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(57) Abrégée/Abstract:
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L'invention concerne un pneumatique dont I'armature de sommet comprend au moins trois nappes d'elements de renforcement.
Selon l'invention, au moins un premier profilé P1 dont I'extremite axialement extéerieure est située a une distance du plan equatorial
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

du pneumatigue Inferieure a la distance séparant dudit plan lI'extremité d'une deuxieme nappe, ledit profileé P1 etant radialement
separe du calandrage radialement exterieur C1 d'une premiere nappe par un deuxieme profileé de melange caoutchouteux G1, au
moins un troisieme profilé P2 dont I'extremite axialement exterieure est situee a une distance du plan equatorial du pneumatigue
Inferieure a la distance separant dudit plan l'extremite d'une troisieme nappe, ledit profile P2 etant radialement separe du
calandrage radialement intérieur C2 de ladite premiere nappe par un guatrieme profile de melange caoutchouteux G2, lesdits
profiles de melange caoutchouteux P1, P2 et G1, G2 et lesdits calandrages C1, C2 ayant respectivement des modules secants
d'elasticite sous tension a 10 % d'allongement MP1, MP2, MG1, MG2, MC1, MC2 de sorte que MC1 =2 MG1 > MP1 et MC2 =2 MG2
> MP2.
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(57) Abstract: The invention relates to a tyre in which the crown reinforcement comprises at least three plies of reinforcing ele-
ments. According to the invention, there are: at least a first profile P1 the axially outer end of which lies a shorter distance from

the equatorial plane of the tyre than the distance separating said plane from the end of a second ply, said profile P1 being radially
separated from the radially outer calendering C1 of a first ply by a second profile made of rubber compound G1, at least one third
~ profile P2 the axially outer end of which lies a shorter distance from the equatorial plane of the tyre than the distance separating said
\¢& plane from the end of a third ply, said profile P2 being radially separated from the radially inner calendering C2 of said first ply by
a fourth profile of rubber compound G2, said profiles of rubber compound P1, P2 and G1, G2 and said calendering C1, C2 having

Q respective secant tensile elastic moduluses at 10% of elongation of MP1, MP2, MG1, MG2, MC1, MC?2 such that MC1 = MG1 >
Q0 MPI1 and MC2 > MG2 > MP2.
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(57) Abrégé : L’invention concerne un pneumatique dont I'armature de sommet comprend au moins trois nappes d’éléments de
renforcement. Selon l'invention, au moins un premier profilé P1 dont I'extrémité axialement extérieure est située a une distance du
plan équatorial du pneumatique inférieure a la distance

[Suite sur la page suivante]
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séparant dudit plan I'extrémité d'une deuxiéme nappe, ledit profilé P1 étant radialement séparé du calandrage radialement extérieur
C1 d'une premiere nappe par un deuxieme profilé de mélange caoutchouteux (G1, au moins un troisieme profilé P2 dont I'extrémité ax-
ialement extérieure est située a une distance du plan équatorial du pneumatique inférieure a la distance séparant dudit plan 1'extrémité
d'une troisieme nappe, ledit profilé P2 étant radialement séparé du calandrage radialement intérieur C2 de ladite premiere nappe par
un quatrieme profilé de mélange caoutchouteux G2, lesdits profilés de mélange caoutchouteux P1, P2 et G1, G2 et lesdits calan-
drages C1, C2 ayant respectivement des modules sécants d'élasticité sous tension a 10 % d'allongement MP1, MP2, MG1, MG2,
MC1, MC2 de sorte que MC1 2 MG1 > MP1 et MC2 > MG2 > MP2.
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PNEUMATIQUE POUR ENGIN LOURD

[0001] La présente invention concerne un pneumatique a armature de carcasse
radiale et plus particuliérement un pneumatique destiné a équiper des vehicules portant
de lourdes charges, tel qu’un véhicule de transport, par exemples les camions, tracteurs,

remorques ou bus routiers, ou un engin de « Génie Civil ».

[10002] Un tel pneumatique, destiné généralement a porter de lourdes charges,
comprend une armature de carcasse radiale, et une armature de sommet composce d’au
moins deux nappes de sommet de travail, formées d’¢léments de renforcement
inextensibles, croisés d’une nappe a la suivante et faisant avec la direction

circonférentielle des angles égaux ou inégaux, 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 déformations, qui engendrent entre les bords de deux nappes des contraintes de
cisaillement longitudinal et transversal (le cisaillement longitudinal est plus important
que le transversal lorsque les cébles de nappes croisées font avec la direction
circonférentielle des angles faibles), en méme temps qu’une contrainte de délamination,
contrainte radiale ayant tendance a séparer radialement les bords des deux nappes.
Lesdites contraintes 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 I’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 pneumatique ; Lesdites contraintes
sont encore dues a la mise en dérive du pneumatique en roulage. Ces contraintes generent
des fissures dans le mélange caoutchouteux avoisinant ’extrémité de la nappe la plus
courte, fissures qui se propagent dans ledit mélange et qui pénalisent I’endurance d’une

armature de sommet, ¢t donc du pneumatique.
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[0004] Une amclioration nette de 1’endurance a ¢t¢ procurce par 1’emplor dans
[’armature de sommet d’au moins une nappe de sommet de protection ayant une largeur

axiale supéricure a la largeur de la nappe de travail la plus large axialement.

[0005] Dans le cas de pneumatique pour veéhicules "Poids-Lourds", une seule nappe
de protection est habitucllement présente et ses ¢léments de protection sont, dans la
plupart des cas, orientés dans la méme direction et avec le méme angle en valeur absolue
que ceux des ¢léments de renforcement de la nappe de travail radialement la plus a
['extéricur et donc radialement adjacente. Dans le cas de pneumatiques de Génie Civil
destin¢s aux roulages sur sols plus ou moins accidentes, la présence de deux nappes de
protection est avantageuse, les ¢lements de renforcement ¢tant croisés d'une nappe a la

sulvante.

[0006] Des cables sont dits inextensibles lorsque lesdits cables présentent sous une

force de traction ¢gale a 10% de la force de rupture un allongement relatif au plus ¢gal a

0,2%.

[0007] Des cables sont dits ¢lastiques lorsque lesdits cables presentent sous une

force de traction ¢gale a la charge de rupture un allongement relatif au moins ¢gal a 4%.

[0003] La direction circonférenticlle du pneumatique, ou direction longitudinale,
est la direction correspondant a la péripherie du pneumatique et definie par la direction de

roulement du pneumatique.

[0009] La direction transversale ou axiale du pneumatique est parall¢le a 1’axe de

rotation du pneumatique.

[0010] La direction radiale est une direction coupant 1’axe de rotation du

pncumatique ¢t perpendiculaire a celui-ci.

[0011] [L’axe de rotation du pneumatique est I’axe autour duquel 1l tourne en

utilisation normale.
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[0012] Un plan radial ou méridien est un plan qui contient 1’axe de rotation du
pncumatique.
[0013] Le plan médian circonférenticl, ou plan <¢&quatorial, est un plan

perpendiculaire a 1’axe de rotation du pneumatique et qui divise le pneumatique en deux

moities.

[0014] Dans certaines conditions de roulage, les contraintes subsistent au niveau de
['armature de sommet et plus particulicrement les contraintes de cisaillement entre les
nappes de sommet, ¢t allices a une ¢lévation non negligeable de la température de
fonctionnement au niveau des extremités des nappes de sommet axialement les plus
ctroites, ont pour conséquence l'apparition et la propagation de fissures de la gomme au
niveau desdites extrémités, et cect malgre la présence a la jonction des bords de nappes

de sommet de travail d'une couche de caoutchouc ¢paissie.

[0015] Afin de remédier aux inconvénients ci-dessus et d'améliorer l'endurance de
['armature de sommet du type de pneumatique étudié, un certain nombre de brevets
antcricurs revendique des solutions relatives a la structure et qualit¢ des couches et/ou
profilés de mélanges caoutchouteux qui sont disposés entre et/ou autour des extrémités de

nappes et plus particulicrement des extrémités de la nappe axialement la plus courte.

[0016] Le brevet FR 1 389 428, pour am¢hiorer la résistance a la dégradation des
melanges de caoutchouc situ¢s au voisinage des bords d'armature de sommet, préconise
['utilisation, en combinaison avec une bande de roulement de faible hystéresis, dun
profil¢ de caoutchouc couvrant au moins les cotes et les bords marginaux de I'armature de

sommet ¢t constitu¢ d'un melange caoutchouteux a faible hystéresis.

[0017] Le brevet FR 2 222 232, pour ¢viter les separations entre nappes d'armature
de sommet, enseigne d'enrober les extremités de l'armature dans un matelas de
caoutchouc, dont la dureté Shore A est différente de celle de la bande de roulement
surmontant ladite armature, et plus grande que la durete¢ Shore A du profil¢ de méelange
caoutchouteux dispos¢ entre les bords de nappes d'armature de sommet et armature de

CArcassc.
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[0018] Le brevet US 5 154 217 utilise une unité¢ de mesure différente et revendique
de disposer entre les extrémités de deux nappes, dans le prolongement de la nappe
comprise entre lesdites deux nappes, un coussin de melange caoutchouteux dont le
module d'¢lasticite a 100 % d'allongement est supericur au module du méme nom de la

bande de roulement.

[0019] Pour assurer la jonction des deux bords respectifs de deux nappes
d'armature de sommet, le brevet FR 2 298 448 dccrit 1'utilisation de gommes dites de
cisaillement, entre les dits bords, de dureté Shore A et de module d'élasticité a 100 %
cleves, utilisation combinee a I'emplo1r de bandes de caoutchouc anisotrope disposces

entre les bords de 'armature de sommet et I'armature de carcasse.

[0020] Il en est de méme dans le cas de la jonction des nappes d'armature de
sommet decrites dans le brevet FR 2 499 912, la partic latérale de la couche de
caoutchouc dispos¢e entre les deux nappes principales de l'armature de sommet c¢tant

constituée d'un melange caoutchouteux de dureté Shore ¢levee.

[0021] Dans le brevet EP 1 062 106, la demanderesse a propos¢ un pneumatique
dont I’armature de sommet comprend au moins deux nappes d'¢léments de renforcement,
dans lequel le bord de la nappe axialement la moins large est s¢par¢ de la nappe
axialement la plus large par un profile¢ de meélange caoutchouteux, dont l'extrémite
axialement extéricure est situc¢e a une distance du plan ¢quatorial du pneumatique au
moins ¢gale a la distance séparant dudit plan I'extrémité de la nappe la plus large et ledit
profil¢ ¢tant lui-méme s¢pare du calandrage de la nappe la moins large par une gomme de
bordure, ledit profile, ladite gomme de bordure et ledit calandrage ayant respectivement
des modules sc¢cants d'¢lasticiteé sous tension a 10 % d'allongement relatif  tels qu’ils

decroissent radialement vers 1'intéricur de puis le calandrage jusqu’au profil¢.

[0022] Il a ¢t¢ constate que les differentes structures ¢numcérées ci-dessus ne
procuraicnt pas une solution totalement satisfaisante dans des conditions de roulage

fortement penalisantes pour le pneumatique.
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[0023] Une autre solution telle que décrite dans le brevet FR 2 421 742 consiste a
repartir plus favorablement les contraintes génératrices de s€paration entre nappes de
sommet de travail, consccutives a la mise en deérive du pneumatique, en multiphant le

nombre de nappes de travail.

[0024] La multiplication des nappes de travail n’est pas sans 1nconvénient,
notamment au centre de I’armature de sommet ou le nombre de nappes influe directement
sur la rigidité de flexion du sommet du pneumatique. Lorsque cette rigidite augmente, 1l
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

irremediable du pneumatique, du fait de cette rigidité accrue.

[0025] La demande de brevet WO 00/54992 a encore propos¢ pour ¢viter cet
inconvenient de réaliser une armature de sommet de travail constitué¢e d’au moins trois
nappes de travail continues et d’au moins une demi-nappe, de chaque cote du plan
median circonférentiel, dispos¢e 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 circonférenticlle supcricur a 25° et supéricur d’une quantite
comprise entre 5° et 15° au plus grand des angles des nappes de travail continues. Les
r¢sultats obtenus avec ce type d’architecture ont ¢t¢ tout a fait satisfaisants pour les

dimensions de pneumatiques testees.

[0026] Les essais rcalisés avec ce type de pneumatiques montrent qu’au vu des
exigences actuelles en ce qui concerne les applications considérées, 1l peut encore Ctre
n¢cessaire d’amceliorer les performances des pneumatiques notamment en  terme

d’endurance.

[0027] Les inventeurs se sont ainsi donn¢ pour mission la réalisation de
pncumatiques destines a ¢quiper des vehicules portant de lourdes charges présentant une
endurance ameliorée par rapport aux pneumatiques connus ¢t permettant notamment de
limiter ["apparition et la propagation de fissures dans les masses caoutchoutcuses, a
proximite¢ des extrémités des nappes de sommet, quelles que soient les conditions de

roulage.
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[0023] Ce but a ¢te atteint selon I'invention par un pneumatique a armature de
carcasse radiale, surmontée d'une armature de sommet comprenant au moins trois nappes
d'¢lements de renforcement, parall¢les entre eux dans chaque nappe, au moins I’extrémite
axialement exteéricure d’une premicre nappe ¢tant radialement en regard d’une deuxicme
nappe située radialement plus a I'intéricur et radialement en regard d’une troisieme nappe
situ¢e radialement plus a 'extéricur, au moins un premicr profil¢ P1 de mclange
caoutchouteux sé¢parant radialement ladite deuxicme nappe d’au moins I'extrémité de
ladite premicre nappe, l'extrémit¢ axialement extéricure dudit premier profile P1 ¢tant
situce a une distance du plan ¢quatorial du pneumatique inféricure a la distance s¢parant
dudit plan I'extrémité de ladite deuxieme nappe, ledit profilé P1 &tant radialement séparé
du calandrage, radialement extérieur, C1 de ladite premicere nappe par un deuxieme
profil¢ de m¢lange caoutchoutcux G1, au moins un troisicme profil¢ P2 de mclange
caoutchouteux s¢parant radialement ladite troisicme nappe d’au moins I’extremite de la
dite premicre nappe, l'extremit¢ axialement extéricure dudit troisicme profil¢ P2 ¢tant
situc¢e a une distance du plan ¢quatorial du pneumatique inféricure a la distance s¢parant
dudit plan l'extrémité de ladite troisieme nappe, ledit profilé P2 ¢tant radialement sépare
du calandrage, radialement intérieur, C2 de ladite premie€re nappe par un quatrieme
profile de m¢lange caoutchouteux G2, et lesdits profilés de mélange caoutchouteux Pl1,

P2 et G1, G2 et lesdits calandrages C1, C2 ayant respectivement des modules sécants

d'¢lasticite¢ sous tension a 10 % d'allongement MP1, MP2, MG1, MG2, MC1, MC2 de
sorte que MC1 > MG1 > MP1 ¢t MC2 > MG2 > MP?2.

[0029] [La combinaison des différentes couches de melanges caoutchouteux P1, P2
et G1, G2 de par le choix de leurs modules d'¢lasticite respectits MP1, MP2 ¢t MGl,
MG?2 autorise une amelioration de la résistance de 1’architecture sommet a la s¢paration
entre les extrémités des nappes de travail. La présence de ces couches de mélange
caoutchouteux semble en effet permettre, du fait du decouplage des nappes ainsi obtenu,
de protéger I'extrémité de la premicre nappe et ainsi prévenir ou tout au moins retarder

[’apparition ct/ou la propagation de fissuration dans les masses caoutchouteuses.

[0030] L’empilement de part et d’autre de ladite extrémité¢ de deux profilés de

melanges caoutchouteux créant de part et d’autre des gradients de modules d’¢lasticite
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decroissants depuis les calandrages de ladite extrémité jusqu’a chacune des nappes
radialement en regard de ladite extréemité semble effectivement permettre au pneumatique
de micux supporter les contraintes auxquelles 1l peut €tre soumis et ainsi amgeliorer ses
° o . . 3
performances en termes d’endurance dans des conditions de roulage particulierement

severes.

[0031] Selon un mode de réalisation particulierement avantageux de I’invention, les
cpaisseurs Ep; ¢t Egy et Ep, ¢t E, des profilés de melanges caoutchouteux Pl et G1 et P2
ct G2, mesurces selon la direction radiale, sont telles que, Ep; est compris entre 30 et 60%
de (Eg1 + Ep1) et Epy est compris entre 30 et 60% de (Eg, + Epy). En dessous de 30%, les
r¢sultats ne montrent pas d’effet notable et au-dela de 60%, 1l s’avere que dans des
utilisations particulicres des pneumatiques, 1’amelioration de la résistance a la s¢paration

entre nappes s’ attenue.

[0032] De préférence, les sommes des €paisseurs respectives des profilés de
melange caoutchouteux P1 et G1 et P2 et G2, mesurces a l'extremite de la premicre nappe
selon la direction radiale, sont respectivement comprises entre 30 % et 80 % de
['¢paisscur globale de mé¢lange caoutchouteux entre génératrices de cables respectivement
des premicre et deuxicme nappes, ¢t troisieme et premicre nappes : une ¢paisseur
inféricure a 30 % ne permet pas d'obtenir des résultats probants, et une ¢Epaisseur
supericure a 80 % est mutile vis a vis de 'am¢lhioration a la résistance a la s¢paration

entre nappes et désavantageux du point de vue coft.

[0033] Les essais réalisés avec des pneumatiques selon ’invention ont montré que
malgré des conditions de roulage extrémes en termes de charges transportées, de la nature
du sol et des parcours suivis, lesdits pneumatiques conservent leur intégrité alors que des
pncumatiques usuels présentent des dégradations avancées pour ces mémes conditions de

roulage.

[0034 ] Selon une variante de réalisation de |'invention, l'armature de sommet
comprend au moins deux nappes de travail recouvertes radialement d’au moins une nappe
de protection, la largeur axiale de la nappe de travail radialement la plus a I’extéricur

ctant inféricure a la largeur desdites deux autres nappes. Conformeément a cette variante
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de réalisation de I'invention, la nappe de sommet axialement la plus ¢troite est
positionn¢e radialement entre la premicre nappe de travail, clle-méme adjacente a
[’armature de carcasse, ¢t la nappe de protection. D une part, I’extremité de ladite nappe
de travail axialement la plus ¢troite est radialement en regard de la nappe de sommet de
travail radialement la plus a I'intéricur et s¢parce de celle-c1 par un premier profile P1 de
melange caoutchouteux, lui-méme ¢tant radialement sépar¢ du calandrage, radialement
extérieur, C1 de ladite nappe de travail axialement la plus ¢troite par un deuxicme profile
de melange caoutchouteux Gl, tel que lesdits profilés de melange caoutchouteux Pl
et G1 et ledit calandrage C1 ont respectivement des modules s¢cants d'¢lasticite sous
tension a 10 % d'allongement MP1, MG1, MC1, de sortec que MC1 > MGI1 > MPI.
D’autre part, 'extréemit¢ de ladite nappe de travail axialement la plus ¢Etroite est
radialement en regard de la nappe de protection et séparée de celle-c1 par un troisicme
profil¢ P2 de m¢lange caoutchouteux, lui-méme ¢tant radialement sépar¢ du calandrage,
radialement intérieur, C2 de ladite nappe de travail axialement la plus ¢troite par un
quatricme profil¢é de meclange caoutchoutecux G2, tel que lesdits profilés de melange
caoutchouteux P2 et G2 et ledit calandrage C2 ont respectivement des modules sécants

d'¢lasticite¢ sous tension a 10 % d'allongement MP2, MG2, MC2, de sorte que
MC2 > MG2 > MP2.

[0035] Selon d’autres variantes de réalisations de pneumatiques selon 1'invention,
notamment dans le cas de pneumatiques destinés a des vehicules de type Dumper pour
des applications génie civil, ’armature de sommet comprend au moins deux nappes de
travail continues et elle est complétée de chaque coté du plan médian circonférentiel par
au moins une demi-nappe de travail. Selon ce type de variante de réalisation, I’extrémite
de nappe consideree selon I'mvention peut &tre celle d’une nappe continue, ou celle
d’une demi-nappe, sclon les cas de réalisation ; en effet, I’extrémité de nappe radialement
en regard de deux nappes radialement réparties de chaque coté de ladite extrémité peut

¢tre celle d’une nappe continue ou d’une demi-nappe.

[0036] Selon un mode de réalisation préfere de 'invention, I’armature de sommet
comprenant au moins quatre nappes, outre ladite premicre nappe, l'extrémité axialement

extericure d’au moins une autre nappe radialement en regard d’au moins une nappe situce
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radialement plus a I’extericur ou radialement plus a I’'intéricur est s¢parce radialement de
cette dernicre nappe par un profilé Px de melange caoutchouteux, ledit profilé Px ¢tant
radialement s¢par¢ du calandrage radialement extéricur Cx de ladite autre nappe par un
deuxicme profil¢ de melange caoutchouteux Gx et lesdits profiles de melange
caoutchouteux Px, Gx et ledit calandrage Cx ayant respectivement des modules sécants

d'¢lasticite¢ sous tension a 10 % d'allongement MPx, MGx, MCx de¢ sorte que

MCx > MGx > MPx.

[0037] De préférence selon I'invention, l'extrémité axialement extéricure dudit
profil¢ Px est situé¢e a une distance du plan ¢quatorial du pneumatique mféricure a la

distance séparant dudit plan I'extrémité de ladite dernicre nappe.

[0038] Selon ce mode de réalisation préféré de ['invention, en plus des
empilements de deux profilés de mélanges caoutchouteux de part et d’autre de I’extrématé
de la nappe radialement en regard de deux autres nappes, au moins une autre extrémite de
nappe, axialement extérieure, en regard d’'une nappe est separce de celle-ct par un
empilement de deux profilés de mélanges caoutchouteux créant un gradient de modules
d’¢lasticité décroissants depuis le calandrage de ladite extrémité jusqu’a la nappe

radialement en regard de ladite extrémate.

[0039] Chacune des extrémités axialement extéricures pouvant ctre sollicitée lors
de conditions de roulage particulicrement se¢veres, 1l apparait que cette rcalisation de

I’1nvention ameliore encore les performances du pneumatique en termes d’endurance.

[0040] De prétérence, selon ce dernier mode de réalisation de I'invention, les
cpaisseurs Epy et Egx des profiles de mélanges caoutchouteux Px et Gx, mesurces selon la

direction radiale, sont telles que, Epx st compris entre 30 et 60% de (Egx T Epx).

[0041] Une variante préférée de 1'invention prévoit que I’extrémité de toute nappe
de I’armature de sommet en regard d’une autre nappe située radialement plus a ’extéricur
ou radialement plus a I'intérieur est s¢parce radialement de cette dernicre nappe par un

empilement de deux profilés de mélanges caoutchouteux créant un gradient de modules
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d’¢lasticité décroissants depuis le calandrages de ladite extrémité jusqu’a la nappe

radialement en regard de ladite extrémate.

[0042] De préférence encore, I'invention prévoit que 'extrémité de toute nappe de
’armature de sommet en regard de deux autres nappes situces respectivement
radialement plus a ’extericur et radialement plus a I’'intéricur est s¢parce radialement de
ces deux nappes par des empilements de deux profilés de melanges caoutchouteux créant
chacun un gradient de modules d’¢lasticité decroissants depuis le calandrages de ladite

extremite jusqu’a chacune des nappes radialement en regard de ladite extrémate.

[0043] Selon une réalisation préférée de I'invention, les profilés de mélange
caoutchouteux G1, G2, Gx ont leurs extrémités axialement intéricures situces a des
distances du plan ¢quatorial respectivement au plus ¢égales aux distances s€éparant dudit
plan les extrémités axialement intéricures des profilés de melange caoutchouteux Pl,
P2, Px. Seclon cette réalisation, les profilés de mélange caoutchouteux P1, P2, Px ne sont
pas au contact des nappes dont les extrémités sont s€éparces respectivement par des

empilements de profilés de mélange caoutchouteux d’autres nappes.

[0044] D’autres détails et caractéristiques avantageux de I'invention ressortiront ci-
apres de la description d’exemples de réalisations de I'invention en références aux figures

1 et 2 qui representent :

[0045] Figure 1, une vue particlle en section méridienne d’un sché¢ma d’un

pncumatique sclon une premicre réalisation de 1’'1invention,

[0046] Figure 2, une vue particlle en section méridienne d’un schéma de I’armature

de sommet d’un pneumatique selon une deuxiéme realisation de 1’'invention,

[0047] Les figures ne sont pas representées a 1’¢chelle pour en faciliter la
comprchension.
[0048] Les figures ne representent qu’une demi-vue des pneumatiques qui S€

prolongent de mani€re symetrique par rapport a I’axe XX’ qui repreésente le plan médian

circonferentiel, ou plan ¢quatorial, d’un pneumatique.



10

15

20)

25

CA 02664834 2009-03-30

WO 2008/046749 PCT/EP2007/060616

11

[0049] Sur la figure 1, est représentée une vue schematique particlle en section

meridienne d’un pneumatique 1 de dimension 40.00R57.

[0050] Le pneumatique 1 comprend une armature de carcasse radiale 2 ancrée dans
chaque bourrelet ; lesdits bourrelets ne sont pas représentés sur les figures. Elle est

radialement a l'extéricur surmonté¢e d'une armature de sommet 3 comprenant radialement

de 'intérieur a l'extéricur :

[0051] - une premicre nappe de sommet de travail 31, formée de cables
metalliques mnextensibles en acier faisant avec la direction circonférentielle un angle ol

cgal a 18°,

[0052] - radialement a I’extéricur et au contact de la nappe de sommet de

travail 31, une couche P1 de melanges caoutchouteux,

[0053] - radialement a I’extéricur et au contact de la couche P1 de melanges

caoutchouteux, une couche G1 de me¢lange caoutchouteux,

[0054] - radialement a 1’extericur de la couche de me¢lange caoutchouteux G1,

une deuxieme nappe de sommet de travail 32 formée de cables métalliques 1dentiques a
ceux de la premicre nappe 31, et faisant avec la direction circonferentielle un angle o2,
oppos¢ a l'angle al et, dans le cas montre, ¢gal en valeur absolue audit angle ol de 18°,

(mais pouvant ¢tre différent dudit angle a.l),

[0055] - radialement a 1’extéricur de la nappe de travail 32, une couche G2 de

melange caoutchouteux,

[0056] - radialement a 1’extericur de la couche de me¢lange caoutchouteux G2,

une couche P2 de melanges caoutchouteux,

[0057] - radialement a I’extéricur de la couche de mélange caoutchouteux P2,

unc¢ nappe de protection 33. La nappe de protection 33 est une nappe de cables

m¢talliques en acier orientés par rapport a la direction circonférenticlle d'un angle a3 de
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meme sens que l'angle a2. La largeur L3 de la nappe de protection 33 est supéricure a la

largeur L2 de la nappe de travail 32 et inféricure a la largeur L1 de la nappe de travail 31.

[0058] Les calandrages C1 et C2, de part et d’autres des ¢lements de renforcement
de la nappe de travail 32 sont constitu¢s du méme melange caoutchouteux. Il est bien

entendu que les calandrages pourraient ¢tre différents.

[0059] [La combinaison des couches de mélange caoutchouteux P1 et G1 assure un
découplage entre la nappe de travail 31 et DIextrémit¢ de la nappe de travail 32

radialement extéricure.

[0060] La largeur axiale de la couche de mélange caoutchouteux P1 est choisie telle

que son extrémit¢ axialement extéricure est axialement intericure a I'extrémite de la

nappe 31.

[0061] Sur la figure 1, I'extrémité axialement extéricure de la couche de mélange
caoutchouteux G1 est axialement extericure et radialement intéricure a I’extrémite de la
nappe de travail 31. Selon d’autres modes de réalisation de I'invention non representes
sur les figures, I’extrémite axialement exteéricure de la couche de me¢lange caoutchouteux
Gl peut Ctre axialement comprise entre 'extréemit¢ de la nappe de travail 31 et

I’extremite axialement exteéricure de la couche de mélange caoutchouteux P1.

[0062] La zone d’engagement des profiles de méelange caoutchouteux P1 et Gl
entre les deux nappes de travail 31 et 32 est definie par 1’¢paisseur ou plus precisément
la distance radiale d1 entre ’extrémite de la nappe 32 et la nappe 31 et par la largeur
axiale D1 du profil¢ de melange caoutchouteux G1 comprise entre I’extrémite axialement
intéricure dudit profilé de mélange caoutchoutecux G1 et 'extrémite de la nappe de
sommet de travail 32. La distance radiale d1 est ¢gale a 9 mm. La distance axiale D1 est

cgale a 75 mm, soit environ 15 fois le diamcetre ¢2 des ¢léments de renforcement de la

nappe de travail 32, le diametre ¢2 ¢tant ¢gal a 5 mm.

[0063] Les modules d’¢lasticite a 10% d’¢longation des couches de mclange

caoutchouteux P1 et GI1 et de la couche de calandrage C1 de la nappe de travail 32,
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respectivement MP1 ¢t MG1 ¢t MCI1, sont choisis tels qu’ils satisfassent la relation
sutvante : MP1 < MGI1 < MCI. Une telle réalisation du pneumatique 1 autorise une
diminution des sollicitations de la couche de calandrage C1, en passant par la couche de
melange caoutchouteux G1 au contact de la nappe de travail 32 jusqu’a la couche de
me¢lange caoutchoutecux P1 au contact de la nappe de travail 31, ce qui permet
d’amcliorer la résistance de ’architecture sommet a la séparation entre les extrémités des

nappes de travail 31 et 32.

[0064] LLa combinaison des couches de mélange caoutchouteux P2 et G2 assure un
decouplage entre 'extremite¢ de la nappe de travail 32 et la nappe de protection 33

radialement extéricure.

[0065] La largeur axiale de la couche P2 est choisie telle que son extrémité

axialement extéricure est axialement intéricure a I’extrémité de la nappe de protection 33.

[0066] Sur la figure 1, I'extrémité axialement extéricure de la couche de mélange
caoutchouteux G2 est axialement extéricure a 'extremite de la nappe de protection 33.
Selon d’autres modes de réalisation de I'invention non représentés sur les figures,
I’extréemit¢ axialement extericure de la couche de melange caoutchouteux G2 peut Etre
axialement comprise entre ’extrémit¢ de la nappe de protection 33 et Dextrémite

axialement extéricure de la couche de mélange caoutchouteux P2.

[0067] La zone d’engagement des profilés de melange caoutchouteux P2 et G2
entre les deux nappes de travail 32 et 33 est définie par 1’¢paisseur ou plus precisément
la distance radiale d2 entre ’extrémite de la nappe 32 ¢t la nappe 31 et par la largeur
axiale D2 du profil¢ de melange caoutchouteux G2 comprise entre I’extrémite axialement
intericure dudit profil¢ de mélange caoutchoutecux G2 et 'extrémit¢ de la nappe de
sommet de travail 32. La distance radiale d2 est ¢gale a 7 mm. La distance axiale D2 est

cgale a 85 mm, soit environ 17 fois le diamctre ¢2 des ¢léments de renforcement de la

nappe de travail 32, le diametre ¢2 ¢tant ¢gal a 5 mm.

[0063] Les modules d’¢lasticite a 10% d’¢longation des couches de meélange

caoutchouteux P2 et G2 ¢t de la couche de calandrage C2 de la nappe de travail 32,
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respectivement MP2 et MG2 ¢t MC2, sont choisis tels qu’ils satisfassent la relation
sutvante : MP2 < MG2 < MC2. Une telle réalisation du pneumatique 1 autorise une
diminution des sollicitations de la couche de calandrage C2, en passant par la couche de
melange caoutchouteux G2 au contact de la nappe de travail 32 jusqu’a la couche de
melange caoutchoutecux P2 au contact de la nappe de protection 33, ce qui permet
d’amcliorer la résistance de ’architecture sommet a la séparation entre les extrémités des

nappes 32 et 33.

[0069] La figure 2 représente une vue schématique en section méridienne de
[’armature de sommet 23 d’un pneumatique, semblable a celle de la figure 1 et qui differe
de cette dernicre par la présence de nappes de travail supplémentaires et notamment de
nappes de travail interrompues en leur milicu et qui se traduisent par la présence de deux
demi-nappes de travail d’¢paules. L’armature de sommet 23 comporte amsi deux paires
de demi-nappes 234 et 235 radialement extéricures aux nappes de travail continues 231,

232 et radialement ntéricures a la nappe de protection 233.

[0070] De manicre similaire au cas de la figure 1, I’extrémite axialement extéricure
de la nappe de travail 232 est radialement découplée de la nappe 231 par la combinaison

des couches de mélange caoutchouteux P21 et G21.

[0071] Comme dans le cas de la figure 1, les modules d’¢lasticite¢ a 10%
d’¢longation des couches de melange caoutchouteux P21 et G21 et de la couche de
calandrage C21 de la nappe de travail 232, respectivement MP21 et MG21 et MC21, sont
choisis tels qu’ils satisfassent la relation suivante : MP21 < MG21 <MC21.

[0072] L’extréemit¢ axialement extéricure de la nappe de travail 232 est ensuite

radialement découplée de la demi-nappe 234 par la combinaison des couches de

melanges P22 et G22.

[0073] Les modules d’¢lasticite a 10% d’¢longation des couches de mélange
caoutchouteux P22 et G22 et de la couche de calandrage C22 de la nappe de travail 232,
respectivement MP22 ¢t MG22 ¢t MC2 sont choisis tels qu’ils satisfassent la relation

suivante : MP22 < MG22 <MC22.
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[0074] L’extréemit¢ axialement extéricure de la demi nappe 234 qui vient
radialement en regard de la demi-nappe 235 est elle-méme séparce de la demi-nappe 235

par la combinaison de couches de mélanges P23 et G23.

[0075] Les modules d’¢lasticite a 10% d’¢longation des couches de mélange
caoutchouteux P23 et G23 et de la couche de calandrage C23 de la demi-nappe de travail
234, respectivement MP23 et MG23 et MC23 sont choisis tels qu’ils satisfassent la
relation suivante : MP23 < MG23 < MC23.

[0076] L’extréemit¢ axialement extérieure de la demi-nappe 235 qui vient
radialement en regard de la nappe de protection 233 est clle-mEme s¢parce de ladite

nappe de protection 233 par la combinaison de couches de mélanges P24 et G24.

[0077] Les modules d’¢lasticite a 10% d’¢longation des couches de mélange
caoutchouteux P24 ¢t G24 ¢t de la couche de calandrage C24 de la demi-nappe de travail
235, respectivement MP24 et MG24 ¢t MC24 sont choisis tels qu’ils satisfassent la
relation suivante : MP24 < MG24 < MC(C24.

[0078] Les ¢paisseurs, largeurs axiales et zones d’engagement entre les nappes des
différents melanges caoutchouteux representes sur la figure 2 sont semblables a ceux de

la figure 1.

[0079] Conformément a 1'invention, 1’armature de sommet 23 représentée sur la
figure 2 présente une nappe de travail 232 dont I'extrémité¢ est de part et d’autre
radialement en regard de deux nappes dont ¢lle est découplée par des combinaisons de
melanges caoutchouteux. En outre, d’autres extrémités axialement extéricures d’autres
nappes en regard radialement d’au moins une nappe sont radialement decouplées de
ladite au moins une nappe par une combinaison de meélanges caoutchouteux. Seclon
['invention, ces différentes combinaisons de melanges caoutchouteux satisfont les
relations, precedemment décrites, liant leurs modules respectifs ainst que celui du

calandrage de la nappe dont [’extrémité est considéree.

[0080] Des essais de roulage ont ¢te réalisés avec ces deux types de pneumatiques

representes sur les figures 1 et 2 et comparcs avec des pneumatiques usuels présentant la
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meme armature de sommet mais comportant un simple méelange caoutchouteux en licu et
place des combinaisons sclon I'invention. Les conditions de roulage particulicrement
severes en termes de charges et de nature de sols ont ¢t¢ i1dentiques pour tous les

pncumatiques.

[0031] [’analyse des pneumatiques apres une distance parcourue donnée a montré
que les pneumatiques selon les figures 1 et 2 ne présentent aucune altération alors que les
pncumatiques de conceptions usuclles présentent d¢ja des zones de fissuration aux

extrémités de certaines nappes de travail.

[0082] Bien que certaines jonctions entre nappes soient moins pénalisées du point
de vue séparation inter-nappes, 1l semble tout de méme que des solutions telles que celles
presentées sur la figure 2 qui prévoient des découplages par une combinaison de
melanges caoutchouteux a différentes extremités de nappes et ¢ventuellement
radialement que d’un cot¢ de certaines extrémités apporte une amclioration
complémentaire en ce qui concerne les proprictés d’endurance du pneumatique dans des

conditions de roulage tres severes.

[0083] Les exemples 1llustrés sur les figures ne doivent pas Ctre interprétés de
manicre limitative. Des pneumatiques selon I'invention peuvent comporter un nombre
plus mmportant de nappes de travail, de nappes de protection ; i1ls peuvent encore

comporter d’autres types de nappes telles que des nappes de frettage, ...

[0084] L’imnvention ne doit ¢galement pas ¢€tre comprise comme €tant limitée a la
presence de combinaison de mélanges caoutchouteux, conformes a I’'invention, a chacune
des extrémités axialement extéricures d’une nappe radialement en regard d’une autre
nappe ; en d’autres termes, un pneumatique selon 1'invention peut comporter une ou
plusicurs extrémités axialement extéricures radialement en regard d’une nappe sans Ctre

decouplces de celle-ci.
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REVENDICATIONS

1 — Pncumatique a armature de carcasse radiale, surmontée d'une armature de sommet
comprenant au moins trois nappes d'¢léments de renforcement, parallcles entre cux dans
chaque nappe, au moins l'extremit¢ axialement exteéricure d’une premicre nappe ctant
radialement en regard d’une deuxicme nappe situce radialement plus a 'intéricur et
radialement en regard d’une troisicme nappe situce radialement plus a ['extérieur,
caractérisé en ce qu’au moins un premier profilé P1 de mélange caoutchouteux sépare
radialement ladite deuxicme nappe d’au moins I’extrémité de ladite premicre nappe, en ce
que l'extrémit¢ axialement exteéricure dudit premier profilé P1 est situ¢e a une distance du
plan ¢quatorial du pneumatique inféricure a la distance séparant dudit plan l'extrémité de
ladite deuxicme nappe, en ce que ledit profil¢ P1 est radialement séparé du calandrage
radialement extericur C1 de ladite premicre nappe par un deuxicme profile de melange
caoutchouteux G1, en ce qu’au moins un troisicme profil¢ P2 de m¢e¢lange caoutchouteux
s¢pare radialement ladite troisicme nappe d’au moins I’extrémite de la dite premiere nappe,
en ce que l'extremit¢ axialement extéricure dudit troisieme profile P2 est situce a une
distance du plan ¢quatorial du pneumatique infericure a la distance séparant dudit plan
'extrémite de ladite troisieme nappe, en ce que ledit profile P2 est radialement sépare du
calandrage radialement intéricur C2 de ladite premicre nappe par un quatricme profile de
melange caoutchouteux G2, ¢t en ce que lesdits profilés de mé¢lange caoutchouteux P1, P2
ct G1, G2 et lesdits calandrages C1, C2 ont respectivement des modules s¢cants d'clasticite

sous tension a 10 % d'allongement MP1, MP2, MG1, MG2, MCI1, MC2 de sorte que
MC1 > MG1 > MPI1 et MC2 > MG2 > MP2.

2 - Pneumatique sclon la revendication 1, caractérisé en ce que les €paisseurs Ep; et E;
et Epy et Egy des profiles de meélanges caoutchouteux P1 et G1 et P2 et G2,
mesurees selon la direction radiale sont telles que, Ep; est compris entre 30 et 60%

de (Eg; + Epy) et Ep, est compris entre 30 et 60% de (Eg, + Ep»).

3 - Pncumatique sclon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les sommes des

epaisseurs respectives des profiles de melange caoutchouteux P1 et G1 et P2 et G2,
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mesurces a l'extremite¢ de la premiere nappe selon la direction radiale, sont
respectivement comprises entre 30 % et 80 % de 1'épaisseur globale de meélange
caoutchouteux entre generatrices de cables respectivement des premiere et

deuxieme nappes et troisieme et premicre nappes.

4 - Pnecumatique selon I’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que l'armature de
sommet comprend au moins deux nappes de travail recouvertes radialement d’au moins
une nappe de protection ¢t en ce que la largeur axiale de la nappe de travail radialement la

plus a I’extéricur est inféricure a la largeur desdites deux autres nappes.

5 - Pneumatique selon ’une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que ’armature de
sommet comprend au moins deux nappes de travail continues ¢t en ce qu’clle est
complétee de chaque cote du plan médian circonférentiel par au moins une demi-nappe de

travail.

6 - Pncumatique selon 1'une des revendications 1 a 5, I’armature de sommet comprenant au
moins quatre nappes, caractérisée en ce que, outre ladite premicre nappe, l'extrémité
axialement extéricure d’au moins une autre nappe radialement en regard d’au moins une
nappe situce radialement plus a ’extéricur ou radialement plus a 'intéricur est s¢parce
radialement de cette derniere nappe par un profil¢ Px de mélange caoutchouteux, en ce que
ledit profil¢ Px est radialement sépar¢ du calandrage radialement extéricur Cx de ladite
autre nappe par un deuxicme profile de melange caoutchouteux Gx ¢t en ce que lesdits
profilés de melange caoutchouteux Px, Gx et ledit calandrage Cx ont respectivement des
modules sccants d'¢lasticité sous tension a 10 % d'allongement MPx, MGx, MCx de sorte

que MCx > MGx > MPx.

7 - Pncumatique selon la revendication 6, caractérisé en ce que l'extrémité¢ axialement
extérieure dudit profilé Px est situ¢e a une distance du plan ¢quatorial du pneumatique

inféricure a la distance séparant dudit plan l'extrémité de ladite dernicre nappe.
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8 - Pneumatique sclon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que les épaisseurs Ep,
et Egx des profilés de mélanges caoutchouteux Px et Gx, mesurées selon la direction

radiale sont telles que, Epy est compnis entre 30 et 60% de (Egx + Epy).

9 - Pneumatique selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisée en
ce que les profilés de meélange caoutchouteux Gl, G2, Gx ont leurs extrémités
axialement intéricures situées a des distances du plan équatorial respectivement au plus
¢gales aux distances séparant dudit plan les extrémités axialement intérieures des

profilés de mélange caoutchouteux Pl, P2, Px.
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