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(57) Abstract
. L 5
The invention concerns a tyre (P) with radial \
body ply reinforcement (1) with maximum axial width
So, comprising a crown ply reinforcement (3) formed 35 \ 33
of at least two working breaker strips (32, 34) of in- / 7 ¢
extensible reinforcing elements, criss—crossed from one e viceescalecr -,,.'/32
breaker strip to the other forming with the circumferen- e m————
tial direction angles between 10° and 45°, said breaker i 31
strips having axial widths L3z, L34 not less than 80
% of the width So, and, radially arranged between said
working breaker strips, an additional breaker (33) made
of reinforcing elements substantially parallel to the cir-
cumferential direction, the working breaker strips (32,
34) of widths L3, L34 greater than the width L33 of the
additional breaker (33) by at least 16 % of the width
So, being on either side of the equatorial plane and in
the immediate axial extension of the additional breaker
(33) coupled over an axial distance 1 not less than 3 %

of the width So, to be then separated by a section (4)
of rubber mixture with a thickness not less than 2 mm.
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(57) Abrégé

Pneumatique (P) & armature de carcasse radiale

(1) de largeur axiale maximale So, comprenant une armature de sommet (3) formée d’au moins deux nappes de sommet de travail (32, 34)
d’éléments de renforcement inextensibles, croisés d’une nappe a I'autre en faisant avec la direction circonférentielle des angles compris
entre 10° et 45°, lesdites nappes ayant des largeurs axiales L3z, L34 au moins égales 2 80 % de la largeur Sy, et, disposée radialement entre
lesdites nappes de travail, d’une nappe additionnelle (33) d’€léments de renforcement sensiblement paralleles 2 la direction circonférentielle,
les nappes de travail (32, 34) de largeurs L3z, L34 supérieures 2 la largeur L33 de la nappe addtionnelle (33) d’au moins 16 % de la largeur
So, étant de part et d’autre du plan équatorial et dans le prolongement axial immédiat de la nappe additionnelle (33) couplées sur une
distance axiale 1 au moins égale 2 3 % de la largeur So, pour étre ensuite séparées par un profilé (4) de mélange de caoutchouc d’épaisseur
au moins égale & 2 mm.
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ARMATURE DE SOMMET POUR PNEUMATIQUE
"POIDS-LOURDS"

La présente invention concerne un pneumatique a armature de carcasse
radiale ancrée de part et d'autre & au moins une tringle de bourrelet et ayant
une armature de sommet constituée d'au moins deux nappes dites de travail,
superposées et formées de fils ou cébles parall¢les dans chaque nappe et
croisés d'une nappe a la suivante en faisant avec la direction circonférentielle
du pneumatique des angles au plus égaux a 45° en valeur absolue.

Elle concerne plus particuliérement un pneumatique du type "Poids-Lourds”,
dont le rapport de la hauteur sur jante H sur sa largeur axiale maximale S est
au plus égal a 0,80, et destiné a équiper un véhicule de moyen ou fort
tonnage, tel que camion, autobus, remorque, etc.

Certains pneumatiques actuels, dits "routiers”, sont destinés a rouler a
grande vitesse et sur des trajets de plus en plus longs, du fait de
'amélioration du réseau routier et de la croissance du réseau autoroutier
dans le monde. L'ensemble des conditions, sous lesquelles un tel
pneumatique est appelé a rouler, permet sans aucun doute un accroissement
du nombre de kilométres parcourus, l'usure du pneumatique étant moindre ;
par contre l'endurance de ce dernier et en particulier de l'armature de
sommet est pénalisée.

Le brevet FR 2 419 185 enseigne que le type de pneumatique concerné, a
rapport H/S faible, bien que présentant de nombreux avantages, comporte
aussi un certain nombre d'inconvénients, tel que 1'adhérence médiocre de la
zone équatoriale de la bande de roulement ou une localisation des pressions
élevées dans la région des bords de bande de roulement, dues au
raccourcissement de laire de contact dans le sens longitudinal du
pneumatique. Afin de remédier aux dits inconvénients, le brevet FR cité
préconise de disposer entre l'armature de carcasse et la nappe de travail
radialement intérieure, dans deux zones distantes du plan équatorial, deux
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blocs limiteurs constitués chacun de deux nappes superposées de cables
inextensibles, croisés d'une nappe a l'autre en faisant avec la direction
circonférentielle des angles opposés, au plus égaux en valeur absolue a la
moitié du plus petit angle utilis¢ dans les nappes de travail, et différents
de 0°.

L'application de la solution exposée ci-dessus, son application a un
pneumatique de rapport de forme H/S au plus égal a 0,80, en particulier au
plus égal a 0,6, et destiné a équiper un véhicule "Poids-Lourds", ne permet
pas d'obtenir une endurance satisfaisante de l'armature de sommet.

Le manque d'endurance concerne aussi bien la résistance a la fatigue des
nappes de sommet, et en particulier la résistance a la séparation entre
extrémités de nappes, que la résistance a la fatigue des cables de la portion
d'armature de carcasse située sous l'armature de sommet, la premicre
insuffisance étant fortement influencée par la température de fonctionnement
régnant en bordures des nappes de travail, que ce soit en roulage ligne droite
ou en roulage en dérive.

La demande frangaise 94/015736 a pour objet d'améliorer I'endurance de
l'armature de sommet d'un pneumatique "Poids-Lourds", de rapport de forme
au plus égal a 0,60, ladite armature comprenant au moins deux nappes de
sommet de travail en cibles inextensibles, croisés d'une nappe a la suivante
en faisant avec la direction circonférentielle des angles compris entre 10° et
45°, lesdites nappes ayant des largeurs au moins égales a 80 % de la largeur
axiale maximale Sg de l'armature de carcasse. Elle propose de disposer,
d'une part entre 1'armature de carcasse et la nappe de travail, radialement la
plus proche de I'axe de rotation, une nappe axialement continue, formée de
cébles métalliques inextensibles faisant avec la direction circonférentielle un
angle au moins égal a 60°, et dont la largeur axiale est au moins égale a la
largeur axiale de la nappe de sommet de travail la plus courte, et d'autre part
entre les deux nappes de sommet de travail une nappe additionnelle formée
d'éléments métalliques, orientés sensiblement parallélement a la direction
circonférentielle, la largeur axiale de ladite nappe étant au moins égale a
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0,7 S, et son module d'élasticité a la traction étant au plus égal au module
du méme nom de la nappe de travail la plus extensible.

La demande frangaise FR 96/02178, en vue d'abaisser la température de
fonctionnement d'un pneumatique a armature de carcasse radiale de type
"Poids-Lourds", tout en ayant une solution tout aussi efficace
qu'économique, préconise d'adjoindre a ladite armature de carcasse une
armature de sommet comprenant au moins deux nappes de sommet de travail
en cables inextensibles, croisés d'une nappe a l'autre, en faisant avec la
direction circonférentielle des angles compris entre 10° et 45°, et
comprenant en outre, en l'absence de toute nappe formée de cables
inextensibles faisant avec la direction circonférentielle un angle supérieur a
45°, une nappe additionnelle, continue axialement, formée d'éléments
métalliques orientés sensiblement parallelement a la  direction
circonférentielle, et placée radialement entre les nappes de travail, ladite
nappe additionnelle ayant une largeur axiale au moins égale a 1,05 fois la
largeur axiale de la nappe de sommet de travail la plus large.

Si les problémes concernant la séparation entre nappes de travail et la
résistance a la fatigue des cables d'armature de carcasse semblent résolus
dans un cas, si les températures de fonctionnement sont fortement abaissées
dans l'autre cas, par contre les roulages prolongés des pneumatiques ainsi
corstruits font apparaitre des ruptures de fatigue des cébles de la nappe
additionnelle et plus particuliérement des bords de ladite nappe, que la
nappe dite de triangulation soit présente ou non.

11 est toujours possible de changer les éléments de renforcement concernés,
et en particulier de choisir des cédbles de construction différente ou des
cables de plus forte résistance a la rupture. La solution ci-dessus, certes
facile, est toujours onéreuse.

Afin de remédier aux inconvénients ci-dessus et d'améliorer l'endurance de
l'armature de sommet du type de pneumatique étudié, sans en élever le coiit,
le pneumatique 4 armature de carcasse radiale de largeur axiale maximale
So, conforme a l'invention, comprenant une armature de sommet formée d'au
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moins deux nappes de sommet de travail d'éléments de renforcement
inextensibles, croisés d'une nappe a l'autre en faisant avec la direction
circonférentielle des angles compris entre 10° et 45°, lesdites nappes ayant
des largeurs axiales au moins égales a 80 % de la largeur So, et, disposée
radialement entre lesdites nappes de travail, dune nappe additionnelle
déléments de renforcement sensiblement paralleles a la direction
circonférentielle, est caractérisé en ce que les nappes de travail de largeurs
supérieures a la largeur de la nappe additionnelle d'au moins 16 % de la
largeur Sq, sont de part et d'autre du plan équatorial et dans le prolongement
axial immédiat de la nappe additionnelle couplées sur une distance axiale au
moins égale a 3,5 % de la largeur S, pour étre ensuite découplées par des
profilés de mélange de caoutchouc au moins sur le restant de la largeur
commune aux dites deux nappes de travail.

L'épaisseur des profilés de découplage entre nappes, mesurée au droit des
extrémités de la nappe de travail la moins large, sera au moins €gale a deux
millimétres, et préférentiellement supérieure a 2,5 mm.

Il faut entendre par nappes couplées des nappes dont les ¢éléments de
renforcement respectifs sont séparés radialement d'au plus 1,5 mm, ladite
épaisseur de caoutchouc étant mesurée radialement entre les génératrices
respectivement supérieure et inférieure desdits éléments de renforcement.

Il faut entendre par élément inextensible un élément, cable ou monofilament,
qui a un allongement relatif inférieur a 0,2 % lorsqu'il est soumis a une force
de traction égale a 10 % de la charge de rupture. Dans le cas du
pneumatique considéré, les éléments de renforcement inextensibles sont
préférentiellement des cables métalliques en acier mextensibles.

Des éléments de renforcement, fils ou cables, orientés sensiblement
parallélement a la direction circonférentielle sont des éléments qui font avec
ladite direction des angles compris dans l'intervalle +2,5°, -2,5° autour
de 0°.
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La nappe additionnelle a de maniere avantageuse un module d'‘élasticité sous
effort de traction au plus égal au module du méme nom de la nappe de
travail la plus extensible. Un module d'¢lasticité a la traction d'une nappe de
cables résulte de la contrainte de traction, exercée selon la direction des
cébles, nécessaire pour obtenir un allongement relatif donné €, ledit module
étant un module tangent. Par module d'élasticité de la nappe additionnelle au
plus égal au module du méme nom de la nappe de travail la plus extensible,
il faut entendre que le module tangent de 1a nappe additionnelle, quelque soit
l'allongement relatif, est au plus égal au module tangent de la nappe de
travail la plus extensible quelque soit 1'allongement relatif, la nappe la plus
extensible étant la nappe qui, pour chaque valeur de contrainte de traction
présente un allongement relatif supérieur a celui de l'autre nappe pour la
méme contrainte.

De maniére avantageuse et afin de faciliter la fabrication du pneumatique, le
module de la nappe additionnelle sera tel qu'il soit faible pour un
allongement relatif compris entre 0 % et 0,4 %, et au plus égal au module
d'élasticité a la traction le plus élevé de la nappe de travail la plus extensible,
pour les allongements relatifs supérieurs a 0,4 %.

Les nappes de travail ont généralement des largeurs axiales mnégales. La
nappe de travail radialement la plus a l'extérieur peut étre moins large
axialement que la nappe de travail disposée radialement la plus a I'mtérieur :
il est alors avantageux que l'armature de sommet soit complétée radialement
a l'extérieur par une nappe supplémentaire, dite de protection, d'éléments de
renforcement dits élastiques, orientés par rapport a la direction
circonférentielle avec un angle compris entre 10° et 45° et de méme sens
que l'angle formé par les éléments inextensibles de la nappe de travail la
moins large. Ladite nappe de protection peut avoir une largeur axiale
inférieure a la largeur axiale de la nappe de travail la moins large, et ne pas
recouvrir ou recouvrir totalement ou partiellement la zone de couplage entre
les deux nappes de sommet de travail. Ladite nappe de protection peut aussi
avoir une largeur axiale supérieure a la largeur axiale de la nappe de travail
la moins large, telle qu'elle recouvre les bords de la nappe de travail la moins
large et telle quelle soit couplée, dans le prolongement axial de la nappe
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additionnelle, avec la nappe de sommet de travail la plus large sur une
distance axiale au moins égale a 2 % de la largeur Sq, pour étre ensuite,
axialement a l'extérieur, découplée de ladite nappe de travail la plus large
par des profilés d'épaisseur au moins égale a 2 mm. La nappe de protection
formée d'éléments de renforcement élastiques peut, dans le cas cité ci-
dessus, étre d'une part éventuellement découplée des bords de ladite nappe
de travail la moins large par des profilés d'épaisseur sensiblement moindre
que 1'épaisseur des profilés séparant les bords des deux nappes de travail, et
avoir d'autre part une largeur axiale inférieure ou supérieure a la largeur
axiale de la nappe de sommet la plus large.

Quelle que soit la solution décrite ci-dessus, il est avantageux de compléter
'armature de sommet, radialement a l'intérieur entre 1'armature de carcasse et
la nappe de travail radialement intérieure la plus proche de ladite armature
de carcasse, par une nappe de triangulation d'éléments de renforcement
inextensibles faisant, avec la direction circonférentielle, un angle supérieur a
60° et de méme sens que celui de langle formé par les éléments de
renforcement de la nappe radialement la plus proche de l'armature de
carcasse. Ladite nappe de triangulation peut avoir une largeur axiale
inférieure a ladite nappe de travail la plus large, qui est, dans 'armature de
sommet considérée, radialement la plus proche de l'armature de carcasse.
Ladite nappe de triangulation peut aussi avoir une largeur axiale supérieure a
la largeur de la nappe de travail la plus large, et il est alors avantageux que
la nappe radialement a l'extérieur dite de protection, couplée a la nappe de
travail la plus large, soit aussi couplée, dans le prolongement axial immédiat
de la nappe de travail la plus large, a ladite nappe de triangulation sur une
distance axiale d'au moins 0,02 fois la largeur S d'armature de carcasse,
pour étre ensuite découplée, axialement a I'extérieur, des bords de ladite
nappe de triangulation par des profilés d'épaisseur au moins égale a 2 mm.
La nappe de protection formée d'éléments de renforcement €lastiques peut
alors étre découplée des bords de ladite nappe de travail la moins large,
comme précédemment, par des profilés d'épaisseur sensiblement moindre
que l'épaisseur des profilés séparant les bords des deux nappes de travail.
Ladite nappe de protection peut aussi étre plus large ou moins large que la
nappe de triangulation.
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La nappe de travail radialement la plus a l'extérieur peut €tre plus large
axialement que la nappe de travail disposée radialement la plus a I'intérieur :
il est alors avantageux que l'armature de sommet soit complétée radialement
a lintérieur par une nappe de triangulation d'éléments de renforcement
inextensibles faisant, avec la direction circonférentielle, un angle supérieur a
60° de méme sens que celui de I'angle des éléments de renforcement de la
nappe la moins large (32). La nappe dite de triangulation peut avoir une
largeur axiale inférieure a la largeur axiale de la nappe de travail la moins
large, c'est-a-dire la radialement la plus proche de l'armature de carcasse.
Préférenticllement, ladite nappe de triangulation aura une largeur axiale
supérieure a la largeur de la nappe de travail la moins large et une largeur
telle qu'elie soit couplée, dans le prolongement axial de la nappe de travail la
moins large, avec la nappe de travail la plus large sur une distance axiale
d'au moins 0,02 fois la largeur Sq, pour étre ensuite découplée des bords de
ladite nappe au moyen de profilés de mélange caoutchouteux d'épaisseur au
moins égale a 2 mm, et que ce soit la nappe de triangulation ou la nappe de
travail la plus large qui ait la plus grande largeur.

Les armatures de sommet qui viennent d'étre décrites, avec la nappe de
travail radialement la plus éloignée de l'armature de carcasse comme étant
axialement la plus large, peut aussi étre complétée, radialement a 'extérieur
de ladite nappe de travail la plus large, par une nappe de protection
d'éléments de renforcement élastiques, orientés par rapport a la direction
circonférentielle avec un angle compris entre 10° et 45°, de méme sens que
celui de I'angle des éléments de la nappe de travail radialement la plus large.
Ladite nappe de protection peut avoir une largeur axiale mnférieure a la
largeur de la nappe de travail la moins large, et recouvrir, totalement ou
partiellement la zone de couplage entre les deux nappes de sommet de
travail. Elle peut étre aussi plus large que la nappe de travail la moins large
et moins large que la nappe de travail la plus large, mais aura
préférentiellement une largeur axiale telle qu'elle recouvre radialement les
bords de la nappe de travail la plus large, en étant éventuellement séparés
des dits bords par des profilés d'épaisseur pouvant étre mférieure a
I'épaisseur des profilés séparant les bords de la nappe de travail la moins
large de la nappe de travail la plus large, pour ensuite, dans le prolongement
axial de la nappe de travail la moins large, étre couplée avec la nappe
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radialement intérieure de triangulation formée d'éléments inextensibles
fortement inclinés, sur une largeur axiale au moins égale a 2 % de la largeur
So, puis découplée des bords de ladite nappe de triangulation par des
profilés caoutchouteux d'épaisseur au moins égale a 2 mm, que ce soit la
‘nappe de triangulation ou la nappe de protection qui soit la plus large.

Les caractéristiques et avantages de l'invention seront mieux compris a l'aide
de la description qui suit et qui se réfere au dessin, illustrant a titre non
limitatif des exemples d'exécution, et sur lequel :

— la figure 1 représente schématiquement, vu en section méridienne, une
premiére variante préférentielle d'armature de sommet conforme a
I'invention,

— la figure 2 représente une deuxieme variante préférentielle, conforme a
I'invention,

— la figure 3 représente de la méme maniére une troisiéme variante.

Sur la figure 1, le pneumatique PA, de dimension 495/45 R 22.5 X, a un
rapport de forme H/S égal a 0,45, H étant la hauteur du pneumatique P sur
sa jante de montage et S sa largeur axiale maximale. Ledit pneumatique P
comprend une armature de carcasse radiale (1) ancrée dans chaque bourrelet
a au moins une tringle en formant un retournement, et formée d'une seule
nappe de cibles métalliques. Cette armature de carcasse (1) est frettée par
une armature de sommet (3), formée radialement de l'intérieur a l'extérieur :

— d'une premiére nappe (31), dite de triangulation, de cables métalliques
inextensibles orientés par rapport a la direction circonférentielle d'un
angle d égal a 65°,

— radialement au dessus et recouvrant la nappe précédente dite de
triangulation, d'une premiére nappe de travail (32) formée de cables
métalliques inextensibles orientés d'un angle a, égal dans le cas montré a
18° et de méme sens que langle & des éléments de la nappe de
triangulation,
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— surmontant la premiére nappe de travail (32), dune nappe
additionnelle (33) formée de trongons ou de groupes de trongons de
cables métalliques inextensibles, les dits trongons ou groupes de trongons
ayant chacun une longueur circonférentielle sensiblement égale a 1/6 de la
longueur circonférentielle de la nappe (33), et lesdits €éléments étant
orientés a 0°, alors que les espaces entre trongons sont décalés entre eux,

— puis dune deuxiéme nappe de travail (34) formée de cdbles métalliques
identiques a ceux de la premiere nappe de travail (32), et faisant avec la
direction circonférentielle un angle B, oppos€ a l'angle a et, dans le cas
montré, égal audit angle o de 18° (mais pouvant étre différent dudit
angle o),

— et enfin d'une derniére nappe de cables dits élastiques orientés par rapport
a la direction circonférentielle d'un angle y. de méme sens que l'angle B et
égal audit angle B (mais pouvant étre différent dudit angle), cette derniére
nappe étant une nappe de protection.

La largeur axiale 137 de la premiere nappe de travail (32) est égale a 0,87
fois la largeur axiale maximale S de la fibre moyenne de l'armature de
carcasse (1), soit 416 mm, ce qui est, pour un pneumatique de forme usuelle,
sensiblement inférieur a la largeur L1 de la bande de roulement, qui est
égale, dans le cas étudié, a 430 mm. La largeur axiale L34 de la deuxiéme
nappe de travail (34) est égale a 0,83 fois la largeur axiale S, soit 400 mm.
La nappe de triangulation (31) a une largeur axiale L3] intermédiaire entre
les largeurs respectives des deux nappes de travail (32, 34) et dans ce cas
égale a 408 mm. Quant a la largeur axiale 133 de la nappe
additionnelle (33), elle est €gale a 320 mm. En fait, la largeur L33 de la
nappe additionnelle (33) est inférieure a la largeur L3 (L34) de la nappe de
travail la moins large, tout en gardant une largeur suffisante pour contribuer
efficacement a la diminution des températures de fonctionnement du
pneumatique a proximité¢ des extrémités des nappes de sommet de travail,
qui sont les régions les plus pénalisées par I'échauffement et les séparations
entre nappes. La derniére nappe de sommet (35), dite de protection, a une
largeur L35 sensiblement égale a 370 mm.
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Les deux nappes de travail (32) et (34) sont, de chaque c6té du plan
équatorial et axialement dans le prolongement de la nappe
additionnelle (33), couplées sur une largeur axiale 1, égale dans ce cas a
17 mm : les cables de la premiére nappe de travail (32) et les cables de la
deuxiéme nappe de travail, sur la largeur axialel de couplage des deux
nappes, sont séparés radialement entre eux par une couche de gomme, dont
I'épaisseur est minimale et correspond au double de 1'épaisseur de la couche
caoutchouteuse de calandrage des cables métalliques 27.23 frettés dont est
formée chaque nappe de travail (32, 34), soit 0,8 mm. Sur la largeur restante
commune aux deux nappes de travail, c'est-a-dire environ 20 mm de chaque
coté, les deux nappes de travail (32) et (34) sont séparés par un profilé (4)
de caoutchouc de forme sensiblement triangulaire, 1'épaisseur dudit
profilé (4) étant croissante en allant de I'extrémité axiale de la zone de
couplage a l'extrémité de la nappe de travail la moins large, pour atteindre a
ladite extrémité une épaisseur de 4 mm. Ledit profilé (4) a une largeur
suffisante pour recouvrir radialement l'extrémité de la nappe de travail (32)
la plus large, qui est, dans ce cas la nappe de travail radialement la plus
proche de I'armature de carcasse. Le sommet du pneumatique est complété
par une bande de roulement (5) réunie aux bourrelets par deux flancs (6) et
la nappe de triangulation, radialement adjacente a l'armature de carcasse (1)
de part et d'autre du plan équatorial, s'en éloigne en allant axialement vers
l'extérieur, ladite nappe étant réunie a I'armature de carcasse (1) au moyen
de profilés (7) de caoutchouc a forme triangulaire.

Le pneumatique Py de la figure 2, de dimension 315/80 R 22.5 X, a un
rapport de forme H/S égal a 0,8, H étant la hauteur du pneumatique Pg sur
sa jante de montage et S sa largeur axiale maximale. L'architecture de
I'armature de sommet (3) dudit pneumatique Pp differe de celle décrte
précédemment par 1'absence de nappe dite de triangulation. Ainsi, l'armature
de carcasse (1), ancrée dans chaque bourrelet a au moins une tringle en
formant un retournement, et formée d'une seule nappe de cables métalliques,
est frettée par une armature de sommet (3), formée radialement de l'intérieur
a l'extérnieur :

— d'une premiére nappe de sommet travail (32) formée de cables métalliques
inextensibles en acier, orientés d'un angle o, égal dans le cas montré a



WO 99/24269 PCT/EP98/06798

-11-

18°, radialement adjacente et parall¢le a 'armature de carcasse (1) dans sa
partie médiane, dont les bords sont séparés de la dite armature de
carcasse par des profilés (7) de caoutchouc d'épaisseur croissante
axialement de l'intérieur a l'extérieur,

— surmontant la premiére nappe de sommet de travail (32), d'une nappe
additionnelle (33) formée d'éléments métalliques en acier inextensibles,
discontinus de longueur circonférentielle sensiblement égale a 1/6 de la
longueur circonférentielle de la nappe (33), lesdits éléments étant orientés
a 0°, les bords axialement extérieurs de la premiere nappe de sommet de
travail ¢étant séparés de la nappe additionnelle (33) d'éléments
circonférentiels par des couches de caoutchouc de faible épaisseur,

— puis d'une deuxiéme nappe de sommet de travail (34) formée de cables
métalliques identiques a ceux de la premiere nappe (32), et faisant avec la
direction circonférentielle un angle B, opposé a l'angle o et, dans le cas
montré, égal audit angle o de 18°, (mais pouvant étre différent dudit
angle o).

La largeur axiale L3) de la premiere nappe de travail (32) est égale a
235 mm, ce qui est, pour le pneumatique considéré légerement inférieure a
la largeur de la bande de roulement, qui est égale, dans le cas étudié, a
235 mm. La largeur axiale 1.34 de la deuxi¢me nappe de travail (34) est
légérement inférieure a la largeur L39, puisqu'égale a 210 mm. La largeur
axiale L33 de la nappe additionnelle (33) est égale a 176 mm. Les nappes de
travail (32) et (34) sont, de chaque coté et de part et d'autre du plan
équatorial, dans le prolongement de la nappe additionnelle (33), couplées sur
une distance 1 égale a 9 mm, ce qui représente un peu moins de 0,03 fois la
largeur axiale maximale de l'armature de carcasse (1), avec la méme
définition du couplage que dans le cas précédent : épaisseur mimimale entre
les cébles des nappes et égale dans le cas présent a 1 mm. Sur la largeur
restante commune aux deux nappes de travail, c'est-a-dire environ 6 mm de
chaque coté, les- deux nappes de travail (32) et (34) sont séparés par un
profilé (4) de caoutchouc triangulaire ayant une épaisseur de 3 mm, mesurée
a l'extrémité de la nappe (34) de travail la moins large, 1'épaisseur dudit
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profilé étant croissante en allant de l'extrémité axiale de la zone de couplage
a lextrémité de la nappe de travail la moins large. L'armature de sommet
ainsi décrite est complétée par une derniére nappe (35) de cébles en acier
dits élastiques, orientés par rapport a la direction circonférentielle d'un
angle y de méme sens que l'angle B et égal audit angle B, (mais pouvant étre
différent), cette derniére nappe (35) étant une nappe dite de protection, et
des cables dits élastiques étant des cables ayant a la rupture un allongement
relatif au moins égal a 4 %. La largeur axiale L35 de ladite nappe (35) est
sensiblement égale 4 198 mm, de maniere a recouvrir les zones de couplage
entre les deux nappes de travail (32) et (34).

Les exemples décrits et montrés sur les figures 1 et 2 concernent une seule
zone de couplage entre nappes. Le pneumatique P, montré sur la figure 3,
de méme dimension que celle du pneumatique décrit dans le premier
exemple, concerne deux zones de couplage entre nappes. L'architecture de
l'armature de sommet (3) dudit pneumatique Pc differe de celle du
pneumatique P :

— d'une part par linversion des largeurs axiales des deux nappes de
travail (32) et (34),

— d'autre part par la modification des largeurs de nappes, de travail (32) et
(34) et de triangulation (31), la nappe additionnelle (33) conservant la
méme largeur de 320 mm, la largeur L3> de la nappe de travail
radialement intérieure (32) devenant égale a 380 mm, la largeur L34 de la
nappe de travail radialement extérieure (34) devenant égale a 451 mm, de
maniére a ce que la nappe de triangulation (31) de largeur L3 égale a
431 mm soit couplée, de chaque coté du plan €quatorial, avec la deuxieme
nappe de travail (34) dans le prolongement axial de la premiére nappe de
travail (32), sur une largeur 1) sensiblement égale a 10 mm, les bords de
ladite nappe de triangulation (31) étant ensuite découplés de la nappe de
travail la plus large (34) par des profilés (4) de 4 mm d'épaisseur. Ladite
variante préférentielle permet en particulier d'améliorer la résistance a la
séparation entre les bords de nappes de travail au niveau de la nappe la
moins large (32).
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Bien que non montré, il est facile dimaginer un pneumatique Pp identique
au pneumatique PC précédemment décrit et comprenant une armature de
sommet avec une nappe de protection plus large que la nappe de travail la
plus large, c'est-a-dire dans le cas considéré la nappe de travail radialement
la plus éloignée de l'armature de carcasse, et séparée des bords de ladite
nappe de travail par des profilés de mélange caoutchouteux d'épaisseur €gale
a 4 mm.
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REVENDICATIONS.

Pneumatique P a armature de carcasse radiale (1) de largeur axiale
maximale S(, comprenant une armature de sommet (3) formée d'au
moins deux nappes de sommet de travail (32, 34) d'¢éléments de
renforcement inextensibles, croisés d'une nappe a l'autre en faisant
avec la direction circonférentielle des angles compris entre 10° et 45°,
lesdites nappes ayant des largeurs axiales 137, L34 au moins égales a
80 % de la largeur Sq, et, disposée radialement entre lesdites nappes
de travail, d'une nappe additionnelle (33) d'éléments de renforcement
sensiblement parall¢les a la direction circonférentielle, est caractérisé
en ce que les nappes de travail (32, 34) de largeurs L3, L34
supérieures a la largeur L33 de la nappe additionnelle (33) d'au moins
16 % de la largeur Sq, sont de part et d'autre du plan équatorial et
dans le prolongement axial immédiat de la nappe additionnelle (33)
couplées sur une distance axiale 1 au moins égale a 3,5 % de la largeur
So, pour étre ensuite découplées par des profilés de mélange de
caoutchouc au moins sur le restant de la largeur commune aux dites
deux nappes de travail (32, 34).

Pneumatique selon la revendication 1, caractéris€é en ce que les
profilés (4) ont, au niveau des extrémités de la nappe de travail (32,
34) 1a moins large, une épaisseur au moins égale a 2 mm.

Pneumatique selon la revendication 2, caractérisé en ce que 'armature
de sommet (3), dont les nappes de travail (32,34) ont des largeurs
axiales inégales, la nappe de travail (34) radialement a I'extérieur étant
moins large axialement que la nappe de travail (32) disposée
radialement a l'intérieur, comprend aussi, radialement a I'extérieur, une
nappe (35) d'éléments de renforcement élastiques, orientés par rapport
a la direction circonférentielle avec un angle compris entre 10° et 45°,
et de méme sens que l'angle formé par les éléments inextensibles de la
nappe de travail la moins large (34), ladite nappe de protection (35)
ayant une largeur axiale L35 inférieure a la largeur axiale L34 de la
nappe de travail (34) la moins large.
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Pneumatique selon la revendication 2, caractérisé en ce que I'armature
de sommet (3), dont les nappes de travail (32, 34) ont des largeurs
axiales inégales, la nappe de travail (34) radialement a I'extérieur étant
moins large axialement que la nappe de travail (32) disposée
radialement a l'intérieur, comprend aussi, radialement a I'extérieur, une
nappe (35) d'éléments de renforcement élastiques, orientés par rapport
a la direction circonférentielle avec un angle compris entre 10° et 45°,
et de méme sens que l'angle formé par les éléments inextensibles de la
nappe de travail la moins large (34), ladite nappe (35) ayant une
largeur axiale L35 telle qu'elle recouvre radialement les bords de la
nappe de travail (34) la moins large, et quelle soit ensuite, dans le
prolongement axial de la nappe additionnelle, couplée avec la nappe
de sommet de travail (32) la plus large, sur une distance axiale 1' au
moins égale a 2 % de la largeur Sq, pour €tre ensuite, axialement a
l'extérieur, séparée de ladite nappe de travail la plus large (32) par des
profilés (4) d'épaisseur au moins égale a 2 mm.

Pneumatique selon la revendication 4, caractérisé¢ en ce que la nappe
de protection (35) formée d'éléments de renforcement é€lastiques est
découplée des bords de ladite nappe de travail la moins large (32) par
des profilés d'épaisseur sensiblement moindre que l'épaisseur des
profilés (4) séparant les bords des deux nappes de travail (32, 34).

Pneumatique selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
que l'armature de sommet (3) comprend en outre, radialement a
lintérieur, entre l'armature de carcasse (1) et la nappe de travail
radialement intérieure (32), une nappe (31) d'‘¢éléments de
renforcement inextensibles faisant avec la direction circonférentielle
un angle supérieur a 60°, de méme sens que l'angle des éléments de
renforcement de la nappe de travail (32), et de largeur axiale 131
inférieure a la largeur axiale L3) de la nappe de travail (32) la plus
large.
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Pneumatique selon la revendication 5, caractérisé en ce que I'armature
de sommet (3) comprend en outre, radialement a l'intérieur, entre
l'armature de carcasse (1) et la nappe de travaill radialement
intérieure (32), une nappe (31) déléments de renforcement
inextensibles faisant avec la direction circonférentielle un angle
supérieur a 60°, de méme sens que l'angle des ¢éléments de
renforcement de la nappe de travail (32), et de largeur axiale L3
supérieure a la largeur de la nappe de travail la plus large, la nappe de
protection (35), couplée a la nappe de travail (32) la plus large, ayant
une largeur L35 telle qu'elle soit aussi couplée, dans le prolongement
axial immédiat de la nappe de travail (32) la plus large, a ladite
nappe (31) de triangulation sur une distance axiale 1" d'au moins 0,02
fois la largeur Sg d'armature de carcasse (1), pour étre ensuite
découplée, axialement a l'extérieur, des bords de ladite nappe de
triangulation (31) par des profilés (4) d'épaisseur au moins égale a
2 mm.

Pneumatique selon le revendication 2, caractérisé en ce que l'armature
de sommet (3), dont les nappes de travail (32,34) ont des largeurs
axiales inégales, la nappe de travail (34) radialement la plus a
l'extérieur étant plus large axialement que la nappe de travail (32)
disposée radialement la plus a lintérieur, comprend aussi une
nappe (31) d'éléments de renforcement inextensibles faisant avec la
direction circonférentielle un angle supérieur a 60°, de méme sens que
l'angle des éléments de renforcement de la nappe la moins large (32),
et dont la largeur axiale 137 est inférieure a la largeur L3) de la
nappe (32) la moins large.

Pneumatique selon la revendication 2, caractérisé en ce que l'armature
de sommet (3), dont les nappes de travail (32,34) ont des largeurs
axiales inégales, la nappe de travail (34) radialement la plus a
l'extérieur étant plus large axialement que la nappe de travail (32)
disposée radialement la plus a l'intérieur, comprend aussi une nappe
de triangulation (31), d'éléments de renforcement inextensibles faisant
avec la direction circonférentielle un angle supérieur a 60° et de méme
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sens que l'angle des éléments de renforcement de la nappe la moins
large (32), et de largeur L3 supérieure a la largeur L32 de la nappe
de travail (32) la moins large, la nappe de travail (34) de plus grande
largeur L34 étant, dans le prolongement immédiat de la nappe de
travail (32), couplée avec la nappe (31) de triangulation, sur une
distance axiale 17 d'au moins 0,02 fois la largeur So d'armature de
carcasse (1), pour étre ensuite découplée des bords de ladite nappe de
triangulation (31) au moyen de profilés de mélange caoutchouteux
d'épaisseur au moins égale a 2 mm.

Pneumatique selon l'une des revendications 8 a 9, caractérisé en ce
que l'armature de sommet (3) comprend, radialement a l'extérieur de la
nappe de travail (34) la plus large, une nappe de protection (35)
d'éléments de renforcement élastiques, orientés par rapport a la
direction circonférentielle avec un angle compris entre 10° et 45°, et
de méme sens que l'angle formé par les ¢léments inextensibles de la
nappe de travail la plus large (34).

Pneumatique selon la revendication 10, caractéris€é en ce que
I'armature de sommet (3) comprend, radialement a l'extérieur de la
nappe de travail (34) la plus large, une nappe de protection (35)
d'éléments de renforcement élastiques, orientés par rapport a la
direction circonférentielle avec un angle compris entre 10° et 45°, et
de méme sens que l'angle formé par les éléments inextensibles de la
nappe de travail la plus large (34), ladite nappe (35) ayant une largeur
axiale L35 telle quelle recouvre radialement les extrémités de la
nappe de travail (34) la plus large et qu'elle soit, dans le prolongement
immédiat de la nappe de travail (32) la moins large, couplée avec la
nappe radialement intérieure (31) d'éléments inextensibles fortement
inclinés sur une largeur axiale 17 au moins égale a 2 % de la largeur
S, puis découplée des bords de ladite nappe de triangulation par des
profilés caoutchouteux d'épaisseur au moins €gale a 2 mm.
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