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de travail et les éléments de renforcements de la demi nappe, les éléments de renforcement de la nappe continue de travail radialement
la plus a I'extérieur et les €léments de renforcement de la nappe de protection dont I'extrémité est axialement extérieure aux extrémités
des nappes de travail étant orientés dans la méme direction.



10

15

20

25

CA 02671084 2009-05-28

WO 2008/068133 PCT/EP2007/062310

PNEUMATIQUE POUR VEHICULE LOURD

10001} L'mvention concerne un pneumatique a armature de carcasse radiale
destin¢ a ¢quiper un vehicule lourd tel qu’un vehicule de transport ou un engin de
« Génie Civil ». Il s’agit notamment d’un pneumatique qui présente une largeur axiale

superieure a 37 pouces.

[0002] Un tel pneumatique, destine généralement a porter de lourdes charges,
comprend une armature de carcasse radiale, et une armature de sommet composee d’au
moins deux nappes de sommet de travail, formées d’¢léments de renforcement
inextensibles, crois¢s d’une nappe a la suivante et faisant avec la direction

circonferentielle des angles ¢gaux ou mégaux, et compris entre 10 et 45°.

[0003] Les armatures de sommet de pneumatiques radiaux, et plus
particulicrement en ce qui concerne les pneumatiques de trés grandes dimensions, sont
soumises a de grandes deformations, qui engendrent entre les bords des nappes
croisées des contraintes de cisaillement longitudinal et transversal (le cisaillement
longitudinal est plus important que le transversal lorsque les cables de nappes croisces
font avec la direction circonférenticlle des angles faibles), en méme temps qu’une
contramte de délamination, contrainte radiale ayant tendance a séparer radialement les
bords des deux nappes. Lesdites contramtes sont dues en premier licu a la pression de
gonflage du pneumatique, qui fait en sorte que la pression dite de ceinturage entre
armature de carcasse et armature de sommet tend a provoquer |’expansion
circonférentielle de ladite armature de sommet ; Lesdites contraintes sont en outre dues
a la charge portée par le pneumatique en roulage avec naissance d’une surface de
contact entre sol et pnecumatique ; Lesdites contraintes sont encore dues a la mise en
derive du pneumatique en roulage. Ces contraintes geéncrent des fissures dans le
melange caoutchouteux avoisinant I’extrémité de la nappe la plus courte, fissures qui se
propagent dans ledit melange et qui pénalisent I’endurance d’une armature de sommet,

¢t donc du pneumatique.
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[0004] Une ameélioration nette de ’endurance a ¢t¢ procurée par ’emplo1 dans
[’armature de sommet d’au moins une nappe de sommet de protection ayant une

largeur axiale sup€ricure a la largeur de la nappe de travail la plus large axialement.

[0005] On entend par « axiale », une direction parallele a 1’axe de rotation du
pncumatique ¢t par « radiale » une direction coupant 1’axe de rotation du pneumatique
ct perpendiculaire a celui-ci. L’axe de rotation du pneumatique est 1’axe autour duquel
il tournc en utilisation normale. Le plan meédian circonférentiel est un plan
perpendiculaire a I’axe de rotation du pneu et qui divise le pneumatique en deux

moiti¢s. Un plan radial est un plan qui contient [’axe de rotation du pneumatique.

[0006] Une autre solution telle que décrite dans le brevet FR 2 421 742 consiste a
repartir plus favorablement les contraintes géneratrices de s€paration entre nappes de
sommet de travail, consc¢cutives a la mise en deérive du pneumatique, en multipliant le

nombre de nappes de travail.

[0007] La multiplication des nappes de travaill n’est pas sans 1nconvenient,
notamment au centre de ’armature de sommet ou le nombre de nappes mflue
directement sur la rigidité de flexion du sommet du pneumatique. Lorsque cette rigidite
augmente, 11 s’ensuit que des chocs intervenant sur le sommet du pneumatique, tels que
notamment le passage sur des cailloux de grandes dimensions, peuvent conduire a un

endommagement irrémediable du pneumatique, du fait de cette rigidit¢ accrue.

[0008] La demande de brevet WO 00/54992 a encore propos¢ pour ¢viter cet
inconvenient de réaliser une armature de sommet de travail constituce d’au moins trois
nappes de travail continues et d’au moins une demi-nappe, de chaque cot¢ du plan
median circonferentiel, disposée entre les bords d’au moins deux nappes de travail
continues radialement adjacentes et dont la particularité¢ est notamment de présenter un
angle avec la direction circonférentielle supcricur a 25° et supericur d’une quantite
comprise entre 5° et 15° au plus grand des angles des nappes de travail continues. Les
ré¢sultats obtenus avec ce type d’architecture ont ¢t¢ tout a fait satistfaisants pour les

dimensions de pneumatiques testées circulant dans sur des terrains usuels.
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[0009] Dans leurs ¢tudes et notamment durant 1'é¢tude de la réalisation de
pncumatiques, les inventeurs se sont donn¢s pour mission de defiir une architecture de
sommet de pneumatiques pour des engins lourds permettant d’obtenir une endurance
satisfaisante notamment dans le cas de roulage dans des conditions particulicrement

s¢veres presentant notamment des passages sinucux sur des terrains caillouteux.

[0010] Ce but a €t¢ attemt selon 1’mvention par un pneumatique pour engin lourd,
comprenant une armature de carcasse radiale surmontée radialement d’une armature de
sommet de travail, composce d’au moins quatre nappes continues de sommet de travail

formees d’¢léments de renforcement crois¢s d’une nappe a la suivante en faisant avec

la direction circonférenticlle des angles al, o2, o3, o4, compris entre 5 et 30°,
[’armature de sommet de travail ¢tant radialement surmontée d’une armature de
protection composc¢e d’au moins une nappe d’¢léments de renforcement metallique
clastiques faisant avec la direction circonférenticlle un angle v, compris entre 10 et 30°,
’extrémité de ladite nappe de protection ¢tant axialement extéricure aux extrémités des
nappes de travail, I’armature de sommet de travail ¢tant completée de chaque cote du
plan m¢dian circonférentiel par une unique demi-nappe de travail dont les ¢lements de
renforcement font avec la direction circonférenticlle un angle 3, supéricur a 30°, la
demi-nappe de travail ¢tant radialement intéricure et adjacente a la nappe continue de
travail radialement la plus a D’extéricur, son extrémit¢ axialement extéricure ctant
axialement extéricure aux extrémités des nappes de travail continues et les ¢léments de
renforcements de la demi nappe de travail, les ¢léments de renforcement de la nappe
continue de travail radialement la plus a I’extericur et les ¢léments de renforcement de
la nappe de protection dont I'extrémité est axialement extéricure aux extrémites des

nappes de travail ¢tant orientés dans la méme direction.

[0011] [’orientation dans la méme direction des éléments de renforcement de la
dem1 nappe, des ¢léments de renforcement de la nappe continue de travail radialement
la plus a 'extéricur et des ¢léments de renforcement de la nappe de protection dont
"extrémite est axialement extéricure aux extrémites des nappes de travail signifie au
sens de 1'invention que les ¢léments de chacune de ces nappes sont orientes de la méme

facon par rapport a la direction circonférenticlle du pneumatique ; en d’autres termes,
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les angles formes entre la direction circonferenticlle et les ¢léments de renforcement de
ces trois nappes sont soit tous positifs soit tous ncgatifs. Par contre, la valeur des

angles peut clairement etre différente d’une nappe a 1’autre.

[0012] Un pneumatique tel qu’il vient d’¢tre défim selon 'invention, c¢’est-a-dire
possedant une armature de sommet telle que décrite permet d’ameliorer 1’endurance
des pnecumatiques pour vehicule lourd. 11 s’avere en effet que, notamment dans les
conditions de roulage testées, les architectures proposces semblent réduire les
contraintes de cisaillement aux bords du pneumatique et hmitent les risques de
dégradation du pneumatique notamment aux extrémités des nappes axialement les plus

larges, ce qui favorise I’endurance du pneumatique.

[0013] La combinaison, telle que le propose l'invention, d’une demi-nappe de
travail axialement plus large que les quatre nappes continues de travail, I’ensemble
ctant surmonté d’une nappe de protection, dont ’extrémité est axialement extéricure
aux extrémités des nappes de travail, telle que les angles des ¢léments de renforcement
de la dem1 nappe, de la nappe continue de travail et de la nappe de protection soient
orientés dans la méme direction conduit a cette amélioration de 1’endurance des
pneumatiques selon l'invention dans des conditions de roulage particulicrement
s¢veres. En effet, 1’orientation 1dentique des ¢léments de renforcement de la nappe de
travail radialement la plus a I’exterieur et de la nappe de protection conduit de manicre
inattendue a une amclioration de 1’endurance du pneumatique alors qu’une

triangulation formee par ces deux nappes est absente.

[0014] Sclon un mode de réalisation préfére de I'invention, la demi-nappe
recouvre, radialement, les extrémités des nappes de sommet de travail continues qui lui

sont radialement intérieures.

[0015] De preférence egalement, une nappe continue de travail est axialement plus
large que la nappe continue de travail qui lur est radialement mtéricure et adjacente. En
d’autres termes, la largeur axiale des nappes continues de travail augmente avec

I’¢loignement, selon la direction radiale, de 1’armature de carcasse.



10

15

20

25

CA 02671084 2009-05-28

WO 2008/068133 PCT/EP2007/062310

-5 -

[0016] Selon ces modes de réalisation pretéres de I'mvention, le recouvrement des
extremités des nappes de sommet continues par la demi-nappe et 1’agencement des
différentes nappes continues de travail permettent d’ameliorer la répartition des efforts

dans I’ensemble de I’armature sommet en optimisant les couplages des nappes.

[0017] Les nappes contmues et les demi-nappes de sommet de travail sont de
prétérence composees d’¢léments de renforcement métalliques 1extensibles, de
manicre a assurer le plus efficacement possible la fonction de frettage de la nappe

CArcdassc.

[0018] Avantageusement sclon I'mvention, les ¢léments de renforcement de la
demi-nappe ont un angle B supéricur d’au moins 10° au plus petit des angles o, O, O,

Oly.

[0019] Une telle nappe permet notamment de lmiter le cisailllement entre les
renforts de ladite nappe et le cisaillement avec les gommes entourant la dite nappe et

ains1 de limiter les risques de clivage entre les nappes.

[0020] Une variante avantageuse de 'invention prévoit qu’au moins les ¢léments
de renforcement des deux nappes continues de travail radialement les plus proches de
’armature de carcasse font avec la direction circonférenticlle des angles o, o)

inféricurs a 12° et de préférence inféricurs a &°.

[0021] Une telle variante de realisation de ['invention permet notamment
d’apporter de la stabilit¢ en ce qui concerne d’¢ventuelles ¢volutions des profils des

pncumatiques suite a des fonctionnements a des tempceratures ¢levees.

[0022] D¢ facon connue en soi, notamment pour amecliorer la résistance du
pncumatique aux coupures ¢t perforations, 1’armature de protection est
avantageusement composce d’au moins deux nappes d’¢léments de renforcement
m¢talliques ¢lastiques. Des variantes de réalisation de 1'mvention prévoient des nappes

de protection constituces de bandelettes se recouvrant particllement. Quel que soit le
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type de nappes de protection utilis¢, les renforts €lastiques utilisés peuvent étre des

cléments disposes de maniere rectiligne ou sous forme sinusoidale.

[0023] De preférence, la nappe de protection radialement intéricure a une largeur

axiale plus grande que la largeur des nappes de travail.

[0024] De preférence encore, les ¢léments de renforcement des nappes de

protection sont Croises entre cux.

[0025] D’autres dctails et caracteristiques avantageux de 1'invention ressortiront
ci-apres de la description d’exemples de réalisation de I'invention en référence aux

figures 1 et 2 qui représentent :

- figure 1, une représentation schématique d’un pneumatique selon un premier

mode de réalisation de 1’invention,

- figure 2, une representation schématique d’un pneumatique selon un

deuxieme mode de réalisation de ’invention.

[0026] Les figures ne sont pas représentées a l'¢chelle pour en simplifier la
comprehension. Les figures ne représentent que la moitic des architectures qui se
prolongent de manicre symétrique par rapport a I'axe XX’ qui represente le plan

median circonférentiel d’un pneumatique.

[0027] Les valeurs dimensionnelles qui sont données sont des valeurs théoriques,
c’est-a-dire qu’il s’agit des valeurs de consigne lors de la fabrication des
pncumatiques ; les valeurs reelles peuvent etre 1¢gerement différentes notamment du

fait de I’incertitude li¢e au procéd¢ de fabrication pour ce type de pneumatiques.

[0028] En outre, concernant les angles des renforts des nappes, les valeurs
données sont les valeurs minimales c¢’est-a-dire les valeurs correspondant a la zone
d’une nappe la plus proche de ’axe médian du pneumatique. En effet, I’angle desdits
renforts varie selon la direction axiale du pneumatique notamment du fait du galbe de

celui-ci.
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[0029] La Figure 1 représente un schéma vu sclon une coupe radiale d’un
pncumatique 1 réalis¢ conformément a I'invention. Le pneumatique 1 de dimension
59/80R63 comporte une armature de carcasse 2 ancrée dans deux bourrelets, non
représentes sur les figures. Cette armature de carcasse 2 est frettée par une armature de

sommet 3, formée radialement de I'intérieur vers l'extérieur :

- d'une premicre nappe 31 formée de cables metalliques 1nextensibles orientes
par rapport a la direction circonférentielle selon un angle o, ¢gal a 24°, la nappe 31

presente une largeur ¢gale a 600 mm.

- d’une deuxicme nappe 32 formee de cables mctalliques inextensibles,
orientés par rapport a la direction circonférenticlle selon un angle o, ¢gal a 24° et
croises avec les cables métalliques de la couche 31 ; la nappe 32 présente une largeur

cgale a 720 mm et est donc axialement plus large que la nappe 31,

- d’une nappe de travail 33 formee de cables métalliques orientés par rapport a
la direction circonférenticlle selon un angle oz ¢gal a 24° et crois€s avec les cables
m¢talliques de la nappe 32. La nappe 33 est axialement plus large que la nappe 32 et

presente une largeur ¢gale a 820 mm.

- d’une demi-nappe 35 formee de cables metalliques orientes par rapport a la
direction circonférenticlle selon un angle B égal a 35° et croisés avec les cables
m¢talliques de la nappe 33. La largeur axiale de la demi-nappe 35 est €gale a 250 mm.

Son extrémite axialement intéricure est axialement intéricure a I’extrémité de la nappe

31.

- d’une nappe de travail 34 formee de cables metalliques orientés par rapport a
la direction circonférenticlle selon un angle o4 ¢gal a 24° et crois¢s avec les cables
m¢talliques de la nappe 33. Les cables métalliques de la nappe 34 sont donc orientés
selon la méme direction que les cables metallique de la demi-nappe 35. La nappe 34

presente une largeur ¢gale a 950 mm et est donc axialement plus large que la nappe 33,
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- d’une couche de protection 36 formée de cables métalliques extensibles
orient¢s par rapport a la direction circonférentielle selon un angle y ¢gal a 24°, selon la
meme direction que les cables metallique de la nappe 34. Les cables métalliques de la
nappe 36 sont donc ¢galement orientes sclon la méme direction que les cables

m¢tallique de la demi-nappe 35. La nappe 36 présente une largeur ¢gale a 1200 mm.

[0030] Sont dits ¢lastiques des cables présentant sous une force de traction ¢gale a
la charge de rupture un allongement relatif au moins ¢gal a 4%, alors que des cables
sont dits mextensibles lorsque leur allongement relatif, mesuré pour 10% de la force de

rupture, est inféricur a 0,2%.

[0031] La figure 2 illustre une deuxiéme variante de réalisation de 1'invention. Le
pncumatique 21 differe de celu1 de la figure 1 d’une part en ce que les angles o, et o
des ¢léments de renforcements des nappes 231 et 232 sont ¢gaux en valeur absolue a

5°, les ¢léments de renforcement demeurant croises d’une nappe a la suivante.

[0032] D’autre part, le pnecumatique 21 comporte une deuxicme nappe de
protection 237 dont les ¢léments de renforcements font un angle avec la direction
circonferenticlle ¢gal a 24° et sont crois¢s avec les ¢léments de renforcement de la

nappe de protection 236 radialement intéricure.

[0033] L’extrémité axialement extéricure de la nappe de protection 237 la moins
large est comprise entre les extrémités axialement extéricures de la demi-nappe 235 et
’extremit¢ de la nappe de protection 236. La nappe de protection 237 preésente une

largeur ¢gale a 920 mm.

[0034] Des essais comparatifs ont ¢t¢ rc¢alisés sur la base du pneumatique presente
sur la figure 1. La comparaison a ¢t¢ faite avec un pneumatique de réf¢rence identique
s1 ce n’est qu’il ne présente pas les demi-nappes 35 et que les ¢léments de renforcement
de la nappe de protection 36 sont croiseés avec les ¢léments de renforcement de la

nappe de travail 34.
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[0035] Les pneumatiques ont ¢te testés sur un méme vehicule, celui-c1 circulant
sur le méme tracé simulant un parcours tres peénalisant pour les pneumatiques ct

conduit par le méme conducteur.

[0036] Les essais ont confirme apres des roulages sur une distance 8000 km que
les pneumatiques selon I'invention ne présente aucune amorce d’altération alors que

[’examen des pneumatiques de reférence montrent des amorces de fissuration.

[0037] L’mterprctation de ces exemples ne doit pas se faire de facon hmaitative, les
variantes de rcalisation ¢tant nombreuses ; Il est notamment possible d’avoir un

nombre de nappes de travail continues plus importants.

[0038] L’mvention prevoit encore selon d’autres variantes de réalisation d’inverser
’ordre radial des deux nappes de protection, les cables desdites nappes pouvant alors
ctre croises entre eux ou bien orientes dans la méme direction. Par mversion de 1’ordre
des deux nappes de protection selon 'invention, 1l faut comprendre que I'invention
prévoit d'inverser les largeurs desdites nappes de protection. La nappe de protection

radialement intcricure peut ainsi €tre la nappe de protection axialement la plus ctroite.
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REVENDICATIONS

1 — Pncumatique pour engin lourd, comprenant une armature de carcasse radiale
surmontee radialement d’une armature de sommet de travail, composeée d’au moins quatre
nappes continues de sommet de travail formees d’¢léments de renforcement croisés d’une
nappe a la sutvante en faisant avec la direction circonférenticlle des angles o, 0, O, O,
compris entre 5 et 30°, 'armature de sommet de travail ¢tant radialement surmontce
d’'une armature de protection composce d’au moins une nappe d’¢léments de
renforcement métallique ¢lastiques faisant avec la direction circonférenticlle un angle v,
compris entre 10 et 30°, Pextrémité¢ de ladite nappe de protection étant axialement
extéricure aux extrémités des nappes de travail, caractérisé en ce que ’armature de
sommet de travail est complétée de chaque coté du plan median circonférentiel par une
unique demi-nappe de travail dont les ¢léments de renforcement font avec la direction
circonférenticlle un angle [, supéricur a 30°, en ce que la demi-nappe de travail est
radialement intéricure et adjacente a la nappe continue de travail radialement la plus a
[’extéricur, en ce que son extrémite axialement extéricure est axialement extéricure aux
extrémités des nappes de travail contmues ¢t en ce que les ¢léments de renforcements de
la dem1 nappe de travail, les ¢léments de renforcement de la nappe continue de travail
radialement la plus a I’extéricur et les ¢léments de renforcement de la nappe de protection
dont Pextrémit¢ est axialement extéricure aux extrémités des nappes de travail sont

oricntés dans la méme direction.

2 — Pneumatique selon la revendication 1, caractérisé en ce que la demi-nappe de travail
recouvre, radialement, les extrémités des nappes de sommet de travail continues qui lui

sont radialement intérieur.

3 — Pncumatique selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que unc nappe continue
de travail est axialement plus large que la nappe continue de travail qui lur est radialement

intéricure ¢t adjacente.
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4 — Pnecumatique selon ['une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que les nappes
continues ¢t les demi-nappes de travail sont composées d’¢léments de renforcement

m¢talliques mextensibles.

S — Pneumatique selon la revendication 1 a 4, caractérisé en ce que les ¢liéments de
renforcement de la demi-nappe de travail ont un angle B supéricur d’au moins 10° au plus

petit des angles o, 0b, Oz, 0.

6 — Pncumatique selon 'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’au moins les
cléments de renforcement des deux nappes continues de travail radialement les plus
proches de 1’armature de carcasse font avec la direction circonférentielle des angles o, o,

inféricurs a 12° et de prétérence inféricurs a &°.

7 — Pncumatique sclon 1'une des revendications precedentes, caractérisé en ce que
’armature de protection est composee d’au moins deux nappes d’cléments de

renforcement metallique ¢lastiques.

8 — Pncumatique selon la revendication 7, caractérisé en ce que [’armature de protection
est composee d’au moins deux nappes d’¢léments de renforcement meétallique ¢lastiques

crois¢s d’une nappe a la suivante.
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FIG. 2
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