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have the same orientation and are less than 20° and the angle ANT2 of the reinforcement elements of the central layer (32), relative to
the circumferential direction, has an orientation opposite ANT1 and is greater than 10° plus the absolute value of the mean of ANT1
and ANT3.

(57) Abrégé : La présente invention a pour objet un pneumatique radial (1) pour véhicule agricole dont 1'indice de vitesse est au moins
¢gal a D pour une vitesse maximale égale a 65 km/h, et dont l'indice de charge est au moins égal 4 140 et au plus égal a 170, dont la
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sculpture comprend des barrettes d'une hauteur radiale au moins égale a 45 mm, comprenant une armature de sommet (3), consistant
en 3 couches de sommet (31, 32, 33), comprenant chacune des ¢léments de renforcement en PET ayant une force de rupture en traction
au moins égale a 32 daN et les angles ANT1 et ANT3 des éléments de renforcement des couches radialement intérieure et extérieure
(31, 33) avec la direction circonférentielle, sont de méme orientation et inférieur a 20° et I'angle ANT2 des éléments de renforcement
de la couche médiane (32) avec la direction circonférentielle, est d'orientation opposée a ANT1 et supérieur a 10° plus la valeur absolue
de la moyenne de ANT1 et ANT3.
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Description
Titre : PNEUMATIQUE POUR VEHICULE AGRICOLE A SOMMET ALLEGE

[0001] La présente invention a pour objet un pneumatique radial pour véhicule agricole dit
tracteur de petite ou moyenne puissance, et concerne plus particuliérement son armature de

sommet.

[0002] Les spécifications dimensionnelles et les conditions d’usage (charge, vitesse, pression)
d’un pneumatique pour tracteurs de petite et moyenne puissance sont définies par 1’'usage. Les
pneumatiques sont de moyenne a grande dimension selon le type de culture. Le diamétre des
jantes de montage de ces pneumatiques est au moins ¢gal a 28 pouces. Pour les pneumatiques
agricoles, la pression de gonflage minimale recommandée correspondant a la capacité de
charge indiquée est le plus souvent au plus égale a 300 kPa, mais peut descendre jusqu’a 240
kPa pour un pneumatique IF (Improved Flexion— flexion améliorée), voire 160 kPa pour un
pneumatique VF (Very improved Flexion — flexion trés améliorée). Les pneumatiques IF se
distinguent des pneus standards dits NF (Normal Flexion — flexion standard), a savoir
n’entrant pas dans la classification IF ou VF selon le standard ETRTO 2020 (« European Tire
an Rim Technical Organisation » : Organisation Technique Européenne du Pneumatique et de
la Roue), de méme dimension par une capacité de charge augmentée de 20 % a pression
constante ou une pression 20 % plus basse a charge égale et respectivement 40 % avec les
pneus VF. L’invention s’intéresse aux pneumatiques Normal Flexion. La vitesse maximale
de ces pneumatiques est de 65 Km/h correspondant a I’indice de vitesse D. L’indice de charge

de ces pneumatiques est au moins égal a 140 (2500 Kg) et au plus égal a 170 (6000 kg).

[0003] Un pneumatique pour véhicule agricole comprend une bande de roulement, destinée a
venir en contact avec un sol par I’intermédiaire d’une surface de roulement, dont les deux
extrémités axiales sont reliées, par ’intermédiaire de deux flancs, & deux bourrelets assurant

la liaison mécanique entre le pneumatique et la jante sur laquelle il est destiné a étre monté.

[0004] Dans ce qui suit, les directions circonférentielle, axiale et radiale désignent
respectivement une direction tangente a la surface de roulement et orientée selon le sens de
rotation du pneumatique, une direction paralléle a I’axe de rotation du pneumatique et une

direction perpendiculaire a I’axe de rotation du pneumatique.

[0005] Un pneumatique radial pour véhicule agricole comprend une armature de

renforcement, constituée d’une armature de sommet, radialement intéricure a la bande de
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roulement, ¢t d’une armature de carcasse, radialement intéricure a I’armature de sommet

WO02019/073143.

[0006] La bande de roulement d’un pneumatique pour véhicule agricole comprend
géncralement une pluralité d’éléments en relief, appelés ¢léments de sculpture ou blocs,
s’¢tendant radialement vers 1’extérieur a partir d’une surface portante ou fond de sculpture
jusqu’a la surface de roulement, et le plus souvent séparés les uns des autres par des creux ou
sillons. Ces ¢léments de sculpture sont le plus souvent des barrettes ayant généralement une
forme allongée globalement parall¢lépipédique, comprenant au moins une portion rectiligne
ou curviligne. La dimension des barrettes, a savoir leur hauteur radiale et leur épaisseur
circonférentielle est essentielle pour assurer un effort de traction adéquat a I'usage sur un sol

meuble.

[0007] L’armature de carcasse d’un pneumatique radial pour véhicule agricole comprend au
moins une couche de carcasse reliant les deux bourrelets entre eux. Une couche de carcasse
comprend des renforts, ou ¢léments de renforcement, enrobés par un matériau polymérique
comprenant un ¢lastomeére, obtenu par mélangeage, ou mélange ¢lastomérique. Les renforts
de couche de carcasse sont le plus souvent constitués par des matériaux polymériques textiles,
tels qu’un polyester, par exemple. Les renforts dune couche de carcasse sont sensiblement

parall¢les entre eux et forment, avec la direction circonférentielle, un angle compris entre 85°

et 95°.

[0008] L’armature de sommet d’un pneumatique radial pour véhicule agricole comprend une
superposition de couches de sommet s’¢tendant circonférenticllement, radialement a
I’extérieur de I’armature de carcasse. Chaque couche de sommet est constituée de renforts
enrobés par un mélange ¢lastomérique et paralléles entre eux. Lorsque les renforts d’une
couche de sommet forment, avec la direction circonférentielle, un angle au plus ¢gal a 10°, ils
sont dits circonférentiels, ou sensiblement circonférentiels, et assurent une fonction de frettage
limitant les déformations radiales du pneumatique. Lorsque les renforts d’une couche de
sommet forment, avec la direction circonférentielle, un angle au moins égal a 10° et le plus
souvent au plus ¢gal a 40°, ils sont appelés renforts a angle et ont une fonction de reprise des
efforts transversaux, parall¢les a la direction axiale, appliqués au pneumatique. Les renforts
des couches de sommet peuvent étre constitués par des matériaux polymériques textiles, tels

qu’un polyester, par exemple, ou par des matériaux métalliques, tels que I’acier.
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[0009] Un pneumatique pour véhicule agricole est destiné a rouler sur divers types de sols tels
que la terre plus ou moins compacte des champs, les chemins non goudronnés d’accés aux
champs et les surfaces goudronnées des routes. Compte tenu de la diversité de 1’usage, en
champ et sur route, un pneumatique pour véhicule agricole doit présenter un compromis de
performances entre, de fagon non exhaustive, la traction en champ sur sol meuble, la
résistance aux arrachements, la résistance a [’usure sur route, la résistance a I’avancement, le

confort vibratoire sur route, I’endurance a la fatigue due au nombre de cycles, la masse.

[0010] Une des voies de recherche essenticlle dans un monde aux ressources limitées est de

réduire la masse des produits utilisés pour la fabrication du pneumatique.

[0011] Les inventeurs se sont donnés pour objectif de maintenir I’endurance d’une armature
de sommet d’un pneumatique agricole jusqu’a un niveau au moins équivalent a celle d’une
armature de sommet avec au moins 4 couches de travail d’éléments de renforcement textiles,

tout en diminuant le nombre de couches de travail pour diminuer la masse du pneumatique.

[0012] Ce but a été atteint par un pneumatique radial pour véhicule de type agricole, NF

(« Normal Flexion »), dont, au sens du standard ETRTO 2020 (« European Tire an Rim
Technical Organisation »), I’indice de vitesse est au moins égal & D pour une vitesse
maximale égale a 65 km/h, destiné a étre monté sur une jante de diamétre au moins ¢gal a 28
pouces, et dont I’indice de charge est au moins ¢gal a 140 et au plus égal a 170, comprenant
- Une bande de roulement destinée a venir en contact avec un sol d’une largeur axiale LT et
comprenant une partie centrale d’une largeur axiale L'T/2 et deux parties axialement
extérieures chacune d’une largeur axiale LT/4,

- Les deux parties axialement extérieures comprenant des blocs de sculpture d’une hauteur
radiale au moins égale a 45 mm, ces blocs couvrant au moins 80% de la largeur axiale LT/4
des parties axialement extérieures de la bande de roulement et d une épaisseur
circonférentielle ep circonférentielle au moins ¢gale a 42 mm,

- une armature de sommet radialement intéricure a la bande de roulement, comprenant 3
couches de travail, une couche de travail la plus radialement intérieure, une couche de travail
la plus radialement extérieure et une couche de travail intermédiaire, chaque couche de travail
comprenant des ¢léments de renforcement textiles en PET (polyéthyléne téréphtalate)
paralléles entre eux, enrobés d’un matériau caoutchouteux et formant des angles avec une
direction circonférentielle du pneumatique au moins ¢gaux a 12° et au plus égaux a 45°

- les ¢léments de renforcement des couches de travail ayant une résistance a la rupture en



10

15

20

25

30

WO 2022/049346 PCT/FR2021/051508

traction au moins égale a 32 daN

- les angles (ANT1, ANT3) formés par les ¢léments de renforcement respectivement de la
couche de travail la plus radialement intéricure et de la couche de travail la plus radialement
extérieure, avec la direction circonférentielle, étant au plus ¢gaux a 20° et de méme

orientation,

- I’angle ANT2 formé par les ¢léments de renforcement de la couche de travail intermédiaire
avec la direction circonférenticlle étant de signe opposé aux angles ANTI et ANT3,
- la valeur absolue de I’angle ANT2 étant supéricure a 10° plus la valeur absolue de la moyenne

des angles ANT1 et ANT3.

[0013] La solution fonctionne particulieérement bien pour des pneumatiques agricoles a blocs
ou a barrettes, qui sont de longs blocs de sculpture dont la largeur axiale est proche de la
demi-largeur axiale de la bande de roulement. Concevoir une sculpture plus compacte avec
des sillons et des blocs de moindre dimension en hauteur radiale notamment, permettrait
certainement de trouver une solution plus allégée grace a un meilleur ¢change thermique entre
les couches de sommet et I’extérieur du pneumatique et en diminuant la flexion du sommet au
droit des barrettes. Une telle sculpture permettrait de diminuer les sollicitations mécaniques et
thermiques pour ['utilisation de cables métalliques par exemple mais serait pénalisé en

adhérence sur sol meuble.

[0014] Les blocs de sculpture des parties axialement extérieures de la bande de roulement des
pneumatiques considérés par I’invention, ont une largeur axiale au moins égale a 80% de la
largeur axiale des parties axialement extérieures de la bande de roulement, a savoir LT/4, LT
¢tant la largeur axiale de la bande de roulement. Par cela, on entend que la distance axiale de
I’extrémité axialement extéricure du bloc de sculpture a son extrémité axialement intérieure
est au moins égale a 80% du quart de largeur axiale de la bande de roulement. La largeur
axiale sera mesurée, le pneumatique étant neuf, et pour ¢viter les détails du flancs, les points

de mesures seront pris appartenant au bloc et sur sa surface de roulement.

[0015] Pour un fonctionnement efficace sur sol meuble et notamment pendant la traction
d’outils tels une charrue, la hauteur de sculpture ou hauteur radiale des barrettes ou bloc de

sculpture est au moins égale a 45mm.

[0016] Pour une résistance adéquate a I’arrachement des éléments de sculpture et une bonne
transmission du couple moteur en sol meuble, I’épaisseur circonférenticlle des blocs de

sculpture ou des barrettes, mesurée a mi-distance entre le fond de sculpture et la surface de
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roulement et dans le plan circonférentiel passant au centre des parties axialement extéricures
de la bande de roulement, est au moins ¢égale a 42 mm. Par ailleurs une solution préférée pour
limiter les contraintes thermiques tout en conservant une résistance a 1’arrachement des
¢léments de sculpture pour I'usage des tracteurs de moyenne puissance, est que I’épaisseur
circonférentielle de la sculpture soit au plus ¢gale a 80mm. Cette caractéristique géométrique
des blocs de sculpture ou des barrettes est la plus pertinente vis-a-vis des fissurations sous des
contraintes thermiques des mélanges a proximité des extrémités axiales des couches de
sommet. Cette distance circonférentielle est la distance sur laquelle le bloc de sculpture ou la
barrette influence le fonctionnement des couches de sommet, par les déformations des
couches de sommet qu’elle implique au roulage sur un sol peu déformable et par I’isolement
thermique vis-a-vis de I’air extérieur qu’elle génére d’autant que pour 1’usage agricole, la

hauteur de sculpture est particulierement élevée.

[0017] Dans ces conditions, pour qu’une armature de sommet comprenant moins de 4
couches de sommet ait une endurance équivalente aux armatures de sommet a 4 couches de
sommet vendues sur le marchg, il est essentiel que les éléments de renforcement des dites
couches de sommet aient une force a la rupture au moins égale a 32 daN, mesurée selon la
norme désignée D885/DE8SM — 10A (2014) et qu’ils soient composés d’au moins deux

torons de PET dont le comportement en compression protégera le sommet des ruptures.

[0018] Dans une configuration a 3 couches de sommet, il est primordial d’équilibrer les
angles des ¢1éments de renforcement des trois couches de maniére bien particulire.
Habituellement sur un sommet a 4 couches de sommet, les couches de sommet sont
¢quilibrées par paires, une paire radialement intérieure et une paire radialement extérieure.
Dans chaque paire de couches de sommet, les ¢léments de renforcement des deux couches
sont croisés 1’une par rapport a I’autre par rapport au plan circonférentiel médian, les valeurs
absolues des angles formés avec la direction circonférentielle étant de méme valeur a plus ou
moins 3° prés. Pour certaines paires, les valeurs absolues des dits angles sont comprises entre
15 et 30° pour reprendre principalement les efforts circonférentiels et d’autres supérieures a

30° avec pour objectif de reprendre des efforts dans le sens transverse.

[0019] Certains pneumatiques pour véhicule de tourisme ou poids-lourd ont des
configurations a 3 couches de sommet notamment une configuration avec deux couches de
sommet adjacentes dont les ¢léments de renforcement respectifs forment avec la direction

circonférentielle, des angles opposés et de valeurs absolues proches associées a une couche de
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sommet dite de frettage dont les €léments de renforcement forment avec la direction
circonférentielle un angle au plus égal a 10°. Cette configuration est totalement inadaptée aux
pneumatiques agricoles visés par I’invention. Le travail a basse pression acceptée pour les
véhicules agricoles, pour des sculptures de trés grandes hauteurs, au moins égales a 30mm,
génére pour des couches de frettage des cycles de pression-compression trop importants, pour

que cette solution soit efficace.

[0020] Une autre configuration a 3 couches de sommet connue dans les pneumatiques
essentiellement poids-lourd, mais avec des ¢léments de renforcement métalliques, associe
deux couches de travail adjacentes dont les ¢léments de renforcement respectifs forment avec
la direction circonférentielle, des angles opposés et de valeurs absolues proches, associées a
une couche de sommet la plus radialement intérieure dite de triangularisation dont les
¢léments de renforcement forment avec la direction circonférentielle un angle dont la valeur
absolue est au moins égale a 50°. Néanmoins cette solution n’est pas adaptée pour les
pneumatiques considérés par I’invention, cette nappe travaillant beaucoup trop en
compression pour des ¢1éments de renforcement textile plus adaptés a ['usage agricole, une
version métallique a 3 couches de sommet ne faisant qu’alourdir davantage le pneumatique,

allant donc a I’encontre de I’objectif de I’invention.

[0021] Une solution avec 3 couches de sommet textile serait décalée en performance
durabilité¢ pour un usage IF (improved flexion) ou VF (Very Improved Flexion) par rapport

aux solutions actuelles.

[0022] 11 convient donc de trouver un agencement des couches de sommet, des angles et des
matériaux permettant de résoudre le probléme technique particulier & ce contexte. La solution
telle que les angles ANT1, ANT3 formés par des ¢léments de renforcement respectivement de
la couche de travail la plus radialement intérieure et de la couche de travail la plus
radialement extéricure avec la direction circonférentielle, soient au plus égaux a 20° et de
méme orientation, et telle que I’angle ANT2 formé par les ¢léments de renforcement de la
couche de travail médian avec la direction circonférentielle est de signe oppos¢ des angles
ANT]1 et ANT3 et telle que la valeur absolue de I’angle ANT?2 est supéricure a 10° plus la
valeur absolue de la moyenne des angles ANT1 et ANT3, permet un trés bon équilibre des
sollicitations de traction et de compression dans 1’ensemble des ¢léments de renforcement de
toutes les couches de sommet. Aucune des couches de sommet n’est trop sollicitée en traction

comme avec une couche de frettage ou trop sollicité en compression comme avec une couche
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de triangularisation. Le fait de positionner la couche centrale croisée avec les deux autres
permet un double couplage propice a ’endurance du sommet. Les angles que font les
¢léments de renforcement des couches de sommet avec la direction circonférentielle, sont

mesurés au niveau du plan circonférentiel médian.

[0023] Une solution préférée est que les €léments de renforcement des couches de travail
soient constitués de deux torons de PET, car ce matériau et cette architecture permettent
d’obtenir des ¢léments de renforcement peu sensibles a la compression et suffisamment de
petit diamétre pour gagner en épaisseur des couches de sommet et donc en masse, un toron

¢tant un assemblage de fibres ¢lémentaires.

[0024] Pour une bonne résistance aux efforts de compression, il est préféré que chaque toron
de PET des ¢léments de renforcement des couches de travail, ait une masse linéique au moins

¢gale a 320 g par km.

[0025] La solution préférée est un pneumatique dans lequel les éléments de renforcement des
3 couches de travail sont des cables consistant en deux torons de PET d’une masse linéique
comprise entre 320 et 360 g par km, et posés selon un pas compris entre 1.2 mm et 1,5 mm.
Le pas de pose est la distance mesurée, perpendiculairement a deux éléments de renforcement
adjacents d’une couche de travail, entre les deux centres de ces deux ¢léments de

renforcement.

[0026] Une solution avantageuse est que la valeur absolue des angles ANT1 et ANT3 est
comprise entre 13 et 17° et la valeur absolue de 1’angle ANT2 est comprise entre 27° et 33°,
de préférence la valeur absolue des angles ANT1 et ANT3 est comprise entre 14,5° et 15,5° et
la valeur absolue de I’angle ANT2 est comprise entre 29,5° et 30,5°. Cette configuration a
montré un ¢équilibre des différents efforts sur les ¢léments de renforcement des couches de
sommet particuli¢rement intéressant.

[0027] Les caractéristiques de I’invention sont illustrées par les figures let 2 schématiques et
non représentées a 1’échelle :

- Figure 1 : schéma d’une demi-coupe méridienne du pneumatique selon I’invention

- Figure 2 : portion de la sculpture du pneumatique selon I’invention

[0028] La figure 1 [Fig 1] représente une portion du sommet du pneumatique selon
I’invention dans un plan méridien YZ passant par 1’axe de rotation YY’ du pneumatique. Le
pneumatique 1 pour véhicule agricole pour un tracteur de moyenne puissance, comprend une

armature de sommet 3 radialement intéricure a une bande de roulement 2 et radialement
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extérieure a une armature de carcasse 4. L’armature de sommet 3 comprend 3 couches de
sommet (31, 32, 33), comprenant chacune des ¢léments de renforcement textile composés de
deux torons de PET, enrobés dans un matériau ¢lastomérique, paralléles entre eux et formant,
avec une direction circonférentielle (XX”), un angle A au moins ¢gal a 15° (non représent¢é) et
au plus ¢égal a 45°. L armature de carcasse 4 comprend une ou plusieurs couches de carcasse
comprenant des ¢léments de renforcement textiles enrobés dans un matériau ¢lastomérique,
parall¢les entre eux et formant, avec la direction circonférentielle (XX’), un angle au moins
¢gal a 85° et au plus égal a 95°. La bande de roulement 2 comprend des blocs de sculpture 21,
ici des blocs continus nommés habituellement barrettes d’une hauteur radiale h au moins
¢gale 4 45mm. La bande de roulement a une largeur axiale LT et comprend une partie centrale
23 d’une largeur axiale LT/2 et deux parties 24 axialement extérieures chacune d’une largeur
axiale LT/4. Les barrettes ou blocs de sculpture ont une largeur axiale Lba supérieure a
0.8*LT/4.

[0029] La figure 2 [Fig 2] représente une portion de la bande de roulement 2 d’un
pneumatique pour véhicule agricole. La bande de roulement 2, d’une largeur axiale LT,
comprend des blocs de sculpture 21, en I’occurrence des barrettes et des creux 22 permettant
une bonne adhérence sur sol meuble. Les blocs de sculpture 21 sur les parties axialement
extérieures du pneumatique, ont une largeur axiale Lba supéricure a 80% de LT/4. En roulage,
I’épaisseur des barrettes augmentant les sollicitations thermiques, ce type de bande de
roulement génére des cycles de compression/extension des renforts des couches de sommet,
pour lesquels il convient d’équilibrer particulicrement bien les angles pour pouvoir alléger
I’armature de sommet a seulement 3 couches de sommet. Pour résister a I’arrachement, les
barrettes ont une épaisseur circonférentielle ep mesurée & mi-hauteur sculpture dans le plan
circonférentiel passant au centre de chaque partie axialement extérieure de la bande de
roulement, au moins ¢gale a 42mm. Cette épaisseur impacte ¢galement les contraintes
thermiques sur cette zone.

[0030] L’invention a été plus particuliérement mise en ceuvre pour un pneumatique agricole
de dimension 650/65R38 NF, a savoir n’entrant pas dans la classification IF ou VF selon le
standard ETRTO 2020. Le pneumatique selon 1’état de I’art comprend 4 couches de sommet
dont les éléments de renforcements sont constitués de deux torons PET d’une masse linéique
de 220 g par km, les éléments de renforcement étant disposés a un pas de 1,15 mm. Les angles
des ¢léments de renforcement des couches de travail au niveau du plan circonférentiel médian

avec la direction circonférentielle, sont de la couche la plus radialement intérieure a la plus
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radialement extérieure -25, 25, -25, 25°. La sculpture est composée de barrettes de 60 mm de
hauteur radiale, d’une épaisseur circonférentielle ep mesurée au milieu de chaque partie
axialement extérieure ¢gale a 74 mm et d’une largeur axiale représentant 51% de la largeur

totale de la bande de roulement.

[0031] Le pneumatique selon I'invention est identique au témoin excepté qu’il comprend 3
couches de sommet dont les ¢léments de renforcement sont des cébles constitués de deux
torons de PET d’une masse linéique égale a 344 g par km, les ¢léments de renforcement des
couches de travail étant disposés dans les couches de travail selon un pas ¢gal a 1.35 mm. Le
toron de PET a une force a la rupture ¢gale a 20 daN, et I’¢1éments de renforcement a une
force a rupture ¢gale & 35 daN. Les angles des ¢1éments de renforcement des couches de
travail au niveau du plan circonférentiel médian avec la direction circonférentielle, sont de la

plus radialement intérieure a la plus radialement extérieure égaux a -15, 30, -15.

[0032] Le pneumatique selon I’invention permet un gain de 5.2 kg, soit 27% sur la masse des
couches de sommet et a été testé en endurance. Les inventeurs ont testé 1’invention en
comparant la durée de vie, du point de vue de I’endurance de I’armature de sommet, des deux
pneumatiques pour tracteurs de moyenne puissance. Un roulage sur un volant acier d’un
diamétre de 1.7 m, et a une vitesse V égale a 15 km/h a été effectu¢ pour chaque pneumatique,
gonflé 4 une pression P égale a 260 kPa, a savoir la pression nominale augmentée de 1bar et
soumis a des paliers de charge ¢gaux a 4047 daN pendant 24h, puis 4856 daN pendant 24 h
puis 6475 daN pendant 24 heures et finalement 8094 daN pendant 328 heures. Le
pneumatique selon I’invention avec une masse inférieure, a réalis¢ un nombre équivalent de
kilométres que le pneumatique selon I’état de I’art sans démontrer de défaillance des ¢léments
de renforcement des couches de travail, démontrant I’intérét de ’invention de réaliser un

pneumatique plus léger & endurance équivalente.
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Revendications

1- Pneumatique radial pour véhicule de type agricole, NF (« Normal Flexion »), dont, au

sens du standard ETRTO 2020 (« European Tire an Rim Technical Organisation »),
I’indice de vitesse est au moins égal & D pour une vitesse maximale égale a 65 km/h,
destiné a étre monté sur une jante de diamétre au moins égal a 28 pouces, et dont
I’indice de charge est au moins ¢gal a 140 et au plus égal a 170, comprenant

- Une bande de roulement destinée a venir en contact avec un sol d’une largeur axiale
LT et comprenant une partie centrale (23) d’une largeur axiale LT/2 et deux parties
axialement extérieures (24) chacune d’une largeur axiale LT/4,

- Les deux parties axialement extérieures (24) comprenant des blocs de sculpture d’une
hauteur radiale au moins égale a 45 mm, ces blocs couvrant au moins 80% de la largeur
axiale LT/4 des parties axialement extérieures de la bande de roulement et d’une
¢paisseur circonférentielle ep circonférentielle au moins égale a 42 mm,

- une armature de sommet radialement intérieure & la bande de roulement, comprenant
3 couches de travail (31, 32, 33), une couche de travail la plus radialement intéricure
(33), une couche de travail la plus radialement extérieure (31) et une couche de travail
intermédiaire (32), chaque couche de travail comprenant des ¢léments de renforcement
textiles en PET (polyéthylene téréphtalate) paralleles entre eux, enrobés d’un matériau
caoutchouteux et formant des angles avec une direction circonférentielle du
pneumatique au moins ¢gaux a 12° et au plus égaux a 45°

- les ¢léments de renforcement des couches de travail ayant une résistance a la rupture
en traction au moins ¢gale a 32 daN

caractérisé en ce que les angles (ANT1, ANT3) formés par les éléments de
renforcement respectivement de la couche de travail la plus radialement intéricure (33)
et de la couche de travail la plus radialement extéricure (31), avec la direction

circonférentielle, sont au plus ¢gaux a 20° et de méme orientation,

en ce que ’angle ANT2 formé¢ par les ¢léments de renforcement de la couche de
travail intermédiaire (32) avec la direction circonférentielle est de signe opposé aux
angles ANT1 et ANT3,

et en ce que la valeur absolue de I’angle ANT2 est supérieure a 10° plus la valeur

absolue de la moyenne des angles ANT1 et ANTS3.
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Pneumatique selon la revendication 1 dans lequel les ¢léments de renforcement des
couches de travail sont constitu¢s de deux torons de PET, un toron ¢tant un assemblage

de fibres élémentaires.

Pneumatique selon la revendication 2 dans lequel chaque toron de PET des éléments de
renforcement des couches de travail a une masse lin¢ique au moins ¢gale a 320 g par

km.

Pneumatique selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3 dans lequel les éléments
de renforcement des 3 couches de travail sont des cables constitués de deux torons de
PET d’une masse linéique comprise entre 320 et 360 g par km, et espacés selon un pas

compris entre 1.2 mm et 1,5 mm.

Pneumatique selon la revendication 4 dans lequel la valeur absolue des angles ANT1 et
ANT3 est comprise entre 13 et 17° et la valeur absolue de I’angle ANT2 est comprise

entre 27° et 33°.

Pneumatique selon la revendication 5 dans lequel la valeur absolue des angles ANT1
et ANT3 est comprise entre 14,5° et 15,5° et la valeur absolue de ’angle ANT?2 est

comprise entre 29,5° et 30,5°.
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