OFFICE DE LA PROPRIETE

INTELLECTUELLE DU CANADA

OPIC CIPO

PROPERTY OFFICE

(72) DUFOURNIER, ARNAUD, FR
(72) HOTTEBART, FRANCOIS, FR

(12) (19) (CA) Dem ande-Application

(CANADIAN INTELLECTUAL

(21) (A1) 2,283,136
86) 1998/04/17
87) 1998/10/29

71) COMPAGNIE GENERALE DES ETABLISSEMENTS MICHELIN -

MICHELIN & CIE, FR

51) Int.C1.° B60C 23/06, B60C 23/04
(30) 1997/04/18 (97/05243) FR
(30) 1998/01/30 (98/01385) FR
(30) 1998/03/03 (98/02809) FR

54) INSERT DE SECURITE GENERANT UN SIGNAL VIBRATOIRE
TRANSVERSAL ET DISPOSITIF DE DETECTION DE LA
MISE EN APPUI DPUN PNEUMATIQUE SUR UN INSERT

(54) SAFETY INSERT GENERATING A TRANSVERSE DITHER
SIGNAL AND DEVICE FOR SENSING THE TYRE WEIGHT

RESTING ON THE INSERT

VEHICLE INSIDE
PART

Coté inténicur
véhicule

A

(57) Insert de sécurité destine a étre mont¢ dans un
ensemble comprenant un pneumatique et une jante d un
vehicule et dispositif de detection de la mise en appui du
pneumatique sur l'insert, tels que 'insert geénere des
signaux orientes parallelement a 1’axe de rotation de
I’ensemble pneumatique et jante et que le dispositif
détecte et analyse les signaux vibratoires du chassis du
vehicule.

I*I Industrie Canada  Industry Canada

. ' - I | ’ .
r
. ? .
i . " ;o
. e, . . -~
':‘f . . . . .
. g - -~ . - . -
.
) . - .. - -
" .« . . - r ¢ . ’ .
- .
' -
‘- . K
. -~

15

/

B BN _ BN

VEHICLE QUTSIDE
PART

COté extérieur
véhicule

B

(57) The mvention concerns a safety insert designed to
be mounted on an assembly comprising a motor vehicle
tyre and rim and a device for sensing the tyre weight
resting on the msert, such that the insert generates signals
oriented parallel to the tyre and rim assembly rotational
ax1s and the device detects and analyses the vehicle bed
dither signals.



CA 02283136 1999-09-02

PCT ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE
Bureau intermational

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT)
(11) Numéro de publication internationale: WO 98/47728 l

(51) Classification internationale des brevets 6 .

B60C 23/06, 23/04

(43) Date de publication internationale: 29 octobre 1998 (29.10.98)

e

(81) Etats désignés: AU, BR, CA, CN, JP, KR, US, brevet européen
(AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, Fl, FR, GB, GR, IE, IT,

-l

- I —

(21) Numéro de la demande internationale: PCT/EP98/02251

| (22) Date de dépot international: 17 avril 1998 (17.04.98) LU, MC, NL, PT, SE).
(30) Données relatives a la priorité: Publiée
97/05243 18 avril 1997 (18.04.97) FR Avec rapport de recherche internationale.
1 08/01385 30 janvier 1998 (30.01.98) FR Avant I expiration du délai prévu pour la modification des
98/02809 3 mars 1998 (03.03.98) FR revendications, sera republiée si des modifications sont
recues.

(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US): COMPAG-
NIE GENERALE DES ETABLISSEMENTS MICHELIN -
MICHELIN & CIE [FR/FR]; 12, cours Sablon, F-63040
Clermont-Ferrand Cedex 09 (FR).

(72) Inventeurs; et

(75) Inventeurs/Déposants (US seulement): DUFOURNIER, Ar-
naud [FR/FR]; 13, rue Cuvier, F-63100 Clermont—Ferrand
(FR). HOTTEBART, Francois {FR/FR]; 32, chemin de la
Pauze, F-63130 Royat (FR).

(74) Mandataire: DEQUIRE, Philippe; Michelin & Cie, Service |
SGD/LG/PI-LAD, F-63040 Clermont-Ferrand Cedex 09
(FR). '

- — N - — ~ —— —_—
(54) Title: SAFETY INSERT GENERATING A TRANSVERSE DITHER SIGNAL AND DEVICE FOR SENSING THE TYRE WEIGHT

RESTING ON THE INSERT

(54) Titre: INSERT DE SECURITE GENERANT UN SIGNAL VIBRATOIRE TRANSVERSAL ET DISPOSITIF DE DETECTION DE
LA MISE EN APPUI D'UN PNEUMATIQUE SUR UN INSERT

VEHICLE INSIDE 16
PART /
Coté intérieur
véhicule
| VEHICLE OUTSIDE

PART

Coté extérieur
véhicule

(87) Abstract |

The invention concerns a safety insert designed to be mounted on an assembly comprising a motor vehicle tyre and rim and a device |

for sensing the tyre weight resting on the insert, such that the insert generates signals oriented parallel to the tyre and rim assembly rotational |
axis and the device detects and analyses the vehicle bed dither signals.




|7(S7 ) Abrégé

Insert de sécurité destiné 2 étre monté dans un ensemble comprenant un pneumatique et une jante d’un véhicule et dispositif de
détection de la mise en appui du pneumatique sur l’insert, tels que I’'insert génére des signaux orientés parallelement a 1’axe de rotation de
I’ensemble pneumatique et jante et que le dispositif détecte et analyse les signaux vibratoires du chéssis du véhicule.

AL
AM
AT
AU
AZ
BA
. BB
BE
BF
BG
BlJ
BR
BY
CA
CF
CG
CH
CI
CM
CN
CU
CZ
DE
DK
" EE

CA 02283136 1999-09-02

UNIQUEMENT A TITRE D’INFORMATION

Codes utilisés pour identifier les Etats parties au PCT, sur les pages de couverture des brochures publiant des demandes

internationales en vertu du PCT.

Albanie

Arménie

Autriche

Australie
Azerbaidjan
Bosnie-Herzégovine
Barbade

Belgique

Burkina Faso
Bulgarie

Bénin

Brésil

Bélarus

Canada

République centrafricaine
Congo

Suisse

Cate d’Ivoire
Cameroun

Chine

Cuba

République tcheque
Allemagne
Danemark

Estome

ES
FI
FR
GA
GB
GE
GH
GN
GR
HU
IE
XL
IS
IT
JP
KE
KG
KP

KR
KZ
LC
LI

LK

LR

Espagne
Finlande
France

Gabon
Royaume-Uni
Géorgie
Ghana
Guinée

Grece

Hongrie

Irlande

Israg]

Islande

Italie

Japon

Kenya

Kirghizistan
République populaire
démocratique de Corée
République de Corée
Kazakstan
Sainte-Lucie
Liechtenstein

Sri Lanka

Libéria

LS
LT
LU
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
SD
SE

SG

Lesotho

Lituanie
Luxembourg
Lettonie

Monaco

République de Moldova
Madagascar
Ex-République yougoslave
de Macédoine

Mali

Mongolie

Mauritanic

Malawi

Mexique

Niger

Pays-Bas

Norvege
Nouvelle-Zélande
Pologne

Portugal

Roumanie
Fédération de Russie
Soudan

Suede

Singapour

SI
SK
SN
SZ
TD
TG
TJ
™
TR
TT
UA
UG
US
UZ
VN
YU
W

Siovénie
Slovaquie
Sénégal
Swaziland

Tchad

Togo

Tadjikistan
Turkménistan
Turquie
Trinité-et-Tobago
Ukraine

Ouganda
Erats-Unis d’ Amérique
Ouzbékistan

Viet Nam
Yougoslavie
Zimbabwe




CA 02283136 1999-09-02

WO 98/47728 PCT/EP98/02251

_1 -

INSERT DE SECURITE GENERANT UN SIGNAL VIBRATOIRE
TRANSVERSAL ET DISPOSITIF DE DETECTION DE LA MISE EN APPUI
D’UN PNEUMATIQUE SUR UN INSERT

L'invention concerne l'utilisation des pneumatiques €quipés d'un insert de seécurte et plus
particulierement, Ia détection de la mise en appu1 du pneumatique sur l'insert de sécurité.
Elle propose un insert qui avertit le conducteur dés que le pneumatique est en apput sur
lui aprés crevaison ou en cas de perte de pression importante ainsi qu’un dispositif de

détection de cette mise en appui pouvant notamment €tre associé avec I’'insert propose.

Ia fonction de ces inserts de sécurité qui sont, en général, montés sur la jante a I'intérieur

du pneumatique, est de reprendre la charge en cas de deéfaillance du pneumatique.

La mise en appui du pneumatique sur l'insert de sécurité s'accompagne d'une dégradation
plus ou moins marquée de ses performances qui peut ne pas étre perceptible par le
conducteur a travers le comportement et le confort du véhicule. De plus, la durée de vie
en fonctionnement de ces inserts est limitée. Il est donc essentiel, pour sa sécurité, que le
conducteur soit averti dés qu'un pneumatique est en appul sur son insert de sécurite, pour

qu'il puisse se conformer aux instructions de leur fabricant.

Plusieurs inserts de sécurité incorporant des moyens pour avertir le conducteur de la mise

en appui ont déja été proposes.

Le brevet US 4 262 724 propose notamment un insert de sécurit€ destin€ a étre monte

dans un ensemble comprenant un pneumatique €t une jante et radialement extérieurement
relativement & la jante. Cet insert a une surface radialement extérieure qui definit un
appui radial pour le sommet du pneumatique lorsque le pneumatique est dégonfle ainsi
que des moyens pour générer des signaux vibratoires avertisseurs lors d’un roulage en
appui. Ces moyens peuvent étre une variation du rayon de roulement sous appui de

I’insert entre un rayon minimum €t un rayon maximum pour créer une vibration en

COPIE DE CONFIRMATION




CA 02283136 1999-09-02

WO 98/47728 PCT/EP98/02251

-0

roulage ou une ou plusieurs bosses. Tous les signaux vibratoires avertisseurs genéres par
ces moyens sont orientés dans le plan de I’ensemble pneéumatique et jante et plus

précisement selon une direction sensiblement verticale.

Ces solutions posent plusieurs problémes. Qutre un inconfort marque pour les passagers
du véhicule, elles peuvent dégrader fortement Ile comportement de [’ensemble
pneumatique et jante concerné particuliérement en accélération et au freinage. On ne peut
ainsi qu’éviter l'immobilisation instantanée du véhicule en cas de defaillance du
pneumatique. En revanche, lorsque l'on souhaite utiliser le vehicule, méme a vitesse
limitée, sur de longues distances, 'avertissement transmis par I'imsert doit étre compatible
avec la sécurité de conduite, non pénalisant pour la mécanique, tout en restant
parfaitement remarquable, directement ou par I’intermédiaire d’un dispositif de détection

adapté, par le conducteur.

D’autre part, la demande de brevet WO 94/03338 propose un dispositif de détection de la

mise en appui d’un pneumatique sur un insert de sécurité. Ce dispositif comprend un
accelerometre par roue, placé sur I’un des éléments de suspension de la roue et mesurant
les accélérations verticales. Les accélérométres sont reliés 4 une unité centrale de
traitement. L’analyse est basée sur la détection de I"apparition lors de la mise en appui

d'un mode de résonance caractéristique du roulage en appui.

L'mvention a pour objectif un insert de sécurité qui avertit le conducteur, directement ou

non, des la mise en appui du pneumatique dans une trés large gamme de vitesses du

vehicule tout en conservant un caractére supportable a la fois pour le conducteur et la

mecanique, dans la gamme des vitesses autorisées.

L'mvention a aussi pour objet un dispositif de détection de la mise en appuil d’un
pneumatique sur son insert de sécurité pouvant notamment cooperer avec l'insert de

securité selon 1’'invention.
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Dans ce qui suit, on entend par « véhicule » une unité roulante autonome, vehicule de

tourisme, tracteur ou remorque poids lourd, caravane, motocyclette...

On appelle « nervure » un élément situé sur la surface radialement extérieure d’un insert
de securit¢, de forme allongée, d’orientation sensiblement circonférentielle et dont la
hauteur radiale est inférieure ou égale a la largeur axiale ; les nervures sont « droites »
lorsque leur section axiale est rectangulaire et « inclinées » lorsque leur section axiale a la

forme d’un parallélogramme.

On appelle « lamelle » un élément similaire dont la hauteur radiale est superieure a la

largeur axiale.

L'insert de sécurité selon l'invention, destiné i étre monté dans un ensemble comprenant
un pneumatique et une jante d’un véhicule et radialement extérieurement relativement
la jante, présente une surface radialement extérieure qui définit un appui radial pour le
sommet du pneumatique lorsqu’il est dégonflé et des moyens pour générer des signaux
vibratoires avertisseurs lors d’un roulage en appui. Cet insert est caractérisé en ce que
lesdits moyens générent des signaux orientés parallélement & ’axe de rotation de

|’ensemble pneumatique et jante.

Cet insert a deux avantages importants : les signaux vibratoires genéreés dans la direction
transversale sont beaucoup plus aisément transmis au chassis et au conducteur que des
signaux similaires orientés verticalement. Cela est df a I’excellent filtrage réalisé par les
suspensions des véhicules dans la direction verticale pour preserver le confort des
passagers du vehicule alors que toute transmission d’effort dans la direction transversale
est quasiment directe, avec peu d’organes de filtrage. D’autre part, ces signaux
vibratoires transversaux dégradent nettement moins le comportement de 1’ensemble

pneumatique et jante concerné en ligne droite que ceux orientés verticalement.
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Selon un premier mode de réalisation de I’invention, la surface d’appui de I'insert

présente une variation de position transversale en fonction de son azimut.

Selon un second mode de réalisation, la surface d’appui de I’insert présente des nervures

droites dont 1’orientation circonférentielle varie en fonction de leur azimut.

Et, selon un troisiéme mode de réalisation, la surface d’appui de 1’'insert présente des

éléments générant lors de leur mise en compression radiale un effort transversal.

Ce mode de réalisation est particuliérement souple. On peut en effet utiliser des nervures

ou des lamelles inclinées relativement a un plan longitudinal de fagon variable en

fonction de leur azimut.

Selon une variante préférentielle, I'insert de securite selon I'mmvention a une surface

d’appui avec au moins deux zones axialement adjacentes, la zone destinée a étre disposée
vers 1’extérieur du véhicule ne comportant pas de moyens pour génerer des signaux

orientés parallélement a I’axe de rotation de I’ensemble pneumatique et jante.

Cette demiére solution a 1’avantage de préserver un excellent comportement en virage de
I’ensemble pneumatique et jante lors d’un roulage sur 'insert de secunte. En effet, lors
d’un virage, les pneumatiques placés vers ’extérieur du virage sont les plus charges et
prennent usuellement un angle de contre carrossage marqué. Dans ces conditions, c’est la
zone de I’appui « inactive » (c¢’est-a-dire ne comportant pas de moyens pour generer des
signaux orientés parallélement a I’axe de rotation de ’ensemble pneumatique et jante)
qui va supporter la plus grande part de la charge du pneumatique sans geénérer de signaux
vibratoires transversaux spécifiques. En revanche, lors d’un roulage ligne droite, les
pneumatiques ont un angle de carrossage beaucoup plus faible et la zone de 1’appui

comportant des moyens pour générer des signaux vibratolres transversaux, la zone

« active » est alors sollicitée.
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La forme du signal généré par I’insert de sécurité est elle aussi tres importante. De

preference, 1’insert de sécurité selon I’invention comprend une surface d’appui avec une

zone active de génération de signaux telle que lesdits signaux présentent un maximum

precede et suivi par un minimum de sens opposé.

La zone active est avantageusement comprise entre 1/4 et 1/2 de la circonférence dudit
insert et la valeur absolue des minimums du signal généré est comprise entre 1/4 et 3/4 de

la valeur absolue du maximum.

De tels signaux générés ont 1’avantage de donner un spectre de vibrations transmises au

chassis du véhicule lors d’un roulage en appui dans une bande de fréquences bien

delimitée ce qui favorise une détection précise et fiable.

L invention a aussi pour objet un premier dispositif de détection, de la mise en appui
d'un pneumatique d’un véhicule, équipé d’une pluralité d’ensembles pneumatique, jante
et insert de sécurité monté entre la jante et la face radialement interne de la bande de
roulement du pneumatique, sur 1’insert de sécurité correspondant, chaque ensemble étant
propre a déclencher 1’émission d’un signal vibratoire lorsque le pneumatique vient en
contact avec I'insert a la suite d’une perte de pression dans le pneumatique. Ce dispositif
de detection comprend des moyens de détection et de traitement dudit signal vibratoire
comportant un capteur unique propre a étre monté sur le véhicule et sensible aux si gnaux
emis par chacun des ensembles lorsque le pneumatique correspondant vient en contact
avec l'insert respectif et un indicateur propre a signaler a I'occupant du véhicule une

condition de mise en appui en réponse a un signal capte par ledit capteur.

Le signal vibratoire caractéristique est de préférence entretenu par le roulage en appui et
peut €tre émis par un générateur sensible a la pression. Un tel genérateur disposé dans
I'insert ou a sa surface est sensible a tout effort 1ié & I’appui de la bande de roulement du
pneumatique sur I'insert et émet un signal, par exemple acoustique, lorsque cet effort

depasse un seuil donné. Le signal acoustique peut étre aisément capte par un récepteur
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unique disposé dans [’habitacle du véhicule relie a un indicateur propre a avertir

I’occupant du véhicule de la condition de mise en appul.

L’invention a aussi pour objet un second dispositif de détection de la mise en appui d’un
pneumatique d’un véhicule, équipé d’une pluralité d’ensembles pneumatique, jante et
insert de sécurité monté entre la jante et la face radialement interne de la bande de
roulement du pneumatique, sur I’insert de sécurité correspondant, chaque ensemble étant
propre a transmettre une vibration caracteristique au chassis du véhicule en réponse a la
mise en appui d’un des pneumatiques sur !’insert de sé€curité correspondant par suite
d’une perte de pression dans le pneumatique. Ce dispositif comprend :

- des moyens de détection et de traitement d’une telle vibration mécanique caractéristique

prédéterminée du chassis du véhicule ; et

- des moyens de transmission d’une alarme.

Ce dispositif présente la particularité, relativement aux dispositifs connus, d’effectuer une

analyse des vibrations du chassis du véhicule au lieu des organes de suspension.

Comme dans I’insert précédemment décrit, ce dispositif peut utiliser préférentiellement
les voies de transmission directe des vibrations entre les roues et le chassis, en plus des
directions verticales. En conséquence, ce dispositif peut étre beaucoup plus sélectif et
sensible que les dispositifs existants et n’avoir qu’un seul capteur rigidement lié¢ a ’une

des pieces du chassis.

Le dispositif selon I’invention est particulierement bien adapte a la detection de la mise
en appui d’un pneumatique sur un insert de sécurite selon 1’invention, mais, il peut aussi
étre utilisé avec tout autre insert, comportant ou ne comportant pas de moyens d’alerte
vibratoires de la mise en appul. Dans ce cas, 1l peut €tre nécessaire d’utiliser deux
capteurs de mesure des accélérations ou plus, au lieu d’un seul. Chaque capteur est alors,

de préférence, relié a I’un des essieux du véhicule.
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Les moyens de traitement des vibrations du chissis calculent une premiere grandeur
caracteristique dans au moins une bande de fréquence donnée, calculent un critére C
correspondant a une combinaison donnée de la ou des premieres grandeurs
caracteristiques précédentes, comparent ce critére C a un seuil donné et déclenchent une

alarme lorsque le résultat de la comparaison obéit a une relation donnée.

Preferentiellement, pour chacun des essieux du véhicule, les moyens de traitement
calculent une premicre grandeur caractéristique dans au moins une premiere bande de

fréquences spécifique a I’essieu du véhicule et calculent un critére C correspondant a une

valeur pondérée de ces premiéres grandeurs caracteristiques.

Les moyens de traitement des vibrations du chassis peuvent aussi calculer, en plus, une
seconde grandeur caractéristique dans une seconde bande de fréquences donnée telle que,
dans ladite seconde bande, lesdites vibrations sont sensiblement indépendantes de la mise
en appwi du pneumatique sur son insert de sécurité et en déduire un critere C

correspondant a une valeur normée par cette seconde grandeur caractéristique des

premieres grandeurs caractéristiques, pondérées ou non.

Selon un mode de réalisation préférentiel, les moyens de traitement déterminent en plus
la fréquence de rotation du pneumatique et ladite ou lesdites premieres bandes de
fréquences sont des bandes de fréquence étroites centrées chacune sur une fréquence

multiple de ladite fréquence de rotation du pneumatique. De préférence, ces premiéres

bandes de fréquences sont comprises entre 10 et 200 Hz.

Le traitement centré sur les fréquences multiples de la fréquence de rotation du

pneumatique améliore tres sensiblement la sensibilité de la détection de la mise en appui.

La grandeur caractéristique calculée peut étre la valeur RMS des si gnaux.
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[’invention a aussi pour objet un pneumatique destiné a équiper un ensemble
pneumatique, roue et insert de sécurité¢ monte entre la jante et la face radialement interne
de la bande de roulement du pneumatique caractérisé en ce que ledit pneumatique est
équipé de moyens propre a générer un signal vibratoire lorsque ledit pneumatique vient
en contact avec un insert correspondant a la suite d’une perte de pression dans ledit

pneumatique. Ces moyens peuvent étre par exemple un gencrateur sensible a la pression

collé sur la surface intérieure du pneumatique.

Plusieurs modes de réalisation de I’invention sont maintenant deécrits a 1’aide du dessin

annex¢ dans lequel :

- la figure 1 présente, en coupe méridienne, un ensemble pneumatique et jante équipe
d’un insert de sécurité ;

- 1a figure 2 présente, en coupe méridienne, un premier mode de réalisation d’un insert de
sécurité selon I’invention ;

- 1a figure 3 présente, en coupe méridienne, un second mode de realisation ;

- la figure 4 présente, en coupe méridienne, un troisieme mode de ré€alisation ;

- la figure 5 présente, en coupe transversale, un insert de sécurite avec deux zones
axialement adjacentes ;

- la figure 6 présente schématiquement une forme preférentielle de signaux generes par
I’1nsert en roulage ;

- la figure 7 présente un schéma d’un dispositif de détection selon I"invention ;

- 1a figure 8 présente deux spectres de mesure des accélérations sensiblement horizontales
en fonction de la fréquence avec et sans appui enregistrés sur une route usuelle ;

- la figure 9 présente un exemple d’évolution en fonction du temps lors d’un roulage avec
ou sans appui de la grandeur résultante calculée par le microcontrdleur du dispositif ;

- les figures 10 a et b présentent, en coupe méridienne, deux variantes d’ensembles

pneumatique et jante équipés d’un insert de securite.

On voit aux figures 1 une jante 1 de roue équipée d'un insert annulaire de securite 2

reposant sur la portée 6 de la jante 1. La géomeétrie particuliere de cette jante 1 de roue est
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notamment décrite dans la demande de brevet francais n° 2 713 558. Elle presente deux
sicges de bourrelets de diametres différents et est particulierement adaptée pour la mise
en place aisée de cet insert de sécurité 2. Cet ensemble permet le roulage malgré une
baisse de pression importante dans le pneumatique 3. Dans le cas d'un tel roulage,
I'intérieur du pneu déformé frotte sur la surface extérieure de l'insert provoquant un
cchauffement qui limite le rayon d'action disponible : i importe donc que le conducteur

solt informé dés la mise en appui d'un pneumatique sur son insert 2.

A cet effet, on utilise avantageusement comme insert un insert de securité selon

I"invention comportant des moyens pour générer des signaux vibratoires avertisseurs

transversaux.

Un premier mode de réalisation d’un tel insert est presente a la figure 2. Cet insert 9
presente une surface d’appui 10 qui se décale axialement en fonction de son azimut. En
consequence, lors d’un roulage en appui de cette surface 10 contre celle du sommet du
pneumatique, I’ensemble pneumatique jante et insert va produire a chaque tour de roue

une oscillation de poussée latérale que le conducteur ou un dispositif de détection vont

alsément sentir.

La figure 3 présente une autre mode de réalisation. La surface d’appui 13 de cet insert 12
presente des lamelles 14 inclinées relativement a un plan transversal de I’'insert et dont
'inclinaison est variable en fonction de leur azimut. Dans "'exemple présenté,
I"1nclinaison de ces lamelles est diamétralement opposee et I’évolution de 1’inclinaison
est sensiblement sinusoidale. Ces lamelles vont donc produire lors de leur écrasement des
efforts transversaux de méme fréquence que le tour de roue, & nouveau aisément

perceptibles par le conducteur du véhicule, directement ou non.

On peut aussi utiliser des nervures ou préférentiellement des nervures relativement larges
disposees de fagon adjacente a des lamelles de hauteur radiale similaire ou supérieure.

Dans ce dernier cas, il est avantageux de concevoir la rigidité et la géométrie de ces
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nervures et de ces lamelles de telle sorte que le rayon de roulement de 1’insert reste

constant lors d’un roulage sous appui.

La figure 4 présente un insert de sécurité 15 comportant deux zones A et B adjacentes
axialement. La zone B disposée du coté destiné a étre placé vers ’extérieur du véhicule
ne comporte pas de moyens pour generer des signaux orientés parallélement a I’axe de
rotation de I’ensemble pneumatique et jante. Cette zone est ainsi inactive alors que la
zone A disposee vers I'intérieur du véhicule comprend des lamelles inclinées pour
generer des signaux vibratoires transversaux. Cet insert 15 permet de conserver un
excellent comportement en virage car alors, c’est la zone B sensiblement cylindrique qui

supporte la plus grande partie de la charge de I’appui du sommet du pneumatique en
raison de 1’angle de contre carrossage important pris par celui-ci. En ligne droite, le

fonctionnement de I’insert 15 est similaire a celui des figures 2 et 3.

Un tel msert peut aussi avantageusement avoir une zone B légérement conique avec son
diametre minimum du c6té extérieur de I'insert pour bien s’adapter a 1’angle de contre

carrossage pris par le pneumatique et la roue en virage. On peut aussi avoir un insert

comportant deux zones cylindriques ou coniques adjacentes extérieurement a une zone

active centrale.

La figure 5 présente un insert 16 comportant en plus de lamelles d’inclinaison variable en
fonction de I’azimut, deux bosses radiales 17 et 18 créées en donnant aux lamelles une
hauteur variable en fonction de 1’azimut qui vont entrainer une excitation vibratoire
verticale. Le cercle L correspond & I’extérieur de la surface d’appui de I’insert et 1’ovale
M correspond a ’enveloppe du fond des lamelles. Les lamelles dans I’exemple présenté
ont ainsi une é€paisseur nulle aux deux sommets des bosses 17 et 18. On a en effet
constate qu’un tel insert 16 couplant des générations de vibrations transversales et

verticales augmente sensiblement 1’énergie totale transmise dans le véhicule.

s R AL, s 4 FAL MLl 3 W vt WA .va-u:..hf'-.,, .
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la circonférence de I’insert. Ii comprend un premier minimum Fymin Suivi par un

maximum F de sens opposé et suivi enfin d’un second minimum. Les deux minima
Ymax

peuvent avoir la méme amplitude comprise entre 1/5 et 1/2 de F Yrax:

Les 1nserts de sécurité décrits précédemment peuvent trés aisément generer des signaux
similaires 4 ceux de la figure 6. 11 suffit que le moyen utilisé pour genérer les signaux en
Y varient de fagon similaire. Dans le cas de I’insert 9, la position latérale de la surface
d’appui 10 peut suivre une évolution correspondant a celle de la figure 6a ou 6b. En
raison de la pondération due 3 Ia longueur finie de 1’aire de contact €ntre le pneumatique
et la surface d’appui de I’insert, une variation similaire a celle de la figure 6b donnera une
evolution de signal généré proche de la forme de la courbe 6a. Dans le cas de Vinsert 12

de la figure 3, c’est I’orientation des hervures ou des lamelles qui doit suivre upe

evolution correspondant aux courbes 6a ou 6b.

De fagon usuelle, pour limiter les cchauffements de I’insert et du pneumatique lors d’un

roulage en appui, on introduit dans la cavité Interne du pneumatique et particulierement a

d’appui de I'insert et le sommet du pneumatique, il est avantageux de disposer a la

surface d’appui des lamelles d’orientation sensiblement circonferentielle qui vont jouer le

Les iserts de sécurité selon I’invention peuvent geénérer des signaux d’intensité
suffisamment grande pour étre percue par le conducteur d’un véhicule. Cependant, on

peut aussi, pour préserver le confort des passagers du vehicule, utiliser ces inserts avec un

dispositif de détection de la mise en appui qui va maintenant étre décrit.
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La figure 7 présente schématiquement un dispositif de détection selon 'invention destiné
a étre utilisé avec un véhicule de tourisme a deux essieux, par exemple une Renauit
Twingo. Ce dispositif 20 comprend un capteur 21 ; une série de filtres passe-bande 22,
23, 24 : trois extracteurs 25, 26, 27 analogiques de la valeur RMS des signaux ; un
microcontrbleur 28 et un afficheur 29. L’ensemble est placé dans un boitier unique
destiné a étre rigidement lié a I’une des pieces du chassis du véhicule. Le capteur 21 est
de préférence un accéléromeétre unidirectionnel dispose dans le véhicule de telle sorte
qu’il mesure les accélérations dans un plan comprenant les axes longitudinal et
transversal du véhicule. Les signaux sont ensuite filtrés par une série de filtres passe-
bande disposés en paralléle. Le filtre 22 élimine les signaux en dehors d’une bande A
adaptée a I’essieu arriére du véhicule, de ’ordre de 20 a 50 Hz. Le filtre 23 elimine les
signaux en dehors d’une bande B adaptée a 1’essieu avant du véhicule, de 'ordre de 50 a
80 Hz et le filtre 24 laisse passer les signaux compris dans une bande E dans laquelle les
signaux sont sensiblement indépendants de la mise en appul d’un pneumatique sur son
insert de sécurité, de ’ordre de 100 a 200 Hz ou de préférence de 100 a 160 Hz. Ces trois
bandes de fréquence peuvent notamment varier en fonction du type d’insert de sécurite

utilisé ainsi qu’en fonction du véhicule choisi.

Les extracteurs 25, 26 et 27 extraient les valeurs RMS des signaux transmis
respectivement par les filtres passe-bande 22, 23 et 24. Le microcontroleur 28 digitalise
les signaux dans le convertisseur analogique numérique (A/N) 30. L’¢lément 31 du
microcontroleur 28 calcule un critére C, il peut notamment effectuer une somme
pondérée des valeurs RMS des signaux des bandes A et B et normer cette somme par la

valeur RMS des signaux de la bande E.

L’énergie vibratoire comprise dans la bande E est fonction du type de sol sur lequel le

véhicule roule. La normation obtenue améliore sensiblement la sensibilité du dispositif de

détection en réduisant le nombre de fausses alarmes. Cette bande E peut aussi se situer

dans une bande de fréquences trés basses de ’ordre de 3 4 7 Hz par exemple.
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Le critere C est ensuite comparé a un seuil donné programmable 33 dans le comparateur

32 et une alarme est déclenchée au moyen de ’afficheur 29 lorsque C est supérieur a ce

seuil.

La figure 9 présente I’évolution du critére C lorsque les quatre pneumatiques de la

Renault Twingo sont correctement gonflés (zone A) et lorsque I’un de ces pneumatiques
est dégonfl€ ce qui entraine la mise un appui de ce pneumatique sur son insert de sécurité
(zone B). Les courbes 1 montrent I’évolution brute de C, et les courbes 2, le résultat apres
la comparaison avec le seuil. Ce résultat est zéro lorsque C est inférieur au seuil et est 1

lorsque C est supérieur au seuil.

L’afficheur transmet une alarme au conducteur lorsque le résultat de la comparaison est

I. Cet afficheur peut aussi étre complété par un buzzer.

Dans le cas d’un véhicule poids lourd, on peut déterminer autant de bandes de frequences

a retenir qu’il y a d’essieux dans le véhicule, tracteur ou remorque. Il y a aussi, bien

entendu, autant de capteurs qu’il y a de véhicules.

Lorsque la vitesse du véhicule diminue et devient proche de zero, I’énergie vibratoire des
différents signaux diminue et devient de plus en plus sensible a des perturbations locales.
En conséquence, on peut arréter le déclenchement des alarmes lorsque la vitesse du

vehicule est inférieure & un seuil donné, par exemple 7 km/h..

La figure 8 présente un exemple de spectre des vibrations mesurées par le capteur 21 lors

d’un roulage avec la Renault Twingo. Une premiére courbe correspond au cas ou les

quatre pneumatiques sont correctement gonflés. On constate usuellement un pic situ€ aux

basses fréquences, vers 9 Hz ; ce pic correspond & la premiere harmonique du tour de

rouec.
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Une seconde courbe correspond au cas ol un pneumatique de 1’essieu avant est dégonfle
et en appui sur son insert de sécurité. Cette courbe présente une forte réponse spectrale
entre 50 et 75 Hz avec des pics liés aux différents harmoniques du tour de roue. Dans ce

cas, on a choisi comme bande de fréquence caractéristique de cet essieu avant la bande B

50-80 Hz.

La troisieme courbe illustre le cas ou I'un des pneumatiques de ’essieu arriere de la
Renault Twingo est en appui sur son insert de sécurité. On observe deux pics notables

vers 20 et 40 Hz. On choisit alors comme bande caractéristique de 1’essieu arriere la

bande A 20-50 Hz.

On constate aussi sur la figure 8 que, dans les fréquences inférieures a 7 Hz, ou entre 100
et 200 Hz, il n’y a pratiquement pas de modification notable des courbes lors d’un

roulage en appui ou non. En conséquence, pour tenir compte de I’énergie de vibration

due au type de sol sur lequel le véhicule roule, on norme les mesures dans les bandes de

fréquences caractéristiques précédentes par la mesure des valeurs RMS dans une bande E
telle 100-160 Hz ou 3-7 Hz. Cela permet de fiabiliser notablement la qualite de la

détection de 1a mise en appui. Lorsque la vitesse du véhicule diminue de telle sorte que le

premier harmonique du tour de roue devient de 'ordre de 7 Hz, pour éviter les

perturbations, on inhibe la transmission des alarmes.

Pour avoir un critére unique de détection de mise en appui €t compte tenu des notables
différences énergétiques entre les mesures lors de la mise en appui d’un pneumatique

avant ou arriére sur son insert, on peut pondérer les mesures pour obtenir une grandeur
caractéristique sensiblement de méme valeur quel que soit I’essieu du pneumatique en

appui sur son insert. C’est ce qui est fait pour la courbe presentee a la figure 9.

Les courbes 8 et 9 sont obtenues avec un insert de sécurité générant un signal transversal
sur le tiers de la circonférence de I’insert et variant entre zéro et Fy,,,. Ce signal génér¢ a
un spectre plus large que celui de la figure 6. Le dispositif de detection utilis€ a un
capteur unidirectionnel unique rigidement lié au chassis du véhicule placé avec une

orientation transversale.
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La forme de signal présentée a la figure 6 a I"avantage de bien délimiter en fréquence les

signaux transmis au chassis du véhicule et de concentrer dans principalement une seule
bande de fréquence ces signaux. Cette bande est définie pour comprendre, quelle que soit
la vitesse du véhicule au-dela de quelques kilometres/heure, les bandes de fréquence

caractéristiques de chacun des essieux du véhicule. Cela permet de fiabiliser la qualité de

la détection et de limiter les fausses alarmes. Cela permet aussi1 d’utiliser au mieux

I"energie transmise sans dégrader le confort du véhicule. On peut amnsi diminuer les

valeurs de Fy,,, de ces signaux.

Selon un autre mode de traitement, les moyens de traitement

- déterminent la fréquence de rotation des pneumatiques du véhicule :

- calculent les fréquences des n premiéres harmoniques de la fréquence de rotation des

pneumatiques (le tour de roue) ;

- calculent les énergies de vibration des n bandes étroites de frequence centrées sur les n
premieres harmoniques ;

- effectuent, s1 nécessaire, la somme des trois energies maximales pour obtenir un critére
C;

- comparent ce critére C a un seuil fonction de la vitesse et des irrégularités du sol ; et

- declenchent une alarme si C est supérieur a ce seuil.

L’information vitesse peut étre obtenue a partir du tachymetre du véhicule, elle peut aussi

ctre déduite des signaux enregistrés en déterminant la position en fréquence du premier

pic (voir figure 8).

On entend par « bande étroite » de fréquence, une bande de largeur inférieure a 5 Hz.

Comme on peut le voir sur les courbes de la figure 8, les fréquences correspondant aux
harmoniques du premier pic (le tour de roue) sont aussi des pics du spectre. En
consequence, effectuer I’analyse sur les harmoniques du tour de roue permet d’améliorer
tres sensiblement la détection de la mise en appui d’un pneumatique sur son appui de

sécurité.
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Pour faciliter les calculs, on peut se limiter a quelques harmoniques, de 5 a 11 par
exemple, de ’harmonique 2 a I’harmonique 6 ou 12, selon les vehicules. Les fréquences
correspondantes, pour une large gamme de vitesse du véhicule, se trouvent dans la bande
de fréquences ou les vibrations de ’insert peuvent €tre transmises au chassis du véhicule

par les divers éléments de suspension. Cette bande est usuellement comprise entre 10 et

200 Hz.

Comme il est toujours possible qu’un ou plusieurs pics solent perturbés par d’autres
sources, par exemple les vibrations du moteur, 11 est utile d’analyser ces harmoniques, de
calculer les énergies de vibration des bandes étroites centrées sur elles, et de sommer par

exemple les trois bandes d’énergies maximales pour calculer le critere C.

Comme précédemment, il est utile de déterminer I’énergie de vibration dans au moins
une bande de fréquence ot le spectre mesuré est sensiblement indépendant de la mise en
appul pour pouvoir estimer la part due aux inégalités de la route parcourue. Dans ce

mode de dépouillement, cette deuxiéme bande ne doit pas comporter les harmomques du

tour de roue.

Le critére C est fonction de la vitesse du véhicule, on peut le comparer a un seuil fonction

de la vitesse et du niveau d’énergie de vibration due au sol et comme précedemment

déclencher une alarme lorsque ce seuil est franchu.

Pour éviter les fausses alarmes, deux tests de non déclenchement de I’alarme sont prevus.
Le premier est lié a la vitesse du véhicule, il prévoit une neutralisation de l'alarme
lorsque la vitesse est inférieure a un seuil donné par exemple 25 km/h. La détermination
de I’énergie due aux irrégularités de la route permet d’mntroduire le second test de non
déclenchement de 1’alarme lorsque cette énergie liée a la route est supé€rieure a une valeur

donnée. Dans ce cas, cela correspond a un roulage sur une trés mauvaise route et
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I’énergie due aux irrégularités de la route est telle qu’elle rend trop aléatoire une

detection de la mise en appui.

Les 1nserts de sécurité selon I’invention peuvent ctre réalisés essentiellement en matériau

clastomérique de toute rigidité. Ils peuvent aussi €tre réalisés en tout autre materiau, par

exemple en un matériau plastique chargé ou non.

L’invention a aussi pour objet un autre dispositif de détection de la mise en appu1l d’un
pneumatique sur son insert de sécurité en raison d’une perte de pression. Ce dispositif
utilise des ensembles pneumatique, jante et insert de sécurité propres a déclencher
I’émission d’un signal vibratoire lorsque le pneumatique vient en contact avec I’insert a
la suite d’une perte de pression dans le pneumatique. Un tel dispositif utilise par exemple
un genérateur 50 sensible 3 la pression qui émet un signal radio predeterminé lorsque
I"appui et la surface interne du pneumatique sont en contact. Ce generateur 50 peut étre

collé a la surface intérieure du pneumatique comme a la figure 10 b, ou a la surface
exterieure de 1’insert comme 2 la figure 10 a.

Le dispositif comprend un tel ensembie pneumatique, jante et insert et un recepteur

unique des signaux émis par les genérateurs 50 ainsi qu’un indicateur propre a avertir

I’occupant du véhicule de la condition de mise en appui.

Sk WAV s s sl e e LETEE . . [ y——. A o
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1. Insert de s€curite destin€ & étre monté dans un ensemble comprenant un pneumatique
et une jante d’un vehicule et radialement extérieurement relativement a la jante, ledit
insert ayant une surface d’appui radialement extérieure qui définit un appui radial pour le
sommet du pneumatique lorsque ledit pneumatique est dégonflé et des moyens pour
generer des signaux vibratoires avertisseurs lors d’un roulage en appui, caractérisé en ce

que lesdits moyens génerent des signaux orientés parallélement a 1’axe de rotation de

I’ensemble pneumatique et jante.

2. Insert de securite selon la revendication 1, dans lequel la surface d’appui de 1’insert

preésente une variation de position transversale en fonction de I’azimut dudit appui.

3. Insert de se€curnté selon la revendication 1, dans lequel la surface d’appui de insert

comprend des nervures droites dont 'orientation circonférentielle varie en fonction de

leur azimut.

4. Insert de sécunté selon la revendication 1, dans lequel la surface d’appui de P’insert

comporte des €léments génerant lors de leur mise en compression radiale un effort

transversal.

J. Insert de s€curité selon la revendication 4, dans lequel les éléments comprennent des
nervures ou des lamelles dont les inclinaisons relativement & un plan longitudinal sont

variables en fonction de leur azimut.

6. Insert de s€curite selon I'une des revendications 4 ou 5, dans lequel la surface d’appus

a un rayon de roulement sous apput sensiblement constant.

7. Insert de sécurité selon ’une des revendications 1 a 6, dans lequel la surface d’appui

presente au moins deux zones axialement adjacentes, la zone destinée a étre disposée vers
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parallelement a 1’axe de rotation de I’ensemble pneumatique et jante.

8. Insert de sécurité selon ’'une des revendications 1 3 7, comportant en plus des moyens

pour genérer des signaux verticaux.

9. Insert de sécurité selon I’une des revendications 1 3 8, dans lequel la surface d’appui
de I'insert comprend une zone active de génération de signaux telle que lesdits signaux

presentent un maximum précédé et suivi par un minimum de sens Oppose.

10. Insert de sécurité selon la revendication 9, dans lequel ladite zone active est

comprise entre 1/4 et 1/2 de la circonférence dudit insert.

11, Insert de sécurité selon 1’une des revendications 9 oy 10, dans lequel la valeur

absolue des minimums du signal généré est comprise entre 1/4 et 3/4 de la valeur absolue

du maximum.

12. Dispositif de détection de la mise en appui d’un pneumatique d’un véhicule, équipé
d’une pluralité d’ensembles pneumatique, jante et insert de sécurité monte entre la jante
et la face radialement interne de la bande de roulement du pneumatique, sur l’insert de
securité correspondant, chaque ensemble étant propre a déclencher I’émission d’un signal
vibratoire lorsque le pneumatique vient en contact avec I’insert 3 la suite d’une perte de
pression dans le pneumatique, comprenant des moyens de détection et de traitement dudit
signal vibratoire comportant un capteur unique propre a étre monté sur le véhicule et
sensible aux signaux émis par chacun desdits ensembles lorsque le pneumatique
correspondant vient en contact avec I’insert respectif et un indicateur propre a signaler a

["occupant du véhicule une condition de mise en appui en réponse a un signal capté par

ledit capteur.

13.  Dispositif selon la revendication 12, dans lequel le signal vibratoire est entretenu par

le roulage en appui.
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14. Dispositif selon 1’'une des revendications 12 ou 13, dans lequel le signal vibratoire

est un signal €mis par un générateur sensible a la pression.

I5. Dispositif selon I’une des revendications 12 a 14, dans lequel le signal vibratoire est

un signal acoustique.

16. Dispositif de détection de la mise en appui d’un pneumatique d’un vehicule, équipé
d’une pluralité¢ d’ensembles pneumatique, jante et insert de sécurité monté entre la jante
et la face radialement interne de la bande de roulement du pneumatique, sur I’insert de
securite correspondant, chaque ensemble étant propre a transmettre une vibration
caracténistique au chassis du véhicule en réponse & la mise en appui d’un des
pneumatiques sur I’insert de sécurité correspondant par suite d’une perte de pression dans
le pneumatique, comprenant :

- des moyens de détection et de traitement d’une telle vibration mecanique caractéristique

prédéterminée du chissis du véhicule ; et

- des moyens de transmission d’une alarme.

1'7. Dispositif selon la revendication 16, dans lequel, le véhicule comprenant au moins
deux essieux, les moyens de détection d’une vibration caractéristique prédéterminée du

chassis du véhicule comportent au plus un capteur par essieu dudit véhicule.

18. Dispositif selon la revendication 17, dans lequel les moyens de détection d’une

vibration prédéterminée du chassis du véhicule comportent un capteur unique lié au

véhicule.
19. Dispositif selon la revendication 18, dans lequel les moyens de détection d’une

vibration caractéristique prédéterminée du chissis du véhicule comportent un capteur

untque rigidement lié au chassis du véhicule.
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20. Daspositif selon 1’une des revendications 16 a 19, dans lequel la vibration

caracteristique transmise au chassis par un ensemble pneumatique, jante et insert

comprend une composante orientée parallélement a 1’axe de rotation dudit ensemble.

21. Daspositif selon I'une des revendications 12 3 20, dans lequel les moyens de
traitement calculent une premiére grandeur caractéristique dans au moins une premiere
bande de fréquence donnée, calculent un critéere C correspondant a une combinaison
donnee de la ou des premiéres grandeurs caracteristiques précédentes, comparent ce
critere C a un seuil donné et déclenchent une alarme lorsque le résultat de la comparaison

obéit a une relation donnée.

22. Diaspositif selon la revendication 21, dans lequel, pour chacun des essieux du
vehicule, les moyens de traitement calculent une premiere grandeur caractéristique dans

au moins une premiére bande de fréquences specifique audit essieu du véhicule.

23. Daspositif selon la revendication 22, dans lequel les moyens de traitement calculent

un critere C correspondant 4 une valeur pondérée desdites premiéres grandeurs
caracteristiques desdites premiéres bandes de fréquences spécifiques desdits essieux du

véhicule.

24. Dispositif selon 1’'une des revendications 21 a 23, dans lequel la ou les premiéres

bandes de fréquences sont comprises entre 20 et 100 Hz.

25. Dispositif selon la revendication 21. dans lequel les moyens de traitement
determinent en plus la fréquence de rotation du pneumatique et dans lequel ladite ou

lesdites premiéres bandes de fréquences sont des bandes de fréquence étroites centrées

chacune sur une fréquence multiple de ladite fréquence de rotation du pneumatique.

26. Dispositif selon la revendication 25, dans lequel ladite ou lesdites premiéres bandes

de fréquences sont comprises entre 10 et 200 Hz.




CA 02283136 1999-09-02

WO 98/47728 PCT/EP98/02251

_9290 .

27. Dispositif selon 'une des revendications 21 a 26, dans lequel les moyens de
traitement des vibrations du chassis calculent en plus une seconde grandeur
caractéristique dans au moins une seconde bande de fréquences donnee telle que, dans
ladite seconde bande, lesdites vibrations sont sensiblement indépendantes de la mise en

appui du pneumatique sur son insert de sécurité et tel que le seuil de déclenchement de

I’alarme est fonction de ladite seconde grandeur caractéristique.

28. Dispositif selon la revendication 27, dans lequel ladite seconde bande de fréquences

est comprise entre 3 et 7 Hz.

29. Dispositif selon la revendication 27, dans lequel ladite seconde bande de frequences

est comprise entre 100 et 200 Hz.

30. Dispositif selon la revendication 27, dans lequel lesdites secondes bandes sont

situées en dehors des fréquences multiples de la fréquence de rotation du pneumatique.

31. Dispositif selon 'une des revendications 21 a 30, dans lequel la grandeur

caractéristique mesurée est I’énergie de vibration des signaux exprimée par la valeur

RMS.

32. Dispositif selon I'une des revendications 12 a 31, dans lequel les moyens de
traitement ne transmettent pas d’alarme lorsque la vitesse du véhicule est inférieure a un

seull donne.

33. Pneumatique destiné & équiper un ensemble pneumatique, roue et insert de securite

monté entre la jante et la face radialement interne de la bande de roulement du
pneumatique caractéris€ en ce que ledit pneumatique est équipé de moyens propre a

générer un signal vibratoire lorsque ledit pneumatique vient en contact avec un insert

correspondant 2 la suite d’une perte de pression dans ledit pneumatigue.
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