REPUBLIQUE FRANCAISE : :
u U ¢ @ N° de publication : 2 499 47 3

INSTITUT NATIONAL {A n'utiliser que pour les ]
L, . commandes de reproduction).
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

M DEMANDE
DE BREVET D'INVENTION

® ~N° 81 02788

Pneumatique, notamment pour avion, avec une armature de sommet a bords extensibles, et son
procédé de fabrication.

®

Classification internationale {Int. CL3). B 60C 9/00; B29H 5/02, 17/00; B 64 C 25/36.

Date de dépot....cccveveeneenuannnnan 12 _février 1981.

Priorité revendiquée :

e® &

Date de la mise 5 la disposition du
public de la demande............ B.C.P.l. — ¢ Listes » n° 32 du 13-8-1982.

®

@ Déposant : Société dite : MICHELIN & CIE (Compagnie Générale des Etablissements MICHE-
LIN) Société en commandite par actions, résidant en France.

@ Invention de : Jacques Musy.

&)

Titulaire : /dem @

@

Mandataire :

D Vente des fascicules 3 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

20

25

30

2499473

L'invention concerne les pneumatiques, notamment pour
avions, dont l'armature est constitude d'une part par une
armature de carcasse formée d'au moins une nappe de cAbles
radiaux ancrée.a au moins une tringle dans chaque bourrelet,
d'autre part par une armature de sommet formée de cidbles en
matériaux textiles et disposée radialement & 1'extérieur
sur l'armature de carcasse. L'invention concerne en particu-
lier des moyens et procédés pour fabriguer de tels pneumati-
ques.

Les normes relatives, par exemple, aux pneumatiques
pour avions imposent pour un pneumatique correspondant &
des dimensions, & une pression de gonflage et & une charge
statique données, la largeur axiale maximale et la hauteur
radiale sur jante, aurement dit les dimensions des cétés du
rectangle dans lequel doit s'inscrire la section méridienne
de ce pneumatique. De maniére générale, il apparait que pour
minimiser 1'échauffement dans le sommet ainsi que l'usure
en particulier des bords de la bande de roulement d'un
pneumatique, il y a intérét & doter ce pneumatique d'une
section méridienne se rapprochant autant que possible des
limites d'un contour rectangulaire, tel que celui évoqué
ci-dessus.

A cet effet on peut par exemple vulcaniser le
pneumatique dans un moule qui confére non seulement au
contour extérieur, mais?gsf;armature sous 1l'effet de la
pressibn de la chambre ou membrane de vulcanisation, une
courbure méridienne qui, d'une valeur tres élevée et maxi-
male au niveau des épaules, diminue rapidement & la fois en
direction du plan équatorial et des flancs du pneumatique.

Cependant, aux vitesses élevées, il apparait de fagon

précoce des ondes stationnaires sur un tel pneumatique et

celui-ci manque d'erdurance. e
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Cet inconvénient parait &ire causé par 1l'absence de
tensions des zones marginales de l'armature de sommet en
cdbles textiles et, bien plus, par l'absence d'une tension
suffisante sous l'effet de la pression de gonflage. En effet,
sous l'influence de la pression de gonflaze, l'armature ne
conserve pas le profil méridien identique & celui gqu'elle
suit dans le moule de vulcanisation. Ia courbure maximale
au niveau des épaules tend & diminuer au bénéfice d'accrois-
sements du diamétre équatorial et de la largeur axiale maxi-
male de l'armature du pneumatique. Il en résulte une tension
insuffisante ou méme une compression des zZones margirales
Ge l'armature de sommet.

L'invention a, par conséguent, pour objet d'obtenir
& la fois le maintien d'un profil méridien quasi-rectangulaire
du pneumatique et de son armature et le retardement, voire
la suppression, de la formation d'ondes statiomnaires sur

le pneumatigue, ce double but étant atteint sans avoir recours

& des nappes de renforcement supplémentaires.

D'aprés le brevet FR 2 141 557, en effet, on dispose
radialement & l'intérieur de l'armature de carcasse, dans la
zone des épaules, deux nappes supplémentaires croisdes de
cdbles élastiques formant des angles d'au plus 30° avec les
cdbles de l'armature de carcasse. Cependant il s'agit d'un
pneumatique d'une part pour engine de terrassement trés
gros porteurs, d'autre part ayant une armature de somme} en
cdbles métalliques, donc résistants & la contraction
circonférentielle dans les zones marginales.,

Dans le cadre de l'invention on gualifie de pneu-
matique & profil méridien quasi-rectangulaire aprés montage
sur sa jante et gonflage & sa pression de service, tout
prneumatique dont llarmature de carcasse a une flitche
relative de convexité dans le sommet au plus égale & 0,13
et, de préférence, comprise entre 0,04 et 0,10 et une flidche
relative de convexité dans le flanc au plus égale & 0,14.

Par convention on définit de la fagon suivante,
dans le cadre de 1l'invention, la flé&che relative de convexité
dans le sommet sur une section méridienne d'un pneumatique -
(voir fig. 1). On considdre 1l'arc de cercle C qui passe
d'une part par le point équatorial S auguel l'armature de
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carcasse 2 intersecte la trace ZZ' du plan équatorial du
pneumatique, d'autre part par les deux points d'intersection
A et A' de cette armature avec les traces E et E' de plans
paralléles au plan équatorial situés chacun & une distance
axiale de ce plan égale & 0,3 fois la largeur axiale maximale
L de 1l'dre de contact du pneumatique. Cette largeur L est
mesurée sur le preumatique monté sur sa jante, gonflé i
. supportant sa charge nominale
sa pression de service)/et reposant sans inclinaison latérale
sur un sol plan et horizontal. lLa fléche relative de convexité
dans le sommet est alors égale 4 la distance radiale fs entre
le point équatorial S et les points d'intersection D, D' de
l'arc de cercle C avec les paralléles F, F' 3 la trace 2Z°
du plan équatorial situés aux extrémités de la largeur
axiale maximale L de l'aire de contact, rapportée i cette
largeur axiale maximale L. dans

Par fleche relative de convexité/les flancs il est
convenu de désigner la demi différence (ff)entre la largeur
axiale maximale B de l'armature de carcasse 2 (telle que par
exemple 0,975 fois la largeur axiale maximale B1 du pneuma-
tique imposée par les normes) et la largeur axiale maximale L
telle que définie ci-dessus, rapportée & la différence entre
le rayon équatorial RS de 1l'armature de carcasse 2 et le
rayon R, au siége de bourrelet sur la jante J (rayon prévu
par les normes) du pneumatique monté sur sa jante, gonflé
4 sa pression de service mais non chargé.

Pour atteindre le double but défini plus haut,
l'invention prévoit un pneumatique ayant une armature de
carcasse formée d'au moins une nappe de cébles radiaux ancrée
a4 au moins une tringle dans chaque bourrelet et une armature
de sommet tripartite composée d'une partie médiane et de
deux parties latérales, les bords de la partie médiane étant
en contact chacun avec une partie latérale, chacune de ces |
trois parties étant constituée par au moins une nappe de
cdbles faisant un angle compris entre O et 30° avec la
direction circonférentielle, la fléche relative de convexité
de l'armature de carcasse dans le sommet étant au plus égale
a 0,12 et, de préférence, comprise entre 0,04 et 0,08
et la fléche relative de convexité de l'armature de carcasse
dans lesflancsétant au plus égale a 0,14, le pneumatique
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monté sur sa jante et gonflé & sa pression de service, mais
non chargé, ayant ainsi un profil méridier quasi-rectangulaire,
ce preumatique étant caractérisé en ce gque l'armature de
carcasse du preumatique non gonflé et monté sur sa jante de
service a d'une part une fléeche relative de convexité dans
le sommet au plus égale & 0,20 et, de préférence, comprise
entre 0,08 et 0,15 et une fleche relative de convexité dans
les flancs au plus égale a 0,25, d'autre part une longueur
telle qu'aprés gonflage sa courbe d'équilibrs au niveau des
épaules est située radialement & 1l'extérieur de sa courbe
dans le pneumatique non gonflé,et en ce gue la partie
médiane de l'armature de sommet est formée de cdbles dont
1'extensibilité est faible et de préférence voisine de zéro,
tardis que les parties latérales sont formées de cdbles dont
1'extensibilité est trés grande. ,
En raison d'une part des différences d'extensibilité

~entre la partie médiane et les parties latérales de l'arma-

ture de sommet selon 1l'invention, d'autre part de la longueur
appropriée de l'armature de carcasse, celle-ci tend, sous
1'effet de la pression de service, vers un profil méridien
dont la courbure est élevée et maximale au niveau des

épaules du pneumatique, alors que la flidche relative de
convexité de l'armatyre de carcasse dans les flancs e} la
fliche relative de convexité de l'armature de carcasse dans
le sommet diminuent pour se situer & une valeur inférieure

4 0,14 et & 0,12, respectivement.

L'obtention d'un profil quasi-rectangulaire de
1'armature du pneumatique selon 1'invention sous l'effet de
la pression de service se traduit par une expansion radiale
sensible du pneumatique au niveau des épaules. Cette expansion
crée dans les cébles des parties latéraies de 1l'armature de
sommet une surtension itrés importante par rapport aux tensions
a4 peu prés nulles ou méme négatives existant dans les bords des
armatures de somme}t connues. Cette surtension coopére avec
1'extensibilité volontairement élevée des parties latérales
de l'armature de sommet pour retarder ou emp&cher la naissance
des ondes stationnaires aux vitesses élevées. Si dans un pneu-
matique de l'espéce revendiquée la tension circonférentielle
de l'armature de sommet mr unité de largeur (axiale) est égale
& PR (P : pression de gonflage de service, R : rayon équatorial)
au riveau de l'équateur, la tension dans les bords de l'armature
de sogmgt conforme & 1l'invention est supérieure & 1,15 fois et,
de preférence, & 1,20 fois et peut atteirdre 1,6 fois cette
tension équatoriale.
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Contrairement & 1'expansion radiale centrifuge
agissant uniquement sur la masse du sommet, les ondes station-
naires sont un phénoméne vibratoire qui non seulement se
superpose a l'expansion radiale, mais est 1ié & l'aplatis-
sement du sommet dans l'aire de contact et déclenché au-deld
d'une fréquence, c'est-a-dire d'une vitesse de rotation,par

le mouvement des masses en présence. Le mouvement de ces

masses retarde le retour du pneumatique aplati & sa forme
non aplatie antérieurement au passage de la portion du
pneumatique considérée dans l'aire de contact. De nombreux
moyens (par exemple brevet US 2 958 359, brevet FR 2 121 736)
ont été imag inés pour rigidifier circonférentiellement les
bords de l'armature de sommet et/ou pour empécher 1'expansion
radiale centrifuge du sommet de pneumatiques routiers. Aucun
de ces moyens n'évite la réduction brutale de la tension
circonférentielle ou méme l'apparition d'une tension circon-
férentielle négative, c'est-i-dire d'une compression dans les
bords de l'armature de sommet. La présence momentande d'une
tension nulle ou d'une compression combinée i la rigidité
intentionnelle des bords de l'armature de sommet rend
ceux-ci, et par suite le sommet, incapables de récupérer
illico leur forme antérieure non aplatie, c'est-i-dire de
s'opposer & 1'établissement d'ondes stationnaires qui per-
sistent et dont le nombre va«alf'amplifiant avec la vitesse
pour tendre & disloquer le sommet des pneumatiques de
1'espeéce considérée.

Pour fabriquer le pneumatique selon l'invention on
a recours & un procédé caractérisé en ce que 1l'on vulcanise
le pneumatique dans un moule dans lequel l'armature de
carcasse du pneumatique a, d'une part, une fléche relative
de convexité dans le sommet au plus égale & 0,20 et, de
préférence, comprise entre 0,08 et 0,15 et une fléche rela-
tive de convexité dans les flancs au plus égale & 0,25,
d'autre part une longueur telle qu'apreées gonflage du pneu-
matique 2 sa pression de service sa courbe d'équilibre au
niveau des épaules est située radialement & l'extérieur de
sa . courbe dans le moule, et en ce que l'on utilise
une armature de sommet dont la partie médiane est formde
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de cibles dont 1'extensibilité est faible et de préférence
voisine de zéro, tandis que les parties latérales sont
formées de clbles dont 1'extensibilité est trés grande.

Autrement dit, on vulcanise ce preumatique dans un
moule tel que, vu en section méridienne,

= la largeur axiale maximsle de 1'armature de
carcasse du pneumatigue dans le moule est située & une
distance radiale de 1l'axe de rotation dnu preumatique infé-
rieure & celle de 1la largeur axiale maximale de 1'armature
de carcasse du pneumatique monté et gonflié & sa pression de
service mais non chargé, et la largeur axiale maximaie de
1'armature de carcasse dans le moule est supéricure 3 la
largeur axiale maximale de 1'armature de carcasse dans le
pneumatique monté, gonflé & sa pression de service mais
non chargé,

' = llintersection de 1l'armature de carcasse avec le
pian équatorial se trouve i peu prés 4 la méme distance
radiale de‘liaxe de rotation du pneumatique dans le moule
que ladite intersection lorsque le pneumatique est monté
et gonflé A s pression de service mais non chargé,

- la courbure de l'armature de carcasse atteint une
valeur minimale, ou une valeur négative, mais petite en
valeur absolue, saviron au niveu 4u bord extérieur de la
partie latérale correspondante de 1'armature de sommet,
s'accroit ensuite puis déeroit en direction de l'intersection
de l'armature de sommet avec le plan €gquatorial.

la combinaison de cette vulcanisation dans le moule
@nt la section méridienne est conforme 3 1'invention, avec
l'armature de sommet 3 parties latérales extensibles, est
susceptible des variantes préférentielles décrites ci-apres
et conduit & des variantes préférentielles du procédé de
fabrication selon 1'invention.

Lorsque le pneumatique est extrait du moule, monté
sur sa jante de service, mais non gonfld, sa surface exté-
rieure ainsi que 1'armature de carcasse, vues en section
méridienne, suivent pratiquement les profils qu 'ils
occupaient dans le moule.

' Lorsqu'on gonfle & sa pression de service un pneu-
matique selon 1'invention, le rayon de la partie médiane
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du sommet par rapport & l'axe de rotation varie de préférence
relativement peu, au moins dans sa zone équatoriale. A cet
effet, la partie médiane de l'armature de sommet est formée
d'au moins une nappe de cdbles dont l'allongement relatif
est inférieur & 3 % et, de préférence, compris entre 0,1
et 1,5 %{ém%%l% de l'effort de rupture. De préférenge aussi,
cette partie médiane est formée de cébles orientés A environ
0° par rapport & la direction circonférentielle du pneuma- .
tique. Il est aussi préférable que la largeur axiale de
cette partie médiane soit inférieure & 80 % de la largeur
de l'armature de sommet ou & 70 % de la largeur maximale
de l'aire de contact lorsque le pneumatique, gonflé & sa
pression de service et supportant sa charge de service,
repose sans inclinaison latérale sur un sol plan et hori-
zontal., Dans le cas de 1l'utilisation de plusieurs nappes
croisées, les angles de ces nappes sont, de préférence,
symétriques et inférieurs & 30° par rapport & la direction
longitudinale.

Au gonflage & la pression de service, le profil
méridien de l'armature de carcasse atteint ses courbures
maximales au niveau des épaules et minimale au niveau de
1l'équateur du pneumatique. Ceci grdce & 1l'extensibilité
relativement élevée de chaque partie latérale de 1l'armature
de sommet conforme & 1'invention. De préférence, les parties
latérales sont formées d'au moins une nappe de cdbles dont
1l'allongement relatif est compris entre 10 % et 30 % &
1'effort de mpture. Grice &4 l'extensibilité des cébles
procurant un déplacement important des épaules vers 1l'exté-
rieur sous la pression de service et contrairement aux
dispositions connues ayant pour but de rigidifier les bords
de l'armature de sommet, il est possible de prolonger
dans les flancs au moins une nappe de chacune des parties
latérales de l'armature de sommet sans géner l'aplatissement
des épaules en roulage. De préférence, la largeur de la zone
commune de chaque partie latérale avec la partie médiane
de l'armature de sommet est au plus égale 4 15 % de la largeur
de l'armature de sommet. Il est aussi préférable que la
largeur axiale de chaque partie latérale soit comprise entre
10 % et 35 % de la largeur de l'armature de sommet ou
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entre 8 % et 32 % de 1la largeur maximale de l'aire de
contact telle que définie plus haut. De préférence, au
moins une nappe latérale est disposée, dans les Zones
commures avec la partie médiane de l'armature de sommét,
radialement & 1'extérieur sur au moins ure nappe médiane
de l'armature de sommet.

' De préférence les partles latérales scnt formées
de cébles orientés & environ 0° par rapport & la direction
longitudinale. En variante, lorsque plu31eu*s nappes croisées
sont prévues, les angles de ces nappes sont, de préférence,
symétriques et inférieurs 2 25° par rapport & la dlrectlon
longitudirale, "

Si 1'on désigne par convexité de la bande de roulement
la différence, exprimée en % du rayon équatorial R max
(voir fig, 1) par rapport & l'axe de rotation XX' du preuma-
tique gonflé 4 sa pression de service et non chargé, entre
ce rayon équatorial et 1la moyenne arithmétique des rayons
Rep mesurés aux points du pneumatigue ol 1l'aire de contact
atteint sa largeur axiale maximale I (telle que définie
plus haut), l'invention permet de fabriguer des pneumatiques
dont la convexité de la bande de roulement est comprise
entre O % et 6 % et qui font preuve d'une résistance &
1'usure satisfaisante. ILors squ'un pneumatique selon 1'invention
est monté sur sa jante, mais non gonflé, cette convexitéd est
supérieure d'au moins 1,5 % et, de préférence, de 3 # 4 4 #
du rayon équatorial dn pneumatique gonflé & sa pression de
service, par rapport & cette flitche mesurée sur le pn reuma—
tique gonflé i sa pression de service,

En pratigue, l'armature de carcasse d'un preumatique
selon 1l'invention est considérée comme inextensible lorsque
son allongement relatif sous l'effet de 1a pfession de service
est compris entre 1 % et 2 % de sa longueur dans le preumatique
épousant son moule de vulcanisation cu monté sur sa Jante
et soumis & une pression de gonflage guasi nulle. Alors la
largeur axiale maximale de 1'armature de carcasse dans le

-moule est plus grande que sa largeur axiale maximale dans

le pneumatique monté et gonflé i sa pression de service.

- Cependant, la partie médiane de l'armature de sommet selon

l'invention permet de maintenir aux valeurs prévues par
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les normes en usage le diamétre du pneumatique &4 la pression
de service ainsi que, s'il s'agit d'un pneumatique pour
avions, sa résistance & la pression d'épreuve.

L'invention permet aussi d'utiliser une armature
de carcasse radiale dont 1'extensibilité relative, par
rapport & sa longueur dans le moule, ou dans le pneumatique
sur sa jante de service et & pression de gonflage quasi
hulle, est au plus égale & 5 %. Dans ce cas, la largeur
axiale maximale de l'armature de carcasse dans le moule
peut étre inférieure & sa largeur axiale maximale & la pres-
sion de service, alors que les autres caractéristiques de
l'armature de carcasse restent inchangées.

Dans le cas ol, pour certaines utilisations, il est
utile d'adjoindre & l'armature de sommet conforme & 1'inven-
tion une ou plusieurs nappes de sommet usuelles, par exemple
des nappes de protection en clbles élastiques, ces nappes
sont disposées radialement & 1l'extérieur de l'armature de
sommet conforme & l'invention. De préférence, ces nappes
de sommet usuelles ont une largeur & peu pres égale & celle
de la partie médiane de l'armature de sommet conforme 2
1'invention. Lorsque ces nappes de sommet usuelles sont en
cdbles d'acier élastiques il convient de disposer les cébles
4 des angles au moins égaux & 4%° par rapport & la direction
circonférentielle. '

La partie de la description qui suit se référe au
dessin et est consacrée a un exemple d'exécution de l'inven-
tion. Sur ce dessin (non & 1'échelle)

- la figure 1 est une vue schématique en coupe radiale

d'un pneumatique dont seule l'armature de carcasse
est représentée, cette figure ayant pour objet principal

d'illustrer les définitions des fléches relatives de convexité

de l'armature de carcasse dans le sommet d'une part, dans
les flancs d'autre part, et de la convexité de la bande de
roulement,

- la figure 2 est une demi-coupe radiale d'un pneu-
matique selon 1l'invention dans son moule de vulcanisation,et

- la figure 3 est une vue analogue & la fig. 2,

le pneumatiqf§7g%rti‘du moule et monté sur sa jante

de service,
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Le pneumatique 10 illustré aux fig. 2 et 3 est un
pneumatique pour avions, de la dimension 750 x 230-15
(standard frangais) ; il comporte une armature de carcasse

2 condituée ici par deux nappes superposées 2', 2" de cidbles

en polyamide arématique de titre 167 x 3 tex, Les extrimiids
de ces deux nrappes sont retourndes chacure aviour d'une
tringle métallique 3 présente dans chacur des bourrelets 4
du pneumatique.

Dans la bande de roulement 5 du preumstique sont
disposées des nappes de prdection schémaiisées en 6, e%,
au-dessous &'elles, une armature de somme® 7 appligués sur
l'armature de earcasse 2.

L'aire de contact, mesurde sous une charge de 5 850
dalN et une pression de gonfliazge de 15 bhars,
horizental plan, a une largeur L égale & 185 mm, Les nappes
de prctection cnt une largeur P de 115 mm, 1
sommet 7 une largeur totale Q dgale & 194 mm. Cette armaturs
se compose ge deux nappes médianes 7', 7" et, de chague cdid
de celles-ci, dans le sens axial, de trois nappes latérales

Ta, Tb, 7c¢. La nappe médiane 7' a une lsrgeur axiale de 120 mm,

la nappe médiane 7" une largeur axiale de 90 mm. Ces deux
nappes, disposées symétriquement par rapport & la trace ZZ!
du plan médian longitudinal du pueumatigue, sont composées
chacune de cfbles jointifs en polyamide aromatique de titre
330 x 3 X 3 tex ayant chacun un diamétre de 2,3 mm et une
résistance & la rupture de 420 dall sous un allongement
relatif de 6,1 %, Ces cdbles sont disposés parallélement
au. plan équatorial du pneumatique, de trace ZZ'.

Les trois nappes latérales Ta, Tb, Tc sont juxta-
posées, dans le sens axial, aux deux nappes médianes 7', T".
Leurs largsurs sont respectivement égales 4 38 mm, 37 mm
et 35 mm. Les nappes latérales Ta et Tb sont juxtaposées
2 la nappe médiane 7' ; la nappe latérale Tc est juxtaposée
a la nappe médiane 7" et recouvre le bord de la nappe 7' sur
une largeur de 15 mm.

Chacune de ces trois nappes est composée de cébles
Jointifs en rayonne de titre 244 x 2 tex ayant chacun un
diamétre de 0,8 mm et une résistance & la rupture de 20 dal
sous un allongement relatif de 14 %.
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Ces cédbles sont diposés parallélement au plan équatorial
du pneumatique, de trace ZZ'.
Les cotes B, RB’ RS' R et R du preumatique dans

max ep
le moule (fig. 2) et les cotes correspondantes B!, RB" RS"

5 Rmax' et Rep' du méme pneumatique sorti du moule, monté sur

10

sa jante de service J de largeur JI1, =178 mm et gonflé &
différentes pressions, sont indiquées au tableau ci-dessous
(en mm) dans les corditions suivantes :

a) dans le moule,

b) sur jante, & pression de service (15 bars),

c) sur jante, & pression d'épreuve (60 bars).

B B! RB RB' RS RS' Rmax Rmax' Rep Rep'
a) 251 276 3591 374 352
b) 229 285 362 377 365
c) 235

2499473
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REVENDICATIONS .

1. Pneumatique ayant une armature de carcasse
formée d'au moins une nappe de cdbles radiaux ancrée &
au moins une tringle dans chaque bourrelet et une armature
de sommet tripartite composée d'une partie médiane et de
deux parties latérales, les bords de la partie médiane
étant en contact chacun avec une partie latérale, chacune
de ces trois parties étant constituée par au moins une
nappe de cibles faisant un angle compris entre O et 30°
avec la direction circonférentielle, la fldche relative de
convexité de l'armature de carcasse dans le sommet étant
au plus égale & 0,12 et de préférence comprise entre 0,04
et 0,08 et la fléche relative de convexité de l'armature de
carcasse dans le flanc étant au plus égale & 0,14, le pneu-
matique monté sur sa jante et gonflé & sa pression de
service, mais non chargé,ayant ainsi un profil méridien
quasi-rectangulaire, ce pneumatique étant caractérisé en
ce que l'armature de carcasse (2) du pneumatique (1) non
gonflé et monté sur sa jante de service (J) a d'une part
une fléche relative de convexité dans le sommet au plus égale
4 0,20 et, de préférence, comprise entre 0,08 et 0,15 et
une fléche relative de convexité dans les flancs au plus
égale &4 0,25, d'autre part une longueur telle gu'aprés
gonflage sa courbe d'égquilibre au niveau des épaules (g€)
est située radialement & 1l'extérieur de sa courbe dans le
pneumatique non gonflé,et en ce que la partie médiane
(P, 7") de 1'armature de sommet (7) est formée de cdbles
dont 1'extensibilité est faible et de préférence voisine
de zéro, tandis que les parties latérales (7a, Tb, Tc) sont
formées de cibles dont 1'extensibilité est irds grande.

2. Pneumatique selon la revendication 1, caractérisé
en ce que lorsque le pneumatique est monté, mais non gonflé,

_la convexité de la bande de roulement est supérieure d'au
moins 1,5 % et, de préférence, de 3 & 4 % du rayon équatorial

du pneumatique gonflé & sa pression de service, & cette
convexité mesurée sur le preumatique gonflé i sa pression de
service, ladite convexité mesurde sur le pneumatique gonflé
3 sa pression de service étant comprise entre 0 % et 6 %

du rayon équatorial/de la bande de roulement du pneumatique.

Rmax sse
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3. Pneumatidue selon 1'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que la partie médiane de 1l'armature de
sommet est formée d'au moins une nappe de cdbles dont
l'allongemént relatif est inférieur & 3 % et, de préférence,
compris entre 0,1 et 1,5 %?iaE? /% de 1'effort de rupture.

4., Pneumatique selon l'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que la partie médiane de 1l'armature de
sommet est formée de chbles orientés & environ 0° par rapport
4 la direction longitudinale.

5. Pneumatique selon 1l'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que la partie médiane de l'armature de
sommet a une largeur inférieure 4 80 % de la largeur de
1'armature de sommet.

6. Prieumatique selon l'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que la partie médiane de l'armature de
sommet est formée de nappes croisées symétriquement & des
angles inférieurs & 30° par rapport & la direction longitu-
dinale du pneumatique.

7. Pneumatique selon l'une des revendications 1 & 6,
caractérisé en ce que dans les parties latérales de 1l'arma-
ture de sommet les clbles ont un allongement relatif compris
entre 10 % et 30 % & 1l'effort de rupture.

8. Pneumatique selon l'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que dans les parties latérales de l'arma-
ture de sommt les cibles sont orientés & environ 0° par
rapport & la direction longitudinale.

9. Pneumatique selon l'une des revendications 1 & 6,
caractérisé en ce que chaque partie latérale de l'armature
de sommet a une largeur comprise entre 10 et 35 % de la

‘largeur de l'armature de sommet.

10, Pneumatique selon l'une des revendications 1 & 6,
caractérisé en ce que les parties latérales de l'armature
de sommet sont formées de nappes croisées symétriquement a

des angles inférieurs a 25° par rapport a la direction
longitudinale.
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1. Pneumatique selon l'ure des revendications
1 & 6, caractérisé en ce que l'armature de ssmmet a au
moins une nappe latérale disposée radialement & 1'extérieur
d'au moins une nappe médiane dans les zones de contact
entre les parties latérales et médiare.

12. Pneumatique selon l'une des revendications
1 & 11, caractérisé en ce que la zone commune entre chaque
partie latérale et la partie médiane dz l'armature de sommet
a une largeur axiale au plus égale a4 15 % de la largeur de
1Llarmature de sommet.

13. Prneumatigue selon 1l'une des revendicaticns
1 &2 12, caractérisé en ce gue Ll'armature de carcasse
radiale a un allongement relatif sous i'effet de ia pression
de service ccompris entre 1 et 2 % de sa longueur dans le moule.

14. Pneumatique selon l'une des revendications 1 & 13,
caractériséd en ce qu'il comporte, en cutre, des nappes de
sommet usuelles, par exemple de protection en cdbles £lasti-
ques, placées radialement & 1'extérieur de l'armature de
sommet,

15. Pneumatigue selon la revendication 14, caracté-
risé en ce gus las nappes de sommet usueiles ont une largeur
3 peu prés €gale & celle de la partie médiane de 1'armature
de sommet.

16, Preumatique selon 1l'une des revendications 13
ou 14, caractérisé en ce gue les nappes de sommet usuelles
sont en cdbles d'acier élastiques disposés & des angles au
moins égaux 4 45° par rapport & la direction circonférentielle
du pneumatigue. )

17. Procédé pour fabriquer le pneumatique de 1la
revendication 1, caractérisé en ce que 1l'on vulcanise le
puneumatique dans un moule dans lequel larmature de carcasse
(2) du pneumatigue (1) a, d'une part, une fldche relative
de convexité dans le sommet au plus égale & 0,20 et, de
préférence, comprise entre 0,08 et 0,15 et une fliche
relative de convexité dans les flancs au plus égale 4 0,25,
d'autre part une longueur telle gu'apreés gonflage du pneu-
matique & sa pression de service, sa courbe d'équilibre
au niveau des épaules est située radialement & 1l'extérieur
de sa trajectoire dans le moule, et en ce que 1l'on utilise
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une armature de sommet (7) dont la partie médiane (7', 7")
est formée de cébles dont 1l'extensibilité et faible et de
préférence voisirne de zéro, tandis que les parties latérales
sont formées de cdbles dont 1'extensibilité est trés grande.

18. Procédé selon la revendication 17 pour fabriquer
le pneumatique selon l'une des revendications 2 & 16.
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