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Pneu.

Le pneumatique comprend deux bourrelets et au
moins un renfort de carcasse s'étendant jusqu'a une extré-
mité de retournement située a une distance radiale Hr du
point radialement le plus a l'intérieur de la structure annu-
laire de renforcement du bourrelet. Chaque bourrelet com-
prend un bourrage de bourrelet s'étendant jusqu'a une
extrémité radialement extérieure située a une distance ra-
diale Hb>Hr. Le bourrage de bourrelet présente une épais-
seur maximale Th supérieure a une épaisseur Te. Le
bourrage de bourrelet présente une épaisseur maximale Ta
supérieure a 50 % de I'épaisseur maximale Tb. Une tan-
gente delta (tan 8) a 60°C d'une composition caoutchou-
teuse dans une région axialement a I'extérieur de la partie
enroulée du renfort de carcasse mesurée selon la norme
ASTM D5992-96 mesurée a 23°C, 10 Hz et 10 % d'allonge-
ment est inférieure a celle de la composition caoutchou-
teuse constituant le bourrage de bourrelet.

Figure de 'abrégé: figure 1
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Description

Titre de I'invention : Pneu

La présente invention concerne un pneu. L’ invention concerne plus particulierement
une conception de la zone de flanc inférieur et de bourrelet d'un pneu visant a
améliorer 'efficacité du processus de fabrication tout en maintenant la performance en
matiere de résistance au roulement, de tenue de route et d’endurance.

L’intérét constant manifesté par les instances dirigeantes dans la plupart des pays
pour réduire la quantité de carburant consommée par les véhicules a conduit a la
nécessité de réduire la masse des véhicules. Cela vaut pour tous les composants du
véhicule, y compris les pneus. Or les véhicules n’ont jamais roulé aussi vite, supporté
des charges aussi lourdes et pris des virages a des vitesses aussi €levées. Si le besoin de
réduire la masse du pneu est grandissant, le besoin de supporter les mémes charges,
voire des charges plus élevées, reste bien présent. Il existe un autre besoin important de
réduire la résistance au roulement des pneus. La résistance au roulement est di-
rectement liée a la consommation de carburant et, d’une facon générale, plus la masse
du pneu diminue, plus la résistance au roulement diminue. Le probleme est que I’on
sait qu’une réduction de la masse du pneu occasionne généralement une réduction de
I’aptitude du pneu a supporter des charges.

Les bourrelets d'un pneu constituent une partie du pneu dont la masse a augmenté au
fil des ans. Les bourrelets reprennent les charges depuis la zone de contact du pneu
avec une surface du sol vers la jante du véhicule. Le besoin des véhicules modernes, du
fait de leur puissance et de leur manceuvrabilité, de bénéficier d'une reprise de charges
plus élevées par le pneu est connu dans 1'industrie. L'augmentation de la masse du
bourrelet découle de l'ajout de composants supplémentaires et/ou de 1'augmentation de
la taille des composants classiques.

Le document EP11442(07 décrit un pneu a armature de carcasse radiale, ancrée dans
chaque bourrelet B a une tringle d'ancrage pour former un retournement, axialement a
I'extérieur dudit retournement de I'armature de carcasse est dispos€ un profilé de
mélange caoutchouteux vulcanisé dont le module sécant d'élasticité en tension mesuré
pour un allongement relatif de 10 % est trés supérieur aux modules analogues des
autres mélanges constituant le bourrelet B, la partie principale de ladite armature de
carcasse, entre son point de tangence T a la tringle d'ancrage et un point A situé a une
distance radiale HA de la base D des tringles, comprise entre 35 % et 65 % de la
distance radiale HE séparant les points de largeur axiale maximale de ladite armature
de carcasse de ladite base D, présentant un profil méridien sensiblement rectiligne.

Le document JP2010285105 décrit un pneu pourvu, dans une région d'un flanc

inférieur, du protecteur de jante présentant une section transversale sensiblement tra-
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pézoidale comportant une partie supérieure en saillie le plus a 1'extérieur dans la
direction axiale du pneu. L'intérieur du protecteur de jante est doté d'un caoutchouc de
bourrage présentant une section transversale sensiblement en forme de croissant,
composé d'un caoutchouc plus dur qu'un caoutchouc du flanc et s'étendant radialement
vers l'intérieur et vers l'extérieur de manicre adjacente a la surface extérieure d'une
partie de nappe repliée. L'épaisseur Ta du protecteur depuis le point milieu sur la
surface extérieure de la partie supérieure jusqu'a la partie de nappe repliée est su-
périeure ou égale a 13,0 mm. Le pourcentage de 'épaisseur ta du caoutchouc de
bourrage de ce protecteur d'épaisseur Ta représente de 40 a 50 % de 1'épaisseur Ta du
protecteur. La hauteur radiale h1 de l'extrémité extérieure radiale du caoutchouc de
bourrage représente de 50 a 60 % de la hauteur HO de la section transversale du pneu.
La distance radiale Lv1 du chevauchement V1 entre I'extrémité intérieure radiale du
caoutchouc de bourrage et I'extrémité extérieure radiale d'un caoutchouc de sommet de
bourrelet est supérieure ou égale a 10 mm.

La mise en pratique des solutions décrites dans ces documents conduirait toutefois a
une dégradation de 'efficacité du processus de fabrication d'un pneu en raison d'une
augmentation du nombre de produits semi-finis. On souhaite donc améliorer l'efficacité
du processus de fabrication d'un pneu en réduisant le nombre de produits semi-finis
sans pour autant nuire a la performance d'un tel pneu en matiere de résistance au
roulement, de tenue de route et d’endurance.

Il existe par conséquent un besoin de disposer d'un pneu susceptible d'améliorer
l'efficacité du processus de fabrication sans pour autant nuire a la performance en
matiere de résistance au roulement, de tenue de route et d’endurance.

Définitions :

Une “direction/orientation radiale” s'entend comme une direction/orientation perpen-
diculaire a I'axe de rotation du pneu. Cette direction/orientation correspond a une
orientation d'épaisseur du pneu.

Une “direction/orientation axiale” s'entend comme une direction/orientation parallele
a l'axe de rotation du pneu.

Une “direction/orientation circonférentielle” s'entend comme une direction/
orientation qui est tangentielle a tout cercle centré sur 'axe de rotation. Cette direction/
orientation est perpendiculaire a la fois a la direction/orientation axiale et a la
direction/orientation radiale.

Un “pneu” désigne tous les types de pneu €lastique, qu'ils soient ou non soumis a une
pression interne.

On entend par “bande de roulement” d'un pneu une quantité de matériau caou-
tchouteux délimitée par des surfaces latérales et par deux surfaces principales dont une

est destinée a venir au contact du sol lorsque le pneu roule.
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Une “nappe” est une couche de matériau tel que le nylon, le polyester ou l'acier
prenant la forme d'un cable, de fils ou de cordons agencés parallelement entre eux
selon un pas donné€ et revétus d'un matériau caoutchouteux.

L'invention a donc pour objet un pneu susceptible d'améliorer l'efficacité du
processus de fabrication par réduction du nombre de produits semi-finis sans pour
autant nuire a la performance en maticre de résistance au roulement, de tenue de route
et d’endurance.

La présente invention concerne un pneu comprenant deux bourrelets congus pour
venir au contact d'une jante de montage, chaque bourrelet comprenant au moins une
structure annulaire de renforcement, deux flancs s'étendant radialement vers l'extérieur
a partir des bourrelets, les deux flancs se rejoignant pour former un sommet
comprenant au moins un renfort de sommet surmonté d'une bande de roulement
destinée a venir au contact du sol pendant le roulage, au moins un renfort de carcasse
s'étendant a partir des bourrelets jusqu'au sommet en passant par les flancs, le renfort
de carcasse étant ancré dans les deux bourrelets par un retournement autour de la
structure annulaire de renforcement de manicre a former, dans chaque bourrelet, une
partie principale et une partie enroulée, chaque partie enroulée s'étendant radialement
sur l'extérieur jusqu'a une extrémité de retournement située a une distance radiale Hr
du point radialement le plus a l'intérieur de la structure annulaire de renforcement du
bourrelet, chaque bourrelet comprenant un bourrage de bourrelet constitu¢ d'une com-
position caoutchouteuse et situé radialement sur I'extérieur de la structure annulaire de
renforcement et au moins en partie entre la partie principale et la partie enroulée du
renfort de carcasse, le bourrage de bourrelet s'étendant radialement conjointement avec
le renfort de carcasse jusqu'a une extrémité radialement extérieure du bourrage de
bourrelet située a une distance radiale Hb du point radialement le plus a l'intérieur de la
structure annulaire de renforcement du bourrelet, la distance radiale Hb étant su-
périeure a la distance radiale Hr, une épaisseur maximale Tb du bourrage de bourrelet
radialement au-dessous de l'extrémité de retournement mesurée juste au-dessus de la
structure annulaire de renforcement étant supérieure a une épaisseur Te du bourrage de
bourrelet a I'extrémité de retournement mesurée perpendiculairement a la partie
principale du renfort de carcasse, une épaisseur maximale Ta du bourrage de bourrelet
radialement au-dessus de I'extrémité de retournement mesurée perpendiculairement a
la partie principale du renfort de carcasse étant supérieure a 50 % de 1'épaisseur
maximale Tb du bourrage de bourrelet radialement au-dessous de 1'extrémité de re-
tournement, une tangente delta (tan 6) a 60°C d'une composition caoutchouteuse dans
une région axialement a I’extérieur de la partie enroulée du renfort de carcasse mesurée
selon la norme ASTM D5992-96 étant inférieure a celle de la composition caou-

tchouteuse constituant le bourrage de bourrelet.
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Cet agencement apporte une amélioration de l'efficacité du processus de fabrication
par réduction du nombre de produits semi-finis sans pour autant nuire a la performance
en matiére de résistance au roulement, de tenue de route et d’endurance.

Du fait que le bourrelet comprend le bourrage de bourrelet constitué de la com-
position caoutchouteuse et situé radialement sur I'extérieur de la structure annulaire de
renforcement et au moins en partie entre la partie principale et la partie enroulée du
renfort de carcasse, que le bourrage de bourrelet s'étend radialement conjointement
avec le renfort de carcasse jusqu'a une extrémité radialement extérieure du bourrage de
bourrelet située a la distance radiale Hb du point radialement le plus a l'intérieur de la
structure annulaire de renforcement du bourrelet, que la distance radiale Hb est su-
périeure a la distance radiale Hr, et que la tangente delta (tan §) a 60°C de la com-
position caoutchouteuse dans la région axialement a I’extérieur de la partie enroulée du
renfort de carcasse mesurée selon la norme ASTM D5992-96 est inférieure a celle de
la composition caoutchouteuse constituant le bourrage de bourrelet, le bourrage de
bourrelet peut étre produit sous forme d'un seul et unique produit semi-fini profilé au
moment de la fabrication, si bien qu'il est possible d'améliorer 1'efficacité du processus
de fabrication d'un tel pneu.

Du fait que la tangente delta (tan 6) a 60°C de la composition caoutchouteuse dans la
région axialement a l'extérieur de la partie enroulée du renfort de carcasse mesurée
selon la norme ASTM D5992-96 est inférieure a celle de la composition caou-
tchouteuse constituant le bourrage de bourrelet, une rigidité du bourrelet s'en trouve
optimisée. Il est par conséquent possible de maintenir la performance tant en maticre
de résistance au roulement qu'en matiere d'endurance.

Du fait que 1'épaisseur maximale Tb du bourrage de bourrelet radialement au-dessous
de l'extrémité de retournement mesurée juste au-dessus de la structure annulaire de ren-
forcement est supérieure a I'épaisseur Te du bourrage de bourrelet a I'extrémité de re-
tournement mesurée perpendiculairement a la partie principale du renfort de carcasse,
et que I'épaisseur maximale Ta du bourrage de bourrelet radialement au-dessus de
I'extrémité de retournement mesurée perpendiculairement a la partie principale du
renfort de carcasse est supérieure a 50 % de 'épaisseur maximale Tb du bourrage de
bourrelet radialement au-dessous de I'extrémité de retournement, une partie du
bourrage de bourrelet radialement au-dessus de I'extrémité de retournement permet
d'optimiser la raideur latérale du pneu. Il est par conséquent possible de maintenir la
performance en matiere de tenue de route.

Dans un autre mode de réalisation préféré, 'extrémité radialement extérieure du
bourrage de bourrelet se situe sous ou au niveau d'une position d'un équateur du pneu.

Selon cet agencement, il est possible de maintenir une performance en maticre de

confort par le coté radialement supérieur du flanc tout en maintenant également la per-
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formance en maticre de tenue de route par le coté radialement inférieur du flanc et en
augmentant l'efficacité du processus de fabrication.

Dans un autre mode de réalisation préféré, 1'épaisseur Te du bourrage de bourrelet a
l'extrémité de retournement est au plus €gale a 90 % de la plus petite valeur parmi
I'épaisseur maximale Tb du bourrage de bourrelet radialement au-dessous de
I'extrémité de retournement et 1'épaisseur maximale Ta du bourrage de bourrelet ra-
dialement au-dessus de l'extrémité de retournement, et I'épaisseur Te du bourrage de
bourrelet a 'extrémité de retournement est au moins égale a 1,0 mm.

Si cette €paisseur Te du bourrage de bourrelet a 'extrémité de retournement est su-
périeure a 90 % de la plus petite valeur parmi l'épaisseur maximale Tb du bourrage de
bourrelet radialement au-dessous de I'extrémité de retournement et 1'épaisseur
maximale Ta du bourrage de bourrelet radialement au-dessus de I'extrémité de re-
tournement, le risque existe que le poids du bourrage de bourrelet devienne suf-
fisamment important pour nuire a la résistance au roulement. Si cette Te du bourrage
de bourrelet a I'extrémité de retournement est inférieure a 1,0 mm, le risque existe
qu'une région dans le bourrage de bourrelet autour de 1'extrémité de retournement
devienne le siege d'un début de fissure propre a nuire a la performance en maticre
d'endurance. En donnant a cette épaisseur Te du bourrage de bourrelet a l'extrémité de
retournement une valeur au plus égale a 90 % de la plus petite valeur parmi 1'épaisseur
maximale Tb du bourrage de bourrelet radialement au-dessous de 1'extrémité de re-
tournement et 1'épaisseur maximale Ta du bourrage de bourrelet radialement au-dessus
de l'extrémité de retournement, et au moins égale a 1,0 mm, il est possible de maintenir
la performance en maticre de résistance au roulement et d'endurance tout en
augmentant l'efficacité du processus de production.

Dans un autre mode de réalisation préféré, 1'épaisseur maximale Ta du bourrage de
bourrelet radialement au-dessus de 1'extrémité de retournement est au moins €gale a 75
% de 1'épaisseur maximale Tb du bourrage de bourrelet radialement au-dessous de
l'extrémité de retournement.

Si cette €paisseur maximale Ta du bourrage de bourrelet radialement au-dessus de
l'extrémité de retournement est inférieure a 75 % de 'épaisseur maximale Tb du
bourrage de bourrelet radialement au-dessous de l'extrémité de retournement, le risque
existe que le maintien/l'amélioration de la performance en matiere de tenue de route
grice a la partie du bourrage de bourrelet radialement au-dessus de l'extrémité de re-
tournement devienne insuffisant/insuffisante. En donnant a cette épaisseur maximale
Ta du bourrage de bourrelet radialement au-dessus de 1'extrémité de retournement une
valeur au moins égale a 75 % de 1'é€paisseur maximale Tb du bourrage de bourrelet ra-
dialement au-dessous de l'extrémité de retournement, il est possible de maintenir la

performance en matiere de tenue de route tout en améliorant I'efficacité du processus
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de fabrication.

Dans un autre mode de réalisation préféré, une épaisseur du flanc a I'extérieur du
bourrage de bourrelet a 1'épaisseur maximale Ta du bourrage de bourrelet radialement
au-dessus de l'extrémité de retournement est au moins égale a 0,5 mm.

Si cette €paisseur du flanc a I'extérieur du bourrage de bourrelet a 1'épaisseur
maximale Ta du bourrage de bourrelet radialement au-dessus de I'extrémité de re-
tournement est inférieure a 0,5 mm, le risque existe que le flanc se fissure du fait d'une
flexion continue considérable en nuisant ainsi a la performance en matiere d'endurance.
En donnant a cette épaisseur du flanc a I'extérieur du bourrage de bourrelet a
'épaisseur maximale Ta du bourrage de bourrelet radialement au-dessus de I'extrémité
de retournement une valeur au moins égale a 0,5 mm, il est possible de maintenir la
performance en matiere d'endurance tout en améliorant I'efficacité du processus de fa-
brication.

Cette épaisseur du flanc a l'extérieur du bourrage de bourrelet a I'épaisseur maximale
Ta du bourrage de bourrelet radialement au-dessus de 1'extrémité de retournement est,
de préférence, au moins égale a 0,8 mm, de préférence encore, au moins égale a 1,0
mm et, mieux encore, au moins égale a 1,5 mm.

Dans un autre mode de réalisation préféré, un module d'élasticité G* de la com-
position caoutchouteuse constituant le bourrage de bourrelet selon la norme ASTM
D5992-96 mesuré a 23°C, 10 Hz et 10 % d'allongement est au moins égal a 20 MPa.

Si ce module d'élasticité G' de la composition caoutchouteuse constituant le bourrage
de bourrelet selon la norme ASTM D5992-96 mesuré 4 23°C, 10 Hz and 10 %
d'allongement est inférieur a 20 MPa, le risque existe que 1'optimisation de la rigidité
dans le bourrelet ne soit plus adaptée et nuise ainsi a la performance en matiere de ré-
sistance au roulement, d'endurance et/ou de tenue de route. En donnant & ce module
d'élasticité G’ de la composition caoutchouteuse constituant le bourrage de bourrelet
selon la norme ASTM D5992-96 mesuré a 23°C, 10 Hz et 10 % d'allongement une
valeur au moins égale a 20 MPa, il est possible de maintenir la performance en matiere
de résistance au roulement, de tenue de route et d'endurance tout en améliorant
l'efficacité du processus de fabrication.

Ce module d'élasticité G’ de la composition caoutchouteuse constituant le bourrage
de bourrelet selon la norme ASTM D5992-96 mesuré a 23°C, 10 Hz et 10 %
d'allongement est, de préférence, au moins égal a 25 MPa et, de préférence encore, au
moins égal a 30 MPa.

Dans un autre mode de réalisation préféré, un module d'élasticité G* de la com-
position caoutchouteuse dans la région axialement a l'extérieur de la partie enroulée du
renfort de carcasse mesuré selon la norme ASTM D5992-96 mesuré a 23°C, 10 Hz et

10 % d'allongement est au plus égal a 15 MPa.
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Si ce module d'élasticité G' de 1la composition caoutchouteuse dans la région
axialement a I'extérieur de la partie enroulée du renfort de carcasse mesuré selon la
norme ASTM D5992-96 mesuré a 23°C, 10 Hz et 10 % d'allongement est supérieur a
15 MPa, le risque existe que l'optimisation de la rigidité dans le bourrelet ne soit plus
adaptée et nuise ainsi a la résistance au roulement. En donnant a ce module d'élasticité
G' de la composition caoutchouteuse dans la région axialement a l'extérieur de la partie
enroulée du renfort de carcasse mesuré selon la norme ASTM D5992-96 mesuré a
23°C, 10 Hz et 10 % d'allongement une valeur au plus égale a 15 MPa, il est possible
de maintenir la résistance au roulement tout en améliorant 1'efficacité du processus de
fabrication.

Ce module d'élasticité G* de la composition caoutchouteuse dans la région
axialement a I'extérieur de la partie enroulée du renfort de carcasse mesuré selon la
norme ASTM D5992-96 mesuré a 23°C, 10 Hz et 10 % d'allongement est, de
préférence, au plus égal a 12 MPa, de préférence encore, au plus égal a 10 MPa, et,
mieux encore, au plus égal a 5 MPa.

Selon les agencements décrits ci-dessus, il est possible de disposer d'un pneu sus-
ceptible d'améliorer 1'efficacité du processus de fabrication par réduction du nombre de
produits semi-finis sans pour autant nuire a la performance en matiere de résistance au
roulement, de tenue de route et d’endurance.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lumicre de la
description qui va suivre en référence aux dessins annexés qui représentent, a titre
d'exemples non limitatifs, le mode de réalisation de I'invention.

Sur ces dessins :

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue en coupe schématique d'un pneu selon un premier
mode de réalisation de la présente invention ;

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue en coupe schématique d'un pneu selon un deuxieme
mode de réalisation de la présente invention ;

[Fig.3] La [Fig.3] est une vue en coupe schématique d'un pneu selon 1'état de la
technique.

Un mode de réalisation préféré de la présente invention va étre décrit ci-dessous en
référence aux dessins.

Un pneu 1 selon un premier mode de réalisation de la présente invention va étre
décrit en référence a la [Fig.1].

La [Fig.1] est une vue en coupe schématique d'un pneu selon un premier mode de
réalisation de la présente invention. Les parties autres que celles représentées sur cette
[Fig.1] font partie de la structure radiale classique d'un pneu et ne feront donc l'objet
d'aucune explication.

Le pneu 1 est un pneu comprenant deux bourrelets 2 (un seul ayant été représenté sur
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la [Fig.1]) congus pour venir au contact d'une jante de montage (non représentée),
chaque bourrelet 2 comprenant au moins une structure annulaire de renforcement 3,
deux flancs 4 (un seul ayant été représenté sur la [Fig.1]) s'étendant radialement vers
I'extérieur a partir des bourrelets 2, les deux flancs 4 se rejoignant pour former un
sommet 5 comprenant au moins un renfort de sommet 52 surmonté d'une bande de
roulement 51 destinée a venir au contact du sol pendant le roulage. Le pneu 1
comprend en outre au moins un renfort de carcasse 6 s'étendant a partir des bourrelets
2 jusqu'au sommet 5 en passant par les flancs 4, le renfort de carcasse 6 étant ancré
dans les deux bourrelets 2 par un retournement autour de la structure annulaire de ren-
forcement 3 de maniere a former, dans chaque bourrelet 2, une partie principale 61 et
une partie enroulée 62, chaque partie enroulée 62 s'étendant radialement sur l'extérieur
jusqu'a une extrémité de retournement 63 située a une distance radiale Hr du point ra-
dialement le plus a l'intérieur de la structure annulaire de renforcement 3 du bourrelet
2. Dans ce premier mode de réalisation, le pneu 1 comprend un seul renfort de carcasse
6 et deux renforts de sommet 52.

Comme représenté sur la [Fig.1], chaque bourrelet 2 comprend un bourrage 7 de
bourrelet constitué d'une composition caoutchouteuse et situé radialement sur
l'extérieur de la structure annulaire de renforcement 3 et au moins en partie entre la
partie principale 61 et la partie enroulée 62 du renfort de carcasse 6, le bourrage 7 de
bourrelet s'étendant radialement conjointement avec le renfort de carcasse 6 jusqu'a
une extrémité radialement extérieure du bourrage 7 de bourrelet située a une distance
radiale Hb du point radialement le plus a l'intérieur de la structure annulaire de ren-
forcement 3 du bourrelet 2, la distance radiale Hb étant supérieure a la distance radiale
Hr, une épaisseur maximale Tb du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessous de
l'extrémité de retournement 63 mesurée juste au-dessus de la structure annulaire de
renforcement 3 étant supérieure a une €paisseur Te du bourrage 7 de bourrelet a
l'extrémité de retournement 63 mesurée perpendiculairement a la partie principale 61
du renfort de carcasse 6.

Comme représenté sur la [Fig.1], une épaisseur maximale Ta du bourrage 7 de
bourrelet radialement au-dessus de 1'extrémité de retournement 63 mesurée perpendi-
culairement a la partie principale 61 du renfort de carcasse 6 est supérieure a 50 % de
I'épaisseur maximale Tb du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessous de
l'extrémité de retournement 63. Une tangente delta (tan 8) & 60°C d'une composition
caoutchouteuse dans une région axialement a I’extérieur de la partie enroulée 62 du
renfort de carcasse 6 mesurée selon la norme ASTM D5992-96 est inférieure a celle de
la composition caoutchouteuse constituant le bourrage 7 de bourrelet. Un module
d'élasticité¢ G’ de la composition caoutchouteuse constituant le bourrage 7 de bourrelet
selon la norme ASTM D5992-96 mesuré a 23°C, 10 Hz et 10 % d'allongement est au
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moins égal a 20 MPa. Un module d'élasticité G’ de la composition caoutchouteuse
dans la région axialement a l'extérieur de la partie enroulée 62 du renfort de carcasse 6
mesuré selon la norme ASTM D5992-96 mesuré a 23°C, 10 Hz et 10 % d'allongement
est au plus €gal a 15 MPa.

Comme représenté sur la [Fig.1], 'extrémité radialement extérieure du bourrage 7 de
bourrelet se situe sous ou au niveau d'une position d'un équateur du pneu ou une
largeur du pneu devient maximale, une fois celui-ci monté sur une jante nominale et
gonflé a une pression nominale, désigné par EQ.

Comme représenté sur la [Fig.1], 'épaisseur Te du bourrage 7 de bourrelet a
l'extrémité de retournement 63 est au plus €gale a 90 % de la plus petite valeur parmi
I'épaisseur maximale Tb du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessous de
l'extrémité de retournement 63 et I'épaisseur maximale Ta du bourrage 7 de bourrelet
radialement au-dessus de l'extrémité de retournement 63, et I'épaisseur Te du bourrage
7 de bourrelet a I'extrémité de retournement 63 est au moins égale a 1,0 mm. Et
I'épaisseur maximale Ta du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessus de
l'extrémité de retournement 63 est au moins égale a 75 % de 1'épaisseur maximale Tb
du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessous de l'extrémité de retournement 63.
Dans ce premier mode de réalisation, 1'épaisseur Te du bourrage 7 de bourrelet a
l'extrémité de retournement 63 est de 3,0 mm, 1'épaisseur maximale Tb du bourrage 7
de bourrelet radialement au-dessous de 1'extrémité de retournement 63 est de 9,0 mm et
I'épaisseur maximale Ta du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessus de
I'extrémité de retournement 63 est de 6,8 mm.

Comme représenté sur la [Fig.1], 1'épaisseur du flanc 4 a I'extérieur du bourrage 7 de
bourrelet a 1'épaisseur maximale Ta du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessus
de I'extrémité de retournement 63 est au moins €gale a 0,5 mm. Dans ce premier mode
de réalisation, I'épaisseur du flanc 4 a 1'extérieur du bourrage 7 de bourrelet a
I'épaisseur maximale Ta du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessus de
I'extrémité de retournement 63 est de 2,5 mm.

Du fait que le bourrelet 2 comprend le bourrage 7 de bourrelet constitué de la com-
position caoutchouteuse et situé radialement sur I'extérieur de la structure annulaire de
renforcement 3 et au moins en partie entre la partie principale 61 et la partie enroulée
62 du renfort de carcasse 6, que le bourrage 7 de bourrelet s'étend radialement
conjointement avec le renfort de carcasse 6 jusqu'a une extrémité radialement ex-
térieure du bourrage 7 de bourrelet située a la distance radiale Hb du point radialement
le plus a l'intérieur de la structure annulaire de renforcement 3 du bourrelet 2, que la
distance radiale Hb est supérieure a la distance radiale Hr, et que la tangente delta (tan
0) a 60°C de la composition caoutchouteuse dans la région axialement a I’extérieur de

la partie enroulée 62 du renfort de carcasse 6 mesurée selon la norme ASTM D5992-96



[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

10

est inférieure a celle de la composition caoutchouteuse constituant le bourrage 7 de
bourrelet, le bourrage 7 de bourrelet peut étre produit sous forme d'un seul et unique
produit semi-fini profilé au moment de la fabrication. Il est par conséquent possible
d'améliorer 1'efficacité du processus de fabrication d'un tel pneu par réduction du
nombre de produits semi-finis.

Du fait que la tangente delta (tan 6) a 60°C de la composition caoutchouteuse dans la
région axialement a l'extérieur de la partie enroulée 62 du renfort de carcasse 6
mesurée selon la norme ASTM D5992-96 est inférieure a celle de la composition caou-
tchouteuse constituant le bourrage 7 de bourrelet, une rigidité du bourrelet 2 s'en
trouve optimisée. Il est par conséquent possible de maintenir la performance tant en
matiere de résistance au roulement que d'endurance.

Du fait que 1'épaisseur maximale Tb du bourrage 7 de bourrelet radialement au-
dessous de l'extrémité de retournement 63 mesurée juste au-dessus de la structure
annulaire de renforcement 3 est supérieure a une épaisseur Te du bourrage 7 de
bourrelet a 'extrémité de retournement 63 mesurée perpendiculairement a la partie
principale 61 du renfort de carcasse 6, et que 1'épaisseur maximale Ta du bourrage 7 de
bourrelet radialement au-dessus de 1'extrémité de retournement 63 mesurée perpendi-
culairement a la partie principale 61 du renfort de carcasse 6 est supérieure a 50 % de
I'épaisseur maximale Tb du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessous de
l'extrémité de retournement 63, une partie du bourrage 7 de bourrelet radialement au-
dessus de l'extrémité de retournement 63 permet d'optimiser la raideur latérale du pneu
1. Il est par conséquent possible de maintenir la performance en matiere de tenue de
route.

Du fait que l'extrémité radialement extérieure du bourrage 7 de bourrelet se situe
sous ou au niveau d'une position d'un équateur du pneu, il est possible de maintenir une
performance en matiere de confort par le coté radialement supérieur du flanc 4 tout en
maintenant également la performance en matiere de tenue de route par le c6té ra-
dialement inférieur du flanc 4 et en augmentant 1'efficacité du processus de fabrication
par réduction du nombre de produits semi-finis.

Du fait que 1'épaisseur Te du bourrage 7 de bourrelet a 'extrémité de retournement 63
est au plus €gale a 90 % de la plus petite valeur parmi 1'épaisseur maximale Tb du
bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessous de I'extrémité de retournement 63 et
I'épaisseur maximale Ta du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessus de
l'extrémité de retournement 63, et que 1'épaisseur Te du bourrage 7 de bourrelet a
l'extrémité de retournement 63 est au moins égale a 1,0 mm, il est possible de
maintenir la performance en mati¢re de résistance au roulement et d'endurance tout en
augmentant 1'efficacité du processus de fabrication par réduction de nombre de

produits semi-finis.
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Si cette €paisseur Te du bourrage 7 de bourrelet a l'extrémité de retournement 63 est
supérieure a 90 % de la plus petite valeur parmi I'épaisseur maximale Tb du bourrage 7
de bourrelet radialement au-dessous de I'extrémité de retournement 63 et 1'€paisseur
maximale Ta du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessus de 'extrémité de re-
tournement 63, le risque existe que le poids du bourrage 7 de bourrelet devienne suf-
fisamment important pour nuire a la résistance au roulement. Si cette Te du bourrage 7
de bourrelet a I'extrémité de retournement 63 est inférieure a 1,0 mm, le risque existe
qu'une région dans le bourrage 7 de bourrelet autour de I'extrémité de retournement 63
devienne le siege d'un début de fissure propre a nuire a la performance en maticre
d'endurance.

Du fait que 1'épaisseur maximale Ta du bourrage 7 de bourrelet radialement au-
dessus de 'extrémité de retournement 63 est au moins égale a 75 % de 'épaisseur
maximale Tb du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessous de I'extrémité de re-
tournement 63, il est possible de maintenir la performance en maticre de tenue de route
tout en améliorant 1'efficacité du processus de fabrication par réduction de nombre de
produits semi-finis.

Si cette épaisseur maximale Ta du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessus de
l'extrémité de retournement 63 est inférieure a 75 % de 1'épaisseur maximale Tb du
bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessous de 'extrémité de retournement 63, le
risque existe que le maintien/l'amélioration de la performance en matiére de tenue de
route grace a la partie du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessus de 1'extrémité
de retournement 63 devienne insuffisant/insuffisante.

Du fait que 1'épaisseur du flanc 4 a l'extérieur du bourrage 7 de bourrelet a 1'épaisseur
maximale Ta du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessus de 'extrémité de re-
tournement 63 est au moins €gale a 0,5 mm, il est possible de maintenir la performance
en maticre d'endurance tout en améliorant l'efficacité du processus de fabrication par
réduction de nombre de produits semi-finis.

Si cette €paisseur du flanc 4 a l'extérieur du bourrage 7 de bourrelet a 1'épaisseur
maximale Ta du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessus de 'extrémité de re-
tournement 63 est inférieure a 0,5 mm, le risque existe que le flanc 4 se fissure du fait
d'une flexion continue considérable en nuisant ainsi a la performance en matiere
d'endurance.

Cette épaisseur du flanc 4 a I'extérieur du bourrage 7 de bourrelet a 1'€paisseur
maximale Ta du bourrage 7 de bourrelet radialement au-dessus de 'extrémité de re-
tournement 63 est, de préférence, au moins égale a 0,8 mm, de préférence encore, au
moins égale a 1,0 mm et, mieux encore, au moins égale a 1,5 mm.

Du fait que le module d'élasticité G’ de la composition caoutchouteuse constituant le
bourrage 7 de bourrelet selon la norme ASTM D5992-96 mesuré a 23°C, 10 Hz et 10
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% d'allongement est au moins égal a 20 MPa, il est possible de maintenir la per-
formance en matiere de résistance au roulement, de tenue de route et de performance
tout en améliorant 1'efficacité du processus de fabrication par réduction du nombre de
produits semi-finis.

Si ce module d'élasticité G' de la composition caoutchouteuse constituant le bourrage
7 de bourrelet selon la norme ASTM D5992-96 mesuré a4 23°C, 10 Hz and 10 %
d'allongement est inférieur a 20 MPa, le risque existe que 1'optimisation de la rigidité
dans le bourrelet 2 ne soit plus adaptée et nuise ainsi a la performance en maticre de ré-
sistance au roulement, d'endurance et/ou de tenue de route.

Ce module d'élasticité G' de la composition caoutchouteuse constituant le bourrage 7
de bourrelet selon la norme ASTM D5992-96 mesuré 4 23°C, 10 Hz and 10 %
d'allongement est, de préférence, au moins égal a 25 MPa et, de préférence encore, au
moins égal a 30 MPa.

Du fait que le module d'élasticité G’ de la composition caoutchouteuse dans la région
axialement a I'ext€rieur de la partie enroulée 62 du renfort de carcasse 6 mesuré selon
la norme ASTM D5992-96 mesuré a 23°C, 10 Hz et 10 % d'allongement est au plus
égal a 15 MPa, il est possible de maintenir la résistance au roulement tout en
améliorant l'efficacité du processus de fabrication par réduction du nombre de produits
semi-finis.

Si ce module d'élasticité G' de 1la composition caoutchouteuse dans la région
axialement a I'ext€rieur de la partie enroulée 62 du renfort de carcasse 6 mesuré selon
la norme ASTM D5992-96 mesuré a 23°C, 10 Hz et 10 % d'allongement est supérieur
a 15 MPa, le risque existe que I'optimisation de la rigidité dans le bourrelet 2 ne soit
plus adaptée et nuise ainsi a la résistance au roulement.

Ce module d'élasticité G* de la composition caoutchouteuse dans la région
axialement a I'ext€rieur de la partie enroulée 62 du renfort de carcasse 6 mesuré selon
la norme ASTM D5992-96 mesuré a 23°C, 10 Hz et 10 % d'allongement est, de
préférence, au plus égal a 12 MPa, de préférence encore, au plus égal a 10 MPa, et,
mieux encore, au plus égal a 5 MPa.

La structure annulaire de renforcement 3 pourra présenter une forme différente d'une
forme circulaire, par exemple une forme triangulaire ou polygonale, ou pourra
consister en des nappes décrites dans le document US5660656A.

Un pneu 21 selon un deuxieme mode de réalisation de la présente invention va étre
décrit en référence a la [Fig.2] . La [Fig.2] est une vue en coupe schématique d'un pneu
selon un deuxieme mode de réalisation de la présente invention. La structure de ce
deuxieéme mode de réalisation étant similaire a celle du premier mode de réalisation,
hormis 'agencement représenté sur la [Fig.2], la description se fera donc en référence a
la [Fig.2].
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Comme représenté sur la [Fig.2], un pneu 21 est un pneu comprenant deux bourrelets
22 (un seul ayant été représenté sur la [Fig.2]) congus pour venir au contact d'une jante
de montage (non représentée), chaque bourrelet 22 comprenant au moins une structure
annulaire de renforcement 23, deux flancs 24 (un seul ayant été représenté sur la
[Fig.2]) s'étendant radialement vers l'extérieur a partir des bourrelets 22, les deux
flancs 24 se rejoignant pour former un sommet 25 comprenant au moins un renfort de
sommet 252 surmonté d'une bande de roulement 251 destinée a venir au contact du sol
pendant le roulage. Le pneu 21 comprend en outre au moins un renfort de carcasse 26
s'étendant a partir des bourrelets 22 jusqu'au sommet 25 en passant par les flancs 24, le
renfort de carcasse 26 étant ancré dans les deux bourrelets 22 par un retournement
autour de la structure annulaire de renforcement 23 de maniere a former, dans chaque
bourrelet 22, une partie principale 261 et une partie enroulée 262, chaque partie
enroulée 262 s'étendant radialement sur l'extérieur jusqu'a une extrémité de re-
tournement 263 située a une distance radiale Hr du point radialement le plus a
l'intérieur de la structure annulaire de renforcement 23 du bourrelet 22. Dans ce
deuxieme mode de réalisation, le pneu 21 comprend deux renforts de carcasse 26, un
pourvu de la partie enroulée 262 et un autre dépourvu de la partie enroulée, et deux
renforts de sommet 52.

Comme représenté sur la [Fig.2], chaque bourrelet 22 comprend un bourrage 27 de
bourrelet constitué d'une composition caoutchouteuse et situé radialement sur
l'extérieur de la structure annulaire de renforcement 23 et au moins en partie entre la
partie principale 261 et la partie enroulée 262 du renfort de carcasse 26, le bourrage 27
de bourrelet s'étendant radialement conjointement avec le renfort de carcasse 26
jusqu'a une extrémité radialement extérieure du bourrage 27 de bourrelet située a une
distance radiale Hb du point radialement le plus a l'intérieur de la structure annulaire de
renforcement 23 du bourrelet 22, la distance radiale Hb étant supérieure a la distance
radiale Hr, une épaisseur maximale Tb du bourrage 27 de bourrelet radialement au-
dessous de l'extrémité de retournement 263 mesurée juste au-dessus de la structure
annulaire de renforcement 23 étant supérieure a une épaisseur Te du bourrage 27 de
bourrelet a 'extrémité de retournement 263 mesurée perpendiculairement a la partie
principale 261 du renfort de carcasse 26.

Comme représenté sur la [Fig.2], 'extrémité radialement extérieure du bourrage 27
de bourrelet se situe sous ou au niveau d'une position d'un équateur du pneu ou une
largeur du pneu devient maximale, une fois celui-ci monté sur une jante nominale et
gonflé a une pression nominale, désigné par EQ.

Comme représenté sur la [Fig.2], 1'épaisseur Te du bourrage 27 de bourrelet a
l'extrémité de retournement 263 est au plus égale a 90 % de la plus petite valeur parmi

I'épaisseur maximale Tb du bourrage 27 de bourrelet radialement au-dessous de
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l'extrémité de retournement 263 et 1'épaisseur maximale Ta du bourrage 27 de
bourrelet radialement au-dessus de 1'extrémité de retournement 263, et 1'é€paisseur Te
du bourrage 27 de bourrelet a I'extrémité de retournement 263 est au moins égale a 1,0
mm. Et 1'épaisseur maximale Ta du bourrage 27 de bourrelet radialement au-dessus de
l'extrémité de retournement 263 est au moins €gale a 75 % de 1'épaisseur maximale Tb
du bourrage 27 de bourrelet radialement au-dessous de 1'extrémité de retournement
263. Dans ce deuxieme mode de réalisation, I'épaisseur Te du bourrage 27 de bourrelet
a l'extrémité de retournement 263 est de 2,5 mm, 1'épaisseur maximale Tb du bourrage
27 de bourrelet radialement au-dessous de l'extrémité de retournement 263 est de 9,0
mm et 1'épaisseur maximale Ta du bourrage 27 de bourrelet radialement au-dessus de
I'extrémité de retournement 263 est de 10,0 mm.

Comme représenté sur la [Fig.2], le flanc 24 est pourvu d'un protecteur 8 de jante qui
empéche tout contact direct entre la jante de montage et un obstacle.

Les renforts de carcasse 26 pourront tous deux comprendre une partie enroulée 262.

L'invention n'est pas limitée aux exemples décrits et représentés et diverses modi-
fications peuvent y €tre apportées sans sortir de son cadre. L'invention pourra
notamment étre combinée a diverses structures de sommet connues.

[Fig.3] La [Fig.3] est une vue en coupe schématique d'un pneu selon 1'état de la
technique. Sur cette [Fig.3], un pneu 101 comprend deux bourrelets 102 (un seul ayant
été représenté sur la [Fig.3]) congus pour venir au contact d'une jante de montage (non
représentée), chaque bourrelet 102 comprenant une structure annulaire de renforcement
103, deux flancs 104 (un seul ayant été représenté sur la [Fig.3]) s'étendant radialement
vers l'extérieur a partir des bourrelets 102, les deux flancs 104 se rejoignant pour
former un sommet 105 comprenant deux renforts de sommet 1052 surmontés d'une
bande de roulement 1051 destinée a venir au contact du sol pendant le roulage. Le
pneu 101 comprend en outre deux renforts de carcasse 106 s'étendant a partir des
bourrelets 102 jusqu'au sommet 105 en passant par les flancs 104, I'un des renforts de
carcasse 106 étant ancré dans les deux bourrelets 102 par un retournement autour de la
structure annulaire de renforcement 103 de maniere a former, dans chaque bourrelet
102, une partie principale 1061 et une partie enroulée 1062, chaque partie enroulée
1062 s'étendant radialement sur l'extérieur jusqu'a une extrémité de retournement 1063.
Chaque bourrelet 102 comprend un bourrage 107 de bourrelet constitué d'une com-
position caoutchouteuse et se composant de deux parties, une partie axialement in-
téricure 107a, située radialement sur 1'extérieur de la structure annulaire de ren-
forcement 103 et au moins en partie entre la partie principale 1061 et la partie enroulée
1062 du renfort de carcasse 106 et s'étendant radialement conjointement avec le renfort
de carcasse 106, et une partie axialement extérieure 107b, située axialement a

l'extérieur de la partie enroulée 1062 et de la partie axialement intérieure 107a jusqu'a
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une extrémité radialement extérieure du bourrage 107 de bourrelet située a proximité
d'un équateur du pneu, EQ.

Dans le but de confirmer 1'effet de la présente invention, on a préparé deux types de
pneus a titre d'Exemple auxquels la présente invention est appliquée et un type de pneu
a titre de Référence.

L'Exemple 1 était un pneu tel que décrit dans le premier mode de réalisation ci-
dessus. L'Exemple 2 était un pneu tel que décrit dans le deuxieme mode de réalisation
ci-dessus mais sans protecteur de jante. La Référence €tait un pneu selon 1'état de la
technique. Les Exemples et Référence étaient tous constitu€és du méme matériau a base
de caoutchouc, a savoir un matériau a base de caoutchouc courant pour pneu de voiture
particuliere. Les dimensions des pneus a titre d'Exemples et de Référence étaient de
235/55R 19, les pneus étant montés sur une jante de 7.5Jx19.

Essais d'endurance :

On a évalu€ 1'endurance en marche par un essai en marche de tres longue durée (40
000 km) sur une machine de roulage automatique, sous une charge tres élevée
(surcharge par rapport a la charge nominale) et a la méme vitesse, pour un nombre pré-
déterminé de kilometres ou jusqu'a la défaillance du pneu, selon le premier de ces deux
événements qui se réalise. Les pneus mis a l'essai ont été décomposés et ont €té
observés par un expert averti dans le but de déceler une éventuelle rupture de produits
dans le bourrelet.

Les résultats sont présentés dans le tableau 1. Dans ce tableau 1, les résultats indiqués
par “O” signifient 'absence de rupture de produits dans le bourrelet.

Essais de résistance au roulement :

On a mesuré la résistance au roulement sur un tambour d'un diamétre de 1,7 m a des
charges nominales et pressions de gonflage maximales a environ 90 km/h. La ré-
sistance au roulement indiquée dans le Tableau 1 se rapporte a un intervalle de coef-
ficients de résistance au roulement exprimés en valeurs de kg/t (kilogrammes de force
de résistance / tonne de charge) par rapport a la Référence.

Essais de tenue de route :

On a mesuré une capacité de virage de pneus d'essai neufs montés sur une jante
standard et gonflés a une pression interne de 185 kPa a 'aide d'un banc d'essai a
courroie plate. On a appliqué une charge de 740 daN alors que les pneus étaient
entrainés a une vitesse constante de 80 km/h, on a mesuré une force latérale a un angle
de dérive de +£1°, et on a calculé la moyenne des forces latérales mesurées a +1" et a -
1°

Les résultats sont également présentés dans le tableau 1. Dans ce tableau 1, les
résultats sont représentés par un indice de 100 pour la Référence, plus le nombre est

élevé, plus la performance est bonne.
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[Tableaux1]

Exemple 1 Exemple 2 Référence 1
Endurance O O O
Résistance au roulement -0,3 +0,06 -
(keg/t)
Tenue de route (indice) 99 101 100

Comme le montre le tableau 1, 'Exemple met en évidence un maintien, voire une
amélioration, de la performance en maticre d'endurance, de résistance au roulement et
de tenue de route avec une amélioration connexe de I'efficacité du processus de fa-
brication par réduction du nombre de produits semi-finis, résultat impossible a obtenir
avec des pneus de 1'état de la technique.

Liste de références

. 1, 21 pneu

. 2, 22 bourrelet

. 3, 23 structure annulaire de renforcement

. 4,24 flanc

. 5, 25 sommet

. 51, 251 bande de roulement

. 52, 252 renfort de sommet

. 6, 26 renfort de carcasse

. 61, 261 partie principale du renfort de carcasse
. 62, 262 partie enroulée du renfort de carcasse
. 63, 263 extrémité de retournement

. 7, 27 bourrage de bourrelet

. 8 protecteur de jante
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Revendications

Pneu comprenant deux bourrelets congus pour venir au contact d'une
jante de montage, chaque bourrelet comprenant au moins une structure
annulaire de renforcement, deux flancs s'étendant radialement vers
I'extérieur a partir des bourrelets, les deux flancs se rejoignant pour
former un sommet comprenant au moins un renfort de sommet surmonté
d'une bande de roulement destinée a venir au contact du sol pendant le
roulage, au moins un renfort de carcasse s'étendant a partir des
bourrelets jusqu'au sommet en passant par les flancs, le renfort de
carcasse ¢tant ancré dans les deux bourrelets par un retournement autour
de la structure annulaire de renforcement de maniére a former, dans
chaque bourrelet, une partie principale et une partie enroulée, chaque
partie enroulée s'étendant radialement sur I'extérieur jusqu'a une
extrémité de retournement située a une distance radiale Hr du point ra-
dialement le plus a l'intérieur de la structure annulaire de renforcement
du bourrelet, chaque bourrelet comprenant un bourrage de bourrelet
constitué d'une composition caoutchouteuse et situé radialement sur
l'extérieur de la structure annulaire de renforcement et au moins en
partie entre la partie principale et la partie enroulée du renfort de
carcasse, le bourrage de bourrelet s'étendant radialement conjointement
avec le renfort de carcasse jusqu'a une extrémité radialement extérieure
du bourrage de bourrelet située a une distance radiale Hb du point ra-
dialement le plus a l'intérieur de la structure annulaire de renforcement
du bourrelet, la distance radiale Hb étant supérieure a la distance radiale
Hr, une épaisseur maximale Tb du bourrage de bourrelet radialement
au-dessous de l'extrémité de retournement mesurée juste au-dessus de la
structure annulaire de renforcement étant supérieure a une épaisseur Te
du bourrage de bourrelet a 1'extrémité de retournement mesurée perpen-
diculairement a la partie principale du renfort de carcasse, le pneu étant
caractérisé en ce qu'une épaisseur maximale Ta du bourrage de
bourrelet radialement au-dessus de 1'extrémité de retournement mesurée
perpendiculairement a la partie principale du renfort de carcasse est su-
périeure a 50 % de 1'épaisseur maximale Tb du bourrage de bourrelet ra-
dialement au-dessous de l'extrémité de retournement, et en ce qu'une
tangente delta (tan 8) & 60°C d'une composition caoutchouteuse dans
une région axialement a I’extérieur de la partie enroulée du renfort de

carcasse mesurée selon la norme ASTM D5992-96 est inférieure a celle
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de la composition caoutchouteuse constituant le bourrage de bourrelet.
Pneu selon la Revendication 1, dans lequel 1'extrémité radialement ex-
térieure du bourrage de bourrelet se situe sous ou au niveau d'une
position d'un équateur du pneu.

Pneu selon la Revendication 1 ou la Revendication 2, dans lequel
I'épaisseur Te du bourrage de bourrelet a I'extrémité de retournement est
au plus égale a 90 % de la plus petite valeur parmi I'épaisseur maximale
Tb du bourrage de bourrelet radialement au-dessous de I'extrémité de re-
tournement et 1'épaisseur maximale Ta du bourrage de bourrelet ra-
dialement au-dessus de l'extrémité de retournement, et dans lequel
I'épaisseur Te du bourrage de bourrelet a I'extrémité de retournement est
au moins égale a 1,0 mm.

Pneu selon l'une quelconque des Revendications 1 a 3, dans lequel
I'épaisseur maximale Ta du bourrage de bourrelet radialement au-dessus
de l'extrémité de retournement est au moins égale a 75 % de 1'épaisseur
maximale Tb du bourrage de bourrelet radialement au-dessous de
l'extrémité de retournement.

Pneu selon l'une quelconque des Revendications 1 a 4, dans lequel une
épaisseur du flanc a l'extérieur du bourrage de bourrelet a 1'épaisseur
maximale Ta du bourrage de bourrelet radialement au-dessus de
l'extrémité de retournement est au moins égale a 0,5 mm.

Pneu selon l'une quelconque des Revendications 1 a 5, dans lequel un
module d'élasticité G’ de la composition caoutchouteuse constituant le
bourrage de bourrelet selon la norme ASTM D5992-96 mesuré a 23°C,
10 Hz et 10 % d'allongement est au moins égal a 20 MPa.

Pneu selon l'une quelconque des Revendications 1 a 6, dans lequel un
module d'€lasticité G* de la composition caoutchouteuse dans la région
axialement a 'extérieur de la partie enroulée du renfort de carcasse
mesuré selon la norme ASTM D5992-96 mesuré 4 23°C, 10 Hz et 10 %
d'allongement est au plus égal a 15 MPa.
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