢ une pluralité de cloisons s’étendant axialement de part et d’autre dudit plan
médian circonférentiel et réparties sur la circonférence dudit appui, et

e des ¢éléments de jonction s’étendant sensiblement circonférentiellement, chaque
élément de jonction reliant entre elles les deux extrémités respectives de deux cloisons
adjacentes qui sont disposées d’un méme c6té de I'appui, lesdits éléments de jonction
étant disposés successivement de fagon alternée de part et d’autre desdites cloisons;

dans lequel les cloisons et ¢léments de jonction sont sensiblement rectilignes et la
différence entre les valeurs maximale et minimale de I’aire d’une section axiale de I’élément de
support en fonction de ’azimut, rapportée a la somme de ces mémes aires est de préférence
inférieure a 0,3. En conséquence, en fonction de I’azimut, Iaire d’une section axiale de
I’élément de support varie au maximum d’un facteur deux pour procurer une bonne uniformité
de capacité de charge et limiter les vibrations lors d’un roulage en appui.

Cet appui est réalisé essentiellement avec un matériau polymérique dur et I’ensemble de

I’¢élément de support est congu pour pouvoir supporter la charge en compression.
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De tels appuis peuvent étre réalisés de fagon usuelle par injection dans un moule, par

exemple.

Le but de la présente invention est de proposer une composition de caoutchouc,
utilisable a I’état vulcanisé comme appui de sécurité destiné a étre monté€ sur une jante de roue
a lintérieur d’une enveloppe de pneumatique, qui soit telle que pour ledit appui, la
performance d’allégement, a durée de vie en roulage a plat comparable, soit encore améliorée.

A cet effet, une composition de caoutchouc selon I'invention est telle qu’elle comporte

(pce: parties en poids pour 100 parties d’élastomére(s) diénique(s)):

- du caoutchouc naturel ou du polyisopréne synthétique, selon une quantité égale ou
supérieure a 60 pce,

- plus de 60 pce d’une charge blanche renforgante, et

- de 3 a 8 pce de soufre.

On notera que I'invention concerne aussi bien les compositions de caoutchouc a I’état

non vulcanisé qu’a I’état vulcanisé.

Concernant ledit ou lesdits élastoméres, on entend de maniére connue par €lastomeére
diénique un élastomére issu au moins en partie (i.e. un homopolymere ou un copolymeére) de
monomeéres diénes (monomeéres porteurs de deux doubles liaisons carbone-carbone,
conjuguées ou non).

A titre préférentiel, on notera que ledit ou lesdits élastomeres sont constitués d’au
moins un élastomere diénique essentiellement insaturé.

On entend par élastomére diénique essentiellement insaturé un élastomére diénique qui
est issu au moins en partie de monomeres dienes conjugués ayant un taux de motifs ou unités
d’origine diénique (diénes conjugués) qui est supérieur a 15 % (% en moles), et par exemple:

a) tout homopolymere obtenu par polymérisation d’un monomere diene conjugué, tel

que le 1, 3-butadiene, le 2-méthyl 1, 3-butadiene (ou isopréne), les 2, 3-di (alcoyle en Cl a C5)
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1, 3-butadiéne tels que par exemple le 2, 3 diméthyl-1, 3-butadiéne, le 2, 3-diéthyl-1, 3-
butadiéne, le 2-méthyl 3-éthyl 1, 3-butadiéne, le 2-méthyl 3-isopropyl I, 3-butadiéne, le phényl
1, 3-butadiéne.

b) tout copolymére obtenu par copolymérisation d’un ou plusieurs diénes conjugués
entre eux ou avec un ou plusieurs composés vinylaromatiques, tels que le styréne, I’ortho-,
para-, ou le meta-méthylstyréne. On peut par exemple citer les copolymeéres de butadiene-

styréne, ou les copolymeres de butadiéne-isopréne.

Selon un exemple de réalisation de I’invention, ladite composition comprend également,
selon une quantité inférieure ou égale & 40 pce, un homopolymere obtenu par polymérisation
d’un monomére diéne conjugué ayant de 4 a 12 atomes de carbone, ou un copolymere obtenu
par copolymérisation d’un ou plusieurs diénes conjugués entre eux ou avec un ou plusieurs
composés vinylaromatiques ayant de 8 a 20 atomes de carbone.

Ladite composition comprend alors par exemple un coupage de caoutchouc naturel et
de polybutadiene.

Selon un autre exemple de réalisation de I’invention, ladite composition comprend un

seul élastomére diénique constitué de caoutchouc naturel ou de polyisopréne synthétique.

On entend par charge blanche renforgante une charge blanche capable de renforcer a
elle seule, sans autre moyen intermédiaire qu’un agent de liaison charge blanche /

élastomeére(s), une composition de caoutchouc destinée a la fabrication de pneumatiques, en
d’autres termes capable de remplacer dans sa fonction de renforcement une charge
conventionnelle de noir de carbone de grade pneumatique.

Une telle charge blanche renforgante peut par exemple étre constituée de silice, et elle
est avantageusement présente dans ladite composition selon une quantité comprise entre 60 et
80 pce et, a titre encore plus préférentiel, selon une quantité comprise entre 65 et 75 pce.

A titre de silice susceptible d'étre utilisée, conviennent toutes les silices précipitées ou
pyrogénées connues de I'homme de l'art, dont les valeurs de surface BET ou CTAB sont toutes
deux supérieures a 100 m%*/g, méme si les silices précipitées hautement dispersibles sont

préférées.
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Par silice hautement dispersible, on entend toute silice ayant une aptitude trés
importante a la désagglomération et a la dispersion dans une matrice élastomérique, observable
de maniére connue par microscopie €lectronique ou optique, sur coupes fines. Comme
exemples non limitatifs de telles silices hautement dispersibles utilisables pour I'invention, on
peut par exemple citer les silices BV 3370 et BV 3380 de la société Degussa, les silices Zeosil
1165 MP et 1115 MP de la société Rhodia, la silice BXR 160 de Ia société PPG, ou la silice
Zeopol 8745 M de la Société Huber.

De préférence, on utilise une silice dont les valeurs de surface BET ou CTAB sont
comprises entre 110 et 200 m’/g et, 4 titre encore plus préférentiel, entre 140 et 195 m?/g.

L'état physique de la silice est indifférent, que ce soit sous forme de poudre, de
microperles, de granulés, de billes.

Bien entendu, par silice, on entend également des coupages de différentes silices. La
silice peut étre utilisée seule ou en présence d'autres charges blanches. La valeur de la surface
spécifique CTAB est déterminée selon la méthode de la norme NET 45007 de novembre 1987,
La valeur de la surface spécifique BET est déterminée selon la méthode de BRUNAUER,
EMMET et TELLER qui est décrite dans "The Journal of the American Chemical Society, vol.
80, p. 309 (1938)", correspondant a la norme NFT 45007 de novembre 1987.

A titre de charge blanche renforgante, on peut également utiliser, a titre non limitatif,

- des alumines (de formule AL,05), telles que les alumines a dispersibilité élevée qui sont
décrites dans le document de brevet européen EP-A-810 258, ou encore

- des hydroxydes d’aluminium, tels que ceux décrits dans le document de brevet
international WO-A-99/28376.

On notera que la composition de I'invention pourrait comprendre du noir de carbone en
plus de ladite charge blanche renforgante, par exemple sous forme d’un coupage noir de

carbone / silice.

La composition de caoutchouc selon Pinvention comprend en outre de maniére
classique un agent de liaison charge blanche renforgante / élastomeére(s) (encore appelé agent

de couplage), qui a pour fonction d’assurer une liaison (ou couplage) suffisante, de nature
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chimique et/ou physique, entre ladite charge blanche et ledit ou lesdits €lastomeres, tout en
facilitant la dispersion de cette charge blanche au sein de celui-ci ou de ceux-ci.

Un tel agent de liaison, au moins bifonctionnel, a par exemple comme formule générale
simplifiée « Y-T-X », dans laquelle:

- Y représente un groupe fonctionnel (fonction «Y ») qui est capable de se lier
physiquement et/ou chimiquement a la charge blanche, une telle liaison pouvant €tre établie,
par exemple, entre un atome de silicium de I’agent de couplage et les groupes hydroxyle (OH)
de surface de la charge (par exemple les silanols de surface lorsqu’il s’agit de silice);

- X représente un groupe fonctionnel (« fonction X ») qui est capable de se lier
physiquement et/ou chimiquement a I’élastomeére, par exemple par I'intermédiaire d’un atome
de soufre;

- T représente un groupe hydrocarboné permettant de relier Y et X.

Ces agents de liaison ne doivent en particulier pas €tre confondus avec de simples
agents de recouvrement de la charge considérée lesquels, de maniére connue, peuvent
comporter la fonction Y active vis-a-vis de la charge, mais sont dépourvus de la fonction X
active vis-a-vis de I’élastomeére.

De tels agents de liaison, d’efficacité variable, ont été décrits dans un trés grand nombre
de documents et sont bien connus de I’homme du métier. On peut utiliser en fait tout agent de
liaison connu pour ou susceptible d’assurer efficacement, dans les compositions de caoutchouc
diénique utilisables pour la fabrication de pneumatiques, la liaison entre silice et élastomere
diénique, tels que par exemple des organosilanes, notamment des alkoxysilanes polysulfurés ou
des mercaptosilanes.

On utilise en particulier des alkoxysilanes polysulfurés, tels que décrits par exemple
dans les documents de brevet US-A-3 842 111, US-A-3 873 489, US-A-3 978 103, US-A-3
997 581, US-A-4 002 594 ou, plus récemment, US-A-5 580 919, US-A-5 583 245, US-A-5
663 396, US-A-5 684 171, US-A-5 684 172, US-A-5 696 197, qui décrivent en détail de tels
composés connus.

Conviennent en particulier pour la composition de I’invention, sans que la définition ci-
apres soit limitative, des alkoxysilanes polysulfurés dits « symétriques » répondant a la formule

générale (1) suivante:
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D Z-A-S,-A-2Z, danslaquelle:

- nest un entier de 2 a 8 (de préférence de 2 a 5),

- A est un radical hydrocarboné divalent (de préférence des groupements alkyléne en
C1-Cis ou des groupements aryléne en Cg-C,, plus particulierement des alkylénes en C;-C,
notamment en C2-C,, en particulier le propyléne);

- Z répond a 'une des formules ci-aprés:

R R! R?
| | |

—Si—R! : —Si—R? ; —Si—R? )
18 i @

dans lesquelles:

- les radicaux R', substitués ou non substitués, identiques ou différents entre eux,
représentent un groupe alkyle en C;-Cys, cycloalkyle en Cs-Cis ou aryle en C¢-Cjg (de
préférence des groupes alkyle en C,-C, cyclohexyle ou phényle, notamment des groupes alkyle
en C,-C,, plus particuliérement le méthyle et/ou I’éthyle);

- les radicaux R% substitués ou non substitués, identiques ou différents entre eux,
représentent un groupe alkoxyle en C;-C)5 ou cycloalkoxyle en Cs-Cys (de préférence des
groupes alkoxyle en C;-Cs ou cycloalkoxyle en Cs-Cs, plus particulierement le méthoxyle et/ou
I’éthoxyle.

Dans le cas d’un mélange d’alkoxysilanes polysulfurés répondant a la formule (I) ci-
dessus, notamment des mélanges usuels disponibles commercialement, on comprendra que la
valeur moyenne des « n » est un nombre fractionnaire, de préférence pouvant varier de 2 a 5.

Comme alkoxysilanes polysulfurés, on citera plus particuli¢rement les polysulfures
(notamment  les  tétrasulfures) de bis(alkoxyl(C;-Cy)-silylpropyl), notamment de
bis(trialkoxyl(C,-Cy)-silylpropyl), en particulier les polysulfures de bis(3-triméthoxysilylpropyl)
ou de bis(3-triéthoxysilylpropyl). Parmi ces composeés, on utilise de préférence le tétrasulfure

de bis(3-triéthoxysilylpropyl), en abrégé TESPT, de formule [(C2H;50);Si(CH,);S,],,
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commercialisé par exemple par la société Degussa sous la dénomination Si69 (ou X508
lorsqu’il est supporté a 50 % en poids sur du noir de carbone), ou encore par la société Witco
sous la dénomination Silquest A1289.

L’homme du métier saura ajuster la teneur en agent de couplage dans les compositions
de Pinvention, en fonction de I’application visée, du ou des élastomeéres utilisés et de la
quantité de charge blanche renforgante utilisée.

Dans les compositions de caoutchouc conformes & I'invention, la teneur pondérale en
agent de couplage peut étre comprise dans un domaine de 2 4 15 % par rapport a la masse de
charge blanche renforgante et, préférentiellement, dans un domaine de 5 4 12 %

Concernant le taux de soufre dans la composition selon Iinvention, on notera a titre

préférentiel qu’il peut varier de 4 & 6 pce.

Les compositions de caoutchouc conformes a I'invention contiennent, outre ledit ou
lesdits €lastomeéres, ladite charge blanche renforgante, le soufre et un ou des agents de liaison
charge blanche renforante/ élastomére(s), tout ou partie des autres constituants et additifs
habituellement utilisés dans les mélanges de caoutchouc, comme des plastifiants, pigments,
antioxydants, des accélérateurs de vulcanisation, des huiles d'extension, un ou des agents de
recouvrement de la charge blanche renforgante, tels que des alcoxysilanes, polyols, amines,

etc...

Selon une autre caractéristique de I'invention, ladite composition de caoutchouc
présente un module d’élasticité M10 a 10 % de déformation qui est supérieur & 10 MPa,

avantageusement supérieur & 12 MPa, et qui est de préférence compris entre 13 et 20 MPa.

La composition de caoutchouc vulcanisée selon I’invention est préparée en utilisant
trois étapes de préparation successives selon une procédure bien connue de I'homme du
métier :

- une premiére étape de travail ou malaxage thermo-mécanique (parfois qualifiée
d’étape "non-productive") a haute température, jusqu'a une température maximale comprise

entre 130°C et 200°C, de préférence entre 145°C et 185°C, au cours de laquelle on introduit
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par exemple, dans un mélangeur approprié tel qu'un mélangeur interne usuel, tous les
constituants nécessaires y compris le systéme de couplage selon l'invention, les éventuels
agents de recouvrement ou de mise en oeuvre complémentaires et autres additifs divers, a
l'exception du systéme de vulcanisation;

- une seconde étape de travail mécanique (parfois qualifiée d’étape "productive") a plus
basse température, typiquement inférieure a 120°C, par exemple entre 60°C et 100°C, phase de
finition au cours de laquelle est incorporé le systéme de réticulation ou vulcanisation; de telles
étapes ont été décrites par exemple dans le document de brevet EP-A-0 501 227, et

- une troisiéme étape de vulcanisation du mélange obtenu au terme de la seconde étape.

Un appui de sécurité selon 'invention est tel qu’il est constitué par ladite composition
de caoutchouc de I’invention.
Cet appui selon I'invention est par exemple du type comportant:

- une base sensiblement cylindrique destinée a s’adapter autour de la jante,

- un sommet sensiblement cylindrique destiné a entrer en contact avec la bande de
roulement de I’enveloppe en cas de chute de pression, et laissant une garde par rapport a
ladite bande a la pression nominale, et

- un corps annulaire reliant ladite base et ledit sommet entre eux, ledit corps
comportant un ¢élément de support continu circonférentiellement avec un plan médian
circonférentiel, ledit élément de support comprenant une pluralité de cloisons s’étendant
axialement de part et d’autre dudit plan médian circonférentiel et réparties sur la

circonférence dudit appui.

Selon un premier mode de réalisation de cet exemple d’appui selon I'invention, ledit
corps annulaire comprend également en I'un desdits cotés de ’appui des éléments de jonction
s’étendant sensiblement circonférentiellement, chaque élément de jonction reliant entre elles les
extrémités respectives de deux cloisons adjacentes qui sont disposées dudit c6té de ’appui,
lesdits éléments de jonction étant disposés successivement de fagon alternée de part et d’autre

desdites cloisons.
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Dans ce premier mode, lesdits éléments de jonction sont mutuellement épaulés, entre
deux cloisons adjacentes, par une nervure s’étendant dudit sommet a ladite base de Pappui, de
telle maniére que lesdits éléments de jonction forment une paroi de jonction continue en forme
de soufflet sur tout ledit coté dudit appui.

Plus précisément, ladite paroi de jonction comporte une pluralité d’alvéoles qui sont
chacune délimitées par deux nervures adjacentes, le fond de chaque alvéole présentant
sensiblement une forme de diédre dont I’aréte est formée par I"une desdites cloisons et dont les

faces sont respectivement formées par lesdits éléments de jonction alternés.

Selon un second mode de réalisation de cet exemple d’appui selon I'invention, ledit
corps annulaire comprend également, des deux c6tés de I'appui, des éléments de jonction
s’étendant sensiblement circonférentiellement, chaque élément de jonction reliant entre elles les
deux extrémités respectives de deux cloisons adjacentes qui sont disposées d’un méme coté de
I"appui, lesdits éléments de jonction étant disposés successivement de fagon alternée de part et
d’autre desdites cloisons.

Dans ce second mode, lesdites cloisons sont adaptées dans leur partie centrale
relativement a leurs extrémités latérales pour renforcer la résistance a un flambement sous un
chargement radial du corps annulaire.

En effet, la partie centrale des cloisons de I’élément de support est éloignée des
éléments de jonction et peut étre détruite en cours de roulage en appui par apparition d’une
déformation répétée de flambement. Dans le cas d’appuis réalisés essentiellement avec un
matériau €lastomérique, une telle déformation répétée de flambement entraine en roulage une
initiation et une propagation de fissures du coté des parois en extension. En revanche, dans le
cas des appuis réalisés essentiellement avec des matériaux plastiques, une déformation de
flambement entraine I’apparition de déformations plastiques. Ces déformations irréversibles
réduisent de fagon importante la raideur de la structure, sa capacité de charge et la rendent

progressivement inapte a remplir sa fonction.

Le rapport entre I'épaisseur des cloisons dans leur partie centrale et leurs extrémités

latérales est supérieur a 1,1 et de préférence supérieur a 1,5. Cette variation d’épaisseur
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renforce trés sensiblement la résistance au flambement de la partie centrale des cloisons et
permet ainsi, a charge radiale donnée, de limiter Pépaisseur des éléments de jonction et
d’alléger le poids total de I’appui.

Ces cloisons présentent, d’une extrémité latérale a Pautre, au moins une inversion et, de
préférence, trois inversions du sens de leur courbure.

Ces cloisons présentent par exemple une partie centrale s’étendant sensiblement
axialement entre deux parties latérales, ces parties latérales rejoignant les éléments de jonction
en faisant avec la direction circonférentielle un angle y allant de 20 & 40 degrés.

Selon un autre exemple de réalisation, les cloisons présentent, dans leur zone centrale,
deux parties s’étendant sensiblement axialement et décalées circonférentiellement I'une par
rapport a lautre, ainsi qu’une troisiéme partie de Jonction. La variation o d;orientation
moyenne entre cette troisiéme partie de jonction et les deux parties d’orientation sensiblement
axiale est de préférence supérieure a 20 degrés.

Chaque élément de jonction peut étre épaulé, d’un seul coté ou des deux cotés de
I’élément de support, par au moins une paroi s’étendant sensiblement axialement vers
I’extérieur du corps annulaire.

Ces parois axiales sont peu sensibles au flambement car elles sont solidaires de
élément de support et relativement courtes. Ces parois axiales permettent, & iso-largeur
d’appui, de réduire la largeur de I’élément de support et donc d’augmenter sa résistance au
flambement.

Dans un mode de réalisation préférentiel, chaque élément de jonction forme avec une
paroi axiale qui I’épaule et les extrémités latérales des deux cloisons adjacentes un ensemble en
forme d’étoile a trois branches, et Ia largeur axiale d’une paroi axiale est inférieure ou égale a
la moitié de la largeur axiale des deux cloisons adjacentes de I’élément de support.

Les é€léments de support selon I’invention peuvent aussi comporter un voile
sensiblement cylindrique et coaxial avec I’appui, qui par exemple est disposé radialement & mi-
hauteur de I’élément de support.

Ce voile est réalisé dans le méme matériau que le reste du corps annulaire. 1l permet,
lorsqu’il est disposé a mi-hauteur, de diviser par deux la hauteur des cloisons et ainsi

d’augmenter d’un facteur quatre, environ, la charge limite de flambement.
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Pour faciliter la réalisation des appuis selon I'invention, les différentes géométries des
eléments de support sont adaptées pour ne comprendre aucune partie en contre-dépouille

s’opposant a un démoulage axial de I’appui.

A titre préférentiel, un ensemble monté selon la présente invention pour véhicule
automobile est du type comportant une jante de roue, une enveloppe de pneumatique montée
sur ladite jante et ledit appui selon I’invention, ladite jante comportant en chacun de ses deux
bords périphériques un siége de jante destiné a recevoir un bourrelet de ladite enveloppe, ladite
jante comportant entre ses deux siéges, d’une part, une portée et, d’autre part, une gorge de
montage reliant ladite portée a un rebord axialement interne de I’'un desdits siéges, ou premier
siége.

On notera que la structure plate qui est conférée a ladite jante par ladite portée est telle
que, en roulage a plat, toute la largeur de I’appui supporte la charge, contrairement a des jantes

dites « creuses ».

Les caractéristiques précitées de la présente invention, ainsi que d’autres, seront mieux
comprises 4 la lecture de la description suivante de plusieurs exemples de réalisation de
Iinvention, donnés a titre illustratif et non limitatif, en comparaison d’autres exemples non
conformes a I’invention.

Les trois modes de réalisation précités concernant des exemples d’architecture d’appui
selon I'invention seront par ailleurs décrits ci-aprés au moyen des dessins annexés, dans
lesquels:

- la Fig. 1 est une vue de c6té d’un appui de sécurité selon un exemple de réalisation
de I’invention,

- la Fig. 2 est une vue en coupe axiale d’un ensemble monté selon ’invention, dans

lequel 'appui de la Fig. 1 est monté sur une jante de roue et se trouve en position d’appui
contre une enveloppe de pneumatique,
- la Fig. 3 est une vue en coupe, selon la ligne AA de la Fig. 1, d’un élément de

support selon un premier mode de réalisation de I’invention,
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- la Fig. 4 est une vue en coupe, selon la ligne AA de la Fig. 1, d’un élément de
support selon un second mode de réalisation de I’invention qui comporte des cloisons reliées
par des éléments de jonction circonférentiels alternés,

- la Fig. 5, similaire a la Fig. 4, est une vue en coupe, selon la ligne AA de la Fig. 1,
d’un élément de support dont les cloisons ont une épaisseur variable,

- la Fig. 6, similaire a la Fig. 4, est une vue en coupe, selon la ligne AA de la Fig. 1,
d’un €lément de support dont les cloisons comportent une partie centrale de liaison qui est
orientée circonférentiellement,

- la Fig. 7, similaire a la Fig. 4, est une vue en coupe, selon la ligne AA de la Fig. 1,
d’un élément de support dont les éléments de jonction circonférentiels ont une longueur
variable,

- la Fig. 8, similaire a la Fig. 4, est une vue en coupe, selon la ligne AA de la Fig. 1,
d’un €lément de support dont les cloisons présentent trois inversions de courbure dans leur
largeur,

- la Fig. 9, similaire & la Fig.4, est une vue en coupe, selon la ligne AA de la Fig. 1,
d’un corps annulaire incluant un autre mode de réalisation d’un élément de support dont les
cloisons présentent trois inversions de courbure dans leur largeur,

- les Figs. 10 et 11, similaires a la Fig. 4, sont respectivement des vues en coupe,
selon la ligne AA de la Fig. 1, de corps aﬁnulaires selon I'invention incluant des éléments de
support dont les cloisons ont des épaisseurs variables, et avec des parois axiales
d’épaulement,

- la Fig. 12 est une vue de cdté d’un appui selon ledit second mode de réalisation de
I’invention dont le corps annulaire comprend un voile central, et

- la Fig. 13 est une vue en perspective illustrant une architecture d’appui connue.

Dans ces exemples, on a procédé a des tests de roulage a plat d’appuis selon I’invention
et d’appuis « témoin» qui différent les uns des autres, d’une part, par la composition de
caoutchouc les constituant et, d’autre part, par ’architecture choisie pour ces appuis.

En référence aux Figs. 1 et 2, chacun des appuis 1 testés comprend essentiellement

trois parties:
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- une base 2, de forme généralement annulaire;
- un sommet 3, sensiblement annulaire, avec sur sa paroi radialement extérieure (de
fagon optionnelle) des rainures longitudinales 5, et
- un corps annulaire 4 de liaison entre la base 2 et le sommet 3.
La Fig. 2 illustre notamment la fonction d’un appui 1 qui est de supporter la bande de

roulement du pneumatique en cas de forte perte de pression de gonflage de celui-ci.

Chacun de ces appuis testés a été intégré & un ensemble monté prévu pour pouvoir
eéquiper un véhicule automobile commercialisé sous la dénomination « PEUGEOT 806 ».

On a utilisé pour la jante de cet ensemble monté une jante telle que celle qui est visible
a la Fig. 2, laquelle a été décrite ci-dessus en référence a ’ensemble monté préférentiel de
I'invention (cette jante est également décrite en détail dans le document de brevet frangais FR-
A-2 720 977).

Plus précisément, les dimensions caractéristiques de chaque ensemble monté testé
(respectivement largeur d’enveloppe- diamétre d’enveloppe - diamétre de jante) sont, en mm:

205 - 650 - 440.

Quant aux dimensions caractéristiques en mm de chaque appui testé (respectivement
largeur - diamétre intérieur - hauteur), elles sont de 135 - 440 - 50.

Pour chaque test de roulage a plat (tests témoin et selon 'invention), on a veillé a
obtenir un méme écrasement relatif de 'appui dans la direction radiale de ce dernier (cet
écrasement relatif constant étant défini comme le rapport de la fleche sur la hauteur de ’appui).

Les conditions de roulage étaient les suivantes pour chacun de ces tests:

- charge sur la roue: 530 kg;
- vitesse de roulage: 100 km/h;
- température de roulage: entre 20° C et 25° C.

- roulage sur un circuit de type autoroutier.



14 2803595

EXEMPLES TEMOIN:

1) Exemple témoin 1:

Un premier appui témoin qui a été intégré a I’ensemble monté précité en vue du test

de roulage a plat est constitu¢ d’une composition de caoutchouc vulcanisée telle que définie

ci-dessous:
- élastomeére: caoutchouc naturel 100 pce;
- charge renforgante: silice « ZEOSIL 1165 MP » 54 pce

(silice commercialisée par la société Rhodia et présentant des valeurs de surfaces BET

et CTAB d’au moins 150 a 160 m%g);

- agent de couplage: « Si69/noir de carbone N330 8,5 pce;
(dont 4,25 pce de Si69 et 4,25 pce de noir de carbone N330);

- « 6PPD »: 2 pce;

- ZnO: 4 pce;

- acide stéarique: 1 pce;

- accélérateur de vulcanisation: « CBS »: 3 pce;

- soufre: 45 pee;

ou la « 6PPD » est la N-(1,3-diméthyl butyl)-N’-phényl-p-phénylénediamine, ou la
« CBS » est la N-cyclohexyl-benzothiazyl-sulfénamide.

Ce premier appui témoin est caractérisé par un module d’élasticité M10 égal 4 9 MPa
(M10 étant I'abréviation usuelle qui désigne un module d’extension sécant obtenu a une
déformation de I'ordre de 10 %, a température ambiante et au troisiéme cycle de sollicitation,

selon la norme ISO 37-1977).

Cet appui présente une architecture connue, qui est illustrée a la Fig. 13, en relation

avec les Figs. 1 et 2.
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La coupe de la Fig. 2 montre une premiére partie massive 4a du corps annulaire 4 ainsi
qu'une seconde partie 4b constituée d’évidements (voir également Fig. 1) s’étendant
axialement sur sensiblement plus de la moitié du corps annulaire 4, en débouchant du c6té
extérieur dans une direction sensiblement axiale. Ces évidements 4b sont régulierement répartis
sur toute la circonférence du corps annulaire 4 et ils définissent des cloisons 6, lesquelles
assurent une liaison radiale directe entre le sommet 2 et la base 3 de 'appui 1.

Cette géométrie a I’avantage de solliciter en flexion et non en compression ces
cloisons 6 lorsqu’elles sont écrasées. Les évidements 4b et donc les cloisons 6 sont
suffisamment nombreux pour procurer un support régulier lors du roulage sous appui.

Plus précisément, ce premier appui témoin 1 qui a été testé comporte, sur sa
circonférence, 38 cloisons 6 qui présentent chacune une épaisseur de 18 mm, et qui sont deux
a deux distantes de 38 mm.

De plus, la base 2 et le sommet 3 présentent des épaisseurs qui sont respectivement
€égales 4 7 mm et a 8 mm. Quant au corps annulaire 4 de ce premier appui témoin 1, il
présente une largeur (dans la direction axiale) égale 4 35 mm.

La masse de ce premier appui témoin est de 8 kg.

Les résultats de roulage dans les conditions précitées, pour ledit ensemble monté

comportant ce premier appui témoin, ont établi une durée de vie supérieure a 200 km,

2) Exemple témoin 2:

Un second appui témoin qui a été intégré a I’ensemble monté précité en vue du test de
roulage a plat est constitué d’une composition de caoutchouc vulcanisée qui se différencie
uniquement de celle du premier appui témoin, en ce qu’elle comprend un coupage de
caoutchouc naturel (60 pce) et de polybutadiéne (40 pce), Iarchitecture, les dimensions et la
masse de cet appui étant identiques a celle dudit premier appui témoin.

Ce second appui témoin est caractérisé par des valeurs sensiblement identiques de
module M10, par rapport audit premier appui témoin.

Les résultats de roulage dans les conditions précitées, pour cet ensemble monté

incluant ce second appui témoin, ont également établi une durée de vie supérieure a 200 km.
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On a par ailleurs testé d’autres appuis témoin qui sont constitués de compositions
témoin selon lesdits exemples témoin 1 ou 2, mais qui présentent une architecture telle que
celle décrite ci-aprés en référence aux Figs. 3 4 12. Les résultats de roulage dans les

conditions précitées ont établi dans ce cas une durée de vie inférieure a 100 km.

EXEMPLES D’APPUIS SELON L’INVENTION:

On a testé une série d’appuis selon I'invention, tous les appuis étant constitués d’une
méme composition de caoutchouc vulcanisée et présentant respectivement des architectures
qui sont illustrées aux Figs. 3 a 12.

Pour des raisons de clarté de la présente description, ces architectures testées d’appui
seront présentées a la fin de ladite description.

Chaque appui selon P'invention est caractérisé par la formulation suivante pour la

composition de caoutchouc vulcanisée qui le constitue:

- élastomere: caoutchouc naturel 100 pce;

- charge renforgante: silice « ZEOSIL 1165 MP » 70 pce;

- agent de couplage: « Si69/noir de carbone N330 11 pce;
(dont 5,5 pce de Si69 et 5,5 pce de noir de carbone N330);

- « 6PPD »: 2 pce;

-Zn0O: 4 pce;

- acide stéarique: 1 pee;

- accélérateur de vulcanisation: « CBS »: 3 pce;

- soufre: 4,5 pce;

Avantageusement, chaque appui de I’invention présente une masse de 5 kg qui est
sensiblement réduite d’un tiers, par rapport a la masse é€gale a 8 kg de chacun des appuis
témoin. On notera par conséquent qu’un tel appui selon Iinvention présente une masse

réduite par rapport a celles desdits appuis « témoin ».
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De plus, les résultats de roulage dans les conditions précitées, pour des ensembles
monteés incluant respectivement les appuis selon I'invention, ont également établi une durée
de vie supérieure & 200 km.

Additionnellement, chaque appui selon Iinvention est caractérisé par un module M10
égal a 16 MPa, module plus élevé que ceux desdits appuis « témoin ».

On notera que la charge blanche renforgante, telle que la silice, qui est utilisée dans la
composition de caoutchouc de chaque appui selon I’invention, procure & cette composition,
d’une part, une aptitude a la mise en oeuvre a cru améliorée et, d’autre part, des propriétés a

cuit également améliorées, telles que la cohésion, en plus de la rigidité précitée.

Architectures respectivement testées pour les appuis selon ’invention:

- Un premier mode d’architecture préférentielle d’appui selon I'invention est illustré 3 la
Fig. 3.

Comme cela a été indiqué précédemment d’une maniére générale, en référence aux
Figs. 1 et 2, un appui de sécurité 1 selon la Fig. 3 est du type comportant ladite base 2, ledit
sommet 3 et ledit corps annulaire 4.

Est représenté a la Fig. 3 un élément de support 7 de cet appui 1 préférentiel qui est
continu circonférentiellement, ledit élément de support comprenant une pluralité de cloisons
6 s’étendant axialement de part et d’autre du plan médian circonférentiel P de Pappui 1 et
étant réparties sur la circonférence dudit appui 1.

On voit a la Fig. 3 que cet élément de support 7 comprend, en I'un desdits cétés de
I’appui 1, des éléments de jonction 8 s’étendant sensiblement circonférentiellement. Chaque
€lément de jonction 8 relie entre elles les extrémités respectives 6a de deux cloisons 6
adjacentes qui sont disposées dudit c6té de I’appui 1, et lesdits éléments de jonction 8 sont
disposés successivement de fagon alternée de part et d’autre desdites cloisons 6.

Plus précisément, les éléments de jonction 8 sont mutuellement épaulés, entre deux
cloisons 6 adjacentes, par une nervure 8a s’étendant dudit sommet 3 a ladite base 2 de
Iappui 1, de telle maniére que lesdits éléments de jonction 8 forment une paroi de jonction

continue 9 en forme de soufflet sur tout ledit coté dudit appui 1.
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Plus précisément, ladite paroi de jonction 9 comporte une pluralité d’alvéoles 9a qui
sont chacune délimitées par deux nervures 8a adjacentes. Le fond de chaque alvéole 9a
présente sensiblement une forme de diedre dont I’aréte est formée par une extrémité 6a de
cloison 6, et dont les faces sont respectivement formées par lesdits éléments de jonction 8
alternés.

Dans cet exemple préférentiel d’architecture testée, les cloisons 6 de I’appui 1 sont au
nombre de 40 sur la circonférence dudit appui 1, elles présentent chacune une épaisseur de 8
mm, et elles sont distantes ’'une de I'autre de 40 mm. Et comme cela a été dit ci-dessus pour
chaque appui 1 testé, celui-ci présente une largeur de 135 mm, un diametre de 440 mm et une
hauteur de 50 mm.

De plus, la base 2 et le sommet 3 dudit appui 1 présentent des épaisseurs
respectivement égales a 6 mm et 7 mm.

Par ailleurs, la distance dans la direction axiale entre un plan P’ axialement médian
pour lesdits éléments de jonction 8, et les extrémités libres respectives desdites nervures 8a, est

égale a 20 mm dans cet exemple preférentiel.

- Un second mode d’architecture d’appui 1 selon I'invention est illustré a la Fig. 4, les

Figs. 5 a 12 illustrant quant a elles des variantes de ce second mode (les éléments structurels

analogues a ceux de la Fig. 4 sont identifiés ci-aprés par des références numériques qui sont
augmentées de 10 a chaque Fig., cela a partir de la Fig. 5).

Comme dans ledit premier mode, les appuis | relatifs a ces Figs. 4 a 12 sont tous du

type comportant ladite base 2, ledit sommet 3 et un corps annulaire 10.

* A la Fig. 4 est représenté un tel corps annulaire 10. Celui-ci est constitué d’un

élément de support 11 continu circonférentiellement, qui comporte un ensemble de cloisons 12
reliées deux a deux par des éléments de jonction 13.

Les cloisons 12 s’étendent latéralement de part et d’autre du plan médian

circonférentiel P de ’appui 1, et elles sont régulierement réparties sur la circonférence dudit

appui 1. Elles ont une inclinaison A, relativement a la direction circonférentielle, qui est proche
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de 90 degrés. Leur épaisseur H est constante. De plus, deux cloisons 12 adjacentes ont une
inclinaison opposée relativement a la direction axiale.

Ces ¢léments de jonction 13 ont une épaisseur e, ils sont orientés circonférentiellement
et relient chacun entre elles les extrémités respectives de deux cloisons 12 adjacentes qui sont
disposées d’'un méme c6té de 'appui 1 (ces deux extrémités sont les plus proches 'une de
’autre).

Les éléments de jonction 13 sont ainsi disposés successivement de fagon alternée de
part et d’autre des cloisons 12.

On notera que I’élément de support 11 ne comporte aucun élément en contre-dépouille,

pour faciliter la fabrication de I’appui 1 avec un démoulage axial.

* A'laFig. S est représentée une variante de réalisation d’un élément de support
21, en référence a I’élément de support 11 de la Fig. 4.

Les cloisons 22 de cet élément de support 21 ont une épaisseur H, dans leur partie
centrale, qui est supérieure a leur épaisseur h, a ’emplacement de leurs extrémités latérales.
Dans cet exemple, H est environ deux fois plus grand que h.

Cette variation d’épaisseur donne aux parties centrales des cloisons 22 une trés bonne
résistance au flambement. Quant aux extrémités latérales, elles sont reliées aux éléments de
jonction 23 de fagon continue, ce qui leur confére une bonne résistance au flambement.

On notera qu’une variation d’épaisseur de 10 % peut déja avoir des effets sensibles, en

vue de repousser [’apparition de flambement en surcharge.

* A la Fig. 6 est représentée une autre variante de réalisation d’un élément de
support 31.

Celui-ci comporte, comme précédemment, un ensemble de cloisons 32 qui sont reliées
par des €léments de jonction 33. Les cloisons 32 comportent deux parties latérales 34 de méme
inclinaison A relativement & la direction circonférentielle, qui sont décalées
circonférentiellement et qui sont reliées dans la partie centrale dudit élément de support 31 par

une troisieme partie 35 d’orientation sensiblement circonférentielle.
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La variation o d’orientation moyenne entre les parties latérales 34 et la partie centrale
35 est ici de 'ordre de 80 degrés. Comme les parties 35 sont d’orientation circonférentielle, les
angles a et A sont égaux.

La présence de cette troisiéme partie centrale 35, d’orientation moyenne trés différente
de celle des deux parties latérales, renforce la résistance au flambement de la partie centrale des
cloisons 22.

On notera que cette variation a doit, pour étre efficace, étre supérieure a 20 degrés.

Dans cet exemple de réalisation, les cloisons 32 comportent, d’une extrémité latérale a

’autre, une inversion du sens de leur courbure.

* A la Fig. 7 est représentée une autre variante de réalisation d’un élément de
support 41.

Les éléments de jonction 43 qui sont disposés d’un c6té de I’élément de support 41 ont
ici une longueur circonférentielle qui est inférieure a celle des éléments de jonction 44, lesquels
sont disposés de I’autre coté de I’élément de support 41.

On notera que la longueur sensiblement doublée des éléments de jonction 44 augmente
la raideur en compression de I’élément de support 41, de ce c6té de ’appui 1. Ce méme coté
est a disposer du co6té intérieur du véhicule, 1a ou les efforts subis par I'appui 1 en

fonctionnement sont les plus importants.

* A la Fig. 8 est représentée une autre variante de réalisation d’un élément de
support 51.

Les éléments de jonction 53 sont ici pratiquement réduits a la surface de contact entre
les deux extrémités latérales 54 en forme d’arc de cercle des cloisons 52.

Ces cloisons 52 comportent également une partie centrale de liaison 55.

On notera que la variation a d’orientation moyenne entre les deux parties latérales 56
et la partie centrale 55 est supérieure 3 90 degrés et est de 'ordre de 110 degrés, ce qui
augmente la densité moyenne d’appui de I’élément de support 51 dans sa partie centrale.

Ces cloisons 52 comportent, d’une extrémité latérale a I’autre, trois inversions de leur

sens de courbure.
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* A la Fig. 9 est représentée une autre variante de réalisation d’un élément de
support 61, variante proche de celle de la Fig. 8 avec les modifications suivantes.

Les cloisons 62 comportent des segments rectilignes et présentent trois inversions de
leur sens de courbure. Elles comprennent deux parties latérales d’orientation axiale 64, qui
sont reliées, d’une part, entre elles par une partie centrale 65 et, d’autre part, aux éléments de
jonction 63 par des extrémités latérales 66 d’orientation moyenne y proche de 30 degrés, par
rapport a la direction circonférentielle.

La variation o d’orientation moyenne qui existe entre les deux parties d’orientation
axiale 64 des cloisons 62 et la partie centrale de jonction 65 est de ’ordre de 40 degrés.

Les €léments de jonction 63 peuvent étre ici définis comme étant des éléments de
section sensiblement triangulaire, qui sont disposés entre deux extrémités latérales 66
adjacentes.

Des deux cOtés de I'élément de support 61, le corps annulaire 60 comprend un
ensemble de parois d’orientation sensiblement axiale 67 qui prolonge chaque élément de
jonction 63 vers I’extérieur de I’appui 1. Comme cela est visible sur cette Fig. 9, la réunion de
chaque élément de jonction 63, desdites extrémités latérales adjacentes 66 et de ladite paroi

axiale 67 forme ainsi une étoile a trois branches, laquelle est trés résistante au flambement.

* A la Fig. 10 est représentée une autre variante de réalisation d’un corps
annulaire 70 et, par conséquent, d’un élément de support 71.

Ce dernier comprend des cloisons 72 avec des parties centrales 74 d’orientation axiale
qui sont prolongées de part et d’autre par une extrémité latérale 75, laquelle présente une
orientation y proche de 30 degrés par rapport a la direction circonférentielle.

Les éléments de jonction 73 sont, d’un c6té du corps annulaire 70, réduits a la surface
de contact entre les deux extrémités latérales 75 adjacentes. De I’autre coté, le corps annulaire
70 comporte des parois latérales 76 qui épaulent de ce cdté les éléments de jonction 77,
lesquels présentent une forme sensiblement triangulaire.

On notera qu’en ce dernier c6té, la raideur en compression de I’élément de support est

supérieure.
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La longueur des parois latérales 76 est notablement inférieure a la moitié de la longueur
des parties centrales 74 des cloisons 72, pour qu’elles ne soient pas susceptibles de flamber.

De préférence, le coté de I'élément de support 71 dont la raideur en compression
radiale est la plus élevée est a disposer du coté intérieur du véhicule. En effet, on a constaté
que les efforts sont les plus élevés de ce coté intérieur du véhicule.

Les cloisons 72 ont une épaisseur H dans leur partie centrale 74 qui est supérieure a
I’épaisseur h de leurs parties latérales 75, de maniére & renforcer la résistance au flambement de

cette partie centrale 74.

* A la Fig. 11 est représentée une autre variante de réalisation d’un corps
annulaire 80, variante trés proche dudit corps annulaire 70 de la Fig. 10.

Ce corps annulaire 80 comporte des parois latérales axiales 86 et 87 qui épaulent des
deux cotés I’élément de support 81, lequel est également structurellement trés proche dudit
élément de support 71.

Pour une largeur donnée de corps annulaire 80, ces parois latérales 86 et 87 présentent
’avantage de réduire la largeur axiale des cloisons 82 de I’élément de support continu 81, et
ainsi d’améliorer la résistance au flambement de I'ensemble de la structure. Les longueurs

axiales desdites parois 86 et 87 peuvent étre différentes, comme illustré a la Fig. 11.

* A la Fig. 12 est représentée une vue axiale d’un appui 1 incluant un élément
de support 91 tel que décrit a la Fig. 11, mais comportant en plus un voile circonférentiel 94
continu qui est disposé a mi-hauteur du corps annulaire 90. Ce voile circonférentiel 94, de
forme cylindrique, présente I’avantage de procurer une augmentation trés sensible, de I’ordre

d’un facteur quatre, de la charge limite de flambement de la structure de I’appui 1.

Chacun des appuis 1 décrits en référence aux Figs. 4 a 12 présente les caractéristiques
dimensionnelles suivantes.
Les cloisons 12, ..., 92 sont au nombre de 40 sur la circonférence de chaque appui 1,

elles présentent chacune une épaisseur de 8 mm, et elles sont distantes 'une de Iautre de 40
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mm. Et comme cela a été dit ci-dessus pour chaque appui 1 testé, celui-ci présente une largeur
de 135 mm, un diamétre de 440 mm et une hauteur de 50 mm.
De plus, la base 2 et le sommet 3 dudit appui 1 présentent des épaisseurs

respectivement égales & 6 mm et 7 mm.

Tous les éléments de support 7, 11, ..., 91 et les corps annulaires 4, 10, ..., 90 présentés
ci-dessus sont réalisables par des techniques de moulage. De préférence, ils ne comportent
aucune partie en contre dépouille pour faciliter un démoulage axial.

On notera que ’on pourrait également utiliser, a titre d’architecture d’appuis selon
I’invention, un appui constitué de plusieurs anneaux reliés entre eux dans la direction axiale
dudit appui, sa structure globale étant inchangée.

On pourrait par exemple prévoir pour un tel appui un premier anneau de section axiale
sensiblement rectangulaire, et un ou plusieurs €léments annulaires présentant une pluralité
d’évidements et s’étendant sensiblement axialement sur toutes leurs largeurs et sensiblement
réguliérement répartis sur leurs circonférences.

Un tel appui a anneaux est plus aisé a introduire dans un pneumatique, en raison de la

rigidité en flexion inférieure de ses différents éléments annulaires.
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REVENDICATIONS

1) Composition de caoutchouc, utilisable a I’état vulcanisé comme appui de sécurité (1)
destiné & étre monté sur une jante de roue & I'intérieur d’une enveloppe de pneumatique,
caractérisée en ce qu’elle comporte

(pce: parties en poids pour 100 parties d’élastomére(s) diénique(s)):

- du caoutchouc naturel ou du polyisopréne synthétique, selon une quantité égale ou
supérieure a 60 pce,

- plus de 60 pce d’une charge blanche renforgante, et

- de 3 a 8 pce de souftre.

2) Composition de caoutchouc selon la revendication 1, caractérisée en ce que ladite
charge blanche renforgante est constituée de silice, selon une quantité comprise entre 60 et 80

pce.

3) Composition de caoutchouc selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que

ladite silice présente une surface BET ou CTAB de valeur supérieure 2 100 m*/g.

4) Composition de caoutchouc selon la revendication 3, caractérisée en ce que ladite

silice présente une surface BET ou CTAB de valeur allant de 110 & 190 m%/g.

5) Composition de caoutchouc selon une des revendications précédentes, caractérisée
en ce qu’elle comprend un agent de liaison charge blanche renforgante / élastomére(s) qui est

de type alkoxysilane polysulfuré.

6) Composition de caoutchouc selon une des revendications précédentes, caractérisée
en ce qu'elle comprend également, selon une quantité égale ou inférieure a 40 pce, un
homopolymere obtenu par polymérisation d’un monomére diéne conjugué ayant de 4 a 12

atomes de carbone, ou un copolymére obtenu par copolymérisation d’un ou plusieurs diénes
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conjugués entre eux ou avec un ou plusieurs composés vinylaromatiques ayant de 8 a 20

atomes de carbone.

7) Composition de caoutchouc selon la revendication 6, caractérisée en ce qu’elle

comprend un coupage de caoutchouc naturel et de polybutadiéne.

8) Composition de caoutchouc selon une des revendications 1 a 5, caractérisée en ce
2
qu’elle comprend un seul élastomere diénique constitué de caoutchouc naturel ou de

polyisopréne synthétique.

9) Composition de caoutchouc selon une des revendications précédentes, caractérisée
en ce qu’elle présente un module d’élasticité M10 a 10 % de déformation qui est supérieur a

10 MPa.

10) Appui de sécurité (1) destiné a étre monté sur une jante de roue a ’intérieur d’une
enveloppe de pneumatique pour véhicule, de maniére a pouvoir supporter une bande de
roulement de ladite enveloppe en cas de chute de pression de gonflage, caractérisé en ce que
ledit appui (1) est constitué d’une composition de caoutchouc vulcanisée selon une des

revendications précédentes.

11) Appui de sécurité (1) selon la revendication 10, du type comportant:

- une base (2) sensiblement cylindrique destinée a s’adapter autour de ladite jante,

- un sommet (3) sensiblement cylindrique destiné a entrer en contact avec ladite bande
de roulement en cas de chute de pression, et laissant une garde par rapport a ladite bande a la
pression nominale, et

- un corps annulaire (4) reliant ladite base (2) et ledit sommet (3) entre eux, ledit
corps (4) comportant un élément de support (7) continu circonférentiellement avec un plan
médian circonférentiel (P), ledit élément de support (7) comprenant:

* une pluralité de cloisons (6) s’étendant axialement de part et d’autre dudit plan

médian circonférentiel (P) et réparties sur la circonférence dudit appui (1),
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¢ des éléments de jonction (8) s’étendant sensiblement circonférentiellement en

Pun desdits cotés de I'appui (1), chaque élément de jonction reliant entre elles les

extrémités respectives (6a) de deux cloisons (6) adjacentes qui sont disposées dudit cdté

de Pappui (1), lesdits éléments de jonction (8) étant disposés successivement de fagon
alternée de part et d’autre desdites cloisons (6),

caractérisé en ce que, entre deux cloisons (6) adjacentes, lesdits éléments de jonction

(8) sont mutuellement épaulés par une nervure (8a) s’étendant dudit sommet (3) a ladite base

(2) de I'appui (1), de telle maniére que lesdits éléments de jonction (8) forment une paroi de

jonction continue (9) en forme de soufflet sur tout ledit coté dudit appui (1).

12) Appui de sécurité (1) selon la revendication 11, caractérisé en ce que ladite paroi
continue (9) comporte une pluralité d’alvéoles (9a) qui sont chacune délimitées par deux
nervures (8a) adjacentes, le fond de chaque alvéole (9a) présentant sensiblement une forme de
diedre dont I'aréte est formée par I'une desdites cloisons (6) et dont les faces sont

respectivement formées par lesdits éléments de jonction (8) alternés.

13) Appui de sécurité (1) selon la revendication 10, du type comportant:

- une base (2) sensiblement cylindrique destinée a s’adapter autour de ladite jante,

- un sommet (3) sensiblement cylindrique destiné a entrer en contact avec ladite bande
de roulement en cas de chute de pression, et laissant une garde par rapport a ladite bande 4 la
pression nominale, et

- un corps annulaire (10) reliant ladite base (2) et ledit sommet (3) entre eux, ledit
corps (10) comportant un élément de support (11,..., 91) continu circonférentiellement avec
un plan médian circonférentiel (P), ledit élément de support (11,..., 91) comprenant:

¢ une pluralité de cloisons (12,..., 92) s’étendant axialement de part et d’autre
dudit plan médian circonférentiel (P) et réparties sur la circonférence dudit appui (1), et

e des éléments de jonction (13,.., 93) s’étendant sensiblement
circonférentiellement, chaque élément de jonction (13,..., 93) reliant entre elles les

extrémités respectives de deux cloisons (12,..., 92) adjacentes qui sont disposées d’un
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méme coté de I'appui (1), lesdits éléments de jonction (13,.., 93) étant disposés
successivement de fagon alternée de part et d’autre desdites cloisons (12,..., 92),

caractérisé en ce que lesdites cloisons (12,..., 92) sont adaptées dans leur partie centrale

relativement a leurs extrémités latérales pour renforcer la résistance & un flambement sous un

chargement radial dudit corps annulaire (10).

14) Appui de sécurité (1) selon la revendication 13, caractérisé en ce que le rapport
entre I’épaisseur desdites cloisons (22, 72) dans leur partie centrale et leurs extrémités latérales

est supérieur a 1,1

15) Appui de sécurité (1) selon la revendication 13 ou 14, caractérisé en ce que lesdites
cloisons (32) présentent, d’une extrémité latérale a ’autre, au moins une inversion du sens de

leur courbure.

16) Appui de sécurité (1) selon la revendication 15, caractérisé en ce que lesdites
cloisons (62) présentent une partie centrale (65) s’étendant sensiblement axialement entre deux
parties latérales (64), lesdites parties latérales rejoignant les éléments de jonction (63) en

faisant avec la direction circonférentielle un angle y allant de 20 a 40 degrés.

17) Appui de sécurité (1) selon I'une des revendications 13 a 16, caractérisé en ce que
lesdites cloisons (52) présentent, d’une extrémité latérale a I’autre, au moins trois inversions du

sens de leur courbure.

18) Appui de sécurité (1) selon 'une des revendications 15 a 17, caractérisé en ce que
lesdites cloisons (32) présentent, dans leur zone centrale, deux parties (34) s’étendant
sensiblement axialement et décalées circonférentiellement 'une par rapport a I’autre, ainsi

qu’une troisiéme partie (35) de jonction.

19) Appui de sécurité (1) selon I'une des revendications 13 a 18, caractérisé en ce que,

d’un c6té au moins dudit élément de support (61, 81, 91), chaque élément de jonction est
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épaulé par au moins une paroi (67, 87) s’étendant sensiblement axialement vers I’extérieur

dudit corps annulaire.

20) Appui de sécurité (1) selon la revendication 19, caractérisé en ce que chaque
élément de jonction (63) forme avec une paroi axiale (67) qui I’épaule et les extrémités

latérales (66) des deux cloisons (62) adjacentes un ensemble en forme d’¢étoile a trois branches.

21) Appui de sécurité (1) selon I'une des revendications 13 a 20, caractérisé en ce que
I’élément de support (91) comporte en plus, un voile (94) sensiblement cylindrique coaxial

avec I’appui (1) qui est disposé radialement a mi-hauteur dudit élément de support (91).

22) Appui de sécurité (1) selon Iune des revendications 13 a 21, caractérisé en ce que
I’élément de support (11) est adapté pour ne comprendre aucune partie en contre-dépouille

s’opposant a un démoulage axial de I’appui (1).

23) Ensemble monté pour véhicule automobile comportant une jante de roue, une
enveloppe de pneumatique montée sur ladite jante et un appui de sécurité (1) monté sur ladite
jante a I'intérieur de ladite enveloppe de maniere a pouvoir supporter une bande de roulement
de ladite enveloppe en cas de chute de pression de gonflage, ladite jante comportant en chacun
de ses deux bords périphériques un siége de jante destiné a recevoir un bourrelet de ladite
enveloppe, ladite jante comportant entre ses deux sieges, d’une part, une portée et, d’autre
part, une gorge de montage reliant ladite portée a un rebord axialement interne de I'un desdits
sieges, ou premier siege, caractérisé en ce que ledit appui (1) est tel que défini a 'une des

revendications 10 a 22.
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