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Figure 4A

(57) Abstract: The tyre of the invention includes an envelope to be
inflated to a service pressure and equipped for receiving a functional
object (27) such as an electronic circuit using a two-part fastener (10),
in particular a self-connecting fastener, having a first part connected
to the wall (22) of the envelope and a second part that can be coupled
with the first part when brought in contact therewith for attaching and
maintaining said object on the envelope when the tyre is being used.
The first part of the fastener (10) includes a thin substrate (12) con-
nected to the wall (22) of the envelope (20) and having a structural
stretch capacity at least equal to that of the wall to which it is con-
nected, so that the presence of said substrate does not substantially
hinder the stretching of the wall of the envelope in that dimension
upon the effect of stresses applied during the use of the tyre or op-
tionally the production thereof. Linking members (13, 18) between
the first and second parts impart a certain mutual disengagement ca-
pacity thereto in order to at least partially relieve the object (27) re-
tained by the second part of the fastener from the stresses due from
the wall of the tyre during operation.

(57) Abrégé : Un pneumatique comporte une enveloppe destinée
a étre gonflée a une pression de service et équipée pour recevoir
un objet fonctionnel 27 tel qu'un circuit électronique par exemple,
a l'aide d'une attache 10 en deux parties, notamment une attache
auto agrippante, dont une premiére partie est fixée a la paroi 22 de
I'enveloppe et la seconde partie peut venir se coupler avec la premiere
partie lorsqu'elle est amenée a son contact pour assurer la fixation
et le maintien dudit objet sur 1'enveloppe lorsque le pneumatique est
en service. La premiere partie de 1'attache 10 comprend un support
mince 12 solidaire de la paroi 22 de I'enveloppe 20 et possédant une
capacité d'allongement structurel au moins égale a celle de la paroi
dont il est solidaire, de maniere telle que la présence de ce support
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n’entrave pas sensiblement 'allongement de la paroi de I'enveloppe selon cette dimension sous I'effet de sollicitations rencontrées lors
de I'utilisation du pneumatique et, le cas échéant de sa fabrication. Des éléments de liaison 13, 18 entre la premiere et la deuxieme
partie leur conferent une certaine faculté de débattement réciproque permettant de soustraire, au moins en partie, 1'objet 27 retenu
par la deuxiéme partie de I'attache aux sollicitations issues de la paroi du pneumatique en fonctionnement.
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PNEUMATIQUE EQUIPE POUR LA FIXATION D'UN OBJET
A SA PAROI ET ATTACHE A CET EFFET

DOMAINE DE L'INVENTION

[0001] La présente invention est relative aux pneumatiques pour roues de véhicules.
Elle concerne particulierement la fixation aux pneumatiques dobjets fonctionnels
associés. De tels objets peuvent étre des capteurs, des circuits d'identification, et/ou des
organes propres a communiquer avec l'environnement du pneumatique, a suivre son
fonctionnement et I’évolution de ses caractéristiques physiques ou a fournir des alarmes,

toutes fonctions plus ou moins élaborées destinées a offrir au marché des pneumatiques

dits intelligents.
ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] L’un des principaux problemes a résoudre est celui de l'installation et du
maintien des objets dans le pneumatique pendant des périodes parfois tres longues,
pouvant méme courir pendant toute la durée de vie du pneumatique, et cela dans des
conditions qui préservent I’intégrité physique et fonctionnelle du pneumatique et de ces
objets dans un environnement particulierement sévére, qu’il s’agisse des périodes de

roulage ou de repos du véhicule du pneumatique ainsi €équipé.

[0003] Pour éviter de devoir mettre en place un circuit électronique en cours de
fabrication du pneumatique et de lui faire supporter en conséquence les contraintes liées a
la conformation de 1’ébauche et a sa cuisson, il a déja été proposé, par exemple dans le
document EP 1070580 de mettre en place sur la paroi la paroi interne de 1’enveloppe
avant cuisson une languette d’adhésif protégée par une pellicule de matériau anticollant.
Apres la cuisson on enleve cette pellicule et on fixe une face du boitier d'un circuit
électronique sur la languette d’adhésif ainsi dégagée. La languette permet d'espacer le
boitier par rapport a la paroi du pneumatique et griace a sa flexibilité€ elle est capable de
résister aux efforts de cisaillement lors de la déformation du pneumatique en

fonctionnement.
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[0004] Le document WO 03/070496 présente une autre solution dans laquelle la paroi
interne du pneumatique est revétue avant cuisson d’une languette de matériau dont la
surface est garnie de boucles, formant une piéce d’une attache auto agrippante du type a
boucles et crochets. L’ autre piece de cette attache est garnie de crochets qui sont capables
de s’engager dans les boucles de la premiere piece lorsqu’on rapproche les deux pieces
I’une contre 1’autre, apreés la cuisson du pneumatique et avant de le monter sur une jante
de roue. Sur la face opposée aux crochets de cette deuxieme piece est fixé 1’objet a
installer a I’intérieur de la cavité du pneu. Selon une variante du document précité, 1I’objet
peut étre pris en sandwich entre les faces revétues de boucles et de crochets des deux
piéces pour le retenir dans la position choisie de la paroi interne.-Cette solution, qui fait
appel a une technique connue depuis longtemps pour réaliser la fixation amovible d’un
objet sur un pneumatique, par exemple par le brevet US 3,260,294, présente I’avantage de
permettre de récupérer I’objet & tout moment quand le pneu est démonté, soit pour le
remplacer, soit pour le réutiliser en fin de vie du pneu, ou encore pour exploiter certaines

données le concernant.

[0005] Les solutions précédentes souffrent cependant toutes deux du fait que la premiere
piece de I’attache, adhésive ou auto agrippante, intégrée a la paroi du pneumatique en
cours de fabrication, est de nature a entraver les déformations de cette paroi sous 1’action
des sollicitations dont elle est I’objet dans deux cas. 1l s'agit dans le premier cas de la
fabrication du pneu, notamment lorsque cette derniére comporte une ou plusieurs €tapes
impliquant une conformation de I’enveloppe. Le deuxieme cas est celui du
fonctionnement du pneumatique en roulage. On se souvient en effet que la paroi de
l'enveloppe se déforme cycliquement a chaque tour de roue. En outre elle est sujette a des
déformations qui peuvent étre substantielles pour encaisser tous les efforts et les chocs
consécutifs aux déplacements de la roue sur des chaussées inégales, voire garnies

d’obstacles, tels que nids de poule, cailloux, bordures, etc.
BREVE DESCRIPTION DE L’ INVENTION

[0006] Au regard de ces difficultés, l'invention vise a réaliser la fixation d'un objet dans

un pneumatique 2 l'aide d'une attache en deux parties, dont 1'une est solidaire de la paroi
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du pneumatique, d'une maniére qui perturbe le moins possible le pneumatique destiné a le

recevoir, dans son fonctionnement et le cas échéant dans sa fabrication.

[0007] Conformément a cet objectif, un pneumatique selon un aspect de l'invention
comprend une enveloppe dont la paroi est propre a supporter une pression de service
interne aprés que I’enveloppe a été montée sur une roue de véhicule et une attache auto
agrippante pour fixer un objet a cette paroi, cette attache comprenant une premiere partie
solidaire de la paroi et capable de se déformer avec elle, une deuxie¢me partie propre a €tre
couplée mécaniquement avec la premiere partie par des éléments de liaison lorsqu’elle est
appliquée contre elle, de fagcon a maintenir 1'objet en position de service sur la paroi du

pneumatique. Le pneumatique est caractérisé en ce que :

- la caractéristique de déformabilité propre de la premiere partie d'attache est telle que
les contraintes développées dans cette attache par les déformations qu'elle subit au
contact de ladite paroi soient sensiblement inférieures aux contraintes qui provoquent
lesdites déformations dans la paroi de I'enveloppe,

- en sorte que la présence de cette premiere partie d’attache n’entrave pas sensiblement
les déformations de la paroi, et

- qu'en position de couplage lesdits éléments de liaison laissent (ou ménagent) une
faculté de débattement mécanique entre la premiére et la deuxieme partie d'attache qui
limite la transmission desdites sollicitations a la deuxieme partie de 1'attache et a I'objet

dans sa position de service.

[0008] Grace a ces dispositions on peut réaliser la fixation de l'objet, de maniere
amovible ou non, en un emplacement interne ou externe de la paroi qui a été
préalablement préparé a cet effet, avant son montage sur une jante dans le cas ol l'objet

est fixé a l'intérieur de la cavité du pneumatique.

[0009] Le systtme d'attache proposé préserve le secteur de la paroi d'enveloppe a
laquelle est fixé I'objet en permettant notamment a celle-ci de se déformer selon son mode
normal de fonctionnement, et notamment de s'étirer, sans contrainte excessive ni fatigue..
En particulier, lorsque la paroi du pneumatique est sollicitée en tension a l'endroit ou est

fixée l'attache, elle s'étire en transmettant a son interface avec ladite attache des efforts de
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cisaillement qui entrainent une extension de celle-ci et accompagnent son retour a I'état
initial lorsque la contrainte de tension disparait. Selon cet aspect de linvention les
caractéristiques de déformabilité de ladite attache sont telles que les déformations
d'élongation et de retrait imposées par la paroi pneumatique (sous l'effet de contraintes
dans l'enveloppe qui peuvent étre importantes) n'engendrent en réaction que des
contraintes faibles dans cette paroi. De plus, cet effet est obtenu sans affecter la solidité de
la fixation de l'objet car les déformations de la premiere partie de l'attache sont
essentiellement absorbées par la liaison réalisée entre les deux parties. La qualité¢ de
l'accrochage des éléments de liaison est maintenue tout au long de I'utilisation et I'objet
lui-méme se trouve, au moins pour 1'essentiel, a 1'abri des sollicitations mécaniques qui

affectent la paroi a laquelle il est fixé.

[0010] La liaison entre la premiere et la deuxieme partie peut étre réalis€e
avantageusement suivant le mode connu des systtmes mécaniques auto agrippants. Les
éléments de liaison comprennent des éléments filaires ou filiformes ou tiges flexibles qui
relient une face du support mince a une face correspondante de la deuxieme partie
d'attache. Les caractéristiques physiques ou géométriques de ces €léments, notamment
leur longueur, leur inclinaison par rapport a la surface des parties d'attache dont ils
dépendent, leur distribution, leur densité sont déterminées pour conférer a la liaison une
capacité de débattement tangentiel et/ou radial entre les dites faces adéquate pour €viter
ou atténuer la transmission a l'objet attaché des déformations qui affectent la premicre
partie de l'attache sous l'effet des élongations, cisaillements, torsions subis par le

pneumatique en roulage.

[0011] Dans un mode de réalisation, chacune des premiere et deuxiéme parties d'attache
est garnie d'éléments de liaison propres a s'accrocher a des éléments de liaison de l'autre
partie lorsque les faces correspondantes de ces deux parties sont pressées ou appliquées
l'une contre l'autre. Ces éléments de liaison peuvent comporter de fagon connue des
éléments d'accouplement males, tels que crochets, harpons ou champignons, faisant saillie
a la surface d'une desdites parties d'attache et des éléments d'accouplement femelle, tels
que boucles ou alvéoles, solidaires dans la face correspondante de 1'autre partie d'attache.

Dans un mode de réalisation préféré, les éléments de liaison de la premicre partie
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d’attache sont des boucles de longueur et/ou d'inclinaison réglable émergeant dans une ou

des directions transversales par rapport a la surface de la paroi d'enveloppe.

[0012] Selon un mode de réalisation, la premiére partie de l'attache comprend un
support mince solidaire de la paroi de I’enveloppe et possédant une capacité
d'allongement structurelle au moins égale a 1'amplitude maximale de la déformation de

l'enveloppe dont elle est solidaire sous I'action des sollicitations dont elle peut étre 1'objet.

[0013] Le support mince peut comporter une nappe, toile ou étoffe, tissée ou non, ou
réalisée A l'aide d'une structure & mailles tricotée ou a cote de mailles, ou d'une autre
maniere. Les fils ou filaments de cette structure forment un substrat auquel sont fixés des
éléments de liaison flexibles qui se projettent sur une des faces du support dont l'autre
face est destinée a étre fixée a l'endroit choisi dans la paroi de l'enveloppe du
pneumatique. Alternativement la surface du support peut présenter des lacunes ou
alvéoles formant des entrées de cavités a l'intérieur desquelles peuvent s'introduire les

extrémités d'éléments de liaison miles, en forme de crochets, harpons ou champignons

issus de la deuxiéme partie de l'attache auto agrippante pour réaliser un accrochage.

[0014] Les éléments filaires qui forment l'étoffe du support mince peuvent €tre
élastiques de facon 2 conférer au support mince les propriétés requises de déformabilité
avec la paroi a laquelle est associée la premiere partie d'attache. Elles peuvent aussi €tre
assemblées suivant une structure lache par exemple comme celle d'un tricot ou d'un
ouvrage au crochet qui leur confére des possibilités d'extension importantes avec ou sans
déformation élastique. A cet égard une structure du type a cote de mailles, constitu€e par
des anneaux, flexibles ou non, attachés les uns aux autres dans deux dimensions pour
former une nappe, est également bien adaptée aux besoins. Dans tous ces cas le support
ainsi formé peut étre enduit d'un c6té au moins dune substance, par exemple

caoutchouteux qui confére a la nappe une faculté de rappel élastique en cas de nécessité.

[0015] Dans la plupart des applications pneumatiques la capacité d’allongement
structurelle du support mince de la premiere partie d'attache auto agrippante doit €tre au
moins égale 4 10 %; pour encaisser les déformations cycliques de la paroi du

pneumatique au cours du fonctionnement de l'enveloppe en roulage ; de préférence elle
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est d'au moins 30 %, pour absorber convenablement les déformations substantielles de
l'enveloppe rencontrées par le pneumatique en cours de fonctionnement comme indiqué
précédemment, notamment encaisser les déformations accidentelles prévisibles de la

paroi du pneumatique au contact d'obstacles rencontrés en roulage.

[0016] Dans une forme de réalisation, il peut étre avantageux de rendre ladite premiere
partie solidaire de la paroi du pneumatique au cours de sa fabrication, par exemple du
cOté interne a la cavité. Dans ce cas la capacité structurelle initiale d’allongement du
support mince avant l'ache¢vement de la fabrication (étape de vulcanisation notamment)
doit permettre de supporter les déformations, notamment les élongations permanentes,
inhérentes a la ou aux différentes phases de conformation de 1'ébauche a cru dans sa
fabrication (ainsi que pendant sa vulcanisation le cas échéant). Dans le cas ou les
opérations de conformation sont importantes, on peut &tre amené a sélectionner pour le
support mince un matériau possédant une capacité structurelle d'allongement initiale, c'est
a dire avant la ou les opérations de consolidation et de stabilisation finales telles que la
vulcanisation, d’au moins 20 % et pouvant méme atteindre 100 % pour accompagner les

élongations de la paroi tout au long de sa fabrication.

[0017] Dans tous les cas, la caractéristique de déformabilité du matériau constituant le
support mince (par exemple son module élastique) doit €tre suffisamment faible pour que
ce support n'oppose pas, pendant le fonctionnement, de résistance forte aux efforts
d'élongation qui lui sont transmis par la paroi du pneumatique a laquelle il est fixé et,
ainsi qu'il n'entrave pas sensiblement a leur interface la déformation de cette derniere sous
l'effet des sollicitations qu'elle subit en cours de fonctionnement. On peut ainsi
sélectionner pour le support mince un matériau souple dont le module d'élasticité dans la
direction principale des déformations de la paroi de 1'enveloppe est inférieure a 3,5 MPa a

la température ambiante (23°C), et 2,5 MPa a 60°C.

[0018] Selon un aspect de mise en ceuvre de 1'invention on peut utiliser une attache dont
la premiere partie comporte des éléments de liaison implantés directement dans la paroi
du pneumatique et qui se projettent vers l'extérieur de cette paroi dans le secteur concerné.
Dans ces conditions, les extrémités des éléments de liaison implantés dans la paroi sont

libres de s'écarter ou de se rapprocher les unes des autres lors des déformations de la paroi
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sans brider aucunement cette derniére. Les caractéristiques physiques et/ou géométriques
des fils flexibles qui constituent ces éléments, notamment leur longueur, sont choisis en
fonction des performances de découplage mécaniques requises pour maintenir 1'objet a
I'emplacement choisi tout en le préservant des sollicitations qui affectent la paroi du
pneumatique dans les conditions d'environnement particulierement sévere qui prévalent

en roulage, de maniére a satisfaire au mieux les conditions de durabilit€ exigées par

l'application.

[0019] L'invention a aussi pour objet une attache auto agrippante pour la fixation d'un
objet dans un pneumatique caractérisée par le fait qu'elle réalise un découplage
mécanique entre une premiere partie de l'attache destinée a étre solidarisée avec la paroi
du pneumatique et une deuxiéme partie qui peut étre appliquée contre la premicre partie

pour maintenir 'objet contre la paroi du pneumatique dans une position de service.

[0020] L'invention a également pour objet une ébauche de pneumatique en cours de
fabrication comportant un support mince possédant les caractéristiques de déformabilité
mentionnées précédemment associée aux composants a cru de la paroi pneumatique pour
former a l'issue de la fabrication une premiére partie d'attache auto agrippante solidaire de

cette paroi.

[0021] D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortent de la description
faite ci-aprés en référence aux dessins annexés qui montrent, a titre d'exemples non

limitatifs, des formes de réalisation de I'objet de l'invention.
BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0022] La figure 1 représente trés schématiquement un exemple de réalisation d'une

paroi d'un pneumatique équipée selon l'invention d'une attache auto agrippante.

[0023] La figure 2a illustre, vue en plan, une réalisation de la partie bouclée d'une telle
attache selon les modeles actuellement disponibles et la figure 2b est une vue en coupe

selon le plan A de la figure 2a.
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[0024] La figure 3a montre une variante de réalisation préférée de la piece de la figure
2a pour la mise en ceuvre de l'invention dans l'exemple choisi et la figure 3b est une vue

en coupe selon le plan B de la figure 3a.

[0025] Les figures 4A et 4B illustrent un mécanisme de fonctionnement de l'invention

lorsque la paroi du pneumatique subit des déformations en cours de fonctionnement.

[0026] Les figures 5a et 5b illustrent un détail pour la fixation sans erreur d'un objet a la

paroi d'un pneumatique a l'aide d'une attache selon l'invention.
DESCRIPTION D'UN OU PLUSIEURS EXEMPLES DE REALISATION

[0027] Sur la figure 1, une attache auto agrippante 10 est fixée sur une face interne 23
de la paroi 22 d'une enveloppe pneumatique 20. Dans cet exemple d'un pneumatique sans
chambre 2 air, cette paroi délimite une cavité gonflable. Elle est revétue d'une couche de
gomme intérieure 24, destinée a optimiser son étanchéité au gaz de gonflage. La couche
de gomme 24 est déposée sur une ou plusieurs couches de gomme 26 derriere lesquelles

est disposée une nappe carcasse 28 dont les cables de renfort 29 apparaissent en coupe.

[0028] L'attache 10 est une fixation auto agrippante constituée en deux parties. Une
premiére partie comprend un support mince et souple, ici sous la forme d'une languette 12
d'un tissu ou tricot industriel possédant une faculté d'élongation élastique dosée dans les
directions de son plan, comme il sera expliqué ci-apres. Une face de cette languette 12 est
ici solidarisée avec la couche de gomme intérieure 24. Dans la face opposée 14 de cette
languette sont fixés des éléments d'accrochage femelle tels que des boucles 13 résistantes
en fil flexible aramide, polyamide, polyester ou autre. Les boucles 13 qui forment une
sorte de fourrure a la surface de la languette 12 sont dirigées vers l'intérieur de la cavité
25 du pneumatique 20 pour permettre a des éléments d'accrochage males tels que des

crochets de venir s'y fixer comme expliqué ci-apres.

[0029] La deuxie¢me partie de l'attache 10 est formée par un autre support mince, ou
plaquette 16 représentée trés schématiquement sur la figure 1 en position accouplée avec
la languette 12 de la premiere partie. Une face 17 de la plaquette 16, tournée vers la paroi

interne 22 du pneumatique, est garnie d'éléments d'accrochage males tels que des crochets
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18, qui se projettent vers l'extérieur a partir de la face 17 de la plaquette 16 et dont au
moins un certain nombre sont, dans la position d'accouplement représentée, engagés dans
des boucles 13 respectives de la fourrure garnissant la face 14 de la languette bouclée 12.
Du c6té de 'autre face 19 de la plaquette a crochets, tournée vers l'intérieur de la cavité 25
du pneumatique est fixé un objet fonctionnel, par exemple un circuit €lectronique 27
encapsulé dans un matériau de protection. Ce circuit peut remplir une ou plusieurs
fonctions pour pneumatique intelligent, a savoir tout d'abord une fonction de
communication active, ou passive en réponse a une sollicitation électrique, magnétique ou
hertzienne. Il peut également remplir des fonctions de mesure dans I'environnement, telles
que température et pression, ou des mesures plus opérationnelles concernant des
contraintes qui affectent le pneumatique, des parametres dynamiques tels que des
accélérations. Il peut enfin exercer, sans que cette liste soit limitative, des fonctions de

surveillance ou d'alarme.

[0030] Les crochets 18 sont réalisés ici en acier et implantés dans une toile ou tricot
d'aramide constituant la plaquette 16, ces matériaux ©&tant propres a résister
convenablement a l'environnement séveére régnant dans la cavité pneumatique, tant en

pression qu'en température, et cela pendant des périodes pouvant couvrir plusieurs années.

[0031] La languette 12 supportant les boucles 13, et formant le support mince de la
premiére partie de 1'attache 10 a subi un traitement d'enduction pour lui donner du collant
a cru (tack) qui la maintienne en position solidaire de la paroi 22 pendant la fabrication du
pneumatique et une adhésion apres cuisson convenable. Conformément a une disposition
importante pour la mise en ceuvre de l'invention, la languette 12 est capable de se
déformer parallélement 2 son plan et notamment de s'allonger en méme temps que la
paroi du pneumatique a laquelle elle est accolée sans opposer de résistance importante

aux élongations de cette paroi au cours du fonctionnement du pneumatique.

[0032] On sait qu'au cours de la rotation de la roue, une zone quelconque de la paroi 22
du pneumatique se déforme cycliquement, depuis le moment ot le secteur correspondant
de la bande de roulement entre dans l'aire de contact du pneumatique avec la surface de
roulement jusqu'au moment ou elle en ressort, ainsi que dans une moindre mesure

pendant tout le reste de la course circulaire de cette zone autour de l'axe de la roue,
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jusqu'au retour du secteur correspondant de la bande de roulement dans l'aire de contact.
Par ailleurs la paroi 22 subit aussi les chocs transmis par les inégalité€s de la chaussée au
contact de laquelle se déplace la roue. C'est le cas, en particulier, quand elle rencontre des
obstacles importants tels que ralentisseurs, pierres, nids de poule, bordures diverses, etc.
Toutes ces sollicitations se traduisent par des contraintes de traction, de flexion, de
compression, de cisaillement et de torsion dans la paroi du pneumatique, qui se
transmettent 2 son interface de liaison avec la languette qui lui est fixée. Il parait
souhaitable d'éviter que la présence de la languette 12 n'entrave ou ne bride la capacité de
déformation de la portion de paroi 22 du pneumatique a l'interface, sous peine de
provoquer la formation de contraintes plus intenses localisées dans des secteurs de la
paroi voisins de cette interface, qui peuvent alors se fatiguer excessivement, voire méme

parvenir a se rompre.

[0033] Selon un aspect de l'invention, on prévoit de réaliser le support mince avec une
languette 12 dont la capacité d'allongement structurel est au moins €gale a celle de la
paroi de l'enveloppe pneumatique dans les secteurs considérés. En pratique on choisit
pour cette languette 12 un matériau dont la capacité structurelle d'allongement est d'au
moins 10% et, de préférence, de 30% au moins pour tenir compte des conditions
d'utilisation de certains types de pneumatiques (génie civil par exemple), ou si l'on
souhaite disposer d'une marge de sécurité suffisante dans le cas de chaussées s€verement
accidentées. Il est également opportun d'employer un support mince dont le module
d'élasticité, ou module élastique, dans la direction des efforts transmis par la paroi
pneumatique soit tel que les efforts engendrés dans le support mince en réaction aux
déformations qui lui sont imposées a son interface avec la paroi de I'enveloppe soient peu
élevés par rapport aux efforts qui en sont la cause dans cette paroi d'enveloppe. A titre
d'exemple on peut retenir des valeurs du module d'élasticité en extension a 10% de
déformation, de 3,5 MPa i la température ambiante (23°C), et 2,5 MPa a 60°C. Grace a
cette disposition, la paroi de I'enveloppe pneumatique peut notamment se déformer au
cours du fonctionnement du pneumatique sans risquer de se voir bridée de maniere

substantielle par la languette 12 a l'interface.
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[0034] La toile ou 1'étoffe constitutive du support mince des boucles de languette peut
étre réalisée par tissage, tricotage ou autre technique d'enchevétrement de fibres en
matériaux adaptés aux conditions d'endurance séveres régnant dans un pneumatique et
aux caractéristiques d'élasticité requises. Les structures tricotées a partir de fils flexibles
peuvent se préter favorablement a la réalisation de structures possédant une forte capacité
d'élongation conférée par la déformation des mailles. A cet égard on peut se référer a
l'enseignement du document au nom des demandeurs WO 2006/012942 A1 publié le 9
février 2006. On peut aussi tirer parti des propriétés des structures du type cote de maille

comme il a été expliqué plus haut.

[0035] Une méthode pour la fixation de la premiere partie 12 de l'attache 10 a la paroi
du pneumatique consiste a déposer la languette 12 sur un tambour de pose avant la
gomme intérieure et la nappe carcasse 28 au cours de I'assemblage des composants a cru
du pneumatique. Une fois 1'assemblage des composants terminé, ou dans certains cas dans
une phase intermédiaire, 1'ébauche du pneumatique a cru peut subir une ou plusieurs
opérations qui impliquent chacune une conformation de l'assemblage pour aboutir a la
forme torique bien connue. L'ébauche crue est ensuite placée dans moule a l'intérieur
d'une presse de vulcanisation. Elle y est soumise simultanément a une température et une
pression propres a réaliser la réaction de vulcanisation des gommes qui leur procure leurs
qualités d'élasticité et de résistance propres au caoutchouc vulcanisé. Fréquemment, cette
mise en pression s'accompagne d'une opération de conformation supplémentaire dans
laquelle les gommes sont repoussées dans des éléments en relief propres a former des
motifs (sculptures et marquages notamment) a la surface de l'enveloppe pneumatique et a

conférer a 1'ébauche son profil définitif.

[0036] Dans un mode de fabrication du pneumatique multi conformation tel que celui
qui vient d'étre évoqué, la languette 12 fixée sur la couche de gomme intérieure qui limite
la cavité du pneumatique subit toutes les sollicitations issues des déformations de cette
gomme. Il est important qu'elle n'oppose que peu de résistance a ces déformations et que
la position de son interface avec cette gomme soit préservée pendant les opérations de
fabrication pour ne pas risquer d'affaiblir l'efficacité de la fixation de la languette a

l'emplacement prévu dans la paroi du pneu. On peut étre alors amen€ a sé€lectionner une
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capacité d'allongement structurelle importante a cru pour le matériau constituant la
languette, pouvant aller par exemple jusqu'a 100% dans le cas ol le procédé implique
plusieurs étapes de déformation successives avant d'aboutir a la forme définitive du
produit. Si, en revanche, le procédé de fabrication du pneumatique ne met pas en ceuvre
les étapes de conformation en fabrication multiples et importantes on pourra se contenter

d'une capacité structurelle d'allongement a cru moindre pour la languette.

[0037] On peut aussi associer la languette 12 de support des boucles a l'enveloppe
pneumatique en cours de fabrication juste avant vulcanisation par exemple dans une
presse de cuisson équipée d'une membrane qui vient s'appliquer a l'intérieur de la paroi de
cette enveloppe. Dans ce cas une capacité structurelle d'élongation trés €élevée a cru de la
languette n'est pas nécessaire. Bien entendu le matériau constitutif des boucles est adapté
a résister a la pression et la température de la membrane pendant la vulcanisation pour
qu'elles conservent ou acquierent, a 1'issue de 1'opération, les caractéristiques mécaniques

nécessaires a I'accrochage avec les éléments de liaison de la deuxieme partie d'attache 10.

[0038] La figure 2a illustre une languette 12 réalisée a partir d'un support d'attache
conforme 2 des réalisations commercialement disponibles actuellement. Cette languette
est obtenue par découpage a la longueur convenable d'un ruban 30 qui comporte un
support mince 32 (en matériau formé par un tissu ou autre étoffe enduits en fil technique
végétal ou synthétique), revétu sur une de ses faces 34 d'une fourrure de boucles de fil
aramide 35 ou autre matériau comme il a été dit. Comme on peut 1'observer dans la coupe
de la figure 2b, les bords longitudinaux 36-2 et 37-2 de la face 34 dépourvus de fourrure
sont lisses et rendus relativement raides par l'enduisage des fibres du support ou dossier
32, ce qui rend ces bords abrasifs ou coupants au risque d'endommager la gomme
avoisinante. Les extrémités transversales 39-2 de la languette 12, qui résultent de la
découpe du ruban 30, ne possedent pas de rebord lisse. Ils présentent cependant aussi le
défaut d'étre abrasifs au risque, le temps passant, de couper la gomme sur laquelle ils sont

collés.

[0039] La figure 3a illustre la réalisation d'une languette qui pallie ces difficultés grace a
des bords d'extrémités transversales 39-3 de la languette dépourvus de fourrure de fagon a

ménager une bordure lisse tout autour de la languette 12. En outre les profils des rebords
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36-3, 37-3 et 39-3 sont biseautés pour venir "mourir” au contact de la gomme sous-
jacente, tout autour de la languette 12, de fagon a donner a ces rebords une souplesse

croissante en allant de la zone de la languette garnie avec boucles vers sa périphérie.

[0040] Ainsi lorsque 1'enveloppe du pneumatique a été équipée en cours de fabrication
d'une premiére partie d'attache auto agrippante comme il a été dit, il suffit, soit avant
l'expédition du pneumatique depuis le lieu de fabrication, soit au moment de son montage
sur une jante, de lui associer l'objet fonctionnel désiré en fonction des applications
prévues pour ce pneu. L'assemblage est fait par application et pression directe de la
plaquette 16 de la deuxieéme partie d'attache 10, avec son circuit 27, sur la premicre partie
pour provoquer I'engagement des crochets ou harpons 18 de la deuxiéme partie dans les
boucles 13 du support mince 12 de la premiere partie. Cette opération peut-€tre réalisée
manuellement ou mécaniquement, en particulier, dans ce dernier cas, si une pression
d'application élevée et/ou convenablement dosée est requise a cet effet, par exemple avec
des éléments d'accrochage relativement rigides. A titre indicatif, on a déterminé que la
résistance aux efforts auxquels est soumis 1'objet pouvait atteindre 10 N/cm?. Ce critere
offre une bonne sécurité vis-a-vis des efforts d'arrachement subis en fonctionnement
(notamment A raison de la force centrifuge) par 1'objet et la deuxiéme partie de I'attache
auto agrippante, soit perpendiculairement a la paroi du pneu, soit en cisaillement, en

fonction de I'emplacement de la paroi ou l'attache est positionnée.

[0041] A cet égard, la fixation ici évoquée peut étre réalisée directement dans le sommet
de la paroi du pneu, sous la bande de roulement. Dans ce cas, la force centrifuge agit en
compression dans le sens d'un rapprochement des deux parties 12 et 16 de I'attache 10
I'une contre l'autre. D'autres sollicitations qui peuvent étre importantes en cisaillement ou
en arrachement résultent des efforts cycliques subis par le sommet du pneumatique en
roulement ainsi que des contraintes transmises par les inégalités de la chaussée et des
chocs d'obstacles, comme il a été expliqué plus haut. L'objet 27 peut également étre fixé
dans le flanc du pneu, a l'extérieur ou, plus fréquemment, a lintérieur. Dans cette
position, l'attache doit alors résister aux efforts de cisaillement résultant de la force
centrifuge et des autres contraintes qui se développent dans la paroi du pneu. L'objet peut

enfin étre localisé dans ou pres de la zone basse.



10

15

20

25

30

WO 2009/013267 PCT/EP2008/059523

-14 -

[0042] Les attaches auto agrippantes industrielles courantes réalisent un serrage tres
efficace et ne laissent en général guére de jeu mécanique entre les deux parties de
l'attache. Ainsi, les efforts qui affectent I'enveloppe sont quasi intégralement transmis a
I'objet. Si aucune précaution n'était prise, la rigidité de l'objet risquerait d'empécher les
déformations du support mince 12 constitutif de la premiére partie de l'attache et par la
méme de brider la capacité de déformation de la paroi d'enveloppe a laquelle il est
attaché, contrairement a 1'objectif exposé plus haut. L'objet lui-méme devrait supporter
une grande partie des efforts de cisaillement qui sont transmis par la paroi a l'interface
avec l'attache, ce dont devraient tenir compte la construction et 1'encapsulation de l'objet.
Suivant une caractéristique avantageuse de l'invention, on s'est rendu compte qu'on
pouvait obtenir un découplage mécanique entre la premiére partie de l'attache et la
seconde, en jouant sur certaines caractéristiques telles que la longueur et la souplesse ou
la flexibilité des éléments de liaison entre ces deux parties, voire, le cas échéant, leurs
caractéristiques d'élasticité propre. On parvient ainsi a assurer a la fois une protection
convenable de la paroi de 1'enveloppe a l'interface et la préservation de 1'objet 27 contre la

transmission des efforts déployés dans cette paroi.

[0043] Les figures 4A et 4B illustrent ce mécanisme de découplage a I'aide d'une coupe
de la paroi de 1'enveloppe par un plan parallele a une direction principale de déformation
de cette paroi. Les boucles 13 de 1'attache 10 ont une extrémité prise dans la languette de
support 12 fixée a la paroi 22. Du c6té de leurs extrémités opposées elles sont engagées
par les crochets 18 solidaires de la plaquette 16 portant I'objet 27 dont la longueur dans la
direction principale de déformation mentionnée est désignée par L. Dans la figure 4A, la
paroi 22 du pneumatique revétue de la couche de gomme intérieure 24 est en équilibre
statique 2 un instant donné entre la pression de gonflage et les forces de réaction
développées par l'enveloppe pneumatique a raison de sa structure. Les boucles 13 ont une
hauteur H suffisante pour ménager entre la languette 12 et la plaquette 16 un jeu (faculté
de débattement) radial et tangentiel dont la représentation est volontairement exagérée a

la figure 4A.

[0044] La figure 4B représente la situation lorsque la paroi 22 subit en cours de roulage

une sollicitation pour 1'une des causes mentionnées précédemment, qui se traduit par une
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élongation, illustrée par les fleches F, transmise a la languette qui s'étire également sans
opposer de résistance élevée pour les raisons exposées précédemment. Comme le
montrent schématiquement la figure 4B, les pieds des boucles implantées a cet endroit
s'écartent. Du fait de leur hauteur suffisante, 1'écartement des pieds est compensé par
l'inclinaison des boucles et une diminution corrélative de la distance entre la languette 12
et la plaquette 16, sans que les efforts de traction qui affectent la languette 12 ne soient

transmis via les crochets 18 a la plaquette 16 ni a 'objet 27.

[0045] Les objectifs énoncés précédemment peuvent donc &tre atteints grace au réglage
de la hauteur des boucles (on pourrait également agir sur la longueur des crochets) en
fonction de la longueur de la plaquette 16 portant 1'objet 27. Ainsi par exemple avec une
plaquette de longueur L égale a 50 millimetres et une hauteur H de boucle de 5
millimetres, la paroi du pneumatique peut subir une élongation de 10% sans que la
plaquette 16 soit affectée avec une inclinaison de 30° des boucles extrémes de la languette
12. Des techniques de fabrication de supports avec des éléments de liaison pour attaches
auto agrippantes sont par exemple décrites dans le brevet FR 1 188 714 déposé le 16
décembre 1957.

[0046] Suivant son mode de construction, l'accrochage fourni par l'attache auto
agrippante peut-étre réversible. On peut donc récupérer I'objet fonctionnel apres sa mise
en place, soit aprés une période de fonctionnement relativement bréve a des fins
d'exploitation de données enregistrées dans 1'objet fonctionnel, notamment s'il est attaché
a l'extérieur du flanc, soit a 1'occasion d'un démontage du pneumatique ou en fin de vie s'il
est A l'intérieur, aux fins d'analyse ou de réutilisation le cas échéant. Il est également
possible de rendre la fixation de l'objet inamovible une fois mis en place dans le
pneumatique. On peut a cet égard utiliser des attaches auto agrippantes avec des attaches
non réversibles, c'est A dire dans lesquelles 1'engagement d'éléments males tels que des
hamegons dans des éléments femelles est irréversible par construction. On peut aussi
utiliser des attaches dont les boucles ou les crochets sont fabriqués avec des fils
synthétiques dont on modifie les caractéristiques physiques apres 1'accrochage. L'attache

reste alors amovible jusqu'au moment ou l'on applique localement par exemple un apport
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de chaleur propre a élever la température des crochets pour les faire se rétracter d'une
maniére qui ne leur permette plus de se désengager des boucles sans détruire l'attache.

[0047] Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux exemples décrits et représentés et
diverses modifications peuvent y étre apportées sans sortir du cadre défini par les

revendications annexées.
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REVENDICATIONS

1.  Pneumatique comportant une enveloppe dont la paroi est propre a supporter une
pression de service interne, aprés que 1’enveloppe a été montée sur une roue de véhicule,
et une attache auto agrippante pour fixer un objet dans une face de cette paroi, cette
attache comprenant une premiere partie solidaire de la paroi et capable de se déformer
avec elle, une deuxieéme partie propre a étre couplée mécaniquement a la premiere partie
par des éléments de liaison lorsqu’elle est appliquée contre elle, de fagon a maintenir
l'objet en position de service dans la paroi du pneumatique, caractérisé€ en ce que :

- la premiére partie (12) d'attache (10) a une caractéristique de déformabilité propre telle
que les contraintes développées dans cette attache en réaction aux déformations de la
paroi de l'enveloppe (20) a son interface avec ladite attache soient sensiblement
inférieures aux contraintes qui provoquent lesdites déformations de cette paroi,

- en sorte que la présence de cette premiere partie d’attache n’entrave pas sensiblement
les déformations de la paroi, et

- qu'en position de couplage lesdits éléments de liaison (13, 18) laissent une faculté de
débattement mécanique entre la premi¢re et la deuxieme partie d'attache (12, 16) qui
limite la transmission desdites sollicitations a la deuxieme partie de 1'attache et a I'objet

(27) dans sa position de service.

2. Pneumatique selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'objet (27) est solidaire

de la deuxieme partie (16) de l'attache.

3.  Pneumatique selon l'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que les
éléments de liaison (13, 18) comprennent des éléments filaires ou tiges flexibles qui en
position de couplage relient une face de la premiere partie (12) a une face correspondante
de la deuxiéme partie (16) d'attache (10) et présentent au moins une caractéristique
physique ou géométrique propre a fournir ladite faculté de débattement, tangentiellement

et/ou radialement, entre les dites faces.

4.  Pneumatique selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite faculté de

débattement est fournie par le réglage de la longueur desdits éléments de liaison (13, 13).
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5. Pneumatique selon l'une des revendications 3 et 4, caractéris€é en ce que la
deuxieme partie (16) dattache (10) comporte des éléments de liaison propres a
s'accrocher a des éléments de liaison correspondants dudit support mince (12) lorsque

leurs faces correspondantes sont appliquées 1'une contre l'autre.

6.  Pneumatique selon la revendication 5, caractérisé en ce que les €léments de liaison
comportent des éléments d'accouplement males (18) tels que crochets, harpons, ou
champignons faisant saillie a la surface d'une desdites parties d'attache et des €léments

d'accouplement femelle (13) dans la face correspondante de I'autre partie d'attache.

7.  Pneumatique selon 1'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la premiere partie de l'attache comprend un support mince (12) solidaire de la paroi
de I’enveloppe et possédant une capacité d'allongement structurelle au moins égale a
l'amplitude maximale de la déformation de la paroi de l'enveloppe dont elle est solidaire

sous l'action des sollicitations dont elle peut étre 1'objet.

8.  Pneumatique selon la revendication 7, caractéris¢é en ce que la capacité
d’allongement structurelle du support mince (12) dans sa dimension correspondant a la
direction principale de déformation de la paroi de I'enveloppe dans le secteur de l'attache

est au moins égale a 10%.

9.  Pneumatique selon la revendication 8, caractérisé en ce que la capacité structurelle
d’allongement du support mince (12) dans sa dimension correspondant a la direction
principale de déformation de la paroi (22) de I'enveloppe dans le secteur de I'attache est

au moins égale a 30%.

10. Pneumatique selon 1’une des revendications 7 a 9, fabriqué selon un processus de
fabrication comportant une ou plusieurs phases de conformation de I’ébauche du
pneumatique préalablement a la cuisson, caractérisé en ce que le support mince (12) a une

capacité d’allongement structurelle initiale (en début de fabrication) d’au moins 20 % et
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de préférence 100% pour accompagner les déformations de la paroi de I’enveloppe (20)

pendant la conformation.

11. Pneumatique selon I’une des revendications 7 a 10, caractérisé en ce que le module
d’élasticité du support mince (12) de 1’attache (10) dans la direction principale de

déformation de 1'enveloppe est inférieur a 3,5 MPa a I’ambiante et 2,5 MPa a 60°C.

12. Pneumatique selon l'une des revendications 7 a 11, caractérisé en ce que les
éléments de liaison comprennent des boucles (13) de longueur et/ou d'inclinaison
réglables émergeant de la surface radiale interne du support mince (12) de la premiere

partie d’attache.

13. Pneumatique selon I'une des revendications 7 a 11, caractérisé en ce que les
éléments de liaison comprennent des alvéoles ménagées dans la surface radiale interne du

support mince (12) de la premiere partie d’attache.

14. Pneumatique selon I'une des revendications 7 a 13, caractérisé en ce que le support

mince comprend une nappe d'éléments élastiques allongés tissés ou non.

15. Pneumatique selon I'une des revendications 7 a 14, caractérisé en ce que le support

mince comprend une nappe de mailles déformables d'éléments allongés.

16. Pneumatique selon I'une des revendications 7 a 15, caractérisé en ce que le support

mince (12) comprend une nappe en cote de mailles.

17. Pneumatique selon I'une des revendications 7 a 16, caractérisé en ce que le support
mince comprend un substrat extensible et des éléments de liaison solidaires dudit substrat

qui se projettent vers l'extérieur a partir d'une face dudit substrat.

18. Pneumatique selon la revendication 17, caractérisé en ce que ledit substrat présente

une bordure d'épaisseur décroissante jusqu'a une limite ou le substrat se raccorde a la
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paroi d'enveloppe du pneumatique.

19. Pneumatique selon la revendication 18, caractérisé en ce que ladite zone de bordure

dudit substrat est dépourvue d'éléments de liaison.

20. Pneumatique selon I'une quelconque des revendications précédentes caractérisé en
ce que la deuxieéme partie de l'attache comprend une plaque (16) d'un matériau
essentiellement non déformable parallélement a la paroi de I'enveloppe pneumatique, dont
une face est garnie d'éléments de liaison et qui est solidaire de 1'objet a fixer du c6té de

son autre face.

21. Pneumatique selon la revendication 20, caractérisé en ce que ladite plaque est

moulée avec 1'objet.

22. Attache auto agrippante mécanique en deux parties pour pneumatique qui comprend
une premiére partie (12, 13) destinée a étre rendue solidaire de la paroi d'un pneumatique,
une deuxieme partie (16, 18) destinée a maintenir un objet en position de service contre la
paroi de ce pneumatique et des éléments de liaison filaire propres a coupler
mécaniquement la premiere et la deuxieéme partie lorsqu'elles sont appliquées en contact
l'une avec l'autre, caractérisé en ce que les caractéristiques physiques ou géométriques de
ces éléments de liaison sont déterminées pour autoriser en position de couplage une
faculté de débattement mécanique entre ces deux parties de maniére a limiter la

transmission des sollicitations en provenance de la paroi du pneumatique qui affectent la

premiére partie vers la deuxiéme partie et 1'objet dans sa position de service.

23. Attache auto agrippante mécanique selon la revendication 22, caractérisée en ce que
la premiere partie comprend un support mince (12) capable de se déformer avec la paroi
(22) du pneumatique dont elle est solidaire sans l'entraver sensiblement pendant le

fonctionnement du pneumatique équipé dudit objet fixé a sa paroi.

24. Ebauche de pneumatique en cours de fabrication constituée par la réunion a cru de
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composants 2 base de matériaux caoutchouteux pour constituer une paroi d'enveloppe
pneumatique dont la fabrication comporte au moins une phase de mise en forme et une
phase de vulcanisation pour stabiliser I'ensemble, caractérisée en ce que l'un desdits
composants comprend un support mince (12), destiné a former une premiere partie d'une
attache du type auto agrippante solidaire du pneumatique, dans lequel sont disposés des
éléments de liaison (13, 18) propres a effectuer a l'issue de la fabrication le couplage entre
ladite premiere partie (12) et une deuxieme partie d'attache (16) initialement non solidaire
du pneumatique, ledit support mince (12) étant posé a I'état cru dans ladite paroi (22) et
possédant une capacité structurelle d'élongation initiale suffisante pour pouvoir se
déformer avec elle sans l'entraver sensiblement ni se rompre, au cours des étapes de

fabrication.

25. Ebauche de pneumatique selon la revendication 24, caractérisée en ce que la

capacité structurelle initiale d'élongation du support mince est au moins €gale a 100%.
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