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Figure |

(57) Abstract: The invention relates to a pneumatic tyre comprising:
a wire element (12) including a plurality of metal filaments (14), the
plurality of metal filaments comprising at least outer metal filaments
(14) detining, at least partially, an outer surface (24) of the wire el-
ement (12); and a sheath (20) made from a thermoplastic polymer
composition, covering the outer surface (24) of the wire element (12).
According to the cross-section of the reinforcing element (10), the
inner wall (22) of the sheath (20) is essentially formed by a plurality
of circular arcs and the centre of each circular arc corresponds to the
centre of an outer metal filament (14), the at least one gap (28, 32, 34,
36) formed inside the wire element (12) being defined by the plurality
of'metal filaments (14) and being essentially free of the thermoplastic
polymer composition.

(57) Abrégé : L'invention concerne un bandage pneumatique com-
prenant : - un ¢lément filaire (12) comprenant une pluralité de fila-
ments métalliques (14), la pluralité de filaments métalliques compre-
nant au moins des filaments métalliques (14) externes délimitant au
moins en partie une surface externe (24) de I'¢lément filaire (12), et
- une gaine (20) revétant la surface externe (24) de I'¢lément filaire
(12) réalisée en une composition polymérique thermoplastique, dans
lequel selon une section transversale de 1'é1ément de renfort (10), la
paroi interne (22) de la gaine (20) est essentiellement formée par une
pluralité d'arc de cercles, chaque arc de cercle ayant pour centre, le
centre d'un tilament métallique (14) externe, le au moins un interstice
interne (28, 32, 34, 36) a1'¢lément filaire (12) étant délimité par la plu-
ralité de tilaments métalliques (14) et étant essentiellement dépourvu
de la composition polymérique thermoplastique.
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Bandage pneumatique comprenant un élément de renfort gainé

DOMAINE DE L’ INVENTION

[001] Le domaine de la présente invention est celui des ¢léments de renfort gainés,
utilisables pour renforcer des articles ou produits semi-finis en caoutchouc, tels que par
exemple des bandages pneumatiques. De tels éléments de renfort gainés comprennent
un élément filaire, notamment métallique, ainsi qu’une couche d’une composition
polymérique thermoplastique gainant 1’¢lément filaire. L’¢lément filaire comprend
géncralement un assemblage de plusicurs filaments, notamment des monofilaments
métalliques.

[002] L’invention s’applique principalement a des véhicules lourds tels que « Poids
lourds », ¢’est-a-dire métros, bus, engins agricoles ou de génie civil, aéronef ou autres
véhicules de transport ou de manutention.

[003] La présente invention a pour objet un bandage pneumatique comprenant un

¢lément de renfort.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[004] Le gainage d’un ¢lément filaire métallique par une couche de composition
polymérique thermoplastique est connu en lui-méme. Le gainage permet de protéger un
ou plusicurs ¢léments filaires métalliques contre diverses agressions externes telles que
des oxydations ou des abrasions. De plus, le gainage est réalis¢ en vue de rigidifier les
¢léments de renfort structurellement, de solidariser entre eux le cas échéant plusiceurs
filaments, et ainsi d’augmenter leur résistance au flambage.

[005] Ces ¢léments filaires ainsi gainés peuvent étre ensuite noyes dans des matrices
d’¢lastomere, en particulier destinées a des bandages pneumatiques, et plus
particuli¢rement a des nappes de carcasse de tels bandages pneumatiques.

[006] Le gainage d’un ¢lément filaire métallique comprenant plusicurs filaments est
réalisé de sorte que la couche de composition polymérique thermoplastique pénétre
entre les filaments de 1’¢1ément filaire. Un tel gainage dit a ceeur de 1’¢1ément filaire par
la composition polymérique thermoplastique permet une imprégnation de la

composition polymérique thermoplastique et d’une part, une bonne adhésion entre le
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métal des filaments et la composition polymérique thermoplastique de la gaine et
d’autre part, un bon ancrage mécanique de la gaine dans 1’¢lément filaire métallique.
[007] D’une part, afin d’obtenir une bonne interaction entre le métal des filaments et la
composition de la gaine, et d’autre part, afin de favoriser la pénétration de la
composition polymérique thermoplastique entre les filaments, I’'¢lément filaire est
classiquement trait¢ thermiquement préalablement a 1’étape de gainage, par exemple par
chauffage.

[008] Cependant, I'utilisation d’un ¢lément filaire imprégné a coeur en tant qu’élément
de renfort d’une nappe de carcasse peut diminuer sa performance en endurance
flexion/compression. En effet, la température de la nappe de carcasse n’est pas
homogene lors du roulage du bandage pneumatique. Ainsi, en raison de la présence de
la gaine, dans les zones de températures les plus ¢levées, notamment a [’épaule du
bandage pneumatique, la nappe de carcasse présente une rigidité plus faible due au
ramollissement de la gaine dans ces zones de températures élevées, ce qui a pour
conséquence la génération d’un faible rayon de courbure localisé au sein de 1’élément
de renfort. Ce faible rayon de courbure localis¢ génére des contraintes importantes sur
I’¢lément filaire, ce qui pénalise la performance dudit ¢lément filaire en endurance.
[009] Un objectif de I’invention est de proposer un bandage pneumatique comprenant
un ¢lément de renfort gainé présentant une endurance améliorée par rapport a 1’¢lément

de renfort gainé de 1’¢tat de la technique.

BREVE DESCRIPTION DE L’INVENTION

[010] Pour ce faire est proposé un bandage pneumatique obtenu par un procédé de
fabrication dans lequel :
- on noie au moins un ¢élément de renfort dans une matrice d’élastomére de fagon a
former un produit renforcé a 1’¢tat cru, I’¢1ément de renfort ¢tant constitué par :

- un ¢lément filaire comprenant une pluralit¢ de filaments métalliques, la
pluralit¢ de filaments métalliques comprenant au moins des filaments
métalliques externes délimitant au moins en partic une surface externe de
I’¢lément filaire, ct

- une gaine revétant la surface externe de 1’¢lément filaire réalisée en une

composition polymérique thermoplastique,
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dans lequel selon une section transversale de I’¢élément de renfort, la paroi
interne de la gaine est essenticllement formée par une pluralité¢ d’arc de
cercles, chaque arc de cercle ayant pour centre, le centre d’un filament
métallique externe, le au moins un interstice interne a I’élément filaire étant
délimit¢ par la pluralité¢ de filaments métalliques et étant essentiellement
dépourvu de la composition polymérique thermoplastique ;
- on forme une ¢bauche crue du bandage pneumatique comprenant le produit
renforcé a I’état cru,
- on cuit I’ébauche crue de facon a obtenir le bandage pneumatique.
[011] Avantageusement, un ¢lément de renfort du bandage pneumatique selon
I’invention permet un mouvement des filaments métalliques de 1’¢lément filaire dans la
gaine, tout en limitant les interactions entre I’¢1ément filaire et la gaine. Un tel bandage
pneumatique comprend 1’¢élément de renfort tel que défini ci-dessus ayant subi
notamment les effets de la pression et de la température lors de I’étape de cuisson.
L’¢tat de 1’¢lément de renfort, et notamment les caractéristiques géométriques de la
gaine, peuvent varier entre son ¢tat avant les étapes de noyage, de formation de
I’¢bauche et de cuisson, dit état cru, et son &tat aprés ces étapes, dit Stat cuit. Les
variations observables entre les deux ¢tats sont notamment dépendantes des conditions
de cuisson, par exemple la pression, la température et la durée de cuisson qui sont des
conditions déterminables par I’homme du métier en fonction notamment de la taille du
pneumatique, des différents produits renforcés ou non ou encore de la cinétique de
cuisson souhaitée. L’invention concerne donc la mise en pneumatique de 1’¢lément de
renfort dans son état cru et tel que défini ci-dessus ayant subi les différentes étapes du
procédé également ¢noncé dans I’invention afin d’obtenir un bandage pneumatique
comprenant 1’¢lément de renfort dans son état cuit.
[012] Par a I’¢tat cru, on désigne un état dans lequel la matrice d’¢lastomére n’est pas
réticulée contrairement a ’état cuit dans lequel, aprés 1’état de cuisson, la matrice
d’¢lastomere est réticulée. Ainsi le bandage pneumatique selon I’invention est
implicitement a 1’ état cuit.
[013] Par filament métallique, on entend un monofilament métallique élémentaire et
pas un assemblage de plusicurs monofilaments métalliques élémentaires. Un tel

filament métallique comprend généralement une dme en acier et de préférence un
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revétement laiton, bronze, cuivre ou zinc. L’acier utilisé est un acier au carbone c’est-a-
dire comprenant entre 0,2% et 1,1% de carbone en masse.

[014] Par composition thermoplastique polymérique, on entend une composition
présentant un comportement thermoplastique, c¢’est-a-dire présentant un ramollissement
et éventuellement une fusion avec la hausse de la température de la composition.

[015] Une telle matrice d’¢lastomére comprend de préférence un élastomére,
avantageusement un ¢lastomére diénique, un systéme de réticulation, par exemple
comprenant du soufre, au moins une charge, par exemple du noir de carbone et/ou de la
silice et un ou plusicurs additifs optionnels tels que par exemple des antioxydants, des
retardateurs ou accélérateurs de réticulation.

[016] Par ¢lastomére ou caoutchouc, les deux termes étant synonymes, du type
diénique, on entend de maniére générale un ¢élastomére issu au moins en partie, i.e. un
homopolymeére ou un copolymére, de monomeéres diénes, c¢’est-a-dire de monomeéres
porteurs de deux doubles liaisons carbone-carbone, conjuguées ou non.

[017] De maniére particuli¢rement préférentielle, I'¢lastomere diénique est choisi dans
le groupe constitu¢ par les polybutadi¢nes (BR), les polyisoprénes de synthése (IR), le
caoutchouc naturel (NR), les copolyméres de butadiéne, les copolyméres d'isopréne et
les mélanges de ces ¢lastoméres. De tels copolymeéres sont plus préférentiellement
choisis dans le groupe constitué par les copolyméres de butadiéne-styréne (SBR), les
copolymeéres d’isopréne-butadiéne (BIR), les copolyméres d'isopréne-styréne (SIR), les
copolyméres d’isopréne-butadiene-styréne (SBIR) et les mélanges de tels copolymeéres.

[018] Les matrices d’¢élastomére peuvent contenir un seul élastomére diénique ou un
mélange de plusicurs ¢lastoméres diéniques, le ou les ¢lastoméres diéniques pouvant
étre utilisés en association avec tout type d'¢lastomere synthétique autre que diénique,
voire avec des polyméres autres que des élastoméres, par exemple des polyméres
thermoplastiques.

[019] De préférence, la matrice d’élastomére comprend une charge renforgante.

[020] Lorsqu'une charge renforgante est utilisée, on peut utiliser tout type de charge
renforcante connue pour ses capacités a renforcer une matrice d’¢lastomere utilisable
pour la fabrication de pneumatiques, par exemple une charge organique telle que du
noir de carbone, une charge inorganique renfor¢ante telle que de la silice, ou encore un
coupage de ces deux types de charge, notamment un coupage de noir de carbone et de

silice.
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[021] Comme noirs de carbone conviennent tous les noirs de carbone
conventionnellement utilisés dans les pneumatiques, noirs dits de grade pneumatique.
Par exemple, on citera plus particuli¢rement les noirs de carbone renforgants des séries
100, 200 ou 300 (grades ASTM).

[022] Dans le cas d'une utilisation de noirs de carbone avec un élastomére isoprénique,
les noirs de carbone pourraient étre par exemple déja incorporés a I'¢lastomére
isoprénique sous la forme d'un masterbatch, comme indiqué par exemple demandes WO
97/36724 ou WO 99/16600.

[023] Comme exemples de charges organiques autres que des noirs de carbone, on
peut citer les charges organiques de polyvinylaromatique fonctionnalisé telles que
décrites dans les demandes WO-A-2006/069792 et WO-A-2006/069793.

[024] Par "charge inorganique renforgante”, doit étre entendu dans la présente
demande, par définition, toute charge inorganique ou minérale, quelles que soient sa
couleur et son origine, par exemple naturelle ou de synthése, encore appelée charge
"blanche", charge "claire" voire "charge non noire" ("non-black filler" en anglais) par
opposition au noir de carbone, capable de renforcer a elle seule, sans autre moyen qu'un
agent de couplage intermédiaire, une matrice d’¢lastomére destinée a la fabrication de
pneumatiques, en d'autres termes apte a remplacer, dans sa fonction de renforcement, un
noir de carbone conventionnel de grade pneumatique. Une telle charge se caractérise
généralement, de maniére connue, par la présence de groupes hydroxyle (-OH) a sa
surface.

[025] L'état physique sous lequel se présente la charge inorganique renforgante est
indifférent, que ce soit sous forme de poudre, de micro-perles, de granules, de billes ou
toute autre forme densifiée appropri¢e. Bien entendu, on entend également par charge
inorganique renforgante des mélanges de différentes charges inorganiques renforcantes,
en particulier de charges siliceuses et/ou alumineuses hautement dispersibles telles que
décrites ci-apres.

[026] Comme charges inorganiques renforcantes conviennent notamment des charges
minérales du type siliceuse, en particulier de la silice (Si02), ou du type alumineuse, en
particulier de l'alumine (Al203). La silice utilisée peut étre toute silice renforgante
connue de l'homme du métier, notamment toute silice précipitée ou pyrogenée
présentant une surface BET ainsi qu'une surface spécifique CTAB toutes deux

infericures a 450 m2/g, de préférence de 30 a 400 m2/g. A titres de silices précipitées
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hautement dispersibles (dites "HDS"), on citera par exemple les silices "Ultrasil" 7000
et "Ultrasil" 7005 de la société Evonik, les silices "Zeosil" 1165MP, 1135MP et
1115MP de la société Rhodia, la silice "Hi-Sil" EZ150G de la société PPG, les silices
"Zeopol" 8715, 8745 et 8755 de la Société Huber, les silices a haute surface spécifique
telles que décrites dans la demande WO 03/16837.

[027] Enfin, 'homme du métier comprendra qu'a titre de charge équivalente de la
charge inorganique renforcante décrite dans le présent paragraphe, pourrait étre utilisée
une charge renforcante d'une autre nature, notamment organique, dés lors que cette
charge renforcante serait recouverte d'une couche inorganique telle que de la silice, ou
bien comporterait a sa surface des sites fonctionnels, notamment hydroxyle, nécessitant
l'utilisation d'un agent de couplage pour établir la liaison entre la charge et 1'¢lastomere.

[028] De préférence, le taux de charge renforcante totale, c’est a dire de noir de
carbone et/ou de charge inorganique renforcante telle que la silice, est compris dans un
domaine de 5 a 120 pce (partie pour cent d’¢lastomere), plus préférentiellement de 5 a
100 pce et encore plus préférentiellement de 5 a 90 pce.

[029] Le noir de carbone peut avantageusement constituer la seule charge renforcante
ou la charge renforgante majoritaire. Bien entendu, on peut utiliser un seul noir de
carbone ou un coupage de plusieurs noirs de carbone de grades ASTM différents. Le
noir de carbone peut étre ¢galement utilis€ en coupage avec d'autres charges
renforgantes et en particulier des charges inorganiques renforgantes telles que décrites
précédemment, et en particulier de la silice.

[030] Lorsqu'une charge inorganique, par exemple de la silice, est utilisée, seule ou en
coupage avec du noir de carbone, son taux est compris dans un domaine de 0 a 70 pce,
préférentiellement de 0 a 50 pee, en particulier ¢galement de 5 a 70 pce, et encore plus
préférentiellement cette proportion varie de 5 a 50 pee, particuliérement de 5 a 40 pce.

[031] De préférence, la matrice d’¢lastomére comprend des additifs divers.

[032] Les matrices d’élastomére peuvent comporter ¢galement tout ou partie des
additifs usuels habituellement utilisés dans les matrices d'¢lastomeres destinées a la
fabrication de pneumatiques, comme par exemple des plastifiants ou des huiles
d'extension, que ces derniers soient de nature aromatique ou non-aromatique, des
pigments, des agents de protection tels que cires anti-ozone, anti-ozonants chimiques,

anti-oxydants, des agents anti-fatigue ou bien encore des promoteurs d’adhésion.
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[033] De préférence, la matrice d’élastomére comprend un systéme de réticulation,
plus préférentiellement de vulcanisation.

[034] Le systéme de vulcanisation, comprend un agent donneur de soufre, par exemple
du soufre.

[035] De préférence, le systéme de wvulcanisation comprend des activateurs de
vulcanisation tels que I’oxyde de zinc et I’acide stéarique.

[036] De préférence, le systéme de vulcanisation comprend un accélérateur de
vulcanisation et/ou un retardateur de vulcanisation.

[037] Le soufre ou agent donneur de soufre est utilis¢ a un taux préférentiel compris
dans un domaine de 0,5 a 10 pce, plus préférentiellement compris dans un domaine de
0,5 a 8,0 pce. L’ensemble des accélérateurs, retardateurs et activateurs de vulcanisation
est utilis¢ a un taux préférentiel compris dans un domaine de 0,5 a 15 pce. Le ou les
activateurs de vulcanisation est ou sont utilisés a un taux préférentiel compris dans un
domaine de 0,5 et 12 pce.

[038] Le systéme de réticulation proprement dit est préférentiellement a base de soufre
et d'un accélérateur primaire de vulcanisation, en particulier d'un accélérateur du type
sulfénamide. A ce systéme de vulcanisation viennent s'ajouter, divers accélérateurs
secondaires ou activateurs de vulcanisation connus tels qu'oxyde de zinc, acide
stéarique, dérivés guanidiques (en particulier diphenylguanidine), etc.

[039] On peut utiliser comme accélérateur (primaire ou secondaire) tout composé
susceptible d'agir comme accélérateur de vulcanisation des ¢lastoméres diéniques en
présence de soufre, notamment des accélérateurs du type thiazole ainsi que leurs
dérivés, des accélérateurs de type thiurame, et de type dithiocarbamate de zinc. Ces
accélérateurs sont plus préférenticllement choisis dans le groupe constitue par le
disulfure de 2-mercaptobenzothiazyle (en abrégé "MBTS"), N-cyclohexyl-2-
benzothiazyle sulfénamide (en abrégé "CBS"), N,N-dicyclohexyl- 2-benzothiazyle
sulfénamide (en abrégé "DCBS"), N-ter-butyl-2-benzothiazyle sulfénamide (en abrégé
"TBBS"),  N-ter-butyl-2-benzothiazyle  sulfénimide (en  abrégé¢  "TBSI"),
dibenzyldithiocarbamate de zinc (en abrégé "ZBEC") et les mélanges de ces composés.
De préférence, on utilise un accélérateur primaire du type sulfénamide.

[040] L’¢lément de renfort du bandage pneumatique selon I’invention peut également
comprendre une ou plusicurs des caractéristiques suivantes, considérées

individuellement ou selon toutes les combinaisons possibles :
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la pluralité¢ de filaments métalliques est agencée en au moins une couche
interne de M > 1 filament(s) métallique(s) interne(s) et au moins une couche
externe de P > 1 filaments métalliques externes, la couche externe étant
enroulée autour de la couche interne, et dans lequel selon une section
transversale de I’élément de renfort, la paroi interne de la gaine est
essentiellement formée par une pluralité d’arc de cercles, chaque arc de cercle
ayant pour centre, le centre d’un filament métallique externe, le au moins un
interstice interne délimité par les M > 1 filament(s) métallique(s) interne(s) et
les P > 1 filaments métalliques externes ¢tant essentiellement dépourvu de la
composition polymérique thermoplastique ; et/ou

les P > 1 filaments métalliques externes sont en contact direct avec le ou les
M > 1 filament(s) métallique(s) interne(s) ; et/ou

la pluralit¢ de filaments métalliques de 1’¢lément filaire est agencée en au
moins une couche interne de M > 1 filament(s) métallique(s) interne(s), au
moins une couche externe de P>1 filaments métalliques externes et au moins
une couche intermédiaire de N > 1 filaments métalliques intermédiaires, la
couche intermédiaire de filaments métalliques ¢tant agencée entre la couche
interne et la couche externe, et dans lequel selon une section transversale de
I’¢lément de renfort, la paroi interne de la gaine est essenticllement formée par
une pluralité d’arc de cercles, chaque arc de cercle ayant pour centre, le centre
d’un filament métallique externe, le au moins un interstice interne délimité par
le ou les M>1 filament(s) métallique(s) interne(s) et les N > 1 filaments
métalliques intermédiaires est essentiellement dépourvu de la composition
polymérique thermoplastique et le au moins un interstice interne délimité par
les N > 1 filaments métalliques intermédiaires et les P>1 filaments
métalliques externes est essenticllement dépourvu de la composition
polymérique thermoplastique ; et/ou

dans le cas ou M > 1, les filaments métalliques de la couche interne sont
enroulés en hélice ; et/ou

les filaments métalliques de la couche externe sont enroulés en hélice autour
de la couche interne ou autour de la couche intermédiaire ; et/ou

les filaments métalliques de la couche intermédiaire sont enroulés en hélice

autour de la couche interne ; et/ou
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- les N> 1 filaments métalliques intermédiaires sont en contact direct avec les
M > 1 filament(s) interne(s) et les P > 1 filaments externes ; et/ou
- la couche externe est compacte ; et/ou
- la pluralit¢ de filaments métalliques de 1’¢lément filaire est agencée en une
unique couche de N > 1 filaments métalliques externes, et dans lequel selon
une section transversale de 1’¢lément de renfort, la paroi interne de la gaine est
essentiellement formée par une pluralité d’arc de cercles, chaque arc de cercle
ayant pour centre, le centre d’un filament métallique externe, ’interstice
central délimit¢ par les N > 1 filaments métalliques externes ¢&tant
essenticllement dépourvu de la composition polymérique thermoplastique ;
et/ou
- les N> 1 filaments métalliques externes sont enroulés en hélice ; et/ou
- le diamétre de chaque filament métallique est compris entre 0,1 mm et 0,5
mm ; et/ou
- D’épaisseur de la gaine varie de 0,05 mm a 0,5 mm, de préférence de 0,10 mm
a 0,15 mm ; ct/ou
- la composition polymérique thermoplastique comprend un composé
thermoplastique choisi dans le groupe constitu¢é par les polymeéres
thermoplastiques non ¢lastomériques (TP), les ¢lastoméres thermoplastiques
(TPE), les ¢lastoméres thermoplastiques vulcanisés (TPV), les ¢élastomeres
thermoplastiques fonctionnalisés et les mélanges de ces composés.
[041] Selon un mode de réalisation, le bandage pneumatique comprend un sommet
surmonté d’une bande de roulement, deux flancs, deux bourrelets, chaque flanc reliant
chaque bourrelet au sommet, une armature de carcasse ancrée dans chacun des
bourrelets et s’étendant dans les flancs et jusque dans le sommet, le produit renforcé
formant au moins en partie I’armature de carcasse.
[042] Un ¢lément de renfort tel que décrit ci-dessus est fabriqué selon un procédé de
fabrication comprenant une étape de sertissage au cours de laquelle on revét I’élément
filaire d’une gaine réalisée dans une composition polymérique thermoplastique de sorte
que, selon une section transversale de 1’¢lément de renfort, la paroi interne de la gaine
est essentiellement formée par une pluralité d’arc de cercles, chaque arc de cercle ayant

pour centre le centre d’un filament métallique externe, le au moins un interstice interne
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a D’élément filaire étant délimité par la pluralité de filaments métalliques et Etant

essenticllement dépourvu de la composition polymérique thermoplastique.

[043] Sclon un mode de réalisation du procédé de fabrication, lors de I’étape de

sertissage, 1’¢lément de renfort est a température ambiante.

[044] Avantageusement, ’étape de sertissage de 1’¢lément filaire & température

ambiante permet d’éviter une pénétration de la gaine a ’intérieur de 1’¢1ément filaire.

[045] L’invention a ¢galement pour objet un procédé¢ de fabrication d’un bandage

pneumatique, dans lequel :

— on noie au moins un ¢lément de renfort dans une matrice d’élastomére de fagon

a former un produit renforc¢ a ’état cru, I’¢lément de renfort étant constitué par :

- un ¢lément filaire comprenant une pluralité de filaments métalliques, la

pluralit¢ de filaments métalliques comprenant au moins des filaments
métalliques externes délimitant au moins en partic une surface externe de
I’¢lément filaire, ct

une gaine revétant la surface externe de 1’¢lément filaire réalisée en une
composition polymérique thermoplastique,

dans lequel selon une section transversale de 1’¢lément de renfort, la paroi
interne de la gaine est essenticllement formée par une pluralité d’arc de
cercles, chaque arc de cercle ayant pour centre, le centre d’un filament
métallique externe, le au moins un interstice interne a 1’é¢1ément filaire étant
délimité par la pluralité de filaments métalliques et étant essentiellement

dépourvu de la composition polymérique thermoplastique ;

— on forme une ¢bauche crue du bandage pneumatique comprenant le produit

renforcé a I’état cru,

—on cuit I’ébauche crue de fagon a obtenir le bandage pneumatique.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[046] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la

lecture de la description et des figures suivantes :

la figure 1 est une vue en section transversale d’un ¢lément de renfort selon un

premier mode de réalisation,
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- la figure 2 est une vue en section transversale d’un ¢lément de renfort selon un
deuxiéme mode de réalisation,
- la figure 3 est une vue en section transversale d’un ¢lément de renfort selon un
troisiéme mode de réalisation,
- la figure 4 est une vue en section transversale d’une armature de carcasse
selon un mode de réalisation,
- la figure 5 est une vue en section transversale d’'une armature de carcasse
selon un autre mode de réalisation,
- la figure 6 est une coupe transversale schématique d’un bandage pneumatique
selon I’invention,
- la figure 7 représente une étape d’un procéd¢ de fabrication d’un élément de
renfort pour bandage pneumatique selon I’invention, et
- la figure 8 illustre des variations de rigidit¢ de flexion de produits renforcés en
fonction de la température.
[047] 11 est a noter que ces dessins n’ont d’autre but que d’illustrer le texte de la
description et ne constituent en aucune sorte une limitation de la portée de I’invention.
[048] Sur les différentes figures, les ¢léments analogues sont désignés par des

références identiques.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

[049] L’invention a pour objet un bandage pneumatique comprenant un ¢lément de
renfort. En particulier, les figures 1 a 3 représentent des sections transversales de
différents modes de réalisation d’un ¢lément de renfort du bandage pneumatique selon
I’invention.

[050] Un ¢lément de renfort 10, comprend un ¢lément filaire 12 et une gaine 20. En
I’espéce, I’¢lément de renfort 10 comprend un unique élément filaire 12 revétu d’une
unique gaine 20. Ici, I’élément de renfort 10 est constitué de 1’élément filaire 12 et de la
gaine 20.

[051] Un ¢lément filaire est un ¢lément longiligne présentant une longueur supérieure
aux dimensions de sa section transversale, quelle que soit la forme de sa section

transversale. En particulier, la section transversale peut présenter une forme circulaire,
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oblongue, rectangulaire, carrée, ou méme plate. L’¢lément filaire est de préférence
rectiligne, mais peut ¢galement étre non rectiligne, par exemple torsad¢ ou ondulé.

[052] En particulier, 1’¢lément filaire 12 comprend une pluralit¢ de filaments
métalliques 14. Plus précisément, 1’¢lément filaire 12 comprend un assemblage de
filaments métalliques, les filaments métalliques étant agencés en une ou plusicurs
couches concentriques, les filaments métalliques d’une méme couche ¢tant enroulés en
hélice autour de la direction d’¢longation de 1’¢lément filaire. Les filaments métalliques
peuvent étre assemblés par cablage ou par retordage. Dans le cas du cablage, les
filaments métalliques ne subissent pas de torsion autour de leur propre axe, en raison
d’une rotation synchrone avant et apres le point d’assemblage. Dans le cas du retordage,
les filaments métalliques subissent a la fois une torsion collective et une torsion
individuelle autour de leur propre axe, ce qui génére un couple de détorsion sur chacun
des filaments métalliques.

[053] Chaque filament métallique 14 présente de préférence un diamétre compris entre
0,1 mm et 0,5 mm.

[054] Chaque filament métallique 14 comprend une dme métallique, par exemple en
acier. Selon un mode de réalisation de I'invention, chaque filament métallique 14
comprend un revétement métallique revétant ’ame métallique. Le revétement
métallique est par exemple en zinc ou en laiton. Selon un autre mode de réalisation,
chaque filament métallique 14 est dépourvu de revétement métallique revétant I’ame
métallique.

[055] En particulier, la pluralité de filaments métalliques 14 comprend au moins des
filaments métalliques 14 externes délimitant au moins en partie une surface externe 24
de I’¢lément filaire 12. Sur les figures 1 a 3, les filaments métalliques 14 externes de
I’élément filaires 12 sont hachurés avec les mémes hachures, différentes des hachures
des autres filaments métalliques de I’¢1ément filaire 12.

[056] La gaine 20 revét la surface externe de I’élément filaire 12. En particulier, la
paroi interne 22 de la gaine est en contact avec la surface externe 24 de 1’¢élément filaire
12, et par conséquent avec des filaments métalliques 14 externes de 1’¢lément filaire 12.
Autrement dit, la gaine a une forme complémentaire a la forme de la surface externe de
1’¢lément filaire.

[057] Avantageusement, un mouvement des filaments métalliques de I’élément filaire

dans la gaine est possible, et les interactions entre les filaments métalliques internes de



10

15

20

25

30

WO 2017/198557 PCT/EP2017/061437

13

I’¢lément filaire et la gaine sont limitées. D’une part, ’absence d’imprégnation a cceur
de I’¢l¢ément filaire par la gaine et d’autre part, ’adhésion entre la gaine et I’¢lément
filaire étant limitée aux filaments métalliques externes, on peut ainsi contréler la rigidité
de I’¢lément filaire, ainsi que le mouvement des filaments métalliques lors d’une
sollicitation cyclique de 1’¢lément de renfort, par exemple lorsque ce dernier est utilisé
dans un bandage pneumatique.

[058] La gaine 20 est réalisée en une composition polymérique thermoplastique.
Avantageusement, la composition polymérique thermoplastique permet de protéger
I’¢lément filaire contre 1’oxydation. En effet, la gaine constitue une barri¢re efficace
contre les agents corrosifs susceptibles de pénétrer dans I’élément de renfort.

[059] Sclon un mode de réalisation de 1’invention, notamment illustré sur les figures 1
a 3, la gaine 20 comprend une unique couche constituée d’une composition polymérique
thermoplastique. Selon une variante (non illustrée), la gaine comprend une pluralit¢ de
couches concentriques, au moins la couche radialement la plus interne ¢tant réalisée en
une composition polymérique thermoplastique. De telles gaines sont notamment
décrites dans les documents WO2010/136389, W02010/105975, W02011/012521,
WO02011/051204, WO02012/016757, WO02012/038340, WO02012/038341,
WO02012/069346, WO02012/104279, WO02012/104280, WO02012/104281,
WO02013/117474 et WO2013/117475.

[060] L’épaisseur radiale de la gaine 20 varie selon la surface externe 24 de 1’élément
filaire 12. Par épaisseur radiale de la gaine 20, on entend la distance entre la paroi
externe 30 de la gaine 20 et la paroi interne 22 de la gaine 20, et donc la distance entre
la paroi externe 30 de la gaine 20 et la surface externe 24 de 1’¢élément filaire 12. De
préférence, la gaine a une épaisseur minimale de 0,05 mm, et une €paisseur maximale
de 0,5 mm. Préférentiellement, la gaine a une ¢paisseur moyenne allant de 0,10 mm a
0,15 mm. En général, le diamétre de 1’¢lément de renfort est compris entre 1 mm et
1,5 mm.

[061] En particulier, la composition polymérique thermoplastique comprend un
compos¢ thermoplastique choisi dans le groupe constitu¢ par les polymeres
thermoplastiques non ¢lastomériques (TP), les ¢lastomeéres thermoplastiques (TPE), les
¢lastomeres thermoplastiques vulcanisés (TPV), les ¢élastoméres thermoplastiques

fonctionnalisés et les mélanges de ces composés.
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[062] De préférence, lorsqu’un polymére thermoplastique non élastomérique est
utilisé, celui-ci est choisi parmi un polyester, un polyamide, une polycétone, une
cellulose, un polyphényléne éther ou un mélange de ces matériaux. Préférentiellement,
un polymere thermoplastique non ¢lastomérique est choisi parmi un polyester et un
polyamide.

[063] De fagon préférée, le polyester est choisi parmi un polyéthyléne téréphtalate
(PET), un poly¢thyléne naphthalate (PEN), un polybutyléne téréphtalate (PBT), un
polybutyléne naphthalate (PBN), un polypropyléne téréphtalate (PPT) et un
polypropyléne naphthalate (PPN) et plus préférenticllement est le polyéthyléne
téréphtalate (PET).

[064] Le polyamide est préférentiellement un polyamide aliphatique, par exemple du
nylon.

[065] De préférence, lorsqu’un élastomére thermoplastique (TPE) est utilisé, celui-ci
est un ¢lastomere styrénique (TPS). L’¢lastomére thermoplastique (TPE) peut étre
fonctionnalis¢ et/ou insaturé.

[066] Sclon une section transversale de I’¢élément de renfort 10, la paroi interne 22 de
la gaine 20 est essenticllement formée par une pluralité¢ d’arc de cercles. Comme visible
sur les figures 1 a 3, chaque arc de cercle a pour centre, le centre d’un filament
métallique 14 externe.

[067] Les interstices internes a 1’¢lément filaire 12 sont délimités par la pluralit¢ de
filaments métalliques 14. Par exemple, un interstice interne peut étre un espace libre de
mati¢re entre deux couches successives de filaments métalliques ou, dans le cas ou
I’¢lément filaire comprend une unique couche de N filaments métalliques, un espace
libre de matiére radialement interne a la couche externe de filaments métalliques.

[068] En particulier, les interstices internes 32 sont essentiellement dépourvus de la
composition polymérique thermoplastique. Autrement dit, selon une section
transversale de I’¢élément de renfort, les interstices internes 32 présentent une surface
totalement dépourvue de la composition polymérique thermoplastique supérieure ou
¢gale a 90%. De préférence, au moins 95% de la surface des interstices internes 32 est
totalement dépourvue de la composition polymérique thermoplastique.

[069] Un premier mode de rcalisation de 1’¢lément de renfort est représenté en

figure 1.
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[070] Sclon ce premier mode de réalisation, la pluralité¢ de filaments métalliques 14 est
agencée en deux couches, une couche interne 16 et une couche externe 18. La couche
interne 16 comprend un nombre M supérieur ou €gal a un de filament(s) métallique(s)
interne(s), par exemple le nombre M de filament métallique 14 interne est égal a un sur
la figure 1. La couche externe 18 comprend un nombre P strictement supérieur & un de
filaments métalliques externes, par exemple le nombre P de filaments métalliques 14
externes est égal a six sur la figure 1. En particulier, I’¢lément filaire 12 est un ¢lément
filaire a deux couches M + P.

[071] La couche externe 18 est enroulée autour de la couche interne 16. D¢ fagon
préférentielle, les P filaments métalliques 14 externes sont en contact direct avec le ou
les M filament(s) métallique(s) 14 interne(s). Les filaments métalliques 14 de la couche
externe 18 sont enroulés en hélice autour de la couche interne 16. Lorsque M > 1, les
filaments métalliques 14 de la couche interne 16 sont enroulés en hélice.

[072] De facon avantageuse, la couche externe 18 est compacte. Plus précisément, les
filaments métalliques 14 de la couche externe 18 sont deux a deux au contact 1'un de
I’autre. Avantageusement, une couche externe 18 compacte permet d’éviter la
pénétration de la composition polymérique thermoplastique entre les filaments
métalliques 14 de la couche externe 18, et par conséquent dans les interstices internes
32 a I’¢lément filaire 12.

[073] Les interstices internes 32 a I’¢lément filaire 12 sont délimités par la couche
interne 16 et la couche externe 18 de filaments métalliques 14 de 1’¢lément filaire 12.
En particulier, les interstices internes 32 sont délimités par le ou les M > 1 filament(s)
métallique(s) 14 interne(s) et les P filaments 14 externes. Par exemple, les interstices
internes 32, au nombre de six sur la figure 1, sont dé¢limités par le filament métallique
14 interne et les six filaments métalliques 14 externes.

[074] Les interstices internes 32 sont essenticllement dépourvus de la composition
polymérique thermoplastique. Plus précisément, par « essentiellement » dépourvus de la
composition polymérique thermoplastique, on entend que au moins 90%, et de
préférence au moins 95%, de la surface entre la couche interne 16 et la couche externe
18 est totalement dépourvue de composition polymérique thermoplastique. Autrement,
dit, au plus 10%, et préférenticllement au plus 5%, de la surface entre les filaments
métalliques 14 externes et les filaments métalliques 14 internes comprend de la

composition polymérique thermoplastique.
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[075] Un deuxiéme mode de réalisation de 1’élément de renfort est représenté en
figure 2.

[076] Sclon ce deuxi¢me mode de réalisation, la pluralité de filaments métalliques 14
est agencée en au moins trois couches, une couche interne 16, une couche intermédiaire
26 et une couche externe 18. La couche interne 16 comprend un nombre M supérieur ou
¢gal a un de filament(s) métallique(s) interne(s), par exemple le nombre M de filament
métallique 14 interne est égal a un sur la figure 2. La couche intermédiaire 26 comprend
un nombre N strictement supérieur a un de filaments métalliques intermédiaires, par
exemple le nombre N de filaments métalliques intermédiaires est égal a six sur la figure
2. La couche externe 18 comprend un nombre P strictement supérieur a un de filaments
métalliques externes, par exemple le nombre P de filaments métalliques 14 externes
vaut douze sur la figure 2. En particulier, I’¢1ément filaire 12 est un ¢lément filaire a
trois couches M + N + P.

[077] Seclon ce mode de réalisation, la couche intermédiaire 26 est agencée entre la
couche interne 16 et la couche externe 18. Autrement dit, la couche externe 18 est
enroulée autour de la couche intermédiaire 26, et la couche intermédiaire 26 est
enroulée autour de la couche interne 16. Préférentiellement, les N filaments métalliques
14 de la couche intermédiaire 26 sont en contact direct avec les M filaments métalliques
14 de la couche interne 16 et avec les P filaments métalliques de la couche externe 18.
Les P filaments métalliques 14 de la couche externe 18 sont enroulés en hélice autour de
la couche intermédiaire 26 et les N filaments métalliques 14 de la couche intermédiaire
26 sont enroulés en hélice autour de la couche interne 16.

[078] De facon avantageuse, la couche externe 18 et la couche intermédiaire 26 sont
compactes. De facon avantageuse, une couche externe 18 compacte permet d’¢viter une
pénétration de la composition polymérique thermoplastique dans les interstices internes
34 de I’élément filaire entre la couche interne 16 et la couche intermédiaire 26, et une
couche intermédiaire 26 compacte permet d’éviter une pénétration de la composition
polymérique thermoplastique dans les interstices internes 36 de 1’¢1ément filaire entre la
couche intermédiaire 26 et la couche externe 18.

[079] Seclon ce mode de réalisation, les interstices internes 34 a 1’élément filaire 12
sont délimités par les M filaments métalliques 14 internes et les N filaments métalliques
14 intermédiaires. Les interstices internes 36 a 1’¢lément filaire 12 sont délimités par les

N filaments métalliques 14 intermédiaires et les P filaments métalliques 14 externes.
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Autrement dit, les interstices internes 34 sont délimités par les filaments métalliques 14
de la couche interne 16 et de la couche intermédiaire 26, et les interstices internes 36
sont délimités par les filaments métalliques 14 de la couche intermédiaire 26 et de la
couche externe 18.

[080] Les interstices internes 34, 36 sont essentiellement dépourvus de la composition
polymérique thermoplastique. Plus précisément, par « essentiellement » dépourvus de la
composition polymérique thermoplastique, on entend que au moins 90%, et de
préférence au moins 95%, de la surface entre les couches interne 16, intermédiaire 26, et
externe 18 est totalement dépourvue de composition polymérique thermoplastique.
Autrement, dit, au plus 10%, et préférenticllement au plus 5%, de la surface entre les
filaments métalliques 14 externes et les filaments métalliques 14 intermédiaires, et de la
surface entre les filaments métalliques 14 internes et les filaments métalliques 14
intermédiaires, comprend de la composition polymérique thermoplastique.

[081] Un troisieme mode de réalisation de 1’¢lément de renfort est représenté en
figure 3.

[082] Sclon ce troisiéme mode de réalisation, la pluralité de filaments métalliques 14
est agencée en une unique couche de N > 1 filaments métalliques externes enroulés en
hélice, par exemple N = 5 filaments métalliques 14 externes sur la figure 3. Tous les
filaments métalliques 14 de I’¢1ément filaire sont des filaments métalliques externes. En
particulier, I’¢lément filaire 12 est un ¢lément filaire a une couche 1 x N, ¢également
appelé « open cord ».

[083] Sclon ce mode de réalisation, I’interstice interne est ici un capillaire central 28,
¢galement appelé interstice central, délimité par les N filaments métalliques 14 externes.
Le capillaire central 28 est essenticllement dépourvus de la composition polymérique
thermoplastique.

[084] Une section transversale d’un produit renforcé 40 est représenté en figure 4. Le
produit renforcé 40 présente une forme générale de bande s’étendant selon la direction
d’¢longation de I’¢lément de renfort. Le produit renforcé 40 comprend une matrice
d’¢lastomére 42, dans laquelle est noyé au moins un ¢lément de renfort 10 tel que décrit
précédemment. Avantageusement, le produit renforcé comprend une pluralité
d’¢léments de renforts selon I’invention. Par exemple, comme représenté sur la figure 5,
le produit renforcé 40 peut comprendre trois d’¢léments de renforts 10, les ¢léments de

renforts ¢tant alignés.
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[085] Selon un mode de réalisation, le bandage pneumatique 1 comprend un sommet
2, deux flancs 3 et deux bourrclets 4. Le sommet 2 est surmonté d’une bande de
roulement (non représentée) et, de préférence, renforcé par une armature de sommet ou
une ceinture 6. Les bourrelets 4 sont de préférence renforcés par une tringle 5. Chaque
flanc 3 relie chaque bourrelet 4 au sommet 6.

[086] Sclon un mode de réalisation, une armature de carcasse 7 est enroulée autour des
deux tringles 5. L’armature de carcasse 7 est ancrée dans chaque bourrelet 4.
L’armature de carcasse 7 s’étend dans les flancs 3 et jusque dans le sommet 2. Le
retournement 8 de I’armature de carcasse 7 est disposé en direction de I’extéricur du
bandage pneumatique 1, qui est ici représenté monté sur une jante 9. Le produit renforcé
40 forme au moins une partie de 1’armature de carcasse 7.

[087] De fagon avantageuse, un bandage pneumatique selon I’invention présente des
performances améliorées par rapport a un bandage pneumatique selon I’art antérieur.

[088] Dans un autre mode de réalisation, I’armature de sommet 6 comprend une
matrice d’¢lastomere 42 dans laquelle est noy¢é au moins un ¢lément de renfort 10 tel
que décrit précédemment, et de préférence une pluralité d’¢léments de renforts tels que

décrits précédemment.

[089] Tests de roulage

[090] Des tests réalisés sur des bandages pneumatiques selon I'invention comprenant,
dans 1’armature de carcasse, des ¢léments de renforts P2, sur des bandages
pneumatiques comprenant des ¢léments de renforts de 1’état de la technique dans
lesquels les ¢léments filaires sont imprégnés a cceur P1, et sur des bandages
pneumatiques comprenant des ¢léments filaires de I’état de la technique non gainés PO,
ont permis de mettre en évidence les performances améliorées du bandage pneumatique
selon I’invention. Lors de ces tests, on a sollicité, lors du roulage des pneumatiques
testés, les pneumatiques dans des conditions extrémement sollicitantes, notamment dans
des conditions de forte dérive, de vitesse ¢levée, et de charge élevée. Les ¢léments de
renfort des bandages pneumatiques testés comprennent un ¢lément filaire de structure
(1+6+12) x 0,18 mm, c’est-a-dire un ¢lément filaire comprenant une couche interne de 1
filament métallique interne, une couche intermédiaire de 6 filaments métalliques

intermédiaires et une couche externe de 12 filaments métalliques externes, chaque
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filament métallique ayant un diametre de 0,18 mm. La gaine utilisée pour le bandage
pneumatique PO est du nylon PA 66.

[091] On a mesur¢ la distance parcouru par chaque bandage pneumatique PO, P1 et P2.
Les résultats de ces tests sont rassemblés dans le tableau 1 ci-dessous et sont indiqués
par rapport a la distance parcourue par le bandage pneumatique PO, la valeur de cette
distance de référence étant égale a 100. Ainsi, une valeur supérieure a 100 signifie que
le bandage pneumatique testé a parcouru une distance supéricure a la distance parcourue
par le bandage pneumatique P0O. A I'inverse, une valeur inférieure a 100 signifie que le
bandage pneumatique testé a parcouru une distance inférieure a la distance parcourue

par le bandage pneumatique PO.

[092] Tableau 1

Distance parcourue 114

[093] Ainsi, le bandage pneumatique selon I’invention P2 a une performance
améliorée de 72% par rapport au bandage pneumatique PO comprenant des ¢léments
filaires non gainés, et une performance améliorée de 51% par rapport au bandage

pneumatique P1 comprenant des ¢léments filaires imprégnés a cceur.

[094] Tests de déchaussement

[095] Des tests de déchaussement entre 1’¢lément filaire et la gaine ont également ¢été
réalisés. Lors de ces tests, on prépare un élément de renfort comprenant un élément
filaire imprégné a cceur et un élément de renfort comprenant un élément filaire du
bandage pneumatique selon I’invention. On dispose d’une longueur de 10 cm de chaque
¢lément filaire que I’on gaine sur 5 cm et que ’on laisse dénud¢ sur 5 cm. On passe la
partie dénudée de 1’¢lément filaire dans une fili¢re et on vient mettre en butée la filiere
contre la gaine de la partie gainée. On fixe la filiére et on tractionne la partic dégainée.
On mesure alors la force nécessaire a I’arrachement de la gaine.

[096] Ces tests ont mis en avant que la force moyenne d’arrachement d’une gaine en
PA 66 dun ¢élément de renfort comprenant un ¢élément filaire de structure
(1+6+12) x 0,18 mm imprégnés & coeur est de 175 N, tandis que la force moyenne
d’arrachement de cette méme gaine d’un élément de renfort du bandage pneumatique

selon I’invention comprenant un filaire de méme structure est de 17 N.
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[097] Ainsi, ces tests montrent que la force nécessaire a I’arrachement de la gaine d’un
¢lément de renfort du bandage pneumatique selon 1’invention est 10,3 fois inféricure a
la force nécessaire a ’arrachement de la gaine d’un ¢lément de renfort dont I’¢lément
filaire est imprégné a cceur. Ainsi, ’interaction entre la gaine et I’¢lément filaire au sein
de I'¢lément de renfort du bandage pneumatique selon I’invention est relativement
faible ce qui augmente 1’endurance de 1’élément de renfort du bandage pneumatique

selon I’invention.

[098] Tests de fatigue en flexion

[099] Des tests de fatigue en flexion ont ¢galement été réalisés sur ¢léments de renforts
du bandage pneumatique selon I’invention E2, sur des ¢léments de renforts de 1’¢tat de
la technique dans lesquels les ¢léments filaires sont imprégnés a ceeur El, et sur des
¢léments filaires de I’¢tat de la technique non gainés EO.

[100] On réalise ces tests sur une machine de traction dynamique. Chaque élément de
renfort d’une longueur de 90 mm est pincé entre deux mors de traction. La distance
initiale entre les deux mors est fixée a 30 mm. On impose alternativement une
contrainte en traction de 10 daN et un déplacement en compression de 4 mm. On
effectue ce cycle de traction-compression jusqu’a rupture de I’élément de renfort testé.
Des capteurs mesurent le nombre de cycles avant rupture.

[101] Les ¢léments de renfort des produits renforcés EO, E1, E2 comprennent un
¢lément filaire de structure (1+6+12) x 0,18 mm. La gaine utilisée pour les ¢léments de
renfort E1, E2 est du nylon PA 66.

[102] Les résultats de ces tests sont rassemblés dans le tableau 2 ci-dessous et sont
indiqués par rapport au nombre de cycles et a la force de répulsion résiduclle mesurée a
la rupture de I’¢1ément de renfort EO, ce nombre de cycles et la valeur de cette force de
répulsion résiduelle mesurée a la rupture ¢tant égaux a 100. Ainsi, une valeur supérieure
a 100 signifie que I’¢lément de renfort a subit un nombre de cycles supérieur au nombre
de cycles de 1I’¢1ément de renfort EO avant rupture. A I'inverse, une valeur inféricure a
100 signifie que 1’¢lément de renfort testé a subit un nombre de cycles inférieur au
nombre de cycles de 1’¢lément de renfort EQ avant rupture. Il en est de méme pour la

force de répulsion résiduelle.
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[103] Tableau 2

L L .

[104] Ces résultats montrent que la force de répulsion résiduelle de I’élément de

renfort du bandage pneumatique selon I’invention E2 est largement supérieure a la force
de répulsion résiduelle de 1’élément de renfort EO et du méme ordre de grandeur que
celle de I’¢lément de renfort E1. D’une fagon surprenante, le nombre de cycles que peut
subir I’élément de renfort du bandage pneumatique selon I'invention E2 est largement
supérieur aux nombres de cycles que peuvent subir les ¢léments de renfort EO et El,

démontrant une endurance largement améliorée.

[105] Tests de rigidité en flexion en fonction de la température

[106] Des tests de rigidit¢ de flexion en fonction de la température ont également ¢été
réalisés sur des produits renforcés du bandage pneumatique selon I'invention R2 et sur
des produits renforcés comprenant des ¢léments de renforts de 1’¢tat de la technique
dans lesquels les ¢léments filaires sont imprégnés a coeur R1. Comme la rigidité de la
composition polymérique thermoplastique évolue en fonction de la température, un
produit renforcé comprenant des ¢léments filaires de 1’¢tat de la technique non gainés
RO est pris comme référence.

[107] Les éléments de renfort des produits renforcés RO, R1, R2 comprennent un
¢lément filaire de structure (1+6+12) x 0,18 mm. La gaine utilisée pour les produits
renforcés R1, R2 est du nylon PA 66.

[108] Chaque produit renforcé testé comprend des ¢léments de renfort disposés
parall¢lement les uns aux autres selon un pas de pose de 1,7 mm et noyés dans une
matrice ¢lastomérique habituellement utilisée en tant que composition de calandrage.
Chaque produit renforcé¢ est a I’¢tat cuit, c’est-a-dire que la matrice ¢lastomérique a été
vulcanisée. Chaque produit renforcé testé¢ présente la forme d’une ¢&prouvette de
dimensions 10 x 20 cm.

[109] Chaque éprouvette est fixée d’un c6té a un pivot fixe et de I'autre ¢6té a un

pivot monté mobile en translation dans une glissiére. On applique un couple de torsion
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de méme effort et de sens oppos¢ a chacun des pivots. Le pivot monté mobile se
rapproche alors du pivot fixe et on obtient un rayon de courbure constant le long de
I’¢prouvette. En fonction du rayon de courbure, on détermine la rigidité de flexion de
I’¢prouvette.

[110] Afin de déterminer la variation de la rigidité de flexion en fonction de la
température, on reproduit la mesure a différentes températures.

[111] On a représenté I’évolution de la rigidité de flexion Rf en fonction de la
température T pour les produits renforcés R0, R1, R2 sur la figure 8.

[112] Le produit renforcé comprenant des ¢léments filaires non gainés RO a une
rigidité de flexion Rf sensiblement constante et égale 4 23 daN/mm?, et ce quelle que
soit la température. La rigidité de flexion Rf du produit renforc¢ RO comprenant les
¢léments filaires non gainés est représentée par la droite I sur la figure 8. La zone
hachurée obliquement sur la figure 8 illustre la rigidit¢ de flexion Rf apportée a la
matrice d’¢lastomere par les ¢léments filaires non gainés.

[113] Le produit renforcé du bandage pneumatique selon I’invention R2 a une rigidité
de flexion Rf décroissante avec la température et supérieure a la rigidité de flexion Rf
du produit renforc¢ RO. La rigidit¢ de flexion Rf du produit renforcé du bandage
pneumatique selon I’invention R2 est représentée par la droite III sur la figure 8. La
zone hachurée verticalement sur la figure § illustre le surplus de rigidité de flexion Rf
apportée a la matrice d’¢lastomere par la gaine par rapport a la rigidité de flexion Rf
apportée par les seuls ¢léments filaires non gainés du produit renforcé RO.

[114] Le produit renforcé comprenant des ¢léments filaires imprégnés a coeur R1 a
une rigidité de flexion Rf décroissante avec la température et supéricure a la rigidité de
flexion Rf des produits renforcés RO et R2. La rigidité de flexion Rf du produit renforcé
R1 est représentée par la droite II sur la figure 8. La zone hachurée horizontalement sur
la figure 8 illustre le surplus de rigidité de flexion Rf apportée a la matrice d’¢lastomere
par I’imprégnation a coeur de la gaine par rapport a la rigidité de flexion Rf apportée par
les éléments filaires gainés du produit renforcé du bandage pneumatique selon
I’invention R2.

[115] Ces tests ont mis en avant que plus la température est élevée, plus la rigidité de
flexion Rf des produits renforcés R1 et R2 se rapproche de la rigidité de flexion Rf d’un
produit de renfort comprenant des ¢léments filaires non gainés. Le produit renforcé du

bandage pneumatique selon I’invention R2 a pour avantage de présenter une rigidité de
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flexion Rf plus faible que le produit renforcé comprenant des ¢éléments filaires
imprégnés a coeur R1. A posteriori, les inventeurs a ’origine de 1’invention expliquent
que, dans le produit renforcé comprenant des ¢léments filaires imprégnés a ceeur R1, le
mouvement des filaments de 1’¢lément filaire dans la gaine sont bloqués par
I’imprégnation a cceur de la composition polymérique thermoplastique. Dans le produit
renforcé du bandage pneumatique selon I’invention R2, le mouvement des filaments
métalliques de 1’¢lément filaire dans la gaine est possible, ce qui a pour conséquences
de diminuer la rigidité de flexion Rf du produit renforcé du bandage pneumatique selon
I’invention R2. En outre, I’écart de rigidité de flexion Rf du produit renforcé du
bandage pneumatique selon I’invention R2 avec la rigidité de flexion Rf du produit
renforcé RO en fonction de la température est plus faible que I’écart de rigidité de
flexion Rf du produit renforcé selon 1’art antérieur R1 avec la rigidité de flexion Rf du
produit renforcé RO avec la température. En effet, la rigidit¢ de flexion Rf du produit
renforcé comprenant des ¢léments filaires imprégnés a ceeur R1 varie de 24,5 daN/mm?
de 20°C a 110°C, tandis que la rigidit¢ de flexion Rf d’un produit renforcé du bandage
pneumatique selon I’invention R2 varie de 13 daN/mm? de 20°C a 110°C. Un faible
¢cart de rigidité de flexion Rf en fonction de la température permet ainsi d’éviter la
génération d’un faible rayon de courbure localis¢ le long de I’¢lément de renfort.

[116] L’invention a ¢galement pour objet un procédé¢ de fabrication d’un bandage
pneumatique tel que décrit précédemment.

[117] Le procéd¢ de fabrication de I’¢lément de renfort pour bandage pneumatique
comprend une étape de fourniture au cours de laquelle un élément filaire et une gaine
sont fournis. En particulier, 1’¢lément filaire comprend une pluralit¢ de filaments
métalliques comportant au moins des filaments métalliques externes délimitant une
surface externe de I’¢lément filaire. La gaine est réalisée dans une composition
polymérique thermoplastique telle que décrite précédemment.

[118] Le procédé de fabrication comprend une étape de sertissage, au cours de laquelle
on revét ’¢lément filaire de la gaine de sorte & former un élément de renfort conforme a
I’invention.

[119] L’¢lément filaire est revétu de la gaine de sorte que, selon une section
transversale de 1’¢lément de renfort, la paroi interne de la gaine est principalement
formée par une pluralité d’arc de cercles, chaque arc de cercle ayant pour centre, le

centre d’un filament métallique externe de I’¢lément filaire.



10

15

20

25

30

WO 2017/198557 PCT/EP2017/061437

24

[120] En outre, le au moins un interstice interne a I’élément filaire délimité par la
pluralit¢ de filaments métalliques est essentiellement dépourvu de la composition
polymérique thermoplastique. Autrement dit, la surface externe de 1’élément filaire est
recouverte de la gaine, sans que la gaine ne pénétre en direction du au moins un
interstice interne de I’¢lément filaire.

[121] Le procédé est mis en ceuvre au moyen d’un dispositif de sertissage représenté
sur la figure 7. Le dispositif de sertissage 44 comprend un guide 46 de 1’élément filaire
12 ainsi qu’une téte d’extrusion 48 permettant ’extrusion de la composition
polymérique thermoplastique au contact de I’¢1ément filaire 12 en amont de la sortie du
guide 46. En sortie de la téte d’extrusion, 1’¢1ément de renfort 10, ¢’est-a-dire 1’élément
filaire 12 gainé, est refroidit a une température comprise entre 5°C et 70°C,
préférentiellement comprise entre 5°C et 20°C, avec de I’air ou un autre gaz froid, ou
par passage dans un bain d’eau suivi d’une étape de séchage.

[122] De facon avantageuse, lors de I’étape de sertissage, I’¢lément de renfort est a
température ambiante. En effet, 1’¢lément filaire 12 est stocké enroulé autour d’une
bobine de stockage, et est déroul¢ de sorte a étre passé a travers le dispositif de
sertissage 44. L’¢lément filaire n’est pas préchauffé avant I’étape de sertissage, afin de
ne pas favoriser I'imprégnation a coeur de I’¢lément filaire 12 par la composition
polymérique thermoplastique.

[123] Puis, on noie au moins un ¢lément de renfort 10 dans la matrice d’élastomére 42
de facon a former le produit renforcé 40 a I’état cru. Une telle étape est réalisée par
exemple par calandrage d’une pluralité¢ d’¢lément de renfort 10 noyés entre deux skims
de matrice d’¢lastomére 42.

[124] Ensuite, on forme une ébauche crue du bandage pneumatique 1 comprenant le
produit renforcé a I’état cru. La formation d’une ébauche de pneumatique est bien
connue de '’homme du métier. En particulier, on utilise un tambour de confection sur
lequel on vient disposer différents produits renforcés ou non de fagon a fabriquer
I’¢bauche crue. Lors de cette ¢tape de formation, le produit renforcé 40 forme au moins
une partie de ’armature de carcasse 7.

[125] Puis, on cuit I’ébauche crue de facon a obtenir le bandage pneumatique. Cette
¢tape de cuisson est généralement mise en ceuvre par vulcanisation dans un moule. Les
conditions de cuisson, par exemple la pression, la température et la durée de cuisson

sont déterminables par ’homme du métier en fonction notamment de la taille du
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pneumatique, des différents produits renforcés ou non ou encore de la cinétique de
cuisson souhaitée.

[126] On obtient alors le bandage pneumatique 1 tel que décrit ci-dessus.

[127] Dans les revendications, le mot « comprenant » n’exclut pas d’autres ¢léments
ou étapes, et I'article indéfini « un » ou « une » n’exclut pas une pluralité. Le simple fait
que différentes caractéristiques soient citées dans différentes revendications
dépendantes n’indique pas qu’une combinaison de ces caractéristiques ne peut étre
avantageusement envisagée. Tout signe de référence dans les revendications ne doit pas

étre interprété comme limitant la portée de I’invention.
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REVENDICATIONS

1. Bandage pneumatique (1) caractéris¢ en ce qu’il est obtenu par un procédé de
fabrication dans lequel :

— on noie au moins un ¢lément de renfort (10) dans une matrice d’¢lastomére de fagon a
former un produit renforcé a 1’état cru, I’¢1ément de renfort (10) étant constitué par :

- un élément filaire (12) comprenant une pluralité de filaments métalliques (14),
la pluralit¢ de filaments métalliques comprenant au moins des filaments
métalliques externes délimitant au moins en partie une surface externe (24) de
I’¢lément filaire (12), et

- une gaine (20) revétant la surface externe (24) de 1’¢lément filaire (12) réalisée
en une composition polymérique thermoplastique,
dans lequel selon une section transversale de 1’¢lément de renfort (10), la paroi
interne (22) de la gaine (20) est essentiellement formée par une pluralité¢ d’arc de
cercles, chaque arc de cercle ayant pour centre, le centre d’un filament
métallique (14) externe, le au moins un interstice interne (32) a I’¢1ément filaire
(12) ¢tant délimité par la pluralit¢ de filaments métalliques (14) et ¢tant
essenticllement dépourvu de la composition polymérique thermoplastique ;

- on forme une ébauche crue du bandage pneumatique (1) comprenant le produit
renforcé a I’état cru,

- on cuit I’ébauche crue de facon a obtenir le bandage pneumatique (1).

2. Bandage pneumatique (1) sclon la revendication 1, dans lequel, la pluralité¢ de
filaments métalliques (14) est agencée en au moins une couche interne (16) de M > 1
filament(s) métallique(s) (14) interne(s) et au moins une couche externe (18) de P > 1
filaments métalliques (14) externes, la couche externe (18) ¢tant enroulée autour de la
couche interne (16), et dans lequel selon une section transversale de 1’é1ément de renfort
(10), la paroi interne (22) de la gaine (20) est essentiellement formée par une pluralité
d’arc de cercles, chaque arc de cercle ayant pour centre, le centre d’un filament
métallique (14) externe, le au moins un interstice interne (32) délimité par les M > 1
filament(s) métallique(s) (14) interne(s) et les P > 1 filaments métalliques (14) externes

¢tant essentiellement dépourvu de la composition polymérique thermoplastique.
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3. Bandage pneumatique (1) sclon la revendication 1, dans lequel la pluralité de
filaments métalliques (14) de 1’¢lément filaire (12) est agencée en au moins une couche
interne (16) de M > 1 filament(s) métallique(s) (14) interne(s), au moins une couche
externe (18) de P > 1 filaments métalliques (14) externes et au moins une couche
intermédiaire (26) de N > 1 filaments métalliques (14) intermédiaires, la couche
intermédiaire (26) étant agencée entre la couche interne (16) et la couche externe (18),
et dans lequel selon une section transversale de I’¢lément de renfort (10), la paroi
interne (22) de la gaine (20) est essenticllement formée par une pluralité d’arc de
cercles, chaque arc de cercle ayant pour centre, le centre d’un filament métallique (14)
externe, le au moins un interstice interne (34) délimité par le ou les M > 1 filament(s)
métallique(s) (14) interne(s) et les N > 1 filaments métalliques (14) intermédiaires est
essentiellement dépourvu de la composition polymérique thermoplastique et le au moins
un interstice interne (36) délimit¢ par les N > 1 filaments métalliques (14)
intermédiaires et les P > 1 filaments métalliques (14) externes est essenticllement

dépourvu de la composition polymérique thermoplastique.

4. Bandage pneumatique (1) sclon la revendication 1, dans lequel la pluralité¢ de
filaments métalliques (14) de 1’¢1ément filaire (12) est agencée en une unique couche de
N > 1 filaments métalliques (14) externes, et dans lequel selon une section transversale
de I’¢lément de renfort (10), la paroi interne (22) de la gaine (20) est essentiellement
formée par une pluralité d’arc de cercles, chaque arc de cercle ayant pour centre, le
centre d’un filament métallique (14) externe, I’interstice interne (28) délimité par les
N> 1 filaments métalliques (14) externes ¢étant essentiellement dépourvu de la

composition polymérique thermoplastique.

5. Bandage pneumatique (1) sclon I'une quelconque des revendications 1 & 4, dans
lequel la composition polymérique thermoplastique comprend un composé
thermoplastique choisi dans le groupe constitué par les polyméres thermoplastiques non
¢lastomériques (TP), les ¢lastoméres thermoplastiques (TPE), les ¢lastoméres
thermoplastiques vulcanisés (TPV), les élastoméres thermoplastiques fonctionnalisés et

les mélanges de ces composés.
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6. Bandage pneumatique (1) selon 1'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le diamétre de chaque filament métallique (14) est compris entre 0,1 mm et

0,5 mm.

7. Bandage pneumatique (1) seclon 'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel 1’épaisseur de la gaine (20) varie de 0,05 mm a 0,5 mm, de préférence de

0,10 mm a 0,15 mm.

8. Bandage pneumatique (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant un sommet (2) surmonté¢ d’une bande de roulement, deux flancs (3), deux
bourrelets (4), chaque flanc (3) reliant chaque bourrelet (4) au sommet (2), une armature
de carcasse (7) ancrée dans chacun des bourrelets (4) et s’étendant dans les flancs (3) et
jusque dans le sommet (2), le produit renforcé (40) formant au moins en partie

I’armature de carcasse (7).

9. Procédé de fabrication d’un bandage pneumatique (1), dans lequel :
— on noie au moins un ¢lément de renfort (10) dans une matrice d’¢lastomére de fagon a
former un produit renforcé a I’état cru, I’élément de renfort (10) étant constitué par :

- un ¢lément filaire (12) comprenant une pluralit¢ de filaments métalliques (14), la
pluralit¢ de filaments métalliques comprenant au moins des filaments
métalliques externes délimitant au moins en partie une surface externe (24) de
I’¢lément filaire (12), et

- une gaine (20) revétant la surface externe (24) de I’¢1ément filaire (12) réalisée
en une composition polymérique thermoplastique,
dans lequel selon une section transversale de 1’¢lément de renfort (10), la paroi
interne (22) de la gaine (20) est essenticllement formée par une pluralité d’arc de
cercles, chaque arc de cercle ayant pour centre, le centre d’un filament
métallique (14) externe, le au moins un interstice interne (32) a 1’¢élément filaire
(12) ¢tant délimité par la pluralit¢ de filaments métalliques (14) et ¢tant
essenticllement dépourvu de la composition polymérique thermoplastique ;

— on forme une ¢bauche crue du bandage pneumatique (1) comprenant le produit
renforcé a I’état cru,

- on cuit I’ébauche crue de fagon a obtenir le bandage pneumatique (1).
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