REPUBLIQUE FRANCAISE (1) N° de publication : 3 090 498

(a n’utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL commandes de reproduction)
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE
- @ N° d’enregistrement national : 1 8 741 05
COURBEVOIE

6D intce: B60C 918 (2019.01)

@ DEMANDE DE CERTIFICAT D'UTILITE A3

@ Date de dép6t : 24.12.18. @ Demandeur(s) : COMPAGNIE GENERALE DES ETA-

L. BLISSEMENTS MICHELIN SOCIETE EN COMMAN-
Priorité : DITE PAR ACTIONS — FR.

Inventeur(s) : LIMOZIN Bastien, RIGO Sébastien et
CORNILLE Richard.

Date de mise a la disposition du public de la
demande : 26.06.20 Bulletin 20/26.

Les certificats d'utilité ne sont pas soumis a la
procédure de rapport de recherche.

Références a d’autres documents nationaux @ Titulaire(s) : COMPAGNIE GENERALE DES ETA-
apparentés : BLISSEMENTS MICHELIN SOCIETE EN COMMAN-
DITE PAR ACTIONS.

O Demande(s) d’extension : Mandataire(s) : REGIMBEAU.

FR 3 090 498 - A3

Assemblage pour un pneumatique, pneumatique et procédés de fabrication associés.

@ Linvention concerne un assemblage (1) pour un

pneumatique comprenant :- une premiere structure (10) for- (J

mée de premiers éléments filaires (15), - une deuxiéme E 11

structure (12) formée de deuxiemes éléments filaires (16), - 7 15

une structure porteuse (14) comprenant des éléments fi- | T e I

laires porteurs (17) reliant les premiers éléments filaires (15) \!\
e

s N

de la premiére structure (10) et les deuxiémes éléments fi-
laires (16) de la deuxieme structure (12), et - au moins un ‘
élément de solidarisation (18) filaire fixé aux premiers élé- p e .
ments filaires (15) et aux deuxiemes éléments filaires (16), AR . Y
ledit élément de solidarisation (18) présentant un allonge- 180 87 1p 1ea 2N e
ment avant rupture au moins égal a un allongement minimal

supérieur ou égal au rapport (A1) entre une hauteur de

conformation (h) de 'assemblage (1) et la somme d'une

épaisseur (e1) de la premiere structure (10), d’'une épais-

seur (e2) de la deuxieme structure (12) et d’'une longueur

d’embarrage (E).

Figure pour 'abrégé : Fig. 4a

)
-
.
)

L —




[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

Description
Titre de I'invention : Assemblage pour un pneumatique,

pneumatique et procédés de fabrication associés

Domaine technique

L’invention concerne de maniere générale le domaine des pneumatiques pour un
véhicule, typiquement un véhicule de tourisme, a deux roues, poids lourd, agricole, de
génie civil ou un avion ou, plus généralement, pour tout dispositif roulant. Plus pré-

cisément, I’invention concerne la mise a plat d’un tel pneumatique.

Technique antérieure

Un pneumatique 4 est une structure torique destinée a €tre montée sur une jante,
pressurisé€e par un gaz de gonflage et écrasée sur un sol sous I’action d’une charge.

Comme visible sur la figure 1 qui illustre un exemple de pneumatique 4, un
pneumatique 4 présente une surface de roulement, (c’est-a-dire une surface destinée a
entrer en contact avec un sol), un plan de roulement (c’est-a-dire un plan normal a
I’axe de révolution Y-Y’ et qui intersecte la surface de roulement), un axe circon-
férentiel X-X’ (qui correspond a un axe du plan de roulement qui est tangent a la
surface de roulement) et un axe radial Z-Z’ (qui correspond a un axe transversal a I’axe
de révolution Y-Y’ du pneumatique 4 et qui intersecte 1’axe de révolution Y-Y”).

De maniere connue en soi, le pneumatique 4 comprend, de I’axe de révolution Y-Y’
vers sa surface de roulement, une carcasse 3, un sommet agencé radialement a
I’extérieur de la carcasse 3 et une bande de roulement 7.

La carcasse 3 est une structure de révolution comprenant une nappe de carcasse
comportant des €léments de renfort de carcasse. Les éléments de renfort de carcasse
sont sensiblement paralleles les uns aux autres selon une direction donnée et forment
un angle supérieur ou égal a 65°, de préférence supérieur ou égal a 80° et ici plus pré-
férentiellement sensiblement égal a 90° avec I’axe circonférentiel X-X’ du
pneumatique 4. Les éléments de renfort de carcasse peuvent notamment comprendre
des éléments de renfort filaires textiles, par exemple comprenant deux brins de
polyester de 144 tex enroulés a 290 tours ensemble.

Le sommet 6 est une structure de révolution agencée radialement a I’extérieur de la
carcasse 3 et comprend deux nappes de travail et une nappe de frettage.

Chaque nappe de travail comprend des éléments de renfort de travail. Les éléments
de renfort de travail sont sensiblement paralleles les uns aux autres selon une direction
et forment un angle allant de 15° et 40°, de préférence allant de 20° a 30° avec 1’axe
circonférentiel du pneumatique 4 et ici €gal a 26°. Les éléments de renfort de travail

sont croisés d’une nappe de travail par rapport a ’autre. Ils peuvent notamment
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comprendre des éléments de renfort filaires métalliques, par exemple des céibles de
structure 2 x 0.30 mm.

La nappe de frettage est agencée radialement a I’extérieur des nappes de travail et
comprend des éléments de renfort filaires de frettage sensiblement paralleles les uns
aux autres formant un angle au plus égal a 10°, de préférence allant de 5° a 10° avec la
direction circonférentielle du pneumatique 4 et ici €gal a 5°. Les éléments de renfort de
frettage peuvent comprendre des éléments de renfort filaires textiles, par exemple
comprenant deux brins d’aramide de 167 tex enroulés a 315 tours ensemble.

La bande de roulement 7 est agencée radialement a ’extérieur du sommet 6 et est
destinée a entrer en contact avec un sol. La surface de roulement correspond donc a
tout ou partie de la face radialement externe de la bande de roulement 7.

La nappe de carcasse, les nappes de travail et 1a nappe de frettage sont réalisées dans
une ou plusieurs compositions polymériques, par exemple des compositions élasto-
mériques comprenant au moins un €élastomere, de préférence diénique, par exemple du
caoutchouc naturel, dans laquelle sont noyé€s les éléments de renfort correspondants.

La bande de roulement 7 est réalisée dans une composition polymérique, par
exemple une composition élastomérique comprenant au moins un élastomere, de
préférence diénique, par exemple du caoutchouc naturel.

Afin d’améliorer la mise a plat du pneumatique 4, il a été proposé un assemblage
comprenant une premiere structure formée de premiers €léments filaires, une deuxieéme
structure formée de deuxicmes €léments filaires et une structure porteuse comprenant
des €léments filaires porteurs reliant la premiere structure et la deuxieme structure. La
premicre structure et la deuxi¢me structure peuvent €tre enduites ou imprégnées avec
une composition élastomérique, typiquement du caoutchouc, par exemple par ca-
landrage.

Cet assemblage peut par exemple €tre formé d’un tissu tridimensionnel ou d’un tricot
tridimensionnel. On pourra notamment se référer aux documents WO2017/103490 et
WO 2017/103491, au nom de la Demanderesse, qui décrivent des exemples
d’assemblages et leurs procédés de fabrication.

Un tel assemblage permet d’améliorer significativement la mise a plat de la bande de
roulement 7 lorsque le pneumatique 4 est soumis a une charge.

Toutefois, la Demanderesse s’est apercue du fait que la mise a plat de la bande de
roulement 7 était encore améliorée lorsque la structure supérieure et la structure in-
férieure de 1’assemblage étaient parfaitement alignées dans le pneumatique 4. Or il
arrive fréquemment, lors de la manutention de I’assemblage, que I’une des structures
glisse par rapport a I’autre, la structure porteuse n’étant alors pas tendue et ne pouvant
donc empécher leur mouvement relatif.

Afin d’empécher ce glissement relatif, le document WO2017/103490 enseigne
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I’ utilisation de moyens sacrificiels pour fixer la structure supérieure sur la structure in-
férieure lors de la manutention de 1’assemblage. En particulier, les moyens sacrificiels
permettent de garantir le positionnement correct des deux structures jusqu’a leur pose
sur le tambour de confection. Pour cela, les moyens sacrificiels sont dimensionnés de
sorte a rompre lorsque la structure supérieure et la structure inférieure sont écartées
’une de I’autre, par exemple au moment du galbage du pneumatique. Toutefois, la De-
manderesse s’est apercue du fait qu’il pouvait étre difficile de dimensionner cor-
rectement ces moyens sacrificiels afin de garantir a la fois le maintien en position des
structures supérieure et inférieure lors de la manutention et leur rupture au moment du
galbage. Or, lorsque les moyens sacrificiels ne rompent pas lors du galbage, cela a
pour conséquence de ralentir la fabrication de I’assemblage. A contrario, lorsque tout
ou partie des moyens sacrificiels rompent pendant la manutention de 1’assemblage, et
donc avant le galbage, la premicre structure et la deuxieme structure se désalignent, dé-
tériorant ainsi la mise a plat de la bande de roulement 7. La rupture des moyens sa-
crificiels n’étant en outre pas homogene dans I’ensemble, elle crée en outre des inho-
mogénéités structurelles qui détériorent les performances du pneumatique. Enfin, une
contrainte supplémentaire a prendre en compte est que les moyens sacrificiels doivent
étre capables de supporter les températures d’encollage, qui peuvent dépasser 200°C. Il
en découle que I’ utilisation de moyens sacrificiels ne permet donc pas de garantir
I’alignement des structures, sauf a les dimensionner précisément a chaque nouvel as-
semblage, ce qui est cofiteux et difficilement envisageable a 1’échelle industrielle.
Résumé de l'invention

Un objectif de I’invention est de proposer un nouvel assemblage, un procédé de fa-
brication associé ainsi qu’un pneumatique associé qui permettent de s’ affranchir des
difficultés d’alignement de la premicre et de la deuxieme structure de 1’assemblage de
maniere simple, efficace et peu cofiteuse sans pour autant ralentir la fabrication de
I’assemblage et du pneumatique, et qui permette de garantir 1’obtention d’un
pneumatique dont la mise a plat de la bande de roulement est nettement améliorée.

Pour cela, I’invention propose un assemblage pour un pneumatique comprenant :

- une premicre structure formée de premiers €léments filaires, la premiére structure
présentant un bord longitudinal s’étendant suivant une premiere direction qui définit un
premier axe,

- une deuxieéme structure formée de deuxiémes éléments filaires, la deuxieme
structure comprenant un bord longitudinal s’étendant suivant une deuxieme direction
qui définit un deuxieme axe, le premier axe et le deuxi¢me axe étant paralleles,

- une structure porteuse comprenant des éléments filaires porteurs reliant les premiers

éléments filaires de la premiere structure et les deuxi¢mes éléments filaires de la
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deuxiéme structure, et

- au moins un ¢élément de solidarisation filaire fixé aux premiers éléments filaires et

aux deuxieémes éléments filaires,

I’assemblage étant caractérisé en ce que 1’au moins un élément de solidarisation

présente un allongement avant rupture au moins €gal a un allongement minimal A,

supérieur ou €gal au rapport entre une hauteur de conformation de 1’assemblage et la

somme d’une épaisseur de la premiere structure, d’une épaisseur de la deuxicme
structure et d’une longueur d’embarrage :

Apn=Ai_h/(E+e +e).

ot : h est la hauteur de conformation de I’assemblage, correspondant a une hauteur
entre des faces en regard de la premicre structure et de la deuxieme structure lorsque
les éléments filaires porteurs sont tendus

e, est ’épaisseur de la premiere structure

e, est I’épaisseur de la deuxiéme structure

E est la longueur d’embarrage.

Certaines caractéristiques préférées mais non limitatives de 1’assemblage décrit ci-
dessus sont les suivantes, prises individuellement ou en combinaison :

. I’au moins un élément de solidarisation présente deux extrémités libres
opposées et est ancré aux premiers ¢léments filaires et aux deuxiemes
éléments filaires au niveau de ses extrémités libres et est embarré dans la
premiere et dans la deuxieme structure entre ses extrémités libres.

. I’au moins un élément de solidarisation présente deux extrémités libres
opposées et est ancré aux premiers ¢léments filaires et aux deuxiemes
éléments filaires au niveau de ses extrémités libres et en plusieurs points entre
ses extrémités libres, et dans lequel 1’allongement minimal A, est supérieur
ou égal au rapport entre la hauteur de conformation de 1’assemblage et la
somme de 1’épaisseur de la premiere structure et de 1’épaisseur de la deuxieme
structure : Ay, > A, =h/(e; +¢e,).

. une rigidité de I’élément de solidarisation est inférieure ou égale a une rigidité
maximale qui correspond au rapport entre une contrainte subie par I’élément
de solidarisation lors de 1’application d’une pression de galbage prédé-
terminée de sorte a former un espace, et son allongement a cette pression de
galbage : E,..x = Oentor / A, OU © Openror cOrrespond a la contrainte subie par
I’élément de solidarisation a la pression de galbage prédéterminée, A
correspond a I’allongement de I’élément de solidarisation a cette pression de
galbage.

. une rigidité de I’élément de solidarisation est supérieure ou égale a une

rigidité minimale qui correspond au rapport d’une contrainte subie par
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I’élément de solidarisation sous une tension d’enroulage prédéterminée et de
I’allongement que doit étre capable de subir 1’élément de solidarisation 18
sous cette méme tension d’enroulage : E i, = O enfor / A1, OU ¢ O renfort
correspond a la contrainte subie par I’élément de solidarisation sous la tension
d’enroulage T, A correspond a I’allongement que doit étre capable de subir
I’élément de solidarisation sous cette méme tension d’enroulage.

. I’au moins un élément de solidarisation comprend un élément filaire textile.

. I’élément de solidarisation comprend un matériau élastomérique, de
préférence un polyuréthanne.

. I’assemblage comprend au moins deux €éléments de solidarisation distincts.

Selon un deuxieme aspect, I’invention propose un procédé€ de fabrication d’un as-
semblage comme décrit ci-dessus, ledit procédé¢ de fabrication comprenant les étapes
suivantes :

. placer la premiére structure sur la deuxieme structure de sorte que le premier
axe et le deuxieme axe sont sensiblement parall¢les, et

. fixer la premicre structure sur la deuxieme structure en fixant au moins un
élément de solidarisation aux premiers ¢léments filaires et aux deuxiémes
éléments filaires,

le procédé de fabrication étant caractérisé en ce que 1’au moins un élément de solida-
risation est dimensionné de sorte a présenter un allongement avant rupture au moins
égal a un allongement minimal A, supérieur ou égal au rapport entre une hauteur de
conformation de 1’assemblage et la somme d’une épaisseur de la premicre structure,
d’une épaisseur de la deuxieéme structure et d’une longueur d’embarrage :

Apn>Al=h/(E+¢e +¢,).

ot : h est la hauteur de conformation de I’assemblage, correspondant a une hauteur
entre des faces en regard de la premicre structure et de la deuxieme structure lorsque
les éléments filaires porteurs sont tendus

e, est ’épaisseur de la premiere structure

e, est I’épaisseur de la deuxiéme structure

E est la longueur d’embarrage.

Certaines caractéristiques préférées mais non limitatives du procédé décrit ci-dessus
sont les suivantes, prises individuellement ou en combinaison :

. I’au moins un élément de solidarisation présente deux extrémités libres
opposées, I’étape de fixation comprenant les sous-étapes d’ancrage dudit au
moins un élément de solidarisation aux premiers éléments filaires et aux
deuxieémes éléments filaires au niveau de ses extrémités libres et d’embarrage
dudit élément de solidarisation dans la premicre et dans la deuxieme structure

entre ses extrémités libres.



. I’au moins un élément de solidarisation présente deux extrémités libres
opposées, I’étape de fixation étant réalisée par ancrage dudit au moins un
élément de solidarisation aux premiers ¢léments filaires et aux deuxiémes
éléments filaires au niveau de ses extrémités libres et en plusieurs points entre
ses extrémités libres, et I’élément de solidarisation étant dimensionné de sorte
que son allongement minimal A, est supérieur ou €gal au rapport entre la
hauteur de conformation de I’assemblage et la somme de 1’épaisseur de la
premiere structure et de I’épaisseur de la deuxieme structure : A, > A, =h /
(e; + ey).

. la premiere structure et la deuxieme structure sont configurées pour étre
écartées par application d’une pression de galbage prédéterminée de sorte a
former un espace, et I’au moins un élément de solidarisation est dimensionné
de sorte qu’une rigidité dudit au moins un élément de solidarisation est in-
férieure ou égale a une rigidité maximale qui correspond au rapport entre une
contrainte subie par I’élément de solidarisation lors de 1’application de la
pression de galbage prédéterminée pour former 1’espace et son allongement
avant rupture : E,ux = Orentorr/ A, OU & Opensorr COTTESpond a la contrainte subie par
I’élément de solidarisation a la pression de galbage prédéterminée, A
correspond a I’allongement avant rupture de 1I’élément de solidarisation.

. le procédé comprend en outre une étape d’enroulement de I’assemblage
autour d’un tambour en appliquant une tension d’enroulage prédéterminée
audit assemblage, et dans lequel une rigidité de I’au moins un élément de soli-
darisation est supérieure ou égale a une rigidité minimale qui correspond au
rapport d’une contrainte subie par I’élément de solidarisation sous la tension
d’enroulage prédéterminée et de I’allongement avant rupture de 1I’élément de
solidarisation sous cette tension d’enroulage : E i, = 01 rentor/ At OU Ot renfort
correspond a la contrainte subie par I’élément de solidarisation sous la tension
d’enroulage T, Ay correspond a I’allongement avant rupture de I’élément de
solidarisation sous cette tension d’enroulage.

. au cours de I’étape de fixation, au moins deux éléments de solidarisation
distincts sont fixés a la premiere structure et a la deuxieéme structure

. le procédé comprend en outre, préalablement a 1’étape de fixation, une étape
au cours de laquelle le premier axe et le deuxieme axe sont superposés.

[0036]  Selon un troisieme aspect, I’invention propose un pneumatique présentant un axe de
révolution et comprenant :

[0037] = un assemblage selon 1’une des revendications comme décrit ci-dessus, et
. un espace annulaire délimité radialement par une face interne de la premicre

structure et par une face interne de la deuxieme structure.



[0038]  Selon un quatrieme aspect, I’invention propose un procédé de fabrication d’un

pneumatique comme décrit ci-dessus, ledit procédé comprenant les €tapes suivantes :
[0039] - fournir un assemblage comme décrit ci-dessus,

. appliquer une pression de galbage de sorte a former un espace annulaire
délimité radialement par une face interne de la premicre structure et par une

face interne de la deuxiéme structure.

Breve description des dessins

[0040]  D’autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention apparaitront
mieux a la lecture de la description détaillée qui va suivre, et au regard des dessins
annexés donnés a titre d’exemples non limitatifs et sur lesquels :

[0041]  [fig.1]

[0042]  La figure 1 est une vue en perspective et en coupe partielle d’un exemple de réa-
lisation d’un pneumatique selon un mode de réalisation de I’'invention représenté en
I’absence de charge appliquée et de pression.

[0043]  [fig.2]

[0044]  La figure 2 est un graphique illustrant I’allongement d’un €lément de solidarisation
en fonction de la contrainte qui lui est appliquée.

[0045]  [fig.3]

[0046]  La figure 3 est un organigramme illustrant des étapes d’un procédé€ de fabrication
d’un assemblage conforme a un mode de réalisation de I’invention.

[0047] [fig.4a]

[0048]  La figure 4a est une vue en coupe le long d’un élément de solidarisation d’un
exemple de réalisation d’un assemblage conforme a I’invention, dans lequel 1’élément
de solidarisation est embarré dans la premiere structure et dans la deuxieme structure.

[0049]  [fig.4b]

[0050]  La figure 4b est une vue en perspective d’un exemple de réalisation d’un assemblage
conforme a I’'invention, dans lequel I’élément de solidarisation est ancré dans la
premiere structure et dans la deuxieme structure.

[0051] DESCRIPTION DETAILLEE D’UN MODE DE REALISATION

Assemblage 1
[0052] L’assemblage 1 comprend :
[0053] - une premicere structure 10 formée de premiers éléments filaires 15,
. une deuxiéme structure 12 formée de deuxiemes éléments filaires 16, et
. une structure porteuse 14 comprenant des éléments filaires porteurs 17 reliant

la premiere structure 10 et la deuxieme structure 12.
[0054]  Des exemples d’assemblages 1 comprenant ces trois structures 10, 12, 14 et pouvant

étre utilisés ont par exemple été décrits en détails dans les documents WO2017/103490
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et WO 2017/103491 décrits ci-avant.

Plus précisément, la premicre structure 10 est globalement trapézoidale (par exemple
parallélépipédique ou rectangulaire) et présente un premier bord longitudinal
s’étendant suivant une premiere direction qui définit un premier axe 11, un deuxi¢éme
bord longitudinal opposé au premier bord longitudinal et deux bords transversaux
opposés s’étendant transversalement aux premier et deuxieme bords longitudinaux.

De méme, la deuxieme structure 12 est globalement trapézoidale (par exemple paral-
1é1épipédique ou rectangulaire) et présente un premier bord longitudinal s’étendant
suivant une deuxieme direction qui définit un deuxieme axe 13, un deuxieme bord lon-
gitudinal opposé au premier bord longitudinal et deux bords transversaux opposés,
s’étendant transversalement aux premier et deuxieme bords longitudinaux.

Dans un mode de réalisation, la premiere et la deuxieme structure 10, 12 peuvent
comprendre un tissu formé d’un entrecroisement de fils de chaine (les premiers et
deuxiemes éléments filaires 15, 16) et de fils de trame. L’assemblage 1 est alors un
tissu tridimensionnel.

En variante, la premiere et la deuxieme structure 10, 12 peuvent comprendre un
tricot, auquel cas 1’assemblage 1 est un tricot tridimensionnel.

Quelle que soit la variante de réalisation, I’armature du tissu de la premicre et/ou de
la deuxieme structure 10, 12 peut étre de type toile, serge, tricot ou satin. Dans le cas
d’un assemblage 1 pour un pneumatique 4, une armure de type toile permet notamment
d’atteindre de bonnes performances mécaniques.

Selon une autre variante encore, I’une parmi la premiére et la deuxieme structure 10,
12 comprend un tissu, I’autre parmi la premiére et la deuxieme structure 10, 12
pouvant comprendre un tricot.

Typiquement, 1’assemblage 1 peut comprendre un tissu ou un tricot tridimensionnel
du type armure toile simple ou double paroi, tels que par exemple le tissu double paroi
PF-Farbroller-GR3-7103_01 commercialisé par la société¢ PILE FABRICS
GmbH et/ou le tricot N-02570-A01 commercialis€ par la société HEATHCOAT
FABRICS Limited.

L’assemblage 1 comprend en outre au moins un élément de solidarisation 18 filaire
fixé d’une part aux premiers €léments filaires 15 et d’autre part aux deuxi¢mes
éléments filaires 16.

L’élément de solidarisation 18 est élastique et présente un allongement avant rupture
supérieur a un allongement minimal prédéterminé afin de maintenir la premicre
structure 10 en position par rapport a la deuxieme structure 12 de sorte que le premier
axe 11 et le deuxieme axe 13 soient paralleles pendant les étapes de manutention, tout
en permettant leur écartement sans rupture grace a son allongement lorsqu’une

contrainte supérieure a une contrainte de galbage minimale est appliquée entre la
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premiere structure 10 et la deuxieme structure 12.

L’élément de solidarisation 18 peut étre fix€ a la premicre structure 10 et a la
deuxieéme structure 12 au niveau de ses extrémités libres uniquement, par exemple par
nouage, collage ou par soudure a ultrasons (référence 23 et 24 sur la figure 4b), puis
entrelacé avec les premiers éléments filaires 15 et les deuxiémes €léments filaires 16.
On notera que dans ce cas, I’élément de solidarisation 18 peut €tre embarré autour de
plusieurs fils (de trame et/ou de chaine) de I’une des structures 10, 12 puis autour de
plusieurs fils (de trame et/ou de chaine) de 1’autre des structures 12, 10, etc. ou en
variante €tre entrelacé autour d’un unique premier élément filaire 15 avant de passer
directement autour d’un deuxieme élément filaire 16, et ainsi de suite. Un exemple
d’embarrage est par exemple illustré en figure 4a. Dans cet exemple, 1’entrelacement
est réalisé suivant un pas régulier (trois embarrages avant chaque passage dans la
structure suivante). Un pas irrégulier ou non-périodique est cependant €galement envi-
sageable.

En variante, I’élément de solidarisation 18 peut étre ancré au niveau de ses extrémités
libres mais également entre ses extrémités libres, avant chaque passage dans 1’une ou
I’autre des structures 10, 12. L’ancrage de 1’élément de solidarisation 18 peut étre
effectué par collage, par nouage ou par soudure a ultrasons. Par exemple, 1’élément de
solidarisation 18 peut étre ancré dans la premiere structure 10, par exemple par nouage
(référence 19a et 24) autour d’un premier élément filaire 15, avant son passage dans la
deuxieme structure 12 ou il est également ancré par nuage autour d’un deuxicme
élément filaire, puis retourner dans la premiere structure 10 ou il est noué autour d’un
autre premier €lément filaire 15, et ainsi de suite.

Selon le mode de fixation choisi, on comprendra que le comportement de I’élément
de solidarisation 18, et donc son dimensionnement, différent. En effet, dans le cas d’un
simple embarrage de I’élément de solidarisation 18 avec les premiers éléments filaires
15 et les deuxiemes éléments filaires 16, I’élément de solidarisation 18 se déforme non
seulement dans sa portion 19 qui s’étend au sein de 1’espace 2 défini entre la premiere
structure 10 et la deuxieme structure 12, mais €galement dans sa portion 20 embarrée
au sein de chaque structure 10, 20. C’est donc 1’ensemble de ces portions 19, 20 qui
doivent étre prises en compte lors de son dimensionnement. On notera que la portion
19 n’est enroulée autour d’aucun ou fixée a aucun €lément filaire de la premicre
structure 10 et de la deuxieme structure 12 et est comprise entre deux points d’ancrage
23 et 24 successifs de I’élément de solidarisation 18 dans la premiere structure 10 et
dans la deuxieme structure 12.

A contrario, lorsque 1’élément de solidarisation 18 est ancré dans la premiere
structure 10 et dans la deuxieme structure 12, seule la déformation de la portion 19

s’étendant entre deux points d’ancrage 23 et 24 successifs de 1I’éléments de solida-
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risation 18 doit étre prise en compte pour son dimensionnement.

Par point d’ancrage 23, 24 de 1’élément de solidarisation 18 dans la premiecre
structure 12 et dans la deuxi¢me structure 12, respectivement, on comprendra ici le
point de jonction entre chaque portion 19 de I’élément de solidarisation 18 qui s’étend
au sein de I’espace 2 et chaque portion 21, 22 de I’élément de solidarisation 18 qui
s’étend de part et d’autre d’une portion 19 donnée, autour duquel s’enroule une portion
de I’élément de solidarisation 18 ou au niveau duquel I’élément de solidarisation 18 est
fixé a un €lément filaire de la premicre structure 10 ou de la deuxieme structure 12.

Dans une forme de réalisation, I’élément de solidarisation 18 est dimensionné de
sorte a remplir les trois conditions suivantes :

(i) étre suffisamment déformable pour s’allonger suffisamment sans rompre et
permettre la tension des éléments filaires porteurs 17 de la structure porteuse 14,

(ii) etre suffisamment souple pour ne pas résister aux contraintes de galbage et ne pas
empécher la formation de 1’espace 2 par écartement de la premiere structure 10 de la
deuxieme structure 12 lors du galbage,

(iii) etre suffisamment rigide pour ne pas rompre pendant les étapes de manutention
de I’ensemble et garantir ainsi le positionnement correct de la premiére structure 10 par
rapport a la deuxieme structure 12.

La premicre contrainte (i) a pour objectif de permettre 1’écartement relatif de la
premiere structure 10 et de la deuxieme structure 12, par allongement €lastique de
I’élément de solidarisation sans rupture. En effet, comme nous I’avons vu plus haut, la
rupture de I’élément de solidarisation 18 créerait des inhomogénéités structurelles qui
détériorent la qualité de la bande de roulement 7.

Pour cela, I’élément de solidarisation 18 est choisi de maniere a €tre capable de
s’allonger suffisamment pour permettre cet écartement.

Comme indiqué plus haut, I’allongement nécessaire differe selon le mode de fixation
de I’élément de solidarisation 18.

Dans le cas ou I’élément de solidarisation 18 est simplement embarré dans la
premiere et dans la deuxieme structure 10, 12, celui-ci doit &tre capable de présenter un
allongement A (en %) supérieur ou égal au rapport A, entre la hauteur de conformation
h et la somme de I’épaisseur ¢, de la premiéere structure 10, de I’épaisseur e, de la
deuxieme structure 12 et de la longueur d’embarrage E :

A>A=h/(E+e +e)

ot h correspond a la distance, suivant une direction perpendiculaire a un plan normal
a la premiere structure 10 lorsque celle-ci est posée sur une surface plane, entre les
faces en regard de la premiéere structure 10 et de la deuxieme structure 12 lorsque
lesdites structures 10, 12 sont écartées par application de la pression de galbage de

sorte que les €léments filaires porteurs 17 soient tendus.
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e, correspond a la dimension, suivant cette direction perpendiculaire, entre la face
interne et la face externe de la premiere structure 10,

e, correspond a la dimension, suivant cette direction perpendiculaire, entre la face
interne et la face externe de la deuxiéme structure 12,

E correspond a la longueur d’embarrage, c’est-a-dire la longueur curviligne de la
portion embarrée 18b de I’élément de solidarisation 18 au sein de la premiére structure
10 et de la deuxieme structure 12, de part et d’autre d’une portion 19 (cette longueur
curviligne ne comprenant pas la longueur curviligne de la portion 18a). Cette longueur
d’embarrage E est égale a la somme de la longueur curviligne E1 de la partie 21 de la
portion 20 de I’élément de solidarisation 18 qui est embarrée dans la premiere structure
10 et d’une longueur curviligne E2 de la partie 22 de la portion 20 de I’élément de soli-
darisation 18 qui est embarrée dans la deuxieme structure 12, out la longueur curviligne
E1 est égale a la moiti€ de la longueur curviligne de 1’élément de solidarisation 18 qui
est embarrée entre deux points d’ancrage 23 successifs dans la premiere structure 10, et
la longueur curviligne E2 est égale a la moitié de la longueur curviligne de 1’élément
de solidarisation 18 qui est embarrée entre deux points d’ancrage 24 successifs de
I’élément de solidarisation 18 dans la deuxieme structure 12.

Dans le cas ou I’élément de solidarisation 18 est ancré dans la premiere et dans la
deuxieme structure 10, 12, celui-ci doit étre capable de présenter un allongement A (en
%) supérieur ou égal au rapport A, entre la hauteur de conformation h et la somme de
I’épaisseur €, de la premiere structure 10 et de 1’épaisseur e, de la deuxiéme structure
12 :

A>A,=h/(e +¢e)

En effet, les portions 21 et 22 de I’élément de solidarisation 18 qui sont au sein de la
premiere structure 10 et de la deuxieme structure 12 s’allongent indépendamment de la
portion 19 qui les relie, puisqu’elles sont isolées de la portion 19 par les points
d’ancrage 23 et 24.

A titre d’exemple non limitatif, lorsque la hauteur de conformation h est égale a 40
mm, la longueur d’embarrage E est égale a 1 cm et la somme des épaisseurs (e, + €,)
est égale 0.8 mm, on obtient un allongement minimal A; = 370 % dans le premier cas
et un allongement minimal A, = 5000 % dans le deuxiéme cas.

La deuxi¢me contrainte (ii) est de ne pas €tre trop rigide pour ne pas résister aux
contraintes de galbage et empécher 1’écartement de la premiére structure 10 de la
deuxieme structure 12 lors du galbage. Le déploiement de I’assemblage 1 doit en effet
pouvoir se faire sous une pression de galbage prédéterminée, dépendant du
pneumatique 4 que 1’on souhaite réaliser : I’élément de solidarisation 18 ne doit donc
pas empécher la séparation des structures 10, 12 lors de 1’application de cette pression

de galbage. En conséquence, la rigidit€ de 1’élément de solidarisation 18 doit étre in-
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férieure ou égale a la rigidité maximale admissible E,,,,, qui correspond au rapport
entre la contrainte O, Subie par I’élément de solidarisation 18 a la pression de
galbage et son allongement A lorsque 1’espace 2 est formé par I’application de cette
pression de galbage :

Enax = Orenfor/ A

aVeC Orenfort = Faatbage ! (Srenfor) = (Ogalbage X Spneu) ! Stentort

Oll Ogymaee cOTTEspond a la contrainte de galbage

Spnen correspond a la surface de I'interface entre la premiere structure 10 et la bande
de roulement 7

Sentore cOrrespond a la surface de 1’interface totale de tous I’élément de solidarisation
18 avec tous les premiers éléments filaires 15 de la premicre structure 10.

Il en découle que la rigidit€ maximale admissible E,,,, est définie comme suit :

Eonix = (Ogatbage X Spnen) / (Srentore X A)

Tout comme pour le premier critére, 1’allongement A dépend du mode de fixation de
I’élément de solidarisation 18.

Dans le cas d’une fixation par simple embarrage, 1’allongement A de 1’élément de so-
lidarisation 18 est égal a la somme de la hauteur de conformation h, de I’épaisseur e,
de la premiere structure 10, de I’épaisseur €, de la deuxieme structure 12 et de la
longueur d’embarrage E définis plus haut :

A=h/(E+e¢ +e)

Dans le cas d’une fixation par ancrage, I’allongement A de I’élément de solida-
risation 18 est égal a la somme de la hauteur de conformation h, de 1’épaisseur ¢, de la
premiere structure 10 et de I’épaisseur e, de la deuxieme structure 12 :

A=h/(e +e)

La troisieéme contrainte (iii) est d’€tre suffisamment rigide pour ne pas rompre
pendant les étapes de manutention de I’ensemble et garantir ainsi le positionnement
correct de la premiere structure 10 par rapport a la deuxieme structure 12. On
comprendra que ce maintien est directement li¢ au module d’ Young E de 1’élément de
solidarisation 18 aux petites déformations. En pratique, un objectif est que, lorsque
I’assemblage 1 est enroulé autour d’un tambour pour son stockage et sa manutention,
la premiere structure 10 et la deuxieme structure 12, qui subissent une tension
d’enroulage T, ne se décalent pas d’une distance supérieure a une distance maximale d.
Cette distance maximale d est typiquement de I’ordre d’un a cinq millimetres. Il en
découle que la rigidité de 1’élément de solidarisation doit €tre supérieure ou égale au
rapport E;, de la contrainte Or ensor Vue par I’élément de solidarisation 18 sous cette
tension d’enroulage T et de ’allongement A que doit étre capable de subir I’élément
de solidarisation 18 sous cette méme tension d’enroulage T :

Emin = 0T_renfort/ AT
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avec 1 O7_renfor = 1/Srentor

oll S,.ror cOrrespond a la surface de I'interface totale de tous 1’élément de solida-
risation 18 avec tous les premiers éléments filaires 15 de la premiére structure 10.

Tout comme pour le premier critére, I’allongement Ay de 1’élément de solidarisation
18 sous la tension d’enroulage T dépend de son mode de fixation.

Dans le cas d’une fixation par simple embarrage, 1’élément de solidarisation doit Etre

capable de subir un allongement A sans rompre défini comme suit :

\//(@1+@2)2+d 2 -(e;+ey)
(eq+ey) +E

ATZ

Dans le cas d’une fixation par ancrage, 1’allongement Ay est défini comme suit :

\/(91+(32)2+d2 -(e;+ey)

Ar= (e;+es)

A titre d’exemple non limitatif, pour un ensemble comprenant dix éléments de soli-
darisation 18 en élasthanne de 2560 tex (soit une surface totale S, égale a 0.00023
cm?) tous les cing centimetres dans le sens trame, une tension d’enroulage T égale a 20
kg et une distance maximale d égale a cinq millimetres, on obtient une rigidité
minimale E,;, égale a 0.54 MPa dans le premier cas et égale a 7.256 MPa dans le
deuxieme cas.

La figure 2 résume les conditions que doit respecter 1’élément de solidarisation 18
afin de remplir les trois conditions détaillées ci-avant. Plus particulierement, la zone
hachurée représente 1’ensemble des rigidités de I’élément de solidarisation respectant
les trois critéres définis ci-avant. Comme cela est illustré sur cette fixation, 1I’élément

de solidarisation 18 est de préférence dimensionné de sorte que :

. son allongement soit supérieur a A; ou a A,, selon son mode de fixation et
. sa rigidité (module d’Young) soit comprise entre E,;, et E,.,.
L’élément de solidarisation 18 peut comprendre 1I’un au moins des éléments

suivants : un fil textile ou un fil en matériau composite. Le matériau constitutif de
I’élément de solidarisation 18 est choisi de sorte a supporter les températures
d’encollage. De préférence, 1’élément de solidarisation 18 présente donc une tem-
pérature de fusion supérieure a 200°C, et de préférence supérieure a 230°C.

Par exemple, 1I’élément filaire textile peut €tre réalisé dans un matériau élas-
tomérique, de préférence dans un polyuréthanne, parmi lesquels on citera notamment
les élasthannes. Des élasthannes sont connus sous les marques commerciales XLA de
la société¢ DOW CHEMICAL ou DORLASTAN de la sociét¢ ASAHI KASEI

Dans un exemple de réalisation, le fil peut Etre un assemblage de fibres comprenant
une ou plusieurs fibres mono-filamentaire ou multi-filamentaires, textiles, métalliques

et/ou composites, retordues ensemble ou non. Ainsi, dans un mode de réalisation,
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I’assemblage de fibres comprendre des fibres sensiblement paralleles les unes aux
autres ou enroulées en hélice.

Le diametre du fil peut €tre compris entre 2 mm et 0,1 mm.

De préférence, le premier axe 11 et le deuxieme axe 13 sont en outre superposés et/
ou les premiers et deuxiemes bords transversaux, de la premicre et de la deuxieéme
structure 12, respectivement, sont superposés. Par superposés, on comprendra ici que
le premier axe 11 et le deuxieme axe 13 (respectivement les premiers et deuxicme
bords transversaux) appartiennent a un plan déterminé qui correspond au plan passant
par le premier axe 11 (respectivement le premier bord transversal ou le deuxi¢me bord
transversal) et qui est perpendiculaire a la surface de la premiere structure 10 lorsque la
premiere structure 10 est posée a plat sur une surface plane.

La tolérance d’alignement du premier axe 11 et du deuxieme axe 13 et la tolérance de
superposition des bords (longitudinaux et/ou transversaux) est inférieure ou égale a
deux millimetres, de préférence inférieure ou égale a un millimetre.

Dans une forme de réalisation, a la fois le premier axe 11 et le deuxieme axe 13
d’une part et les bords transversaux de la premiere 10 et de la deuxieéme structure 12
d’autre part sont superposés, de sorte que la premiére et la deuxieme structure 10, 12
sont parfaitement superposées et alignées (avec une tolérance inférieure ou égale a
deux millimetres, de préférence inférieure ou égale a un millimetre). Grace a la fixation
de I’élément de solidarisation 18 sur la premicre structure 10 et la deuxiéme structure
12 (ainsi que son embarrage et/ou son ancrage avec les premiers éléments filaires 15
et/ou les deuxiemes €léments filaires 16), 1’alignement est assuré pendant I’intégralité
de la manutention de 1’assemblage 1 jusqu’a au moins sa premicre pose sur un tambour
de confection 5 de pneumatique 4, et de préférence jusqu’a son gonflage a la pression
de galbage.

L’élément de solidarisation 18 peut s’étendre de manicre continue ou discontinue
entre les bords transversaux et/ou entre les bords longitudinaux des premicre et
deuxieme structures 10, 12. En variante, I’élément de solidarisation 18 pourrait
également s’étendre suivant un axe formant un angle non nul ni égal a 90° avec le
premier axe 11.

Par continue, on comprendra ici que 1’élément de solidarisation 18 s’étend sur toute
la longueur L (respectivement toute la largeur 1) de la premiere structure 10 (la
longueur L correspondant a la plus petite distance entre les bords transversaux de la
premiere structure 10 lorsque la premiére structure 10 est a plat ou, plus simplement, a
la longueur L de ses bords longitudinaux lorsque la premiere structure 10 est parallélé-
pipédique ou rectangulaire, tandis que la largeur 1 correspondant a la plus petite
distance entre les bords longitudinaux de la premiere structure 10 lorsque la premiere

structure 10 est a plat ou, plus simplement, a la largeur 1 de ses bords transversaux
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lorsque la premiére structure 10 est parallélépipédique ou rectangulaire).

Par discontinue, on comprendra ici que 1’élément de solidarisation 18 s’étend sur une
partie seulement de la longueur L (respectivement, de la largeur 1) de la premicre
structure 10, de préférence sur au moins 50% de sa longueur L (respectivement, de la
largeur 1). Dans ce cas, I’élément de solidarisation 18 comprend de préférence au
moins deux segments adjacents séparés d’une distance déterminée. Afin de garantir
que la premiere structure 10 et la deuxieme structure restent parfaitement alignées et
superposées en tout point de I’assemblage 1, méme lors de la manutention de
I’assemblage 1, la distance peut notamment €tre au plus égale a un metre. Dans un
mode de réalisation, la distance est inférieure a un metre, de préférence inférieure a 75
cm. Afin de couvrir au moins 50% de la longueur L de la premiere structure 10, on
comprendra que le nombre de segments de 1’élément de solidarisation 18 augmente
lorsque leur dimension diminue.

La largeur (dimension dans le plan de la premiere structure 10 et s’étendant suivant
une direction perpendiculaire aux bords longitudinaux de la premiere structure 10) de
I’élément de solidarisation 18 peut €tre continue sur la longueur L (respectivement, de
la largeur 1) de la premiere structure 10, ou variable. Une largeur continue est
cependant plus aisé€e a réaliser industriellement et a dimensionner.

L’élément de solidarisation 18 peut s’étendre le long et de maniere adjacente a 1’un
des bords longitudinaux (respectivement, des bords transversaux) de la premicre
structure 10 ou en variante a distance dudit bord longitudinal (respectivement, du bord
transversal).

De maniere optionnelle, la face externe (c’est-a-dire la face opposée a I’espace 2
formé entre la premiere et la deuxieme structure 10, 12) de la premiere structure 10 et
la deuxieme structure 12 peut €tre imprégnée d’une composition élastomérique.
Exemple d’assemblage 1

Pour une pression de galbage égale a 0.06 MPa, une tension d’enroulage égale a 20
kg, une distance minimale d égale a cinq millimetres, un assemblage 1 comprenant dix
éléments de solidarisation 18 dans la largeur 1 pour cinq centimetres et un €lément de
solidarisation 18 dans la longueur L pour vingt centimetres, une surface S,,., égale a
0.3 m?, une épaisseur de la premiere et de la deuxieme structure 10, 20 (el + e2) égale
a 0.4 mm, une hauteur de conformation h égale a 40 mm, une longueur d’embarrage E

égale a 1 cm et une surface S €gale 8 0.698181 cm? :

. I’allongement minimal A; (cas d’un embarrage des ¢léments de solidarisation
18) est égal a 370 %

. I’allongement minimal A, (cas d’un ancrage des éléments de solidarisation
18) est égal a 5000 %,

. la rigidité maximale E,,,, est égale a 5.2 Mpa (cas d’un embarrage des



[0126]

[0127]

[0128]

[0129]

[0130]

[0131]

[0132]

[0133]

16

éléments de solidarisation 18) ou 69.6 MPa (cas d’un ancrage des éléments de
solidarisation 18),

. la rigidité minimale E,,;, est égale a 0.54 Mpa (cas d’un embarrage des
éléments de solidarisation 18) ou 7.26 MPa (cas d’un ancrage des éléments de
solidarisation 18).

Dans ce cas, un exemple d’élément de solidarisation 18 pouvant €tre utilisé et rem-
plissant les trois conditions (1), (ii) et (ii1) décrites plus haut est un fil textile Dorlastan
grade 2560, dont le titre est de 2560 dTex et la densité est égale a 1.1 g/cm’.

Procédé de fabrication SO0 d’un assemblage 1

Un exemple de fabrication SO d’un tel assemblage 1 va a présent €tre décrit.

Au cours d’une premiere étape S1, un ensemble comprenant une premiere structure
10, une deuxieme structure 12 et une structure porteuse 14 est amené. Cet ensemble est
généralement réalis€ préalablement de maniere connue en soi et/ou peut €tre fourni
sous forme de rouleau, par exemple aupres des sociétés PILE FABRICS GmbH ou
GIRMES INTERNATIONAL GmbH.

Dans le cas ou I’ensemble est fourni sous la forme d’un rouleau, 1’ensemble est
déroulé et placé a plat de sorte que 1’une parmi la premiere et la deuxiéme structure 10,
12 se trouve sur une surface support. Dans cette position, la premiere et la deuxicme
structure 10, 12 sont donc empilées sur la surface support, les €léments filaires porteurs
17 de la structure porteuse 14 étant déja entrelacés avec les premiers et deuxiemes
éléments filaires 15, 16.

Au cours d’une deuxieme étape S2, la position de la premiere et de la deuxicme
structure 10, 12 est ajustée de sorte que le premier axe 11 et le deuxieme axe 13 de-
viennent paralleles et le cas échéant superpos€s. De maniere optionnelle, leur position
est également ajustée de sorte que leurs premiers bords transversaux et/ou leurs
deuxiemes bords transversaux soient superposés.

De préférence, la position de la premicere et de la deuxieme structure 10, 12 est
ajustée de sorte que le premier axe 11 et le deuxieme axe 13 soient parallele et su-
perposés et que leur premier et leur deuxieme bord transversal soient superposés. On
comprendra bien entendu que les €tapes S1 et S2 peuvent étre réalisées simultanément
ou successivement, auquel cas ces €tapes S1, S2 peuvent étre mises en ceuvre dans un
ordre différent sans sortir pour autant de la portée de I’invention.

Lors de ces étapes S1, S2, la premiére et la deuxieme structure 10, 12 peuvent étre a
plat sur toute leur longueur L, ou en variante I’ensemble peut n’étre déroulé qu’en
partie, le reste de 1’ensemble étant déroulé au fur et 2 mesure pendant la troisieme
étape du procédé SO.

Au cours d’une troisieme étape S3, la premiere et la deuxieme structure 10, 12 sont

fixées ensemble par au moins un élément de solidarisation 18, en entrelacant I’élément
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de solidarisation 18 avec les premiers et les deuxiemes €léments filaires 15, 16 et/ou en
I’ancrant dans la premiére et la deuxieme structure 10, 12, afin d’empécher le
mouvement de la premiere structure 10 par rapport a la deuxieme structure 12 lors de
la manutention et de I’ utilisation de I’assemblage 1. Lorsque 1’élément de solida-
risation 18 est fixé€ sur la premiere structure 10 ou la deuxieéme structure, sa fixation
peut étre réalisée par couture, par collage ou par soudure a ultrasons.

La premiere et la deuxiéme structure 10, 12 peuvent étre fixées a ’aide d’un unique
élément de solidarisation ou, comme illustré sur les figures, par plusieurs éléments de
solidarisation 18 distincts. Dans ce cas, les éléments de solidarisation 18 distincts
peuvent s’ étendre parallelement les uns aux autres et/ou transversalement les uns aux
autres. De préférence, afin d’homogénéiser encore davantage les contraintes dans
I’assemblage 1 et de simplifier la fabrication de I’assemblage 1, les éléments de solida-
risation 18 sont écartés suivant un pas sensiblement constant les uns des autres.

En variante, les étapes S1 a S3 peuvent €tre réalisées directement chez le tisseur dans
le métier a tisser utilisé pour la réalisation de 1I’ensemble, afin de garantir que la
premiere et la deuxieme structure 10, 12 soient parfaitement alignées et d’éviter des
opérations d’enroulage et de déroulage susceptibles de générer des difficultés
d’alignement.

De maniere optionnelle, la face externe de la premiere structure 10 et la deuxieéme
structure 12 peuvent étre imprégnées d’une composition élastomérique, typiquement
du caoutchouc, par exemple par calandrage. Cette imprégnation peut étre réalisée apres
la fixation S3 des premiere et deuxieme structure 12 avec I’élément de solidarisation
18.

Le cas échéant, au cours d’une quatrieme étape S4, I’assemblage 1 peut ensuite étre
manutentionné et notamment enroulé autour d’un cylindre en vue de son stockage
avant son utilisation. L’élément de solidarisation 18 est alors soumis a une tension
d’enroulage T. Cette manutention est notamment facilitée par la fixation solidaire de la
premiere structure 10 avec la deuxieme structure 12, qui évite tout glissement de 1’une
des structures 10, 12 par rapport a I’autre 12, 10, et par la capacité de 1’élément de soli-
darisation 18 a subir cette tension d’enroulage T sans se déformer.

Réalisation d’un pneumatique 4

L’assemblage 1 ainsi obtenu peut notamment étre utilisé dans la réalisation d’un
pneumatique 4.

Pour cela, I’assemblage 1 est placé sur un tambour de confection 5 en vue de réaliser
un pneumatique 4. Le cas échéant, I’assemblage 1 peut étre préalablement découpé.

Un espace annulaire 2 délimité radialement par une face interne de la premiere
structure 10 et une face interne de la deuxieme structure 12 est ensuite formé (voir

figure 1). Au cours de la formation de cet espace, I’élément de solidarisation 18
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s’allonge sans rompre, permettant ainsi 1’écartement radial de la premiere structure 10
par rapport a la deuxieme structure 12. L’espace annulaire 2 peut par exemple étre
formé par gonflage en appliquant une pression de galbage prédéterminée (€tape S5).

On notera en particulier que I’élément de solidarisation 18 permet de garantir le posi-
tionnement correct de la premiere structure 10 par rapport a la deuxieme structure 12
jusqu’a leur pose sur le tambour de confection 5. En effet, la rigidité de 1’élément de
solidarisation 18 étant choisie de sorte a €tre supérieure a E,;,, qui est déterminée en
fonction de la tension d’enroulage T et de son mode de fixation (par embarrage ou
ancrage), il est capable de maintenir la premiere structure 10 alignée avec la deuxicme
structure 12. De plus, sa rigidité étant inférieure a E,,,, il n’empéche pas le dé-
ploiement de 1’assemblage 1 lors de 1’application de la pression de galbage S5.

Le pneumatique 4 est alors fabriqué en rapportant et en fixant successivement un
sommet 6 et une bande de roulement 7 sur I’assemblage 1 ainsi déployé. Le sommet 6
et la bande de roulement 7 peuvent €tre conventionnels.

On pourra notamment se référer aux documents W0O2017/103490 et WO
2017/103491 décrits ci-avant pour plus de détails sur des moyens de fabrication d’un

pneumatique 4 avec un tel assemblage 1.
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Revendications

Assemblage (1) pour un pneumatique comprenant :

- une premiere structure (10) formée de premiers éléments filaires (15),
la premiere structure (10) présentant un bord longitudinal s’étendant
suivant une premicre direction qui définit un premier axe (11),

- une deuxieéme structure (12) formée de deuxiemes éléments filaires
(16), la deuxieme structure (12) comprenant un bord longitudinal
s’étendant suivant une deuxi¢me direction qui définit un deuxieme axe
(13), le premier axe (11) et le deuxieme axe (13) étant paralleles,

- une structure porteuse (14) comprenant des éléments filaires porteurs
(17) reliant les premiers éléments filaires (15) de la premicre structure
(10) et les deuxiemes éléments filaires (16) de la deuxieme structure
(12), et

- au moins un €élément de solidarisation (18) filaire fixé aux premiers
éléments filaires (15) et aux deuxiemes éléments filaires (16),
I’assemblage (1) étant caractérisé en ce que 1’au moins un élément de
solidarisation (18) présente un allongement avant rupture au moins égal
a un allongement minimal A ;, supérieur ou égal au rapport (A;) entre
une hauteur de conformation (h) de ’assemblage (1) et la somme d’une
épaisseur (e;) de la premiere structure (10), d’une épaisseur (e,) de la
deuxi¢me structure (12) et d’une longueur d’embarrage (E) :

Amn=A _h/(E+e +e).

ol : h est la hauteur de conformation de I’assemblage, correspondant a
une hauteur entre des faces en regard de la premiére structure (10) et de
la deuxieme structure (12) lorsque les éléments filaires porteurs (17)
sont tendus

e est I’épaisseur de la premiere structure (10)

e, est I’épaisseur de la deuxieme structure (12)

E est la longueur d’embarrage.

Assemblage (1) selon la revendication 1, dans lequel 1’au moins un
élément de solidarisation (18) présente deux extrémités libres opposées
et est ancré aux premiers éléments filaires (15) et aux deuxiemes
éléments filaires (16) au niveau de ses extrémités libres et est embarré
dans la premiere et dans la deuxieme structure (10, 12) entre ses ex-
trémités libres.

Assemblage (1) selon la revendication 1, dans lequel 1’au moins un

élément de solidarisation (18) présente deux extrémités libres opposées
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et est ancré aux premiers éléments filaires (15) et aux deuxiemes
éléments filaires (16) au niveau de ses extrémités libres et en plusieurs
points entre ses extrémités libres, et dans lequel 1’allongement minimal
A est supérieur ou égal au rapport (A,) entre la hauteur de
conformation (h) de 1’assemblage et la somme de I’épaisseur (e;) de la
premiere structure (10) et de 1’épaisseur (e,) de la deuxieme structure
(12):

Ann=A,=h/(e +e,).

Assemblage (1) selon I’une des revendications 1 a 3, dans lequel une
rigidité (E) de 1’élément de solidarisation (18) est inférieure ou égale a
une rigidité maximale (E,,,) qui correspond au rapport entre une
contrainte (O..gr) Subie par 1’élément de solidarisation (18) lors de
I’application d’une pression de galbage prédéterminée de sorte a former
un espace (2) séparant la premiere structure (10) et la deuxieme
structure (12) I’une de 1’autre, et son allongement a cette pression de
galbage (A) :

Enax = Orentor/ A

Ol : Oenforr cOTTESpond a la contrainte subie par 1I’élément de solida-
risation (18) a la pression de galbage prédéterminée,

A correspond a I’allongement de 1’élément de solidarisation (18) a cette
pression de galbage.

Assemblage (1) selon 1’une des revendications 1 a 4, dans lequel une
rigidité de I’élément de solidarisation (18) est supérieure ou égale a une
rigidité minimale (E,,;,) qui correspond au rapport d’une contrainte (o

T renforr) SUDIE par I’élément de solidarisation (18) sous une tension
d’enroulage (T) prédéterminée et de I’allongement (Ar) subi par
I’élément de solidarisation 18 sous cette méme tension d’enroulage (T) :
Epin = O _rentor/ At

Ol : Or_renforr cOTrespond a la contrainte subie par I’élément de solida-
risation sous la tension d’enroulage T

Ay correspond a I’allongement que doit étre capable de subir I’élément
de solidarisation (18) sous cette méme tension d’enroulage (T).
Procédé de fabrication (S0) d’un assemblage (1) selon I’une des reven-
dications 1 a 5, ledit procédé de fabrication (S0) comprenant les étapes
suivantes :

- placer (S1) la premiere structure (10) sur la deuxiéme structure (12) de
sorte que le premier axe (11) et le deuxieme axe (13) sont sensiblement

paralleles, et
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- fixer (S3) la premiere structure (10) sur la deuxieme structure (12) en
fixant au moins un élément de solidarisation (18) aux premiers éléments
filaires (15) et aux deuxiemes éléments filaires (16),

le procédé de fabrication (S0) €tant caractérisé en ce que 1’au moins un
élément de solidarisation (18) est dimensionné de sorte a présenter un
allongement avant rupture au moins égal a un allongement minimal A,
supérieur ou égal au rapport (A,) entre une hauteur de conformation (h)
de I’assemblage (1) et la somme d’une épaisseur (e;) de la premicre
structure (10), d’une épaisseur (e,) de la deuxieme structure (12) et
d’une longueur d’embarrage (E) :

Apn=Al=h/(E+e¢e +¢,).

ol : h est la hauteur de conformation de I’assemblage (1), correspondant
a une hauteur entre des faces en regard de la premiere structure (10) et
de la deuxieéme structure (12) lorsque les éléments filaires porteurs (17)
sont tendus

e est I’épaisseur de la premiere structure (10)

e, est I’épaisseur de la deuxieme structure (12)

E est la longueur d’embarrage.

Procédé de fabrication (SO) selon la revendication 6, dans lequel 1’au
moins un élément de solidarisation (18) présente deux extrémités libres
opposées, I’étape de fixation comprenant les sous-étapes d’ancrage
dudit au moins un élément de solidarisation (18) aux premiers éléments
filaires (15) et aux deuxiemes éléments filaires (16) au niveau de ses ex-
trémités libres et d’embarrage dudit élément de solidarisation (18) dans
la premicre et dans la deuxieme structure (10, 12) entre ses extrémités
libres.

Procédé de fabrication (SO) selon la revendication 6, dans lequel 1’au
moins un élément de solidarisation (18) présente deux extrémités libres
opposées, I’étape de fixation (SO) étant réalisée par ancrage dudit au
moins un élément de solidarisation (18) aux premiers éléments filaires
(15) et aux deuxiemes éléments filaires (16) au niveau de ses extrémités
libres et en plusieurs points entre ses extrémités libres, et 1’élément de
solidarisation (18) étant dimensionné de sorte que son allongement
minimal A, est supérieur ou égal au rapport (A,) entre la hauteur de
conformation (h) de 1’assemblage (1) et la somme de I’épaisseur (e,) de
la premiere structure (10) et de I’épaisseur (e,) de la deuxieme structure
(12):

Ann=Ay=h/(e +¢e)).
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Procédé de fabrication (S0) selon I’une des revendications 6 a 8, dans
lequel la premiere structure (10) et la deuxiéme structure (12) sont
configurées pour €tre écartées par application d’une pression de galbage
prédéterminée de sorte a former un espace (2), et I’au moins un élément
de solidarisation est dimensionné de sorte qu’une rigidité (E) dudit au
moins un élément de solidarisation (18) est inférieure ou égale a une
rigidité maximale (E,,,,) qui correspond au rapport entre une contrainte
(Orentorr) SUbie par I’élément de solidarisation (18) lors de 1’application de
la pression de galbage prédéterminée pour former 1’espace (2) et son al-
longement avant rupture (A) :

Enax = Oentor/ A

Ol : Opnror cOrrEespond a la contrainte subie par 1’élément de solida-
risation a la pression de galbage prédéterminée,

A correspond a I’allongement de 1’élément de solidarisation (18).
Procédé de fabrication (S0) selon 1’une des revendications 6 a 9,
comprenant en outre une étape (S4) d’enroulement de 1’assemblage (1)
autour d’un tambour en appliquant une tension d’enroulage (T) prédé-
terminée audit assemblage (1), et dans lequel une rigidité de 1’au moins
un élément de solidarisation (18) est supérieure ou égale a une rigidité
minimale (E,;,) qui correspond au rapport d’une contrainte (Ot enfor)
subie par 1’élément de solidarisation (18) sous la tension d’enroulage (T)
prédéterminée et de I’allongement (AT) subi par I’élément de solida-
risation (18) sous cette tension d’enroulage (T) :

Epin = O _rentor/ At

Ol Or_renfore cOrespond a la contrainte subie par I’élément de solida-
risation sous la tension d’enroulage T

Az correspond a I’allongement subi par I’élément de solidarisation (18)
sous cette méme tension d’enroulage (T).

Procédé de fabrication (S0) selon I’une des revendications 6 a 10, dans
lequel, au cours de I’étape de fixation (S3), au moins deux €léments de
solidarisation (18) distincts sont fixés a la premiere structure (10) et a la
deuxieéme structure (12).

Procédé de fabrication (S0) d’un assemblage (1) selon I’une des reven-
dications 6 a 11, comprenant en outre, préalablement a I’étape de
fixation (S3), une €tape (S2) au cours de laquelle le premier axe (11) et
le deuxieme axe (13) sont superposés.

Pneumatique (4) présentant un axe de révolution et comprenant :

- un assemblage selon I’une des revendications 1 a 5, et
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- un espace annulaire (2) délimité radialement par une face interne de la
premiere structure (10) et par une face interne de la deuxieme structure
(12).

Procédé de fabrication (S) d’un pneumatique selon la revendication 13,
ledit procédé comprenant les €tapes suivantes :

- fournir un assemblage selon 1’une des revendications 1 a 5,

appliquer une pression de galbage (S5) de sorte a former un espace
annulaire (2) délimité radialement par une face interne de la premicre

structure (10) et par une face interne de la deuxieme structure (12).
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