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tringle pour pneumatique agricole.

L’invention concerne un tringle (52) pour pneumatique
(10) sensiblement de révolution autour d’'un axe, compre-
nant plusieurs enroulements d’au moins un fil métallique de
diametre d agencés les uns a c6té des autres selon une di-
rection P formant un angle o avec la direction axiale dans un
demi-plan de coupe radial R, sur N couches superposées
les unes sur les autres selon la direction radiale dans
laquelle :- a va de 0° a 10°;- dans le demi-plan de coupe R,
les enroulements de la tringle (52) forment une structure
constituée d’'une structure de base et d’une structure cha-
peau, la structure de base radialement interne en forme de
parallélogramme étant directement au contact selon la di-
rection radiale de la structure chapeau radialement externe
en forme de trapéze.Le produit du diamétre d par le nombre
d’enroulements L va de 13,0 mm a 25,0 mm et N est infé-
rieur ou égal a 16.

Figure pour l'abrégé : Fig 7
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Description

Titre de I'invention : tringle pour pneumatique agricole

L’invention concerne une tringle pour pneumatique, le procédé de fabrication de la
tringle ainsi qu’un pneumatique comprenant cette tringle.

L’invention sera plus particulicrement décrite en référence a un pneumatique pour
véhicule agricole ou forestier.

On connait de 1’état de la technique un pneumatique pour véhicule agricole com-
mercialis€ sous la marque MICHELIN et appartenant a la gamme AxioBib et
présentant des caractéristiques dimensionnelles suivantes : 600/70 R30. Un tel
pneumatique comprend un sommet comprenant une armature de sommet surmontée
d'une bande de roulement. Deux flancs prolongent le sommet radialement vers
l'intérieur. Le pneumatique comporte deux bourrelets radialement intérieurs aux flancs
et comportant chacun une structure annulaire de renfort. La structure annulaire de
renfort comprend une tringle sensiblement de révolution autour d’un axe comprenant
plusieurs enroulements d’au moins un fil agencés axialement les uns a coté des autres
sur plusieurs couches radialement superposées les unes sur les autres. Le fil présente
une section sensiblement circulaire. Une telle tringle est généralement appelée TPC
(Tringle Paquet Carrée). Elle est a base carrée et composée de 72 fils de diametre 1,30
mm. La tringle de 1’état de la technique peut étre nue ou bien habillée par de la gomme
de bourrage.

Le pneumatique comporte ¢galement une armature de carcasse radiale s'étendant
depuis les bourrelets a travers les flancs vers le sommet. L’armature de carcasse
comporte une ou plusieurs nappes de carcasse, au moins une de ces nappes de carcasse
étant ancrée dans chacun des bourrelets. La tringle TPC carrée est adaptée au procédé
sans déroulement de ou des nappes de carcasse autour de la tringle. Dans ce procédé,
les flancs sont remontés mécaniquement pour ancrer la nappe de carcasse.

Dans le cas des machines de confection utilisant un procédé avec rotation bourrelet,
un déroulement de la ou des nappes de carcasse est nécessaire autour de la tringle ou
de son habillage, de maniere a former, dans chaque bourrelet, un brin aller s'étendant
radialement entre chaque bourrelet a travers les flancs et le sommet, et un brin retour
s’étendant radialement depuis chaque bourrelet a travers chaque flanc.

Lors de la fabrication du pneumatique par ce procédé avec rotation bourrelet, que
I’on réalise par exemple sur un tambour d’assemblage, on pose la tringle sur la nappe
de carcasse et on retourne le brin retour autour de la tringle. Puis, on fait tourner la
nappe de carcasse et la tringle 1’une par rapport a I’autre. Or, avec la tringle de 1’état de
la technique, cette rotation est difficile du fait de la forme carrée de la tringle TPC. Il

est alors nécessaire de mettre une quantité importante de gomme de bourrage pour
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permettre la rotation de la ou des nappe(s) de carcasse autour de la tringle. Mais, en
fonctionnement, cette quantité importante de gomme de bourrage dégrade la per-
formance thermique de la zone basse et donc la performance du pneumatique en
endurance ce qui n’est pas souhaitable.

On connait également de I’état de la technique des tringles pour pneumatiques pour
véhicule agricole commercialis€s sous la marque MICHELIN et appartenant a la
gamme AxioBib et présentant des caractéristiques dimensionnelles suivantes : 600/70
R42. De telles tringles sont généralement appelées TPFR-H (Tringle Paquet Fils
Ronds) a base hexagonales et sont composées de 42 fils de diametre 1,55 mm.

Ces tringles, de par leur forme hexagonale, permettent lors du procédé€ de fabrication
avec rotation bourrelet a une ou plusieurs nappes de carcasse de se dérouler autour de
la tringle. Cependant, lors de la cuisson du pneumatique de 1’état de la technique, on
constate une rotation importante de la tringle autour de son axe par rapport au reste du
pneumatique, notamment par rapport a la ou aux nappe(s) de carcasse.

Les fortes tensions appliquées a la ou aux nappe(s) de carcasse lors de la cuisson du
pneumatique provoquent une mise en surtension des brins de la ou des nappe(s) de
carcasse. La tringle subit alors des niveaux €élevés de torsion qui vont entrainer sa
rotation comme illustré a la figure 3. Sous 1’effet de la surtension des brins de la ou des
nappe(s) de carcasse, les enroulements de la tringle, notamment les enroulements au
contact des brins de la ou les nappe(s) de carcasse surtendus sont désorganisés, en-
trainant la désorganisation de la géométrie de la TPFR-H.

La rotation de la tringle lors de la cuisson du pneumatique est tres pénalisante car elle
dégrade fortement la pression de serrage sur la jante en particulier sur le siege de la
jante appelé seat en anglais, entrainant une diminution des pressions de serrage sur
jante et un rétrécissement de la surface de serrage sur jante.

Le premier effet de la diminution de la pression de serrage est la diminution de la
performance en rotation sur jante sous I’effet de la force motrice. Et le deuxieme effet,
en particulier dans le cas des véhicules de forte puissance, est une augmentation des
frottements du pneumatique contre la jante ce qui accélere la dégradation du bourrelet
et peut provoquer des ruptures de la ou des nappe(s) de carcasse au contact de la jante.
Lorsqu’ils surviennent, ces problemes potentiels, conduisent a des contre-performances
rédhibitoires en termes d’endurance des pneumatiques.

L’invention a pour but de fournir une tringle permettant le déroulement de la ou des
nappe(s) de carcasse autour de la tringle sans pour autant avoir une rotation importante
de la tringle lors de la cuisson du pneumatique.

A cet effet, I’invention a pour objet une tringle pour pneumatique sensiblement de ré-
volution autour d’un axe, comprenant plusieurs enroulements d’au moins un fil mé-

tallique de diametre d agencés les uns a coté des autres selon une direction P formant



un angle a avec la direction axiale dans un demi-plan de coupe radial R, sur N couches
superposées les unes sur les autres selon la direction radiale, dans laquelle :
-avade0°a10°

- dans le demi-plan de coupe R, les enroulements de la tringle forment une structure
constituée d’une structure de base et d’une structure chapeau, la structure de base ra-
dialement interne en forme de parallélogramme étant directement au contact selon la
direction radiale de la structure chapeau radialement externe en forme de trapeze dans
lesquelles :

- la structure de base a I couches Ci superposées les unes sur les autres selon la
direction radiale avec I impair et I >3 comprend :

- la couche C,radialement la plus interne et la couche C; radialement la plus externe
comprennent L enroulements ;

- pour tout i étant un nombre entier allant de 1 a 1-2, L; = L, et IL; - Li,;I=1 avec Li
étant le nombre d’enroulements de la couche C; et Max(L;)=L avec :

- quand 1 est impair, chaque enroulement axialement le plus externe des couches Ci est
agencé au contact du premier c6té externe qui est la droite parallele a la direction
radiale et tangente a I’enroulement axialement le plus externe de la couche C; dans le
demi-plan de coupe radial R ; et

- quand 1 est pair, I’enroulement axialement le plus externe des couches Ci est agencé
au contact des deux enroulements axialement les plus externes de la couche immé-
diatement inférieure;

- la structure chapeau a J couches C; superposées les unes sur les autres selon la
direction radiale comprend:

- la couche C,,; de L-1 enroulements superposée a la couche C, de la structure de base
selon la direction radiale et I’enroulement axialement le plus externe étant au contact
des deux enroulements axialement les plus externes de la couche immédiatement in-
férieure; et

- ou bien, pour tout j étant un nombre entier allant de 1 a J, 1a couche C,,; est telle que :
quand j est pair, L, = Ly, 13

quand j est impair, Lj,; =L — (j+1)/2 ;

de fagon a ce que : quand j est impair, la couche Cy,; est constituée de L,,; enroulements
et 'enroulement axialement le plus externe étant agencés au contact des deux en-
roulements axialement les plus externes de la couche immédiatement inférieure; et
quand j est pair, la couche C,,; est constituée de L;,; enroulements agencés les uns a
coté des autres selon la direction P depuis le premier coté externe ;

- ou bien, pour tout j allant de 1 a J, la couche C,,;est telle que : Ly,; = L —j de fagon a
former un trapeze isocele ;

- le produit du diametre d par L va de 13,0 mm a 25,0 mm ; et
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- N, I et J étant des nombres entiers non nul tels que N= I+J est inférieur ou égal a 16.

Dans la présente demande, tout intervalle de valeurs désigné par I’expression « entre
a et b » représente le domaine de valeurs allant de plus de a a moins de b (c’est-a-dire
bornes a et b exclues) tandis que tout intervalle de valeurs désigné par I’expression
« de a a b » signifie le domaine de valeurs allant de la borne « a » jusqu’a la borne
« b » c’est-a-dire incluant les bornes strictes « a » et « b ».

La tringle selon I’'invention présente une forme générale toroidale autour d’un axe de
révolution. Cet axe de révolution est confondu avec la direction axiale lorsque la
tringle est dans le pneumatique.

Par direction axiale, on entend la direction sensiblement parallele a I’axe de ré-
volution de la tringle ou a I’axe de rotation du pneumatique.

La tringle étant sensiblement de révolution autour d’un axe de révolution, dans le
plan de coupe radial qui contient I’axe de révolution, la tringle intersecte deux demi-
plans de coupe radiaux R symétriques de part et d’autre de cet axe de révolution. Pour
des raisons de clarté, on ne parlera que d’un seul demi-plan de coupe R de la section de
la tringle. Ce demi-plan de coupe R est le demi-plan dont la fronticre est I’axe de ré-
volution de la tringle et qui s’étend selon la direction radiale.

Par direction radiale, on entend la direction selon un rayon de la tringle ou du
pneumatique, ¢’est-a-dire une direction quelconque intersectant 1’axe principal de la
tringle ou 1’axe de rotation du pneumatique et sensiblement perpendiculairement a cet
axe.

On dit également d’une couche de la tringle est « radialement externe » si la direction
principale selon laquelle elle s’étend est plus éloignée de I’axe de rotation du
pneumatique que celles des autres couches de la tringle. A I'inverse, on dit d’une
couche de la tringle, qu’elle est « radialement interne » si la direction principale selon
laquelle elle s’étend est plus proche de 1’axe de rotation du pneumatique que celles des
autres couches de la tringle.

Par couche, on entend un alignement s’étendant selon la direction principale P
formant un angle a avec la direction axiale du pneumatique dans le demi-plan de
coupe R.

Par directement au contact, on entend qu’aucune autre structure n’est agencée ra-
dialement entre la structure de base et la structure chapeau.

La tringle selon I’'invention, permet, de par sa base en forme de parallélogramme
d’empécher la rotation de la tringle autour de son axe lors de la cuisson du
pneumatique.

La tringle selon une premicre variante de 1’invention est telle que la structure
chapeau forme un trapeze ayant un coté faisant un angle a +90°entre la direction P et

le premier cOté externe. La tringle permet dans un premier temps de par la forme
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tronquée de la structure chapeau, le déroulement de ou des nappes de carcasse autour
de la tringle. Ainsi, la tringle est asymétrique et n’est tronquée que du c6té du brin aller
de la ou des nappes de carcasse permettant son déroulement autour de la tringle. Du
co6té du brin retour, les enroulements supplémentaires permettent d’éviter des
problemes a cru et notamment de bourrelet mou comme illustré a la figure 4. En effet,
une gomme de bourrage classique, comme illustrée a la figure 5, peut uniquement
combler le trou laissé du c6té du brin aller de la carcasse ainsi la présence
d’enroulements du c6té du brin retour de la ou des nappe(s) de carcasse permet de
maintenir la géométrie de la tringle lors du déroulement de la ou des nappe(s) de
carcasse autour de la tringle.

La tringle selon une deuxieéme variante de 1’invention est telle que la structure
chapeau forme un trapeze isocele. La tringle est symétrique et est tronquée au niveau
de sa structure chapeau des deux c6tés. Pour éviter le phénomene de bourrelet mou
évoqué précédemment, on utilise une gomme de bourrage a plage étendue permettant
ainsi de combler I’espace vide du co6té du brin retour de la ou des nappe(s) de carcasse.
Cette gomme de bourrage a plage étendue, comme illustrée a la figure 6, présente une
forme supplémentaire qui vient s’enrouler autour de la tringle et combler I’espace vide.

La base de la tringle est déterminée par le produit du diametre d des fils métalliques
par L le nombre d’enroulement. L’homme du métier saura choisir le produit de d par L
optimal dans la plage allant de 13,0 a 25,0 mm en fonction de la dimension du
pneumatique souhaitée.

Ainsi, la tringle présente une faible rotation sur jante sous I’effet de la force motrice
ce qui améliore le rendement du véhicule. En effet, la géométrie de la tringle augmente
la pression de serrage sur le sicge de la jante ce qui améliore I’ancrage du bourrelet
dans la jante et réduit le glissement potentiel entre la jante et le pneumatique. En outre,
la faible rotation sur jante permet d’éviter le frottement du pneumatique contre la jante
et donc la dégradation du bourrelet qui serait susceptible de dégrader 1’endurance du
pneumatique.

Ceci va avoir pour effet d’avoir un gain en pression de serrage en augmentant la
pression moyenne de serrage au siege de la jante de chaque bourrelet et en augmentant
la largueur de la surface de serrage.

La pression moyenne de serrage au sicge de chaque bourrelet est déterminée grace a
des relevés de capteurs qui mesurent les pressions de I’intérieur du si¢ge de la jante
vers I’extérieur selon la direction P formant un angle a avec la direction axiale,
c’est-a-dire sur le crochet de la jante.

Avantageusement, le produit du diametre d par L est inférieur ou égal a 24,5 mm et
de préférence inférieur ou égal a 24,0 mm. La tringle selon I'invention est di-

mensionnée de telle sorte a répondre au cahier des charges du concepteur de pneu-
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matiques notamment en termes de dimensions maximales.

Avantageusement, le produit du diametre d par L est supérieur ou égal a 14,5 mm et
de préférence supérieur ou égal a 15,0 mm. Plus la longueur selon la direction P est im-
portante et plus on limite le risque de rotation de la tringle lors de la cuisson et ainsi le
risque de désorganisation de la tringle, tout en élargissant la surface de serrage au siege
de la jante.

De préférence, I’angle o est inférieur ou égal a 8°, de préférence inférieur ou égal a
6°.

Dans un mode de réalisation, I’angle o est égal a 0°. Il est alors relativement aisé de
fabriquer cette géométrie de tringle a base plate.

Dans un autre mode de réalisation, I’angle a est strictement supérieur a 0°.

De préférence, I’angle a est supérieur ou égal a 3° et de préférence est supérieur ou
égal a 4°. Ainsi, on va améliorer la répartition de la surface de pression au siege de la
jante et donc améliorer les performances en rotation sur jante sous 1’effet de forts
couples. On va également s’assurer ainsi du bon positionnement du maximum de
pression au centre du sicge de jante et améliorer alors les performances de résistance
au décoincement du pneumatique hors du crochet de jante.

Selon d’autres caractéristiques optionnelles de la tringle pour pneumatique indé-
pendantes les unes des autres:

- La tringle pour pneumatique est obtenue par superpositions successives des N
couches Cy, chaque couche C; étant obtenue par enroulements successifs d’au moins un
fil métallique dans un demi-plan de coupe radial R selon une direction P formant un
angle a avec la direction axiale.

- La tringle pour pneumatique comprend un unique fil métallique formant les en-
roulements des N couches C;.

- Le ou chaque fil métallique est réalisé dans un acier au carbone comprenant entre
0,6 et 1,1% en masse de carbone.

- Le ou chaque fil présente une section sensiblement circulaire.

- Le ou chaque fil métallique est préalablement revétu d’une composition po-
lymérique ayant une €paisseur allant de 0,05mm a 0,3mm et plus préférentiellement
allant de 0,1 4 0,2 mm.

Par composition de polymere ou composition polymérique, on entend que la com-
position comprend au moins un polymere. De préférence, un tel polymere peut étre un
thermoplastique, par exemple un polyester ou un polyamide, un polymere thermodur-
cissable, un ¢lastomere, par exemple du caoutchouc naturel, un élastomere thermo-
plastique ou un mélange de ces polymeres.

Avantageusement, le diametre d va de 0,95 mm a 3,00 mm, de préférence de 1,20

mm a 2,20 mm et plus préférentiellement de 1,25 mm a 2,05 mm.
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Avantageusement, max(L,)=max(L;)=L est strictement supérieur a N, avec C; étant
une couche de la tringle (52) choisie parmi les N couches et Ly est le nombre
d’enroulements de chaque couche C;, k étant un nombre entier allant de 1 a N. Ainsi,
de préférence, la forme de la tringle est telle que la longueur la plus importante est la
longueur radialement interne selon la direction P par rapport a la longueur selon la
direction radiale, permettant ainsi de maximiser la largeur de la surface de serrage du
siege.

De préférence, N vade 7 a 16. Ainsi, le nombre de couches N couches C; su-
perposées les unes sur les autres dans un plan de coupe radial R est fixé pour des
diametres de fils allant de 1,25 mm a 2,05 mm adapté a des usages de pneumatique
pour véhicule agricole ou forestier.

Avantageusement, I vade 5 a 13. De préférence, le nombre de couches de la partie
supérieure J est inférieur a celui de la partie inférieure I permettant ainsi une bonne
stabilité géométrique de la tringle lors de la cuisson et évitant toute désorganisation de
cette dernicre.

Avantageusement, J va de 2 a 4 et de préférence de 2 a 3. La tringle selon I’invention
possede avantageusement une partie supérieure tronquée permettant le déroulement de
ou des nappes de carcasse autour de la tringle.

L’invention a pour autre objet un procédé de fabrication d’une tringle pour
pneumatique sensiblement de révolution autour d’un axe comprenant plusieurs en-
roulements d’au moins un fil de diametre d agencés les uns a coté des autres selon une
direction P formant un angle a avec la direction axiale dans un demi-plan de coupe
radial R, sur N couches superposées les unes sur les autres selon la direction radiale,
dans lequel:

- on met en contact I’enroulement avec une surface de pose d’une goulotte a
I’extrémité radialement interne et on déroule 1I’enroulement vers le premier coté
externe, qui est la droite parallele a la direction radiale et tangente a I’enroulement
axialement le plus externe de la couche, pour former la couche C, de telle sorte que le
produit du diametre d par L €tant strictement inférieur a 25,0 mm,

- on superpose I couches Ci les unes sur les autres selon la direction radiale avec I
impair et I >3 de fagon a former la structure de base en forme de parallélogramme dans
le demi-plan de coupe R telle que :

- la couche C, radialement la plus interne et la couche C, radialement la plus externe
comprennent L enroulements ;

- pour tout i étant un nombre entier allant de 1 a I-2, L; = Ly, et IL; - Ly, l=1 avec Li
étant le nombre d’enroulements de la couche C; et Max(L;)=L avec :

- quand 1 est impair, chaque enroulement axialement le plus externe des couches Ci

est agencé au contact du premier coté externe qui est la droite parallele a la direction
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radiale et tangente a I’enroulement axialement le plus externe de la couche C; dans le
demi-plan de coupe radial R ; et

- quand 1 est pair, I’enroulement axialement le plus externe des couches Ci est agencé
au contact des deux enroulements axialement les plus externes de la couche immé-
diatement inférieure;

- on superpose J couches C; les unes sur les autres selon la direction radiale de fagon a
former une structure chapeau dans le demi-plan de coupe R telle que :

- la couche C,,; de L-1 enroulements superposée a la couche C, de la structure de base
selon la direction radiale ; et

- ou bien, pour tout j étant un nombre entier allant de 1 a J, 1a couche C,,; est telle que :
quand j est pair, L, = Ly, 13

quand j est impair, Lj,; =L — (j+1)/2 ;

de fagon a ce que : quand j est impair, la couche Cy,; est constituée de L,,; enroulements
et enroulement axialement le plus externe étant agencé au contact des deux en-
roulements axialement les plus externes de la couche immédiatement inférieure; et
quand j est pair, la couche C,,; est constituée de L;,; enroulements agencés les uns a
coté des autres selon la direction P depuis le premier coté externe;

-ou bien, pour tout j allant de 1 a J, la couche Cy,;est telle que : L,; = L — j de fagcon a
former un trapeze isocele ;

avec N, | et J étant des nombres entiers non nul tels que N=I+]J est inférieur ou €gal a
16.

Dans une variante du procédé de fabrication de la tringle, on débute 1’enroulement du
premier c6té externe, c¢’est-a-dire qu’on met en contact I’enroulement avec une surface
de pose d’une goulotte a I’extrémité radialement interne et on déroule I’enroulement
vers le premier c6té interne, qui est la droite parallele a la direction radiale et tangente
a ’enroulement axialement le plus interne de la couche, pour former la couche C, de
telle sorte que le produit du diametre d par L étant strictement inférieur a 25,0 mm.

Dans un mode de réalisation préférentiel, le ou chaque fil métallique est préa-
lablement revétu d’une composition polymérique ayant une €épaisseur allant de 0,1 a
0,2 mm. Cette composition polymérique permet de maintenir la géométrie de la tringle
lorsqu’on I’enleve de la forme de pose.

Dans un autre mode de réalisation, on peut mettre des ligatures entourant tout ou
partie de la tringle, par exemple des agrafes métalliques constituées de fils métalliques
a section rectangulaire permettant de maintenir la géométrie de la tringle lorsqu’on
I’enleve de la forme de pose.

Dans un mode de réalisation préférentiel, on revét la tringle d’au moins un tissu
comprenant des éléments filaires comprenant au moins un brin multifilamentaire

comprenant plusieurs monofilaments chacun constitué d’un matériau choisi parmi un
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polyester, un polyamide, une polycétone, un polyuréthane , une fibre naturelle, une
fibre minérale, de préférence choisi parmi un polyester, un polyamide aromatique ou
aliphatique, une polycétone, un polyuréthane, une fibre naturelle et un assemblage de
ces matériaux et plus préférentiellement choisi parmi un polyamide aliphatique et un
assemblage de ces matériaux.

Par filament en polyamide aliphatique, on entend un filament de macromolécules
linéaires de polymeres ou copolymeres contenant des fonctions amides ne présentant
pas de cycles aromatiques et pouvant €tre synthétisés par polycondensation entre un
acide carboxylique et une amine. Parmi les polyamides aliphatiques, on pourra citer les
nylons PA4.6, PA6, PA6.6 ou encore PA6.10, et notamment le Zytel de la société
DuPont, le Technyl de la société Solvay ou le Rilsamid de la société Arkema.

Ce revétement de la tringle selon I'invention permet de garantir un meilleur maintien
de la géométrie de la tringle entre sa fabrication et son utilisation dans le pneumatique.
En outre, ce revétement permet d’éviter tout contact entre les fils de la tringle et la
nappe de carcasse formant ainsi une barricre.

L’invention a pour autre objet un pneumatique pour véhicule agricole ou forestier
comprenant:

- au moins un bourrelet comprenant une tringle selon 1’invention,

- une armature de carcasse comprenant au moins une nappe de carcasse ancrée dans
chaque bourrelet par un retournement autour de la tringle.

L’invention a pour autre objet un procédé de fabrication d’un pneumatique tel que
défini ci-dessus dans lequel:

- on pose la tringle sur la nappe de carcasse,

- on retourne une partie de la nappe de carcasse autour de la tringle, et

- on fait tourner la nappe de carcasse et la tringle 1’une par rapport a 1’ autre.

Dans un mode de réalisation, la tringle est fixe et on fait tourner la nappe de carcasse
autour de la tringle, provoquant le déroulement de la nappe de carcasse autour de la
tringle.

Dans un autre mode de réalisation, la nappe de carcasse est fixe et on fait tourner
I’ensemble de I’ébauche intermédiaire de la structure annulaire de renfort comprenant
la tringle autour du tambour de confection, la tringle restant fixe.

Avantageusement, I’armature de carcasse est constituée d’une seule nappe de
carcasse ancrée dans chaque bourrelet par un retournement autour de la tringle selon
I’invention.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description des figures qui va
suivre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en se référant aux
dessins dans lesquels:

- la figure 1 est une vue en coupe radiale d’un pneumatique selon I’'invention ;
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- la figure 2 est une vue détaillée en coupe de la zone T du pneumatique de la figure 1;
- la figure 3 est une illustration de la rotation de la tringle de 1’état de la technique
autour de la nappe de carcasse apres 1’étape de cuisson du pneumatique ;

- la figure 4 est une illustration du phénomene de bourrelet mou ;

- les figures 5 et 6 sont deux représentations schématiques de la gomme de bourrage
classique et de la gomme de bourrage a plage étendue ;

- la figure 7 est une vue en coupe d’une tringle 52_A selon une premiere variante du
premier mode de réalisation de I’invention ;

- la figure 8 est une vue en coupe d’une tringle 52_S selon une deuxieme variante du
premier mode de réalisation de I’invention ;

- la figure 9 est une vue analogue a celle de la figure 7 de tringle 52-5_A selon une
premicre variante du sixieme mode de réalisation de 1’invention ;

- les figures 10 a 14 sont des vues analogues a celle de la figure 8 de tringles 52-1_8S,
52-2_8,52-3_8, 52-4_S et 52-5_8S respectivement selon une deuxi¢me variante des
deuxiéme, troisi¢me, quatrieéme, cinquieme et sixicme modes de réalisation ;

- les figures 15 a 18 sont des vues en coupe illustrant différentes étapes du procédé de
fabrication du pneumatique selon I’'invention ; et

- la figure 19 est une illustration de la goulotte utilisée lors du procédé de fabrication
de la tringle selon I’invention.

Le pneumatique selon 1’invention présente une forme générale toroidale autour d’un
axe de rotation. Cet axe de rotation définit la direction axiale.

Dans lI'emploi du terme « radial », il convient de distinguer plusieurs utilisations dif-
férentes du mot par I’homme du métier lorsqu’on parle du pneumatique.

Premierement, l'expression se réfere a un rayon du pneumatique. C'est dans ce sens
qu'on dit d'un élément A qu'il est « radialement intérieur » a un élément B (ou « ra-
dialement a l'intérieur » de 1’élément B) s'il est plus pres de 'axe de rotation du
pneumatique que 1’élément B. Inversement, un élément C est dit « radialement
extérieur a » un élément D (ou « radialement a l'extérieur » de I’élément D) s'il est plus
éloigné de l'axe de rotation du pneumatique que 1’élément D. On dira qu'on avance «
radialement vers l'intérieur (ou l'extérieur) » lorsqu'on avance en direction des rayons
plus petits (ou plus grands).

Deuxiemement, un élément de renfort ou une armature est dit « radial » lorsque
I’élément de renfort ou les éléments de renfort de I'armature font avec la direction cir-
conférentielle un angle supérieur ou €gal a 65° et inférieur ou égal a 90°.

Troisiemement, par « coupe radiale » ou « section radiale » on entend ici une coupe
ou une section selon un plan qui comporte 1'axe de rotation du pneumatique.

Une direction « axiale » est une direction parallele a 'axe de rotation du

pneumatique. Un élément E est dit « axialement intérieur » a un élément F (ou
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«axialement a l'intérieur » de I’élément F) s'il est plus pres du plan médian du
pneumatique que 1’élément F. Inversement, un élément G est dit « axialement extérieur
a» un €lément H (ou « axialement a l'extérieur » de 1’élément H) s'il est plus éloigné
du plan médian du pneumatique que 1’élément H.

Le « plan médian » du pneumatique est le plan qui est normal a 1'axe de rotation du
pneumatique et qui se situe a équidistance des structures annulaires de renfort de
chaque bourrelet.

Une direction « circonférentielle » est une direction qui est perpendiculaire a la fois a
un rayon du pneumatique et a la direction axiale.

EXEMPLE DE PNEUMATIQUE ET DE TRINGLE SELON L’INVENTION
PNEUMATIQUE 10 SELON L’INVENTION

Sur les figures 1 et 2, on a représenté des directions X, Y, Z correspondant a des
orientations axiale (X), radiale (Y) et circonférentielle (Z) habituelles d’un
pneumatique.

On a représenté sur les figures 1 et 2 un exemple de pneumatique conforme a
I’invention et désigné par la référence générale 10. Le pneumatique 10 est préféren-
tiellement destiné a un véhicule industriel choisi parmi les véhicules agricoles ou fo-
restiers. En I’espece, le pneumatique 10 est destiné a un véhicule agricole, par exemple
un tracteur.

Le pneumatique 10 présente un diametre nominal de jante tel que défini par
I’ETRTO (European Tyre and Rim Technical Organisation) allant de 24 a 54 pouces
(de 60,96 cm a 137,16 cm). Le pneumatique 10 présente un rapport nominal d’aspect
tel que défini par 'ETRTO allant de 0,7 a2 0,9.

Le pneumatique 10 comporte un sommet 12 comprenant une armature de sommet 14
comprenant une ou plusieurs nappes de sommet 16 d'éléments de renfort. L’armature
de sommet 14 est surmontée d'une bande de roulement 18. L’armature de sommet 14
est disposée radialement intérieure a la bande de roulement 18. Deux flancs 20
prolongent le sommet 12 radialement vers l'intérieur. Le pneumatique 10 comporte
deux bourrelets 22 radialement intérieurs aux flancs 20 et comportant chacun une
structure annulaire de renfort 24.

Le pneumatique 10 comporte également une armature de carcasse radiale 26.
L'armature de carcasse 26 s'étend depuis les bourrelets 22 a travers les flancs 20 vers le
sommet 12. L’armature de carcasse 26 comporte une ou plusieurs nappes de carcasse
28, au moins une de ces nappes de carcasse 28 étant ancrée dans chacun des bourrelets
22 par un retournement 30 autour de la structure annulaire de renfort 24 de maniere a
former, dans chaque bourrelet 22, un brin aller 32 s'étendant radialement entre chaque
bourrelet 22 a travers les flancs 20 et le sommet 12, et un brin retour 34 s’étendant ra-

dialement depuis chaque bourrelet 22 a travers chaque flanc 20, I'extrémité radialement
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externe 36 du brin retour 34 étant situé€e radialement a I’extérieur a la structure
annulaire de renfort 24 et axialement a I’extérieur au brin aller 32.

Le pneumatique 10 comprend €galement une nappe intérieure 38 d’étanchéité
agencée radialement et axialement intérieure a 1’armature de carcasse 26. La nappe in-
térieure 38 s’étend entre chaque bourrelet 22, en passant par les flancs 20 et le sommet
12.

Chaque bourrelet 22 comprend, en plus de la structure annulaire de renfort 24, une
masse 40 de gomme de bourrage agencée dans un espace délimité par les brins aller 32
et retour 34. Chaque bourrelet 22 comprend également une premicre masse 42 de
gomme de protection du bourrelet 22 suivant le retournement 30 de 1’armature de
carcasse 26.

De plus, chaque bourrelet 22 comprend de plus une masse 44 de gomme de bourrage
agencée axialement extérieur a I’armature de carcasse 26, en particulier axialement
extérieur au brin retour 34. Chaque flanc 20 comprend une masse 46 de gomme
axialement externe délimitant une surface 48 axialement externe du flanc 20 et agencée
axialement extérieur a la masse 44 de gomme de bourrage. Enfin, chaque bourrelet 22
comprend une deuxieme masse 50 de protection du bourrelet 22 agencée axialement
entre la gomme de bourrage 44 et la masse 46 de gomme axialement externe du flanc
20.

Chaque structure annulaire de renfort 24 comprend une tringle 52_A annulaire
enrobée dans une masse 54 d’habillage, par exemple comprenant de la gomme. La
tringle 52_A est agencée radialement intérieur a la gomme de bourrage 40. La tringle
52_A est conforme a une premiére variante du premier mode de réalisation de
I’invention.

TRINGLE 52_A SELON UNE PREMIERE VARIANTE DU PREMIER MODE
DE REALISATION DE L’INVENTION

On a représenté sur la figure 7 la tringle 52_A selon une premicre variante du
premier mode de réalisation de 1’invention.

La tringle 52_A présente une forme générale de révolution autour de I’axe de ré-
volution du pneumatique 10 qui est sensiblement parallele a la direction axiale X.

La tringle 52_A comprend n enroulements d’au moins un fil de diametre d agencés
dans un demi-plan de coupe radial R selon une direction P formant un angle o avec la
direction axiale les uns a coté des autres sur N couches Cy superposées selon le demi-
plan de coupe radial R a la couche C;,,. La tringle 52_A est obtenue par superpositions
successives des N couches Cyavec k variant de 1 a N inclus, chaque couche Cy étant
obtenue par enroulements axialement successifs d’au moins un fil. Le nombre total
d’enroulements n de la tringle 52_A est supérieur ou €gal a 30, de préférence a 50 et

plus préférentiellement a 70, ici n=74.
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[0075]  Dans une premiére variante du premier mode de réalisation représenté a la figure 6,
la tringle 52_A comprend n enroulements d’un unique fil. De préférence, le fil est mé-
tallique, présente une section sensiblement circulaire et avantageusement un diametre
compris entre 0,95 mm a 3,00 mm, de préférence de 1,20 mm a 2,20 mm et plus préfé-
rentiellement de 1,25 mm a 2,05 mm, ici un diametre égal a 1,55 mm. Le fil est réalisé
dans un acier au carbone comprenant 0,7% en masse de carbone. Le fil métallique est
préalablement revétu d’une composition polymérique ayant allant de 0,05 mm a 0,3
mm, avantageusement allant de 0,1 a 0,2 mm. Ici I’épaisseur est de 0,15 mm.

[0076] On a rassemblé dans le tableau 1 ci-dessous le nombre d’enroulements L de chaque
couche C,. Le nombre maximal d’enroulement max(L,) parmi les N couches C; est tel
que max(Ly)=max(L;)=L est strictement supérieur a N. Ici max (Ly) = N+2.

[0077] [Tableauxl]

Numéro de la couche Nombre d'enroulements L,
Cl 10

Cc2 9

C3 10

C4 9

G5 10

Cé6 9

C7 9

C8 8

[0078] La tringle 52_A comprend au moins une couche Cyavec k € |1, N[ telle que Ly, > Ly
etlL, <L, ici L;>L, et Lo<l,

[0079]  La tringle selon le demi-plan de coupe R est constitu€e d’une structure de base ra-
dialement interne en forme de parallélogramme représentée ici par les couches C1 a C5
qui est directement au contact selon la direction radiale d’une structure chapeau ra-
dialement externe en forme de trapeze représentée ici par les couches C6, C7 et C8.

[0080] Et pour la structure chapeau, le nombre d’enroulement de la couche Cg¢ est Lg=L-1 =
10-1=9 qui sont agencés les uns a coté€ des autres selon la direction P depuis le 1°r coté
externe et la couche C; a le méme nombre d’enroulement que la couche C¢ soit L,=9
enroulements qui sont agencés les uns a c6té des autres selon la direction P depuis le 1
er ¢Oté interne. Enfin, la derni¢re couche Cs est telle que Lg=L-(3+1)/2=10-2=8 de fagon
a former un trapeze.

[0081] N est un nombre entier non nul inférieur ou égal a 16, et va de 7 a 16. Ici N=I+J=8.

[0082] Ivade5al3.IciI=5.
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Jvade?2a3. IciJ=3.

On a L=10.

Le produit du diametre d par L étant d’une part strictement supé€rieur a 14,0 mm, de
préférence supérieur ou égal a 14,5 mm et plus préférentiellement supérieur ou égal a
15,0 mm et d’autre part inférieur ou égal a 25,0 mm, de préférence inférieur ou €gal a
24,5 mm et plus préférentiellement inférieur ou égal a 24,0 mm. Icid x L=1,55 x 10=
15,50 mm.

L’angle a va de 0° a 10°, de préférence il est inférieur ou égal a 6° et supérieur ou
égal a 4°. Ici a est égal a 5°.

L’angle a+90°= 95°.

La tringle comprend une couche C; et C;=C; de L=10 enroulements.

EXEMPLE DE PROCEDE DE FABRICATION DE PNEUMATIQUE ET DE
TRINGLE SELON L’INVENTION

Procédé de fabrication du pneumatique 10

Nous allons maintenant décrire un procédé de fabrication d’un pneumatique 10 selon
I’invention en référence aux figures 15 a 18.

Tout d’abord, dans une premiere phase d’assemblage, on assemble les différentes
nappes, masses de gomme et autres éléments décrits précédemment pour former une
ébauche crue sur un tambour d’assemblage connu par ailleurs de I’homme du métier.

Ainsi, on pose successivement et dans cet ordre, la premicre masse 42 de gomme de
protection, la nappe intérieure 38 d’étanchéité, une ou plusieurs nappes de carcasse 28
destinée(s) a €tre ancrée(s) dans le bourrelet 22, la gomme de bourrage 40 et la
structure annulaire de renfort 24 comprenant la tringle 52_A et 1a masse 54
d’habillage. On a ainsi déposé la tringle 52_A sur la ou les nappes de carcasses 28. On
obtient I’ébauche intermédiaire représentée a la figure 15.

Puis, on retourne la premi¢re masse 42 de gomme de protection et une partie de la ou
les nappes de carcasse 28, ici le brin retour 34, autour de la structure annulaire de
renfort 24. On obtient alors I’ébauche intermédiaire représentée a la figure 16.

Ensuite, on pose successivement et dans cet ordre, la gomme de bourrage 44, la
deuxieme masse 50 de protection et enfin la masse 46 de gomme axialement externe
délimitant la surface 48 axialement externe du flanc 20. On obtient alors I’ébauche in-
termédiaire représentée a la figure 17.

Enfin, on fait tourner la ou les nappes de carcasse 28 et la tringle 52_A 1’une par
rapport a I’autre. En I’espece, on fait tourner I’ensemble de 1’ébauche intermédiaire a
I’exception de la structure annulaire de renfort 24, autour de cette derniere qui reste
sensiblement fixe pendant la rotation. On obtient alors 1’ébauche intermédiaire, re-
présentée a la figure 18. On remarquera qu’a I’issue de la rotation, la tringle 52_A

présente la méme orientation qu’avant la rotation et que les différentes nappes et
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masses de gomme n’ont pas €ét€ déformées sous I’effet de la rotation.

Dans une deuxieme phase ultérieure de finition, on ajoute le sommet 12 et la bande
de roulement 18 a 1’ébauche intermédiaire précédemment obtenue.

Dans une troisiecme phase de cuisson, on cuit I’ébauche crue finie de facon a obtenir
le pneumatique cuit.

Procédé de fabrication de la tringle 52_A

Nous allons maintenant décrire un procédé de fabrication d’une tringle 52_A selon
I’invention en référence a la figure 19.

On met en contact le fil de diametre d= 1,55 mm préalablement revétu d’une com-
position élastomérique avec une surface de pose d’une goulotte dans le plan de coupe
radial selon la direction P faisant un angle o avec la direction axiale, o = 5° et on
déroule le fil d’une goulotte a I’extrémité radialement interne et on déroule le fil de L=
10 enroulements vers le premier coté externe pour former une couche C, radialement
interne de de telle sorte que le produit du diametre d par L étant strictement inférieur a
25,0 mm, ici dxL = 15,5 mm étant strictement supérieur a 14,0 mm et N, I et J étant
des nombres entiers non nul tels que N=I+] est inférieur ou égal a 16, N=8=5+3.

On superpose I couches Ci les unes sur les autres selon la direction radiale avec I
impair et I >3, ici I=5 de fagon a former la structure de base en forme de parallé-
logramme dans le demi-plan de coupe R telle que :

- la couche C, radialement la plus interne et la couche Cs radialement la plus externe
comprennent L enroulements ;

- pour tout i étant un nombre entier allant de 1 a I-2=3, L; = L, et IL; - Li, ;=1 avec Li
étant le nombre d’enroulements de la couche C; et Max(L;)=L avec :

- quand 1 est impair, chaque enroulement axialement le plus interne des couches Ci
est agencé au contact du premier coté interne qui est la droite parallele a la direction
radiale et tangente a I’enroulement axialement le plus interne de la couche C, dans le
demi-plan de coupe radial R.. Ici, I=5 et les couches C; sont les couches C; a Cs, L; =L
+=Ls= 10 enroulements et L,=L, = 9 enroulements.

On superpose J= 3 couches C; les unes sur les autres selon la direction radiale de
facon a former une structure chapeau dans le demi-plan de coupe R.

La couche C,,;est telle que : quand j est pair, L,; = L., et quand j est impair, L,; =
L — (j+1)/2 de fagon a ce que quand j est impair, la couche C,,; est constituée de L,,; en-
roulements et I’enroulement axialement le plus externe étant agencé au contact des
deux enroulements axialement les plus externes de la couche immédiatement inférieure
; et quand j est pair, la couche C,,; est constituée de L;,; enroulements agencés les uns a
coOté des autres selon la direction P depuis le premier c6té externe.

Ici la couche au contact de la couche Cg est la couche C; qui a Lg=L,=9 en-

roulements et la couche Cg a Ly = 10- (3+1)/2= 8 enroulements.
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On revét la tringle 52_A d’au moins un tissu comprenant des éléments filaires
comprenant au moins un brin multifilamentaire comprenant plusieurs monofilaments
chacun constitué d’un matériau choisi parmi un polyester, un polyamide, une po-
lycétone, un polyuréthane , une fibre naturelle, une fibre minérale, de préférence choisi
parmi un polyester, un polyamide aromatique ou aliphatique, une polycétone, un poly-
uréthane, une fibre naturelle et un assemblage de ces matériaux et plus préféren-
tiellement choisi parmi un polyamide aliphatique et un assemblage de ces matériaux,
ici on revét la tringle 52_A d’un tissu crois€ comprenant un assemblage de 2 brins
multifilamentaires comprenant plusieurs monofilaments chacun constitué d’un
matériau polyamide aliphatique, le nylon N94/1.

Le tissu est préalablement adhérisé avec une composition polymérique permettant
ainsi de bien le maintenir lors de sa pose autour de la tringle.

TRINGLE 52_S SELON UNE DEUXIEME VARIANTE DU PREMIER MODE
DE REALISATION DE L’INVENTION

On a représenté sur la figure 8 une tringle 52_8S selon une deuxieme variante du
premier mode de réalisation de 1’invention.

A la différence de la tringle selon la premiere variante du premier mode de réa-
lisation, la tringle 52_S selon deuxieme variante du premier mode de réalisation
comprend n=72 enroulements.

On a rassemblé dans le tableau 2 ci-dessous le nombre d’enroulements L; de chaque
couche C,. On a max(L,)=L=10.

[Tableaux2]

Numeéro de la couche Nombre d'enroulements L
Cl 10

Cc2 9

C3 10

C4 9

G5 10

Cé6 9

C7 8

C8 7

Ici, la tringle selon le demi-plan de coupe R est constituée d’une structure de base en
forme de parallélogramme représentée ici par les couches C1 a CS5 radialement interne
qui est directement au contact selon la direction radiale d’une structure chapeau ra-

dialement externe en forme de trapeze représentée ici par les couches C6, C7 et C8.
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Et pour la structure chapeau, le nombre d’enroulements L;,; de la couche C,,;est tel

que L,; =L — j de fagon a former un trapeze isocele. Ici Le=L-1 et L,=L-2 et Ly=L-3.
AUTRE EXEMPLE DE TRINGLE SELON UNE PREMIERE VARIANTE DE

L’INVENTION

On a représenté sur la figure 9 une tringle 52-5_A selon une premiere variante du

sixieme mode de réalisation de 1’invention.

A la différence de la tringle selon la premiere variante du premier mode de réa-

lisation, la tringle 52-5_A selon la premiere variante du sixieme mode de réalisation

comprend N=12 couches et n=148 enroulements.

On a rassemblé dans le tableau 3 ci-dessous le nombre d’enroulements Ly de chaque

couche C,. On a max(L,)=L =13.

[Tableaux3]

Numéro de la couche

Nombre d'enroulements L

Cl1 13
C2 12
C3 13
C4 12
G5 13
Co 12
C7 13
C8 12
C9 13
Cl10 12
Cl1 12
Cl12 11

AUTRES EXEMPLES DE TRINGLES SELON LA DEUXIEME VARIANTE

DE L’INVENTION

On a représenté sur les figures 10, 11, 12, 13 et 14 des tringles selon d’autres modes

de réalisation de 1’invention. Sur ces figures, les éléments analogues a ceux de la figure

7 sont désignés par des références identiques.

On a représenté sur la figure 10 une tringle selon un deuxieéme mode de réalisation de

I’invention.

A la différence de la tringle selon la deuxieme variante du premier mode de réa-

lisation, la tringle 52-1_S selon le deuxieme mode de réalisation comprend N=7
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couches et n=51 enroulements.

On a rassemblé dans le tableau 4 ci-dessous le nombre d’enroulements Ly de chaque
couche C,. On a max(L,)=L=8.
[Tableaux4]

Numéro de la couche Nombre d'enroulements L
Cl
Cc2
C3
C4
G5
Cé6
C7

AN N[ oo 3| o0

On a représenté sur la figure 11 une tringle selon un troisiéme mode de réalisation de
I’invention.

La tringle 52-2_8S selon le troisieme mode de réalisation comprend N=7 couches et
n=>58 enroulements.

On a rassemblé dans le tableau 5 ci-dessous le nombre d’enroulements Ly de chaque
couche C,. On a max(Ly)=L=9.
[Tableaux5]

Numéro de la couche Nombre d'enroulements L,
Cl
Cc2
C3

G5

Co

9
8
9
C4 8
9
8
7

C7

On a représenté sur la figure 12 une tringle selon un quatrieme mode de réalisation de
I’invention.

La tringle 52-3_S selon le quatrieme mode de réalisation comprend N=8 couches et
n=88 enroulements.

On a rassemblé dans le tableau 6 ci-dessous le nombre d’enroulements Ly de chaque
couche C,. On a max(L,)=L =12.
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[0128] [Tableaux6]

Numeéro de la couche Nombre d'enroulements L,
Cl 12

Cc2 11

C3 12

C4 11

G5 12

Cé6 11

C7 10

C8 9

[0129]  On areprésenté sur la figure 13 une tringle selon un cinquieme mode de réalisation
de I’invention.

[0130]  Latringle 52-4_S selon le cinquieme mode de réalisation comprend N=12 couches et
n=182 enroulements.

[0131] On a rassemblé dans le tableau 7 ci-dessous le nombre d’enroulements Ly de chaque
couche C,. On a max(Ly)=L =16.

[0132] [Tableaux7]

Numeéro de la couche Nombre d'enroulements L,
Cl1 16
C2 15
C3 16
C4 15
G5 16
Co 15
C7 16
C8 15
C9 16
Cl10 15
Cl1 14
Cl12 13

[0133]  On areprésenté sur la figure 14 une tringle selon une deuxieme variante du sixieéme
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mode de réalisation de I’invention.

La tringle 52-5_8 selon une deuxi¢me variante sixieme mode de réalisation
comprend N=12 couches et n=146 enroulements.

On a rassemblé dans le tableau 8 ci-dessous le nombre d’enroulements Ly de chaque
couche C,. On a max(L,)=L =13.

[Tableaux8§]

Numéro de la couche Nombre d'enroulements L
Cl 13
Cc2 12
C3 13
C4 12
G5 13
Cé6 12
C7 13
C8 12
Cc9 13
C10 12
Cl1 11
Cl12 10

La tringle comparative TPFR-C est une tringle a base carrée moins large par rapport
aux tringles du premier au cinquieéme mode de réalisation. On a rassemblé dans le
tableau 9 ci-dessous le nombre d’enroulements de chaque couche de la TPFR-C.
[Tableaux9]

Numéro de la couche Nombre d'enroulements L,

Cl1

C2

C3

G5

Co

9
8
9
C4 8
9
8
7

C7

On a résumé dans les tableaux 10 et 11 ci-dessous les caractéristiques des différentes
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tringles de I’état de la technique TPC et TPFR-H, d’une tringle comparative TPFR- C
ainsi que les tringles des premicres variantes du premier et du sixi¢me mode de réa-
lisation et les tringles des deuxiemes variantes du premier au sixieme mode de réa-
lisation. La largeur La est la projection de la direction perpendiculaire au plan P sur la
direction axiale de la tringle et la hauteur Ha est la distance entre la projection de la
droite passant par la couche radialement la plus externe de la tringle parallele a la

direction P sur le 1°r coté interne et la projection de la direction P sur le 1¢ coté interne.
[Tableaux10]

Tringle TPC TPFR_H TPFR_C S2_A 52-5_A
n (nombre |72 44 58 74 148
de fils)

Diametre de |1,30 1,55 1,55 1,55 1,55
fils (mm)

L 9 5 9 10 13
dx L (mm) [11,70 7,75 13,95 15,50 20,15
La (mm) 14,4 9,3 16,7 18,5 24,1
Ha (mm) 12,8 11,5 11,5 13,1 19,5
max Ly 9 8 9 10 13
Nombre de |8 7 7 8 12
couches N




[0142]

[0143]

[0144]

[0145]

[0146]

[0147]

22

[Tableaux11]

Tringle 52_S 52-1_S 52-2_S 52-3_S 52-4 S 52-5_S
n (nombre |72 51 58 88 182 146
de fils)

Diametre  |1,55 2,00 1,75 1,30 0,96 1,55
de fils

(mm)

L 10 8 9 12 16 13
dxL 15,50 16,00 15,75 15,60 15,36 20,15
(mm)

La (mm) |18,5 18,2 18,5 19,2 20,2 24,1
Ha (mm) |13,1 14,1 12,7 11,3 13,3 19,5
max Ly 10 8 9 12 16 13
Nombre de |8 7 7 8 12 12
couches N

ESSAIS ET TESTS COMPARATIFS

Performance de rotation sur jante

On a testé la performance de rotation sur jante de chaque pneumatique. En effet, afin
que le pneumatique puisse transférer I’intégralité des efforts exercés par le moteur du
véhicule sur le sol, et que les performances en endurance de la zone basse du
pneumatique soient garanties, il est préférable que la rotation du pneumatique sur la
jante soit la plus faible possible.

On mesure donc le coefficient de frottement équivalent pour la route, qui correspond
au coefficient de frottement a partir duquel on commence a voir une rotation sur jante
du pneumatique a faible charge et a forte charge.

A faible charge, on utilise un véhicule pourvu de deux pneumatiques a tester a une
pression de 0,5 bars. On tracte alors, sur du bitume, un poids de masse égale, ici 2,6
tonnes par pneumatique.

A forte charge, on utilise un véhicule pourvu de deux pneumatiques a tester a une
pression de 1,6 bars. On tracte alors, sur du bitume, un poids de masse égale, ici 6
tonnes par pneumatique.

Entre le poids a tracter et le véhicule, on place un capteur dynamométrique
permettant de mesurer la force F, exprimée en kg, exercée par le véhicule sur le poids a
tracter lorsque le pneumatique commence a tourner par rapport a la jante. Ainsi, pour

une force F=500 kg exercée pour faire tourner le pneumatique par rapport a la jante, on
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mesure 1’effort maximum tiré (FMax) avant la rotation du pneumatique sur la jante
jugé inacceptable. En fonction de la force relevée, on classe les pneumatiques de 1 a 5,
5 indiquant un pneumatique présentant une forte rotation sur jante et 1 indiquant un
pneumatique dont la performance de rotation sur jante est maximale.

On a rassemblé les résultats de ces tests dans le tableau 12 ci-dessous pour une
tringle de I’état de la technique TPC, une tringle comparative TPFR- C ainsi que les
tringles de la premicre variante du premier mode de réalisation avec un angle a égal a

0° nommée 52_AO et un angle o €gal a 5° nommée 52_AS.

[Tableaux12]

Tringle TPC TPFR_C 52_A0 52_AS
angle o 0 0 0 5
Rotation sur jante

Faible charge, P=0,5 bars 1 2 1 1
Forte charge, P=1,6 bars 2 2 1 1

On considere que les classements en 1 et 2 traduisent une faible rotation sur jante et
donc que les pneumatiques correspondants satisfont le critere requis de performance de
rotation sur jante. On remarque que les pneumatiques comprenant les tringles 52_AO0 et
52_AS selon I'invention présentent un classement en 1 a faible charge et un classement
en 1 pour les fortes charges par rapport au pneumatique de 1I’état de la technique
comprenant la tringle TPC et au pneumatique comprenant la tringle comparative
TPFR_C.

Ainsi, les pneumatiques selon I’invention présentent une faible rotation sur jante
prouvant ainsi leur réponse a la problématique de désorganisation de la géométrie de la
tringle lors de la cuisson.

Gain en pression de serrage et de rotation sur jante en fonction de I’angle o

On mesure la pression moyenne de serrage au sicge de chaque bourrelet griace a des
relevés de capteurs qui mesurent les pressions de I’intérieur du siege de la jante vers
I’extérieur selon la direction P formant un angle a avec la direction axiale, ¢’est-a-dire
sur le crochet de la jante.

On a rassemblé les résultats de ces tests dans le tableau 13 ci-dessous.

[Tableaux13]

Tringle TPC TPFR_C 52_A0 52_AS
Gain en pression de -- - + ++
serrage

On constate que les pneumatiques comprenant les tringles 52_A0 et 52_AS5 selon
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I’invention présentent une amélioration de leur performance en pression de serrage par
rapport au pneumatique de 1’état de la technique comprenant la tringle TPC qui a une
surface de contact avec le siege beaucoup plus faible (14,4 mm vs 18, 5 mm pour la
tringle 52) et également par rapport au pneumatique comprenant la tringle comparative
TPFR_C avec une surface de contact avec le siege plus importante (16,7 mm). On
améliore ainsi la répartition de la surface de pression de serrage au si¢ge de la jante et
donc les performances en rotation sur jante sous 1’effet de forts couples. On s’assure
également ainsi du bon positionnement du maximum de pression au centre du sicge de
la jante et donc les performances de résistance au décoincement du pneumatique hors
du crochet de jante, induit par le soulevement de la tringle du c6té axialement extérieur
au pneumatique.

L'invention ne se limite pas aux modes de réalisation précédemment décrits.

On pourra combiner les caractéristiques des différents modes de réalisation pré-

cédemment décrits dans la mesure ou celles-ci sont compatibles entre elles.
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Revendications

Tringle (52) pour pneumatique (10) sensiblement de révolution autour
d’un axe, comprenant plusieurs enroulements d’au moins un fil mé-
tallique de diametre d agencés les uns a coté des autres selon une
direction P formant un angle a avec la direction axiale dans un demi-
plan de coupe radial R, sur N couches superposées les unes sur les
autres selon la direction radiale, la tringle (52) étant caractérisée en ce
que:

-avade0°al10°;

- dans le demi-plan de coupe R, les enroulements de la tringle (52)
forment une structure constituée d’une structure de base et d’une
structure chapeau, la structure de base radialement interne en forme de
parallélogramme étant directement au contact selon la direction radiale
de la structure chapeau radialement externe en forme de trapeze dans
lesquelles :

- la structure de base a I couches Ci superposées les unes sur les autres
selon la direction radiale avec I impair et I >3 comprend :

- la couche C,radialement la plus interne et la couche C, radialement la
plus externe comprennent L enroulements ;

- pour tout i étant un nombre entier allant de 1 a I-2, L; = Ly, et IL; - Lyl
=1 avec Li étant le nombre d’enroulements de la couche C; et Max(L;
)=L avec :

- quand 1 est impair, chaque enroulement axialement le plus externe des
couches Ci est agencé au contact du premier cOté externe qui est la
droite parallele a la direction radiale et tangente a 1’enroulement
axialement le plus externe de la couche C; dans le demi-plan de coupe
radial R ; et

- quand 1 est pair, I’enroulement axialement le plus externe des couches
Ci est agencé au contact des deux enroulements axialement les plus
externes de la couche immédiatement inférieure;

- la structure chapeau a J couches C; superposées les unes sur les autres
selon la direction radiale comprend:

- la couche C;;; de L-1 enroulements superposée a la couche C, de la
structure de base selon la direction radiale et I’enroulement axialement
le plus externe étant au contact des deux enroulements axialement les
plus externes de la couche immédiatement inférieure ; et

- ou bien, pour tout j étant un nombre entier allant de 1 a J, la couche C
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1+ est telle que :

quand j est pair, Ly,; = Ly, 13

quand j est impair, L,; =L — (+1)/2;

de fagon a ce que : quand j est impair, la couche Cy,; est constituée de L
1+ enroulements et I’enroulement axialement le plus externe €tant agencé
au contact des deux enroulements axialement les plus externes de la
couche immédiatement inférieure; et

quand j est pair, la couche C,,; est constituée de L,,; enroulements
agencés les uns a c6té des autres selon la direction P depuis le premier
cOté externe ;

- ou bien, pour tout j allant de 1 a J, la couche C,;est telle que : L;,; =L
— j de fagon a former un trapeze isocele ;

- le produit du diametre d par L va de 13,0 mm a 25,0 mm ; et

- N, I et J étant des nombres entiers non nul tels que N= I+J est inférieur
ou égal a 16.

Tringle (52) selon la revendication précédente, dans laquelle le produit
du diametre d par L est inférieur ou égal a 24,5 mm et de préférence
inférieur ou égal a 24,0 mm.

Tringle (52) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans laquelle le produit du diametre d par L est supérieur ou égal a 14,5
mm et de préférence supérieur ou €gal a 15,0 mm.

Tringle (52) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans laquelle I’angle a est inférieur ou €gal a 8°, de préférence inférieur
ou égal a 6°.

Tringle (52) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans laquelle I’angle a est supérieur ou égal a 3° et de préférence est
supérieur ou égal a 4°.

Tringle (52) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans laquelle le diametre d va de 0,95 mm a 3,00 mm, de préférence de
1,20 mm a 2,20 mm et plus préférentiellement de 1,25 mm a 2,05 mm.
Tringle (52) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans laquelle max(Ly)=max(L;)=L est strictement supérieur a N, avec Cy
étant une couche de la tringle (52) choisie parmi les N couches et L est
le nombre d’enroulements de chaque couche Ci, k étant un nombre
entier allant de 1 a N.

Tringle (52) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans laquelle N vade 7 a 16.

Tringle selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
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laquelle I vade 5 a 13.

Tringle (52) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans laquelle J vade 2 a 3.

Procédé de fabrication d’une tringle (52) pour pneumatique (10) sen-
siblement de révolution autour d’un axe comprenant plusieurs en-
roulements d’au moins un fil de diamétre d agencés les uns a coté des
autres selon une direction P formant un angle a avec la direction axiale
dans un demi-plan de coupe radial R, sur N couches superposées les
unes sur les autres selon la direction radiale, dans lequel:

- on met en contact I’enroulement avec une surface de pose d’une
goulotte a I’extrémité radialement interne et on déroule 1’enroulement
vers le premier cOté externe, qui est la droite parallele a la direction
radiale et tangente a I’enroulement axialement le plus externe de la
couche, pour former la couche C, de telle sorte que le produit du
diametre d par L est strictement inférieur a 25,0 mm,

- on superpose I couches Ci les unes sur les autres selon la direction
radiale avec | impair et I >3 de fagon a former la structure de base en
forme de parallélogramme dans le demi-plan de coupe R telle que :

- la couche C, radialement la plus interne et la couche C, radialement la
plus externe comprennent L enroulements ;

- pour tout i étant un nombre entier allant de 1 a I-2, L; = Ly, et IL; - Lyl
=1 avec Li étant le nombre d’enroulements de la couche C; et Max(L;
)=L avec :

- quand 1 est impair, chaque enroulement axialement le plus externe des
couches Ci est agencé au contact du premier cOté externe qui est la
droite parallele a la direction radiale et tangente a 1’enroulement
axialement le plus externe de la couche C; dans le demi-plan de coupe
radial R ; et

- quand 1 est pair, I’enroulement axialement le plus externe des couches
Ci est agencé au contact des deux enroulements axialement les plus
externes de la couche immédiatement inférieure;

- on superpose J couches C; les unes sur les autres selon la direction
radiale de facon a former une structure chapeau dans le demi-plan de
coupe R telle que :

- la couche Cy,; de L-1 enroulements superposée a la couche C, de la
structure de base selon la direction radiale ; et

- ou bien, pour tout j étant un nombre entier allant de 1 a J, la couche C

jest telle que :
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quand j est pair, Ly,; = Ly, 13

quand j est impair, L,; =L — (+1)/2;

de fagon a ce que : quand j est impair, la couche Cy,; est constituée de L
1+ enroulements et I’enroulement axialement le plus externe €tant agencé
au contact des deux enroulements axialement les plus externes de la
couche immédiatement inférieure; et

quand j est pair, la couche C,,; est constituée de L,,; enroulements
agencés les uns a c6té des autres selon la direction P depuis le premier
cOté externe;

-ou bien, pour tout j allant de 1 a J, 1a couche C,,;est telle que : Li,; =L —
J de facon a former un trapeze isocele ;

avec N, I et J étant des nombres entiers non nul tels que N=I+] est
inférieur ou égal a 16.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel on revét la
tringle (52) d’au moins un tissu comprenant des éléments filaires
comprenant au moins un brin multifilamentaire comprenant plusieurs
monofilaments chacun constitué d’un matériau choisi parmi un
polyester, un polyamide, une polycétone, un polyuréthane , une fibre
naturelle, une fibre minérale, de préférence choisi parmi un polyester,
un polyamide aromatique ou aliphatique, une polycétone, un poly-
uréthane, une fibre naturelle et un assemblage de ces matériaux et plus
préférentiellement choisi parmi un polyamide aliphatique et un as-
semblage de ces matériaux.

Pneumatique (10) pour véhicule agricole ou forestier caractérisé en ce
qu’il comprend:

- au moins un bourrelet comprenant une tringle (52) selon 1’'une
quelconque des revendications 1 a 10,

- une armature de carcasse (26) comprenant au moins une nappe de
carcasse (28) ancrée dans chaque bourrelet (22) par un retournement
(30) autour de la tringle (52).

Pneumatique (10) selon la revendication précédente, dans lequel
I’armature de carcasse (26) est constituée d’une seule nappe de carcasse
(28) ancrée dans chaque bourrelet (22) par un retournement autour de la
tringle (52).
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