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Ceinture de renforcement de bande de roulement pour pneumatique a hautes performances.

Ce pneumatique comporte une carcasse toroidale 1 for-
mée de nappes de cablés radisux et une ceinture 2 de
renforcement de la bande de roulement 7, constituée par des
cblés superposés paraliéles les uns aux autres et incluant un
premier groupe (a) de plusieurs couches de cablés paralléles
au plan équatorial du pneumatique et un second groupe (B de
couches de céblés inclinés par rapport au plan -fquatorial et au
moins I'une ‘des couches de ceinture du groupe (&) posséde
une largeur supérieure & 1,1 fois la largeur W de contact au
sol de la bande de roulement 7 dans des conditions normales
de fonctionnement du pneumatique, et les couches du groupe
{) possedent chacune des inclinaisons différentes par rapport
aux couches de ce groupe qui leur sont voisines et possédent
une largeur ne dépassant pas la largeur W.

Application notamment aux pneumatiques pour avions.
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La présente invention concerne un pneumatique &
hautes performances Ou pour conditions ae service sévéres.
et concerne plus particuliérement un pneumatique du type des-
tiné a étre utilisé pour le roulement au sol d'avions. On
traite ici des résultats concernént les recherches en matie-
re de développement visant a obtenir & la fois une- durabili-
té& et une stabili+é en virage dans le cas d roulement &
grande vitesse, et notamment en ce gqui concerne ltaméliora-
tion de la durée de vie utile en rapport avec le renforce-

ment de la ceinture d'armature.
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gues en tent due pneumatigues pour avions, il est possi
gqu'il apparalisse ce gu'on appelle les ondes stationnaires
iors d¢u roulement & grande vitesse, en raiscn d'une résis-
tance insuffisante de la ceinture a la tracticn le long de
la circonférence de la bande de roulement, au voisinage de
la partie constituant 1'épaulement du pneunatique. C'est pour-
quoi il existe le risgue gque 1la durabilité des pneumatigues
s'en trouve fortement réduite.

En rapport avec les problémes indiqués ci-dessus,
les cQdemandes de brevets japonais publiées n° 201 701/82 et
201 702/82 indiguent qu'on utilise un matériau constituant
les cordes ou cablés possédant ,dans les zones latérales des cou-
ches de ceinture, dans 1a section radiale, une extensibili-
té plus grande que dans 1la zone centrale de ces derniéres,
dans les couches de ceinture constituées par des cdblés qui
sont disposés en étant inclinés d'un angle non supérieur &
30° par rapport a la circonférence de la partie formant ban-
de de roulement, et on utilise un tel revétement de carcasse
de maniére & favoriser dans une large mesure l1taccroissement
des parties formant épaulements lorsqu'une pression intérieu-

re est appliquée au pneunatigue , tandis gque la demande de
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2
brevet japonais publiée sous le n° 201 704/82 indigue qu'un
pneumatigue neuf comportant plusieurs couches de Ceinture
constituées par des céblés circonférentiels possédant une
certaine extensibilité et une certaine propriété de contrac-
tion thermique due & 1'effet d'échauffement, est vulcanisé
dans un moule possédant la forme de la lettre U, s'évasant
vers l'extérieur suivant la direction radiale. Méme si l'en-
semble des documents cités précédemment permet de garantir
la durabilité dans le cas d'un fonctionnement & grande vi-
tesse correspondant au décollage et 4 l'atterrissage d'avions,
une réduction indésirable de la régsistance en virage y est
associée. C'est pourguoi il se pose un probléme consistant
en ce cque la stabilité en virage lors de décollages, c'est~-
a-dire au moment du roulement au sol, est réduite.

C'est pourquoi un but de la présente invention est
de fournir une structure de renforcement de la partie for--
mant bande de roulement, qui permette d'éviter de fagon ap-
propriée 1l'apparition d'ondes stationnaires dans un pheuma-
tique a carcasse radiale & hautes performances, lors de son_
rou%ement 4 une vitesse élevée, sans gqu'il s'y trouve asso-
ciée une réduction de la résistance en virage.

Un autre but de la présente inventiqn est de four-
nir un pneumatique & carcasse radiale particuliérement appro-
prié pour des avions et qui comporte une ceinture d'armature,
dont la structure associe une couche de ceinture formée de
c8blés circonférentiels et une couche de ceinture formée de
céblés oﬁliques et présente une résistance satisfaisante au
décollement des cé@blés et une résistance satisfaisante & une
usure inégale.

Le premier objectif rmentionné ci-dessus de la pré-
sente invention est atteint de fagon efficace gréce & la réa-
lisation indiquée ci-aprés.

A En effet le pneumatique & hautes performances con-
forme & l'invention comprend, comme élément de renforcement

principal, au moins une carcasse toroidale constituée par
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une nappe de céblés s'étendant radialement et qui sont dis-

posés parallélement en faisant un

angle compris entre 90 et

75° par rapport & un plan équatorial du pneumatique .etparune

ceinture de renforcement de la bande de roulement du pneuma-

tigque, constituée par des cadblés superposés dans une zOne

constituant le sommet ou la couronne de la carcasse et dis-

posés parallélement les uns aux autres e m niére & assurer

un renforcement de la partie formant bande de roulement, et

ladite ceinture est constituée par un premier droupe formé

de plusieurs couches constitués de

cablés disposés essentiel-

lement parallélement au plan équatorial du pneunatigue et

par un seconé groupe de plusieurs couches constituées de cé&-

blés disposés en étant inclinés selon un angle compris entre

15 et €5° par rapport au plan écuatorial cdu pneumatigue, au

moins 1'une des couches de ceint

ure appartenant au premier

groupe posséde une largeur prévue gui est supérieure a 1,1

fois la largeur de contact au sol de la partie formant bande

de roulement dans les conditions de pression interne normale

et de charge normale du pneumatigue, et les couches de cein-

ture appartenant au second groupe possédentdes directions d'in-

clinaison différentes par rapport aux cocuches adjacentes de

ce méme second groupe et sont interposées chacune entre une

combinaison gquelcongue entre la nappe de la carcasse, les

couches de ceinture appartenant au premier groupe et d'au-

tres couches de ceinture appartenant au second groupe, et

possédent une largeur prévue ne dépassant pas la largeur de

contact au sol de la partie formant bande de roulement dans

les conditions de pression interne
male du pneumatique, ni la. largeur
ture appartenant au premier groupe
prochées des cdtés qui sont situés

térieur et le plus & l'extérieur.

normale et de charge nor-
prévue des couches de cein-
et gui sont les plus rap-

radialement le plus & 1'in-

Selon une forme de réalisation préférée de la pré-

sente invention, la ceinture et/ou la carcasse est consti-

tuée par des cdblés formés de fibres organiques.
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Conformément & un second but de la présente inven-
tion, il est prévu un pneumatique & hautes performances, dans
lequel 1l'intervalle entre les cablés constituant la couche
de ceinture formée de cé@blés circonférentiels est située au
moins sur le cdté le plus extérieur suivant la direction ra-
diale et réglée au niveau des zones latérales opposées, &
une valeur plus élevée gue dans la zone centrale de la cou-
che de la ceinture.

D'autres caractéristiques et avantages de la pré-
sente invention ressortiront de la description donnée Ci-
aprés prise en référence aux dessins annexés, pour lesguels
on comprendra que certaines modifications ou changements peu-
vent étre apportés aisément par le spécialiste de la techni-
gque & 1'invention, sans scrtir du cadre de cette derniere,
et sur lesguels :

- . la figure 1 est une vue &n coupe représentant
un pneumatique & hautes performances conforme & la présente
invention ;

- la figure 2 représénte des vues en coupe montrant
des parties principales du pneumatique conforme a la prééen—
te invention } et )

- la figure 3 représente une Vvue en coupe partielle
schématique représentant 1'agencement d'une ceinture d'un
pneumatique a carcasse radiale pour avion, conformément a
une autre forme de réalisation de la présente invention.

‘ Ci-aprés on va expliquer la présente invention
d'une maniére plus détaillée en référence aux dessins anne-
xés. '

Sur la figure 1 on a représenté une vue en coupe
d'une forme de réalisation d'un pheumatique conforme & la
présente invention et les figures 2(a), (b) et (c) représen-
tent différentes modifications de la structure des couches
de la ceinture.

Sur la figure 1, les chiffres de référence 1 et

2 concernent une carcasse utilisant deux nattes radiales a
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5
et b constituées respectivement par des c&blés formés de fi-
bres organiques et par une ceinture et les références 3, 4
et 5 et 6 désignent respectivement une tringie, un talon et
des organes de renforcement constitués par du caoutchouc dur
et du caocutchouc mou. La carcasse 1 peut étre formée par une
nappe constituée par des cablés formés de fils métalliques,
notamment en acier.

I.a ceinture 2 est constituée par des cablés formés
de fibres de préférence organigques, superposés autour d'une
partie formant sommet de la carcasse 1 et disposés parallé-
lement les uns aux autres, et est subdivisée en un premier
groupe / incluant plusieurs couches (couches de la ceinture
formées de cablés circonférentiels) comportant des céblés
disposés essentiellement parallélement au plan éguatorieal

-

du pneurmatiqgue et en un second groupe (ccuches de ceinture

formées de cablés obligues) comportant des cé@blés gui sont
inclinés d'pn angle compris entre 15° et 65° par rapport au
plan éguatorial du pneumatigue.

Au moins 1'une des couches de ceinture appartenant
au premier groupe X et d'une largeur supérieure & 1,1 fois
& la largeur de contact au sol W de la partie formant bande
de roulement 7, dans les conditions de pression interne nor-
male et de charge normale du pneumatique.

Les couches de ceinture appartenant au second grou-

) .

pe >, gui sont des couches de ceinture formées de c@blés obl

[ N

ques, différent des couches de ceinture formées de cdblés obl

=8

ques, gqui en sont voisines, par le fait gu'elles sont dispo-
sées selon une direction obligue, et sont interposées entre
une combinaison gquelconque faisant intervenir la nappe de
la carcasse, les couches de ceinture appartenant au premier
groupe X et d'autres couches de ceinture appartenant au se-
cond groupe ﬁ . Les couches de ceinture appartenant au se-
cond groupe possédent une largeur ne dépassant pas la lar-
geur de contact au sol W de la partie formant bande de rou-

lement, dans les conditions de pression interne normale et
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6
de charge normale du pneumatique, ni a la largeur prévue des
couches de ceinture appartenant au premier groupe X, gui sont
les plus rapprochées des cdtés le plﬁs a 1'intérieur et le
plus a 1'extérieur suivant les directions radiales du pneu-
matique.

Dans ce gui suit, on va expliquer de fagon plus
détaillée le second.aspect de 1'invention, en référence a
la figure 3. La forme de réalisation représentée sur la fi-
gure 3 concerne la présente invention appliguée & un pneuma-
tique & carcasse radiale d'avion, ayant pour dimensions
H 46 x 18.0 R 20. La figure 3 est une vue en coupe partielle
schématigque montrant la structure et 1'agencement de la struc-
ture de la ceinture de ce pneumatigue.

Le pneumatigue conforme a cette forme de réalisa-
tion comporte deux nappes de carcasse 11 et 12 constituées
par des cablés disposés perpendiculairement & la direction
circonférentielle du pneumatique, quatre couches de ceinture
circonférentielles 21, 22, 23 et 24 constituées par des cé-
blés disposés parallélement & la direction circonférentielle
et des couches de ceinture obliques 31 et 32 inclinées par
rapporf a la direction circonférentielle du pneumatique.

Les couches de ceinture 21, 22, 23 et 24 formées
par des cablés circonférentiel.s , 'sont constituées par des
cablés formés. de fibres de polyamide aromatigue de taille

3000 d4/3, gui sont subdivisés chacune en une zone centrale

- Cw possédant une largeur égale 3 environ 85 % de la largeur

de contact au sol Tw de la bande de roulement 7 en charge
et en les zones latérales opposées subsistantes. C'est pour-
guoi les zones latérales opposées comprennent des zones LW,
LW' disposées, suivant 1la direction axiale, respectivement
a 1'intérieur et a 1'extérieur des bords P de contact au sol.
L'intervalle entre les cablés voisins constituant les coﬁches
de ceinture formées de c8blés circonférentiels est del ,4 mt
dans la zone centrale et de 2,4 mm dans les zones latérales

opposées. La dureté du revétement en caoutchouc recouvrant
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les cablés dans les couches de ceinture formées de cablés
circonférentiels posséde une dureté Shore A de 75° dans la
zone centrale et de 60° dans les zones latérales opposées.

D'autre part les couches de ceinture 31 et 32 for-
mées de ciblés obligues sont constituées par des céblés for-
més de fibres de polyamide aromatique d'une taille de 3000 d/3
comme dans le cas des courhes de ceinture formées de c@blés
circonférentiels; et les cuvlés des couches de ceinture for-
mées de cablés obligues sont inclinées de 65° par rapport
& 1la direction circonférentielle. Les couches de ceinture
31 et 32 formées de c8blés obliques sont disposées de telle
sorte que les directions de leurs cablés sont réciproguement
inversées. Ces couches de ceinture 31 et 32 formées de céblés
obligues sont disposées respectivement entre les premiéres
et secondes couches de ceinture 21 et 22 formées de cablés
obligues et entre les seconde et troisiéme couches de cein-
ture 22 et 23 formées de c@blés circonférentiels, corwme cela
est visible & partir de 1'intérieur, suivant la direction
radiale. La largeur des couches de ceinture 31 et 32 formées
de cablés obliques est égale & enviren 95 % de la largeur
de contact au sol TW.

Conformément au premier aspect de la présente in -
vention, au moins 1l'une des couches de ceinture appartenant
au premier groupe ¥ est disposée de maniére & s'étendre jus-
gqu'ad la partie formant épaulement de contrefort de telle sor-
te gue la largeur prévue n'est pas inférieure & 1,1 fois la
largeur de contact au sol de la partie formant bande de rou-
lement, dans les conditions de pression interne normale et
de charge normale. De ce fait il est possible d'obtenir une
résistance circonférentielle a la traction suffisante au
niveau de la partie formant épaulement et au niveau de 1la
partie formant contrefort. Ceci favorise la suppression rapi-
de de la déformation de flexion ainsi gque 1'amortissement
des vibrations dues & la charge, 4 proximité de la zone, gui

est soumnise & une tension, de la partie formant bande de rou-
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8 .
lement dans le cas d'un roulement & vitesse élevée, de sorte
que l'on peut obtenir une action de retardement des ondes
stationnaires, ce qui contribue largement a4 améliorer le ni-
veau de durabilité de la partie formant ceinture.

’ En outre la présence des couches de ceinture for-
mées de cablés obligues dans le second groupejg améliore
d'unc maniére plus conséquente la résistance vis-a-vis d'une
déformation latérale produite suivant la direction axiale
d'un arbre de rotation du pneumatique, dans la zone de con-
téct au sol a l'état chargé, par rapport a4 la structure cons-
tituée par l'empilage wuniquement des couches déde ceinture
faisant partie du premier groupe X . En particuliexr, afin dltac-
croitre cet effet, il est nécessaire de limiter l'ancle des
couches de ceinture formées de cablés obliques & une plage
de valeurs comprise entre 15° et €65°.

Le tableau suivant 1 indique des valeurs de la ré-
sistance en virage lorsque l'on utilise la structure des -cou-
ches de ceinture représentées sur la figure 1 et gque l'on
modifie 1'angle des couches de ceinture formées de cé&blés
obliques. Les directions suivant lesguelles sont disposés
les cablés obligues dans les couches de ceinture appartenant
au second groupe sont inversées de fagon alternée. La valeur
est indigquée sous la forme d'un indice et la valeur de la
résistance en virage d'un pneumnatique & carcasse croisée de
mémes dimensions est prise égale & 100.

Tableau 1
Angle 6 d'inclinaison des cablés(en degrés)

0° 15° 36° | 50° 657 95°

Résistance en

On peut améliorer plus encore la résistance en vi-
rage par rapport aux valeurs indiquées dans le tableau 1 en
augmentant le nombre des couches de ceinture formées de cé-
blés obliques.

D'une maniére générale, dans le cas des couches
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9
de ceinture formées de c8blés obligues oudelastructﬁre empi-
1ée formée de couches de ceinture formées de cablés obligues
et de couche de ceinture formées de cablés circonférentiels
sans tenir compte d'une guelcongue combinaison, la déforma-
tion circonférentielle par cisaillement entre couches se prc
duit entre 1les couches de ceinture situées au voisinage de
leurs parties laté les, a4 1'état chargé, ce gui est une cau
se principale de problémes au niveau des parties latérales
de la ceinture, pendant le roulement.

C'est pourgquci la largeur prévue des couches de
ceinture formées de cablés obligues doit gtre réglée & une
Valeuf non supérieure & la largeur de contact de tase W ce
la partie formant bande de roulement 7 dans des ccnditions
de pression interne normale et de charge normale, lors
l'on prend en considération la durabilité des parties laté-
rales de la ceinture. Cette disposition est destinée & ré-
duire essentiellement 1l'apparition d'une déformation appli-
guée aux parties iatérales de la ceinture, tout en évitant
une position située entre le bord de contact au sol et la
partie de renforcement, qui fait 1'objet de l'allongement
circonférentiel maximum dans un plan de coupe racdial en rai-
son de la flexion intervenant lorsgque la partie formant cein
ture fléchit sous 1l'action de la charge.

En outre le revétement complet sur toute la lar-
geur des couches de ceinture formées de cdblés obligues par
les couches de ceinture formées de céblés circonférentiels,
qui sont les plus rapprochées des cdtés, le plus & l'inté-
rieur et le plus & l'extérieur du point de vue radial, des
couches de ceinture est nécessaire pour limiter de fagon ef-
ficace le déplacement circonférentiel des bords de chacune
des couches de ceinture, lors de la déformation sous charge.
Si la largeur prévue de la couche de ceinture formée de cé-
blés obliques dépasse celle des couches de ceinture formées
de cablés circonférentiels, qui sont situés intérieurement

ou extérieurement du point de vue radial et gui prennent en
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sandwich la couche de ceinture formée de cablés obligues,

il s'est avéré que le déplacement circonférentiel des parties

marginales de 1la couche de ceintu

re formée de céblés obli-

gues ou la contrainte de cisaillement entre couches devient

plus importante et tend & provoguer la séparation au niveau

des parties marginales de la couche de ceinture formée de

cdblés obligues, au début du rouler 'nt, ce qui entraine des

perturbations.

D'autre part les parties marginales de la couche

de ceinture formée de c&blés obligues, qui est complétement

enserrée entre les couches de ceinture formées de cablés obli~-

ques circonférentiel sur l'ensemble de la largeur peuvent

gar ila mplétemerl 4 un niveau durable ern rapport avec

1a déformation latérale de la ceinture, gqui se produit sui-

vant la direction axiale de 1'axe de rotation du pneumati-

gue, dans la zone de contact au sol lors du roulement, sans

entrainer une séparation ou un décollement des céblés. En

outre la résistance vis-&-vis d'une force latérale produite .

suivant la direction de l'axe de rotation du pneumatigue dans

l1a zone de contact au sol entraine un effet d'accroissement

de la rigidité circonférentielle -

apparente ‘des bords de la

couche de ceinture formée de c@blés obligues, ‘ce qui accroit

la résistance en virage et améliore la stabilité en virage

vis-a-vis de toute force latérale excessive.

Afin d'obtenir complétement les effets ds a le

disposition selon laguelle on donne 4 1'intervalle situé en-

tre les céblés voisins de la couche de ceinture formée de

cablés circonférentiels, une valeur différente dans la zone

centrale et dans les zones latérales opposées, il est scuhai-

table que les zones latérales opposées s'étendent vers 1'in-

térieur a partir des bords de contact au sol de la bande de

roulement, suivant 1a direction axiale, et inclut des zones

de la bande de roulement s'étendant sur une largeur non supé-

rieure & 30 % de la largeur de la bande de roulement.

En outre, afin de réduire d'une maniére plus effi-
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cace la force de cisaillement apparaissant au niveau des in-
terfaces entre les cordées lorsqu'une force de compressiocon
est appliquée aux zones latérales opposées des couches de
ceinture formées de cablés circonférentiels, suivant la di-
rection axiale, il est avantageux, pour la mise en oeuvre
pratique de la présente invention, de recouvrir les céblés
au niveau 4. . zones latérales opposées, avec ur revétement
en caoutchouc possédant une dureté inférieure & celle du re-
vétement en caoutchouc des céblés dans la zone centrale, et
possédant de préférence une dureté Shore A comprise entre
environ 70 et 85 & de la dureté dudit revétement en caout-
chouc.

Ci-aprés, on va expliquer de fagon plus détaillée
la présente invention en référence a des exemples, gqui ne
doivent &tre en aucune maniére interprétés comme limitant
1'objet de 1l'invention, mais sont donnés simplement & titre
d'illustraticn de cette derniere.

Sur la fiogure 1 on a représenté un agencement éd'un
dlément de ceinture utilisé dans un pneunatique pour avion,
ayant pour dimensions 40 x 14-16. Le pneumatigue comporte
deux nappes de carcasse dont les deux parties latérales sont
enroulées autour d'un couple de tringles 3 prévues respecti-
vement sur le cdté droit et sur le cOté gauche. Plusieurs
couches de ceinture sont disposées dans une bande de roule-
ment du pneumatigue. Des c@blés formés de polyamide aromati-
que d'une taille de 3000 d/3 sont utilisés dans la nappe de
carcasse radiale et dans la couche de ceinture. Le pneumati-
que correspondant & ces dimensions posséde une surface de
contact, dont la largeur est égale & 280 mm, sur une surface
de route plate, dans le cas d'une charge de 1280 kg et dans
le cas d'une pression de charge interne de 1173.102 Pa. On
a préparé & titre d'essai un pneumatique possédant une lar-
geur axiale telle que spécifiée dans le tableau 2 indiqué
ci-aprés, le long du pourtour de la ceinture, et dans leguel

l'angle des premiére, troisiéme et cinquiéme couches de cein-
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ture est égal a 0° (direction circonfé;entielle), et les an-

gles des seconde et gquatriéme couches sont égaux respective-

" ment & + 65° et - 65°, sur la figure 1.
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Le rapport de la largeur maximale de la ceinture
formée de cé&blés circonférentiels des pneumatiques n® a, b
et ¢ & la lafgeur de contact au sol telle que mentionnée ci-
dessus, est égal respectivement a 1,25, 1,10 et 0,93. Dans
les conditions de charge et de pre551on interne mentionnées
ci-dessus, on a accru la vitesse de roulement du pneumatigue.
On a comparé au moyen G'un indice la vitesse a laquelle des
ondes stationnaires apparaissaient, et 1les zrésultats sont

reprodu1ts dans la colonne de droite du tableau 2.

Tableau 2 '
\ Cein- ‘ Cein- |Cein- ‘Cein— 1 Celn— Vitesse d‘appérition
ture 1| ture 2 | ture 3 |ture 4| ture 5| d'ondes stationnaires
() | () | () |(mm) | Gm) | (dndice’) '
a) 350 | 200 260 240 245 116
b) 310 200 260 240 245 100
c) 260 200 260 240 245 71

Au cours de cette comparaison, ©on a pris la valeur
100 pour la vitesse produisanf des ondes stationnaires, dans
le pneumatique classique & structure croisée possédant les
mémes dimensions. Au cours d'un essai de durabilité effectué
a grande vitesse lors duquel on a mis en oeuvre une accélé-
ration partant de 1t'état de repos jusqu'a une vitesse de dé-
collement spécifiée, comme constituant un cycle, le pneumna-
tigque c a présenté un défaut de décollement au niveau de la
partie formant bande de roulement aprés des essais répétés
pendant plusieurs cycles. 11 s'est avéré que les pneumati-
gues a et b présentait une durabilité satisfailsante sans fai-
re 1l'objet de perturbations lors de l'essai mentionné ci-
dessus, ainsi que lors de l'essai de roulement sous charge
élevée. i

Afinde confirmer les fonctions et effets fournis

par la forme de réalistaion de la présente invention telle
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gue représentée sur la figure 3, on a réalisé des expérien-—
ces comparatives en utilisant les trois pneumatiques suivants.

1. Un pneumatigque de comparaison, dans lequel 1'in-
tervalle entre les céblés et la dureté du revétement de caout-
chouc de la couche de ceinture formée de céblés circonféren-
tiels ne variaient pas entre les zones latérales opposées
et la one centrale. Dans ce pneumatique, l'intervalle des
cablés de la couche de ceinture formée de ca@blés circonfé-
rentiels est égal & 1,4 mm et la dureté Shore A du revéte-
ment de caoutchouc est égale & 75°.

2. Un pneumatigue A conformément & la forme de réa-
lisation préférée de la présente invention, dans leguel 1'in-
tervalle des céblés de la couche de ceinture formée de cé&-
blés circonférentiels est égal & 1,4 mm dans la zcne cen-
trale et & 2,4 mm ‘dans les zones latérales opposées, Ssans
modification de la dureté du revétement en caoutchouc entre
1a zone centrale et les zones latérales opposées, et avec
une dureté Shore A réglée & 70°.

3. Un pneumatique B conforme & la présente inven-
tion possédant la méme constitution gque décrite en référence
a 1a forme de réalisation représentée sur la figure 3.

Aprés avoir soumis ces pneumatigues & un essai de
roulement sur tambour pendant plus de 5000 km sous charge
normale, on a mesuré la quaﬁtité d'usure inégale dans les

zones latérales opposées sur la surface extérieure de la ban

de de roulement et la longueur des fissures produites par
la séparation suivant ia direction axiale de la couche de
ceinture formée de cablés circonférentiels la plus & l'ex-
térieur.

' On a obtenu des résultats de mesure qui. sont indi-

gués dans le tableau suivant.
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Tableau 3

2608515

Pneumatique de
camparaison

Pn@nﬁtngm A
selon l1l'inven-

tion

Pneumnatique B
selon 1'in-

vention

Rapport des inter-
valles des c@blés
{zones latérales
opposées/zone

centrale)

Rapport des dure-
tés des revéte-
ments en caout-
chouc(zones la-
térales opposées/

zone centrale)

Indice d'usure
inégale(valeur
de référence:
100)

100

80

60

Indice de lon-
gueur des fissu-

res(valeur de ré-

férence : 100)

100

70

50

Comme cela ressort & 1'évid
mesure représentés dans le tableau in
réduire de fagon efficace 1'usure inég
térales opposées sur la surface exté
lement et le décollement de la couc
céblés circonférentiels,
dans la couche de ceinture formée d

a une valeur plus importante dans

encore la résistance a4 une usur

décollement en réglant la dureté

' sées que dans la zone centrale, et 1'

a une valeur plus faible dans le

ence des ‘résultats de
digué ci-dessus, on peut
ale dans des zones la-
rieure de la bande de rou-
he de ceinture formée de
en réglant 1'intervalle des céblés
e cablés circonférentiels
les zones latérales oppo-
on peut améliorer plus
e inégale et la résistance au
du revétement de caoutchouc

s zones latérales opposées
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que dans la zone centrale. C'est-a-dire que, conformément &
la présente  invention, il est possible d'obtenir un pneuma-
tique & carcasse radiale convenant pour les avions et qui
fonctionne d'une maniére excellente avec une durabilité sa-
tisfaisante. .

Comme mentionné ci-dessus , la durabilité & des vi-
tesses élevées correspondant au décollage et & l'atterrissa-
ge est garantie .par la présence de couches de ceinture for-
mées de cablés circonférentiels comportant au moins une cou-
che d'une largeur non inférieurea 1,1 fois la surface de con-
tact au sol. En outre la rigcidité suivant la direction de
1'axe de rotation dans la zone cde contact au sol, gui ne pou-
vait pas &tre cbtenue au moyen de la seule couche de ceintu-
re formée Ge ciblés circonférentiels, peut gtre accrue dgrace
& l'utilisation de couches de ceinture formée de c&klés  obli-
ques en combinaisorn avec la couche de ceinture formée de céa-
blés circonférentiels, ce gqui rétablit la stabilité en vira-
ge. En outre 1la durabilité au niveau des parties latérales
de la couche de ceinture formée de cablés obligues dans des
conditions d'utilisation sous charge élevée est fortement ac-
crue gradce & un envelcppement complet des couches formées de
cablés obliques par les couches de ceinture formées de c@blés
circonférentiels sur toute la largeur, et moyennant une dis-
position des couches de ceinture formées de c8blés obliques
4 l'intérieur des limites de la largeur de contact au sol.
En outre on peut fortement réduire le poids en utilisant des
cablés formés de fibres organiques dans les couches de cein-
ture et dans les couches des nappes de carcasse, par rapport
au systéme de renforcement utilisant des cé@blés d'acier dans
un pneumatique, et ce avec un méme facteur de sécurité. Ceci
peut conduire a une réduction du poids de 1l'ensemble d'un
avion et par conséguent a une réduction de la .consommation
de carburant.
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REVENDICATIONS

1. Pneumatigue & hautes performances, caractérisé
par le fait qu'il comporte, en tant qu'élément de renforce-

ment principal, au moins une carcasse toroidale (1) consti-

tuée par une nappe de cablés disposés radialement en faisant

‘un angle compris entre 90 et 75° par rapport & un plan équa-~-

torial du pneunatique, et par une ceinture (2) de renforce-
ment de la bande de roulement, constituée par des céblés su-
perposés dans une zone constituant le sommet de la carcasse
et disposés parallélelement les uns aux autres de maniére a
assurer un renforcement de lapesie7 ) formant bande de roule-
ment, gue ladite ceinture (2) est constituée par urn premier
groupe () de plusieurs couches constituées par des c&blés

disposées parallélement au plan éguatorial cu preunatigue el
par un second groupe (ﬁ) formé de plusieurs couches consti-
tuées de c&blés disposés en étant inclinés sur un angle com-
pris entre 15 et 65° par rapport au plan équatorial du pneu-
matigue, gqu'au moins 1l'une des couches de ceinture apparte-.
nant au premier groupe () posséde une largeur prévue supé-
rieure & 1,1 fois la largeur (W) de contact au sol de la par-
tie formant bande de roulement (16) dans des conditions de
pression interne normale et de charge normale du pneumatigque,
gque 1les couches de ceinture appartenant au second groupe

(/b) possédent des directions d'inclinaison différentes par
rapport aux couches adjacentes de ce second groupe et sont
interposées chacune entre une combinaison gquelcongue entre
la nappe de la carcasse (1), les couches de ceinture appar-
tenant au premier groupe (X) et d'autres couches de ceinture
appartenant au second groupe (P), et possédent une largeur
prévue ne dépassant pas la largeur (W) de contact au sol de
la partie formant bande de roulement (7) dans les conditions
de pression interne normale et de charge normale du pneumna-
tique, ni la largeur prévue des couches de ceinture apparte-
nant au premier groupe (A) et qui sont les plus rapprochées

des cdtés gqui sont situés radialement le plus a l'intérieur
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et le plus & l'extérieur.

2. Pneumatique & hautes performances selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que 1a ceinture (2) est cons-
tituée par des céblés formés de fibres organiques.

3. Pneumatigue & hautes performances selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce gue la carcasse (1) est cons-
tituée par des céblés formés de fibres organiques.

4. Pneumatique & hautes performances selon la re-
vendication 2, caractérisé en ce que la carcasse (1) eét cons-
tituée par des céblés formés de fibres organiques.

5. Pneumnatigue & hautes performances selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce gue 1'intervalle entre les
cablés voisins constituant la couche de ceinture formée de
cé&blés circénférentiels (21-24) situés au moins sur le cbté
le plus extérieur suivant la direction radiale est réglé de
telle sorte gque 1l'intervalle au niveau des zones latérales
opposées (LW, LW') de ladite couche de ceinture est plus im-
portant gque dans 1a zone centrale (CW)} de cette derniére.

6. Pneumatigque & hautes performances selon la re-
vendication 5, caractérisé en ce que les zones latérales op-
posées (LW, Lk') de 1la couche de ceinture formée de c&blés
circonférentiels (21-24), dans laguelle 1'intervalle entre
les cablés voisins est réglé 4 une valeur relativement plus
importante, s'étendent vers 1'intérieur suivant la direction
axiale, au-deléd des bords (P) de contact au sol de la bande
de roulement (7) et incluent totalement les zones possédant
une largeur non supérieure & environ 30 % de la largeur de
la bande de roulement.

7. Pneumatique & hautes performances selon la re-
vendication 5, caractérisé en ce que 1'intervalle entre les
cablés voisins dans les zones latérales opposées (LW, LW')
de la couche de ceinture formée de cablés circonférentiels
(21-24), dans laguelle 1'intervalle est réglé & une valeur
relativement plus importante, seé situe dans une gamme compri-

se entre environ 150 et 200 & de 1l'intervalle existant entre
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les cablés de ladite couche de ceinture dans la zone centra-
le (CW).

8. Pneumatigue & hautes performances selon la re-
vendication 5, caractérisé en ce que les c8blés situés dans,
les zones latérales opposées (LW, LW') de la couche de cein-
ture formée de c@blés circonférentiels (21-24), dans laguelle
1'intervalle entre les cablés est réglé a ure valeur relati-
vement plus importante, sont recouverts par un revétement de
caoutchouc qui posséde une dureté inférieure & celle du revé-
tement de caoutchouc recouvrant les cablés situés dans la zo-
ne centrale {(CW) de la couche de ceinture.

9. Pneumatigue & hautes performances selon la re-
vendication 8, caractérisé en ce que le revétement de caout-
chouc recouvrant lés cablés dans les zones latérales Oppo-
sées (LW, LW') de la couche de ceinture formée de cdblés cir-
conférentiels (21-24), dans lagquelle 1'intervalle entre les
cadblés voisins est réglé & une valeur relativement plus im~
portante, posséde une dureté Shore A quiprésente une valeur
comprise entre environ 70 et 85 % de celle du revétement de
caoutchouc recouvrant les cablés dans la zone centrale (CW)

de la couche de ceinture.
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