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ABREGE

Le fil 4, destiné & constituer un renforcement de carcasse,
est enroulé en arceaux contigus sur un noyau rigide 1, par un
oceillet 33 fixé sur une chaine 30 montée sur des poulies 31,
~de fagon & encadrer le noyau 1. L’oeillet 33 effectue un
mouvement de va-et-vient autour du noyau 1 de fagon i poser,
progreséivement et de fagon contigué&, un arceau & chaque
aller et un arceau & chaque retour.

Figure 1
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La présente invention concerne la fabrication des
pneumathues. Plus particuliérement, elle se rapporte a la

Dans ce domaine technique, on connait déja des procédés et
machines qui permettent d’intégrer la fabrication des

renforcements de pneumatique & l’assemblage du pneumatique

Produits semi-finis, comme des happes de renforcement, on
réalise un ou les renforcements in situ, au moment on 170on
-fabrlque le pneumatique, et & partir d’une seule bobine de
fil. On connait par exemple la solution décrite dans le
brevet US 4 795 523. Bien que cette solution présente un
progres considérable par rapport aux techniques
conventionnelles faisant appel a des nappes de renforcement,
elle présente 1’inconvénient qu’une machine concgue pour
mettre en oeuvre cette solution ne peut reallser que des
pneumatiques ayant toujours 1le meme nombre de fil dans le
renforcement ainsi fabriqué, par exemple toujours le meme
nombre d’arceaux radiaux dans une carcasse radiale.

On connait aussi 1la solution décrite dans le brevet
US 4 952 259, Cette proposition, qui est basée sur 1la

Wy,

projection d’un fil & la maniére de 1la laniére d’un fouet

carcasse, dans lesquels le fil va d’un talon a l1l’autre du

" pneumatique. Cependant, elle permet difficilement d’atteindre
des angles faibles, comme on en trouve parfois dans certains
renforts de sommet. Pour rappel, les angles sont mesurés

par rapport a la référence définje par un plan
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perpendiculaire i 1’akxe de rotation du pneumatique, selon 1la
convention bien établie.

L’objectif de 1la pPrésente invention est de proposer un
procédé de fabrication qui permette de réaliser, a partir
d’un seul fil, tous les renforts de carcasse, ainsi que la
Plupart des renforts de sommet, c’est-a-dire les renforts que
l’on trouve sous la bande de roulement dans leSquels l’angle
que forment les fils de ces renforts par rapport au plan

berpendiculaire & 1’axe de rotation du pneumatique est
sensiblement différent de zéro degré.

qui permette de réaliser un renfort quel que soit le nombre
de fils dont on souhajte pourvoir le renforcement.

Un autre objectif de 1’invention est que l‘appareil qui met
eén oeuvre le procédé soit mécaniquement aussi simple et léger
que possible, et que cet appareil n’impose que au maximum des
réglages Simples & mettre en Ooeuvre pour s’adapter & toutes
les variantes des renforts pour pneumatique & exécuter, en

couvrant la plus grande gamme de Pneumatiques possible.

Selon l’invention, le procédé de fabrication d’un pneumatique
en daoutchouc, consistant & appliquer sur un support dont 1la
surface a 1’allure de la surface intérieure du pneumatique,
les différents constituants a 1a Place requise par
l’architecture du pneumatique, le fil Qe renforcement
appliqué sur le support étant retenu sur le support par
adhésion, est caractérisé en ce que le fil de renforcement
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guidage est animé d’un mouvement permettant l1l’enroulement du
fil autour Qu Support, d’un cété a l’autre du support puis
enroulement en retour, et poursuite du mouvement avec, d’un
enroulement 3a l’autre, déplacement Circonférentiel relatif
entre support et moyen de guidage, d’une valeur correspondant

au pas de pose du fil sur le Support, de sorte que le fil

Le cycle de base du procédé selon 1’invention comporte donc
les étapes suivantes -

- boser le fil en l’appliquant par adhésion sur le support §
un départ correspondant au bord d’un arceau,

ey

correspondant & l’autre bord du néme arceau,
= appliqgquer le £fil, par adhésion, sur le support a ladite
arrivée,
et on répéte les Opérations précédentes de fagon alternée, de
gauche a droite, puis de droite 3 gauche par dessus le
support, en déplacant 1le support par rapport au moyen de
guidage d’une valeur correspondant au pas de pose entre deux
déplacements altérnés dudit moyen de guidage.

Support pendant la pose, ou pour poser un arceau qui ne
s’inscrit pas dans un plan, il peut y avoir de légéres
déviations par rapport a ce plan théorique, comme cela
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apparaitra dans la suite de 1la description.

Le mouvement global de l’organe de guidage est un mouvement
alterné de va-et-vient. pe préférence, lors de chaque
changement de direction, on retient le fil au contact du
support par l'ihtervention de moyens presseurs.

On entend par "fabrication d’un pneumathue" une fabrication
aussi bien compléte que partielle, dés lors que au moins un
renforcement est fabriqué selon le procédé de l’invention. Le
terme "fil" doit bien entendu étre compris dans un sens tout
a fait général, englobant un monofilament, un multifilament,
un assemblage comme par exemple un céble ou un retors, et

ceci quelle que soit la nature du matériau. Dans le présent
mémoire, on emploie le terme "arceau" pour désigner un

tron¢on de fil allant d’un point singulier i un autre dans
l’armature de renforcement. L’ensemble de ces arceaux

renforcement proprement dit. un arceau au sens défini ici
peut faire partie d’une carcasse, ou d’un renfort de sommet
Ou de tout autre type de renfort. Ces arceaux peuvent étre

individualisés Par une coupe du fil en cours de pose, ou tous
reliés entre eux dans le renforcement final.

Fondamentalement, 1’invention traite de 1a fabrlcatlon a
partir d’un seul fil, extrait par exemple d’une bobine. 711
importe peu que le renforcement réellement fabriqué le soit,

pour étre complet en plusieurs passes successives, avec
coupe du fil ou non entre deux passes.

Enfin, lorsque 1’on définit des positions, des directions ou
des sens avec les mots "radialement, axialement,
circonférentiellement", ou lorsque 1l’on parle de rayons, on
Prend pour repére le noyau sur lequel on fabrique 1le
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pneumatique, ou le pPneumatique par lui-méme, ce qui revient
au méme. L’axe ou le point de référence est l’axe de rotation
du support ou son point médian correspondant sensiblement 3

-

Son centre de graviteé.

Le procédé selon l’invention comporte un autre avantage : il

permet trés facilement de réaliser un renforcement, par
exemple un renforcement de carcasse, dans lequel le pas de
pose du fil est variable. On entend par "pas de pose" 1a
distance résultant de 1a Somme de l’écart entre deux fils
adjacents et le diamétre du fi}. Il est bien connu que pour
un renforcement de carcasse, 1’écart entre fils varie selon
le fayOn auquel on le mesure. Il ne s’agit pas de cette

Support. Au cours d’une révolution, la vitesse de celui-ci va
décrire une loi sinusoidale, de sorte que la variation du pas
est sinusoidale. On obtient ainsi un pneu dont les fils de
renforcement de carcasse, pPar exemple pour une carcasse

radiale, sont disposés selon un pas présentant une variation
controlée pour une position radiale donnée. |

L’invention propose aussi une machine de fabrication qui
permet la mise en oeuvre duy procédé. Le fil étant délivr

(G
31

tension du fil extrait de la bobine, la machine de
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~ un organe de guidage avec glissement dans lequel le fil
peut coulisser librement,

- un moyen de déplacement dudit organe de guidage selon une
trajectoire en va-et-vient,

- des presseurs disposés au moins & chaque extrémité de

ladite trajectoire, pour appliquer le fil sur 1le

support,
l’ensemble étant agencé de sorte que, lorsque le fil adheére
sur le support grdce & 1l’intervention d’un presseuf, le
déplacement dudit organe de guidage allonge le trajet du fil
entre ledit presseur et le distributeur de fil, tout en
présentant le fil par dessus la trace qu’il fera sur le
Support aprés pose, la pose intervenant progressivement en
arriére du moyen de guidage, et au plus tard lors de
1’intervention d’un autre presseur, qui lui-méme intervient
au plus tard avant le mouvement inverse du moyen de guidage
le long de sa trajectoire en va-et-vient.

Par exemple, le moyen de deplacement est constitué par un
brin souple, sans fin, monté dans un circuit de guidage (un
chemin de guidage fermé sur lui-méme), et courbé de facon 3
présenter l1l’allure générale d’un arc. Ce circuit permet de
réaliser le mouvement de va-et-vient prévu dans le procédé de
1’invention, selon une variante particuliérement intéressante
parce qu’il n’y a pas de mouvement alternatif : la vitesse

tangentielle de l’organe de guidage le long du circuit peut
étre constante.

La machine comporte un dispositif Qe présentation et de
réglage de la position du circuit de guidage par rapport au

support, celui-ci étant introduit a 1’intérieur des, et entre

les branches de l’arc qu’il forme.

L’organe de guidage est par exemple constitué par un oeillet
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pivotant fixé sur le brin souple et dans lequel on fait
passer le fil de renforcement, l’axe de pivotement étant
perpendiculaire au circuit de'guidage, et au rayon passant
par l’oeillet. On installe des presseurs i chaque extrémité
de l’arc. Ceux-ci permettent de saisir le fil chagque fois

qu’il y est amené par l1l’oeillet, et de le plaguer sur le
support.

Enfin, la machine comporte des moyens permettant d’animer le
brin souple, et d’entrainer en rotation le support & une
vitesse fonction du temps mis par 1’oeillet pour faire un

tour complet sur le circuit de guidage et fonction du pas de
pose souhaité pour le fil.

Il est important de bien comprendre que 1le mouvement du
support n’est pas un paramétre nécessaire pour le procédé de
pose de l1l’invention. Le mouvenment du support est simplement
nécessaire pour que les arceaux successivement enroulés sur
le sﬁpport se disposent de facon ajacente et contigqué.
L’amplitude de ce mouvement est donc fonction de l/’épaisseur
du fil et de l’écart souhaité entre deux arceaux contigus.

La machine décrite dans la suite est spécialement congue pour
fabriquer des carcasses. L’arc doit donc aller d’un bourrelet
a l’autre ; il prend l1l’allure d’un C. Si 1l’on congoit une
machine spécialement pour les renforcements de sommet, 1’arc
doit aller d’une épaule & l’autre, et aurait alors 1’allure
d’une parenthése. Il va de soi gue 1’on peut concevoir une
machine qui peut fabriquer aussi bien les renforts de
carcasse gue les renforts de sommet, comme cela apparaitra
clairement dans la suite.

Le clircuit de guidage est courbé de telle sorte qu’il dessine
un C emboité dans un Q. A partir du moment ol 1’on va d’un
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point & un autre en décrivant un C, il est nécessaire de
décrire un Q pour fermer la figure puisque l1l’on utilise un
brin "sans fin" : une chaine dans la suite de la description
mals cela pourralit tout aussi bien étre une courroie, ou un
autre moyen équivalent comme un cdble, entrainé sans

glissement. Le circulit de guidage est de préférence disposé
sensiblement dans un plan.

L’intérét de cette disposition est qu’elle permet de
contourner le support ; elle permet donc d’atteindre
successivement deux points du support pris chacun dans la
zone correspondant & un bourrelet du pneumatique, tout en
dégageant dans le centre du circuit de guidage un maximum
d’espace pour pouvolr justement insérer le support. Une
machine cong¢ue selon ce principe est capable de poser des
fils allant d’une épaule & l’autre pour un renfort de sommet
de pneumatique, méme lorsqu’il s’agit d’un pneumatigue large
(rapport H/B petit), et un angle faible de pose du fil, ce
qui conduit a un grand écart circonférentiel entre le poinﬁ
situé dans une épaule et le point situé dans l1l’autre épaule.

Le réglage de la position du circuit de.guidage par rapport
au support permet de définir le tracé de pose du fil sur le
support. Il s’agit d’un plan radial dans la suite de la
description parce gqu’on y décrit la réalisation d’une
carcasse pour un pneumatique radial, sans que bien entendu
cela ne soit limitatif.

Par ce procédé, l’organe de guidage - l’oeillet dans
l’appareil illustré - survole le support en suivant d’assez
prés le tracé souhaité pour le fil dans le renforcement. Il
suffit que le fil adhére sur le support a un point de départ
guelcongue sur le tracé souhaité. La suite du mouvement de
l’oeillet va amener celul-ci a disparaitre derriére le
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support, par rapport a ce point de départ. Dés lors le fil se
pose nécessalrement sur le support‘puisqu'il ne peut, a
partir du point de départ, rejoindre 1l’oceillet en ligne
droite. On s’arrange pour que le mouvement de va-et-vient de
1’ceillet le rapproche des points les plus écartés d’un fil
dans le renforcement & fabriquer : d’un bourrelet & 1l’autre
pour un renfort de carcasse, et d’une épauie a l’autre pour
un renfort de sommet.

Lorsque l’on a indiqué que le fil est plaqué sur le support,
cela signifie qu’il est plaqué vers le support prérevétu d’au
moins une couche de caoutchouc a cet endroit, pour que le fil
\'4 adhére, mais cela n’exclut évidement pas qu’il y ait déja
sur le support d’autres produits, caoutchouteux ou non, et
d’autres fils de renforcement, selon l’architecture du
pneumatigque a fabriquer. L’honme du métier sait que pour
fabriquer un pneumatique sur un'support, 1l s’agit de
réaliser'un empilement de tous les constituants en partant de
celui le plus proche du support, généralement la gomme
d’étanchéité a l’air du pneumatique. Par rapport a
l1’invention, la seule chose importante est qu’il y ait sur le
support, au moins aux extrémités du tracé de pose du fil (ou

4 un endroit trés proche de celles-ci), un matériau sur
lequel le fil puisse adhérer.

La suite de la deséription.permet'de bien faire comprendre

tous les aspects de l’invention, en s’appuyant sur les
figures suivantes :

La figure 1 est une vue en élévation d’une machine selon
1/invention ;

La figure 2 est une vue par le c6té droit a la figure 1 de
la méme machine ;

La figure 3 est un schéma esquissant, en projection sur un
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plan radial, l’allure que prend le fil & des instants
successifs, lorsqu’il est posé selon le procédé de
1’invention ;

La figure 4 est une vue générale des principaux organes de
1’appareil de pose du fil ;

La figure 5 est un agrandissement de la partie droite de la .
figure 4 ;

Les figures 6 & 13 représentent les stades successifs du
fonctionement des presseurs utilisés dans la machine selon
1’ invention ;

Les figures 14 & 17 montrent les organes constitutifs

des presseurs, a des instants successifs ;

La figure 18 illustre un réglage de 1l’appareil de pose du
fil ; .

Les figures 19 & 21 illustrent la phase finale de la
fabrication d’un renforcement ;

La figure 22 illustre la retenue du fil aprés fabrication,
pendant 1’évacuation du support ;

La figure 23 illustre la phase initiale de la fabrication
d’un renforcement ; |

Les figures 24 & 29 représentent les stades successifs de la
commande des presseurs selon une variante de réalisation.

Aux figures 1 et 2, on voit que le support est un noyau 1
(rigide et démontable) définissant la géométrie de la surface
intérieure du pneumatique. Celui-ci a été revétu d’une couche
de gomme d’étanchéité a base de caoutchouc butyl, et d’une
couche de gomme de calandrage destinée a retenir le fil par
adhésion. Le noyau 1 est monté en porte-a-faux sur un bati 2,

et est entrainé en rotation par le moteur 20.

L’appareil 3 de pose du fil 4 comporte une chaine a rouleaux
30 tenant lieu de brin souple. La chaine 30 est montée sur

des poulies 31, gqui sont montées sur un berceau 32. La
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disposition d’ensemble ainsi réalisée fait office de circuit
de guidage. Le circult que parcourt la chaine 30 a l’allure
d’un C. Celul-ci comporte une partie médiane 32M et deux
parties latérales 32L articulées sur la partie médiane 32M,
comme cela sera expliqué plus en détail, avec l’aide de la
figure 14. La figure gue forme le circuit parcouru par la
chaine constitue une sorte de pince dont 1l’ouverture est
réglable. Elle peut s’adapter a plusieurs largeurs de noyau

1, et peut s’ouvrir suffisamment pour laisser passer la
partie la plus large du noyau 1.

La partie médiane 32M du support 32 est montée sur un
dispositif 5 de présentation et de réglage de la position de
l’appareil 3 par rapport au noyau 1. Ce dispositif comporte
un rail 50 de coulissement fixé rigidement sur le bati 2,
orienté de fagon a ce que le circuit soit orienté
radialement. Un chéssis 51 est emboité sur le rail 50, et
peut glisser sur celui-ci. Son mouvement de glissement est

contr6lé par un vérin 52 a vis commandé par le moteur 520.

Le fil 4 est délivré par une bobine (non représentée) wvia un
tendeur 55 assurant le contrdle de la tension, puis est

enfilé sur les anneaux 53 d’une canne 54, dont la flexibilité
assure la compensation nécessaire entre l’appareil 3, qui
impose que le fil lui soit délivré & une vitesse cycliquement
variable, pouvant étre négative, et le tendeur 55 en amont,
gqui interdit tout retour en arriére. Une tige de déviation 37
évite que le fil 4 n’entre en contact avec le noyau 1 de
facon prématurée. Ce fil 4 est enfilé sur un oeillet 33 monté
pivotant sur la chaine 30. La chaine 30 est entrainée par le
moteur 34 ; l’oceillet 33 décrit un mouvement de va-et-vient
d’un bourrelet a l’autre, ou plus précisément d’un endroit
proche d‘un bourrelet, & un endroit proche de 1l’autre

bourrelet.
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Le rail 50 de glissement est fixé au bdtli 2 de telle sorte
gque l’oeillet 33 décrive son mouvement de va-et-vient par
dessus et autour du nOyau} dans un plan radial : ce proceéedé
permet de poser un f£il 4 formant une carcasse radiale, le fil
formant alors des arceaux 40 radiaux sur le noyau 1, comme oOn

le voit & la figure 2. La fléche F représente le sens de

rotation du noyau 1.

La machine décrite ici n’est pas prévue pour faire autre
chose que des carcasses radiales. Il va de sol cependant que
l’invention n’est pas limitée a cette applicationQ Pour .
adopter un plan de pose incliné par rapport a l’axe et
notamment pour poser des renforts de sommet, il suffit de
prévoir un degré de liberté de rotation du rail 50 autour
d’un axe orienté radialement, et passant par le milieu du

noyau 1, ce gqui permet d’orienter le support 32 par rapport
au noyau 1.

On peut prévoir trés facilement d’ouvrir le circuit de
guidage formé par la chaine 30 suffisamment pour gue, en
ayant présenté celui-ci selon un angle typique pour un

Sy

renfort de sommet (15° & 25° par exemple), le va-et-vient de
l1’0eillet 33 l’améne d’une épaule a l’autre par dessus le

noyau 1, permettant ainsi de poser des arceaux constituant la
ceinture d’un pneumatique radial.

Pour réaliser une carcasse croisée, ou bien pour s’éloigner
quelgque peu d’une orientation purement radiale, on peut

prévoir d’incliner le support 32 par rapport au plan radial,
en le basculant autour d’un axe paralléle & l’axe de

rotation. On peut bien entendu combiner ce réglage avec celui
appligqué au paragraphe précédant notamment pour réaliser des

renforts de carcasse croisés. On peut encore, sans rien
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changer aux organes de la machine telle que décrite,
entrainer le noyau a une vitesse assez élevée, par exemple
1/8 de tour pour 1/2 tour de la chaine 30, de sorte que l’on
obtient un angle de pose du fil qui est fonction du rapport
entre la vitesse de la chaine et la vitesse du noyau. On
constate ainsi gue la machine permet aussi, de fagon
optionnelle, d’introduire le mouvement de rotation du support

comme paramétre de pose du fil.

La figure 3, par l’explication détaillée du mouvement de
base, permet de bien faire comprendre comment on assure la
pose d’un fil 4 sur le noyau 1. Notons d’abord que celui-ci
est revétu de la ou des couches de caoutchouc 10 nécessaires,
ainsi que d’autres fils de renfort, éventuellement
nécessaires notamment au niveau de chaque bourrelet. On
reconnait les poulies 31 sur lesquelles est montée la chaine
30 & rouleau, une fléche sur chaque poulie 31 indique le sens
de son mouvement. On suppose d’abord que le fil 4 est

N,

maintenu plaqué sur le noyau 1 & un endroit quelconque de sa
trajectoire souhaitée sur le pneumatique; par exemple au
milieu S du sommet du hoyau 1. L’oeillet 33 est supposé étre
en 33a et il s’éloigne de S dans le sens indiqué par la

fléche M. Le fil 4 se dispose comme indigué par le trait
interrompu 41la.

La poursuite du mouvement de 1l’oeillet 33 va provoquer le
glissement du fil 4 & 1l/intérieur de celui-ci, et donc
1’appel de fil 4 puisque celui-ci est délivré au départ
sensiblement dans le plan médian du noyau 1 par la canne 54,
comme on le voit en particulier a la figure 1. Les positions
ultérieures de l’oeillet 33 sont marquées 33b, 33c, ..., 33K.
Les allures successives prises par le fil 4 sont représentées
par des réseaux de courbes : le premier réseau de courbes en

traits discontinus, puis un second réseau de courbes en
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traits continus. Parvenu en 33b, on voit gqu’ill n’y a pas de
ligne droite possible entre 33b et S : le fil 4 est donc
enroulé sur le sommet du noyau 1. Lorsque l’oceillet 33 est
parvenu en 33c¢, l/un des presseurs 35'disposés a chaque
extrémité du circuit de guidage saisit le fil 4 et le plaque

sur le noyau en Bl. Le premier réseau de courbes s’arréte en
41c.

Ces presseurs 35 sont réglés pdur intervenir des que
l’oeillet 33 a amené le fil 4 a chaque extrémité du circuit

de guidage et que le fil 4 est disposé entre le noyau 1 et
lesdits presseurs 35.

A partir du point Bl, les positions successives du fil 4
entrainé par l’oeillet 33 vont tracer un nouveau réseau de
courbes, représentées en traits continus, et dont la premiére
41d va jusqu’a la position 33d de l1l’oeillet sur l1l’une des
poulies 31 (celle de gauche a la figure 4). On voit que,
entre 33e et 33f, puis a nouveau entre 33g et 33h, puis a
nouveau entre 337 et 33k, la distance entre le dernier point
ol le fil s’est collé sur le noyau 1 et 1l’oeillet 33 diminue.
C’est pourquoi l’alimentation en fil 4 de l’appareil 3 doit
étre capable de ravaler du fil 4, et de fagon générale, étre
‘ capable de maintenir une tension dans le fil 4 malgré les
fluctuations trés grandes de l’appel de fil par 1l’appareil 3.
Le réseau de courbes 414, 41e, ..., 41i, ...permet de bien

voir comment le fil 4 se pose progressivement sur le noyau 1.
Finalement, lorsque l’oeillet 33 est parvenu en 33Kk, l’autre

des presseurs 35 intervient pour plaquer le fil au
point B2 dans le bourrelet.

Aux figures 4 et 5, on voit gue les presseurs 35 réalisés
pour la machine selon l’invention comportent, chacun, une
fourche 350 mobile entre une position reculée, en R, é&loignée



2101001

...15..
du noyau 1, et une position avancée, en A. La position
représentée en A est la position que prendrait la fourche 350
en l’absence du noyau 1, sous l’effet du ressort 351 qui
pousse sur la fourche 350 via le levier 354 et la biellette
355. En utilisation réelle; la fourche 350 est arrétée
lorsqu’elle entre en contact avec les éléments constitutifs
du pneumatique déja déposés : revétement de caoutchouc et
éventuellement fils de renfort ; elle permet donc de plaquer

le fil 4 avec une force suffisante pour qu’il adhére
correctement a l’endroit souhaité.

Le mouvement de l’oeillet entre les points 33j) et 33k de la
figure 3 permet & celui-ci de venir accrocher le fil 4 sur la
fourche 350 lorsqu’elle est en position réculée R (voir aussi
a la figure 5). On remarque que ses deux branches sont alors
disposées dans un plan perpendiculaire au plan de la figure 4
ou de la figure 5, ce qui permet i la fourche 350 de retenir
le £i1l 4 qui lui est présenté par 1’oeillet 33.

La fourche 350 passe ensuite en position avancée A. Au début
de son mouvement d’avance, la fourche 350 effectue en méme
temps un quart de tour pour que ses deux branches parviennent

dans le plan des figures 4 et 5 bien avant d’avoir atteint 1le
noyau 1. De chaque cété du noyau, ce quart de tour améne la
branche qui se trouve du cété ol 1’on présente le fil a 1la

fourche 350 du cb6té des plus grands rayons.

En examinant les figures 4 et 5, on considére que le fil 4
est amené par dessus le plan de la figure ; la branche 350F
des fourches 350 quili, en position reculée R, fait saillie

hors du plan de la figure, vers l’observateur - autrement dit
du cbété ou 1l’on délivre le fil 4 - bascule vers les plus
grands rayons pendant le mouvement vers la position A. Notons

€également que chaque arceau 40 de fil 4 posé par la machine
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disparait derriére le plan de la figure 4, ce qui définit le
sens de rotation du noyau 1, gqui apparait aussi a la |
figure 2.

De préférence, les presseurs comportent en outre un

marteau 352 qui contribue a parfaire l’ancrage du fil 4 dans
la couche de caoutchouc sur le noyau 1. Ce marteau 352 est
luil aussi mobile entre une position rétractée, en R, et une
position avancée, en A. 11 avance vers le noyau 1 sous
l’effet du ressort 353 qui pousse sur le marteau 352 via le
levier 356 et la biellette 357. Les leviers 354 et 356 ont
tous deux le méme point de pivotement 358.

Le marteau 352 intervient aprds la fourche 350 : il avance
vers le noyau 1 aprés que la fourche 350 ait plaqué le fil 4
sur le noyau 1 : il appuie sur le fil 4 & une position
radiale un peu plus élevée, et retient le fil 4 lorsque 1la
fourche 350 se rétracte. Cela évite que celle-ci n’emporte
avec elle la boucle de fil 4 qul s’est formée autour d’une de
ses branches, et qui méme si elle est collée sur le
caoutchouc, pourrait avoir tendance a rester solidaire de la
fourche. L’ancrage du fil 4 dans le bourrelet s’en trouve
parfaitement fiabilisé. Il suffit que le marteau 352 revienne

&, P

A sa position reculée a temps pour son intervention lors de

la prochaine présentation du fil 4 par l’oceillet 33.

De préférence, le basculement en position avancée, et en
position reculée, aussi bien pour la fourche 350 que pour le
marteau 352, est commandé par un ergot 36, fixé sur la chaine
30 du coté opposé a l’oeillet 33. Par rapport au plan de la
figure 4 ou 5, l’oeilllet 33 se trouve par dessus - du cété de
l’alimentation en fil 4 - et 1l’ergot 36 se trouve par

dessous, ainsi que les mécanismes 7 d’armement et de

déclenchement actionnant les fourches 350 et 1les
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marteaux 352.

Les figures 6 a 13 illustrent plus en détail un de ces
mécanismes 7, identiques de chagque cé6té du circuit de guidage.
En consultant en paralléle la figure 5, on comprendra bien

comment et & guel moment du cycle ces mécanismes coopérent

avec la chaine 30 gqui rythme le fonctionnement de l’appareil

3 et comment ils causent les mouvements des fourches 350 et
des marteaux 352.

On voit la queue 70 de la fourche 350, ainsl que la queue 72
du marteau 352. Un coulisseau 71 giisse sur une tige 73. Le
coulisseau 71 effectue en permanence un mouvement alternatif
sous l’action d’une bielle 711 (voir figure 5) commandée par
un maneton 710 monté sur un engrenage 712. Celui-ci est

entrainé en rotation par la poulie 31 d’extrémité du circuit

de guidage.

A la figure 6, les queues 70 et 72 sont retenues
respectivement par les cliquets 74 et 75. La tige 73 forme un
parallélogramme avec la came 76 et la biellette 760,
parallélogramme qui peut se déformer comme représenté a la

figure 7 : parvenu a l’extrémité de la tige 73, le coulisseau
71 appuie sur 1l’épaulement 730, contre le ressort antagoniste

731 ; la came 76 tourne, ce qul permet au verrou 77 de la
retenir a la position atteinte. Ceci termine l1l’armement du
mécanisme. Par la suite, en dehors de 1l’intervention de
l’ergot 36, le mécanisme reste en position armée , alors méme
gque le coulisseau 71 continue son mouvement alternatif sur 1la

tige 73, et chaque fois, sollicite la gachette 78, qui recule
contre la pression du ressort 780, ce qui fait reculer
d’autant le taquet 781.

La patte arriére 770 du verrou 77, qui aurait tendance a
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avancer vers la droite de la figure 7 sous l1l’action du
ressort 771, est maintenue en position verrouillé par le
taquet 781, et par la gueue 72 du marteau, qui agissent en
parallele. Dés lors, tant que le tagquet 781 et la gueue 72
ne se trouvent pas tous les deux avancés vers la droite au

méme moment, la patte arriére 770 du verrou reste immobile,
et le verrou 77 empéche la came 76 de tourner.

A la figure 5, on voit la position 36a dans laguelle l’ergot
36 déclenche l’avance de 1é fourche 350. Par une cascade de
deux renvois d’angle 741, 742 et un tirant 740, le cliquet

74 se releve (figures 5 et 8), ce qul libére la queue 70.
Instantanément, et sous l’action du ressort 351, la fourche
350, et la queue 70 de la fourche avancent, vers la droite de
la figure 8, vers la position avancée A de la figure 4.
Puisque le verrou 77 n’a pas encore débloqué la came 76, ce
ﬁouvement d’avance peut se falre sans que la queue 70 ne

heurte le coulisseau 71. Le mouvement alternatif du

coulisseau 71 continue librement.

Lorsque l’ergot est parvenu & la position 36b de la figure 5,
par une autre cascade d’un tirant 750 et d’un renvol d’angle
751, le cliquet 75 libére la queue 72 (figures 5 et 9).
Instantanément, et sous l’action du ressort 353, le marteau
352 et la queue 72 avancent, vers la droite de la figure 9,

et vers la position avancée de la figure 4. On remargue que
le verrou 77 n’est plus retenu que par le tagquet 781.

Dés gque le coulisseau 71 appule sur l’épaulement 730 et sur
la gachette 78 (figure 10), le taquet 781 libére le verrou
77, et la came 76 bascule, sous la poussée du ressort 731
(figure 11). Le retour du coulisseau 71 va entrainer les
queues 70 et 72 vers leur position d’armement (figure 12), ou
elles sont retenues par les cliquets 74 et 75 (figure 13).
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Puis le verrouillage a lieu comme expliqué ci-avant.

Les écarts El1 et E2 bien visibles a la figure 11, entre les
positions des queues 70 et 72, et du coulisseau 71,
permettent de garantir que le martéau 352 parviendra toujours
a la position avancée avant que ne commence le réarmement,

et que lors du réarmement, la fourche 350 reculera avant le
marteau 352. '

En variante, le coulisseau 71 comporte un ergot 79, pour
intégrer la fonction obtenue par la déformation du
parallélogramme permettant l’armement des fourches et
marteaux. En consultant les figures 24 et suivantes, on voit
gue la tige 73 recevant le coulisseau 71 est cette fois fixe.
Comme auparavant, le coulisseau 71 est actionné par la bielle
711 visible & la figure 5, dont la téte est reliée au point
713. Sous la pression du ressort 790, l’ergot 79 tend &
prendre la position déployée représentée a la figure 27. Un
poussolr 791 peut glisser dans le coulisseau 79 et prendre
soit la position représentée a& la figure 27, soit celle
représentée a la figure 24. Ce poussoir 791 comporte un
logement 792 accueillant une bille 793. La gachette 78 est
ici montée coulissante sur la tige 73, et prend naturellement

la position représentée & la figure 26 sous la pression du
ressort 780.

Le déclenchement de la fourche et du marteau est commandé par
les cliquets 74 et 75 comme dans la précédente variante. Au
moment du deuxiéme déclenchement, on se trouve dans la
position représentée a la figure 26. Ensuite, dés que le |
coulisseau 71 atteint le point mort de gauche & la figure 27,
la gachette 78 repousse le poussoir 791, afin que le logement
792 soit amené en face de la bille 793, ce qui permet a
l’ergot 79 de se déployer. Au prochain déplacement du
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coulisseau 71, l’ergot 79 s’esquive par dessus la queue 70 de
la fourche et se déploit & nouveau au deld. Au prochain
déplacement en sens contraire du coulisseau 79 (figure 28),

l’ergot 79 entraine les queues 70 et 72 vers leur position

d’armement (figure 29), ce qui repousse également la gachette
/8 contre la pression du ressort 780. Ensuite, au prochain
mouvement du coulisseau 71, le poussoir 791 rencontre l’autre
coté de la gachette 78 et glisse dans le coulisseau. La bille
793 se trouve repoussée par la ranmpe jouxtant le logement
792, et appuie sur l’ergot 79. Celui-ci s’esquive &
1’intérieur du coulisseau 71 (figure 23), qui peut alors

poursuivre son mouvement de va et vient sans rencontrer la
queue 70.

‘La rotation d’un quart de tour de la fourche 350 est
illustrée aux figures 14 et 15. La fourche 350 est montée 3

rotation possible sur un palier apparaissant a 1l’extrémité de
la queue 70. Cette rotation est contrélée par le téton 701

d’un poussoir 704. Le téton 701 est engagé dans une lumiére
hélicoidale 702 creusée & 1l’intérieur du fourreau 705
prolongeant la fourche 350 par l’arriére, et est également
engagée dans une lumiére droite 707 creusée dans le palier
apparaissant a l’extrémité de la queﬁe 70. Le poussoir 704
avance a l’intérieur de la fourche 350 lorsqu’il rencontre
une butée 703, en position reculée R de la fourche 350
(figure 14), et le poussoir retourne i sa position de repos
(figure 15) sous l’action du ressort 706 dés que la fourche
350 avance. La pénétration du poussoir 704 dans le fourreau
705 permet au téton 701 d’agir sur la lumiére 702 pour
provoquer la rotation d’un quart de tour.

Lorsque 1’oceillet 33 passe de la position 33i (figure 3) a 1la

position 33k, le fil 4 passe par dessus la butée 703, puis
par dessus l’une des branches de la fourche 350, en se
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décalant légérement hors du plan (trait d’axe a la figure 14)
dans lequel il se trouve tendu (entre le dernier point on il
se trouve déja collé sur le noyau 1 et 1l’oeillet 33), grace a
des rampes bien visibles & la figure 14, qui lui permettent de
ne pas rester accroché & l’arriére de la fourche 350.

A la figure 16, on peut voir que le marteau 352 est monté sur
sa queue 72 par deux biellettes 721, 722 paralléles. Sur
l’une 722 de celles-ci agit un ressort de torsion 723 qui
tend a faire tourner les biellettes dans le sens des
aiguilles d’une montre. Une butée 724 solidaire de la
biellette 722 vient en contact sur la queue 72 lorsque le
marteau 352 est en position relevée (figure 17). Lorsque le
marteau rejoint la position reculée, en R, il rencontre une
butée 725 qui 1l’oblige a& s’escamoter légérement (figure 16),
- grace a quoi i1l ne géne en aucune maniére le fil 4 lorsqu’il
est entrainé par 1l’oceillet 33. Le trait d’axe aux figures 16
et 17 est la trace du plan dans lequel passe le fil 4. Dés
que le marteau 352 a quitté la butée 725, c’est-a~-dire dés
qu’il avance, il ‘se reléve pour pouvoir agir convenéblement
sur le fil 4 qui vient juste d’étre rapproché du noyau 1 par
la fourche 350. Le mouvement du marteau 352 balaye le plan
représenté par sa trace en trait d’axe a la figure 17.

Le principe d'enrbulement d’un f£fil sur le support suppose que
celui-ci soit convexe, ou du moins ne présente que de faibles
concavités, du genre de celles existant entre les bourrelets

et les flancs d’un pneumatique. Or certains pneumatiques sont

pourvus dfun sillon central important comme on le voit par
exemple dans le brevet US 3 830 273. Pour accepter des

courbures du support a forte concavité, il suffit d’ajouter,
face & la ou face aux concavités, un presseur ou des

presseurs supplémentaires, permettant de plaquer le fil dans



2101001

- 29 -
le fond de la ou des concavités. L’intervention, au bon
moment, de ces presseurs supplémentaires disposés cette. fois
non plus aux extrémités du tracé d’un arceau, mais 3 une
position intermédiaire, se fait exactement selon le principe
expliqué pour les presseurs 35. Un tel presseur comporte
simplement un marteau 352, la fourche 350 étant superflue
dans la mesure ou le tracé du fil posé reste inscriptible
dans le méme plan de part et d’autre du point du fil 4 sur
lequel agit le presseur.

L’ouverture du circuit de guidage est expliquée & 1l’aide de
la figure 18. On reconnait la partie médiane 32M du support
32. Les parties latérales 32L sont articulées en 321 sur la
partie médiane 32M. Le’mouvement des parties latérales 32L
est commandé par le coulissement du curseur 320 agissant de
fagcon symétrigque sur les parties latérales 32 via les barres
322. Pour que la chaine 30 puisse parcourir un circuit de
longueur constante, quelle gque soit 1l‘ouverture du circuit de
guidage, on peut soit choisir judicieusement le point
d’/articulation 321, soit prévoir des poulies de tension
supplémentaires, (non représentées pour ne pas surcharger les
‘dessins), ou conférer le rdéle de tension & 1l’une des poulies
31 guidant la chaine 30.

La fabrication d’un renforcement impose de coordonner la
rotation du noyau 1 et le mouvement de la chaine 30 par une
commande judicieuse des moteurs 20 et 34. Pour un tour de
chaine 30, le noyau 1 doit avoir tourné d’un petit angle
correspondant & deux fois le pas de pose. P souhaité pour les
fils 4 pulsque l’on pose deux arceaux 40 de fil 4 pour un
tour complet de l’oceillet 33. Dans la réalisation la plus
simple, le rapport des vitesses du noyau 1 et de la chaine 30
- est constant. Or, pour réaliser une carcasse radiale, on
souhaite disposer les arceaux successifs 40 de fil (voir
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figure 2) dans un plan radial. Pour cela, il conviendrait que
le noyau 1 tourne par saccades : rotation de l’angle
correspondant au pas juste au moment ol les pressedrs 35
plaguent le fil 4 sur le noyau, et arrét du noyau 1 pendant

tout le temps qu’il faut pour poser un arceau radial.

Pour conserver un mouvement continu du noyau 1, 1/ invention
propose d’utiliser un palliatif : les poulies 31A et 31B
disposées de part et d’autre de la partie médiane 32M
supportant le brin au trajet aller, et les poulies 31C, 31D
disposées de part et d’autre de la partie médiane 32M
supportant le brin au trajet retour, sont légérement décalées
circonférentiellement (en prenant le noyau 1 comme référence)
pour gque, compte tenu du mouvement de rotation relative entre
oeillet 33 et noyau 1 pendant que l’oeillet 33 passe d’un
cdté & l’autre du noyau 1, le fil 4 soit posé sur le sommet
du noyau 1 trés sensiblement selon le plan théorique
contenant la trajectolre souhaitée pour le fil 4 sur le noyau
1 dans chacun des deux sens du mouvement axial de l’oeillet

33 par rapport au noyau 1. Ainsi, les fils 4 se disposent
quasi idéalement en arceaux 40 radiaux.

Dans la contre courbure du noyau 1 correspondant au déebut dés
flancs, juste aprés les bourrelets, il faut encore parachever
1’adhésion du fil 4 sur le noyau 1. En pratique, 1l n’est pas
nécessaire de faire quelque chose de spécifique : on a
constaté que l’application ultérieure d’une couche de
caoutchouc de calandrage, ou de tout autre produit
intervenant dans la suite de la fabrication du pneumatigque,
s’avare suffisante.

Les figures 19 a 23 illustrent quant & elles un organe 6 qui
permet d’automatiser le départ et 1’arrét de la fabrication
d’un renforcement. Cet organe 6 est fixé sur la partie
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médiane 32M du support 32, ol il peut &tre esquivé lorsqu’il
n‘est pas employé, pour ne pas perturber la pose du f£fil 4

(figure 19). Il comporte un couteau 61, une contre lame 62,
deux doigts 63, 64.

En fin de fabrication du renforcement (figure 20), l’oceillet
33 s’arréte juste aprés avoir dépassé le plan médian du noyau
1, lors de son passage de gauche vers la droite. L’organe 6
se releve, le couteau 61 avance vers le noyau 1 (figure 21),
ce qui cisaille le fil 4 entre le couteau 61 et la contre
lame 62. Le doigt 63 applique 1l’extrémité de fil 4 sur 1le
noyau ; le doigt 64 maintient le fil 4 sur la contre lame 62.
L’appareil 3 peut s’ouvrir, le chéssis 51 glisse sur le rail
50, ce qui dégage complétement le noyau 1 sur lequel on vient
de fabriquer un renforcement (figure 22).

Lors du départ suivant, on rapproche l’appareil 3 du noyau 1
suivant (figure 23), puis on démarre le mouvement de
l’oeillet 33. Dés que celui-ci a contourné le noyau, le début

du fil 4 se trouve collé sur le noyau 1 prérevétu de
caoutchouc.

Le procédé de fabrication d’une carcasse radiale peut étre
exécuté selon différentes variantes, pour réaliser une nappe
de carcasse, ou plusieurs nappes. On peut réaliser une nappe
de carcasse en plusieurs (n) passes de pose, chague passe
recouvrant tout le noyau ; les arceaux radiaux a l1l’/intérieur
d’une passe étant posés selon un pas P, la position sur le
noyau 1 des fils 4 posés pendant deux passes successives
présente alors un déphasage circonférentiel correspondant a
P/n. L’homme de métier peut treés facilement entrevoir de
multiples fagons d’utiliser 1l’invention, selon l’architecture

du pneumatigue gu’il veut obtenir.
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La portée de l’invention n’est pas limitée aux différents
organes mécaniques de la machine décrite. l1’homme du métier
peut treés facilement substituer des équivalents, comme par
exemple un systéme d’armement et de déclenchement différent,
ou un rail fendu convenablement courbé A& la place de poulies
pour matérialiser le circuit de guidage.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’un pneumatique en caoutchouc,
consistant a appliguer sur un support dont la surface a
l7allure de la surface intérieure du pneumatigue, les
différents constituants & la place requise par l’architecture
du pneumatique, le fil de renforcement appliqué sur le
support étant retenu sur le support par adhésion,

caractérisé en ce que le fil de renforcement est posé en
déplacant un moyen de guidage dans l’espace dominant la trace
que fera le fil apres qu’il ait été enroulé sur le support,
ledit moyen de guidage étant en relation de guidage avec
glissement sur le fil, et en ce que ce moyen de guidage est
animé d’un mouvement permettant l’enroulement du f£il autour
du support, d’un cdté a l’autre du support puis enroulement
en retour, et poursuite du mouvement avec, d’un enroulement A
l’autre, déplacement circonférentiel relatif entre support et
moyen de guidage, d’une valeur correspondant au pas de pose

du fil sur le support.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
fil de renforcement posé est le fil de carcasse formant des
arceaux radiaux sur le support, et en ce gue le moyen de
guidage effectue un mouvement de va-et-vient entre les zones
correspondant & chagque bourrelet du pneumatique.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce qu’il
comporte n passes de pose de fil de carcasse, chague passe

couvrant circonférentiellement tout le support.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que

les arceaux radiaux lors d’une passe étant posés selon un pas
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P, les fils posés lors de deux passes successives le sont

avec un déphasage circonférentiel correspondant a& P/n.

5. Procédé selon l’une des revendications 1 & 4, caractérisé
en ce que, lors de chaque changement de direction de 1’organe
de guldage, on retient le fil au contact du support par

l’intervention de moyens presseurs.

6. Procédé selon l’une des revendications 1 & 5, caractérisé
en ce gque le pas de pose du fil est variable.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que la
variation du pas est sinusoidale.

8. Machine de fabrication d’un renforcement pour pneumatique,
ledit renforcement étant constitué & partir d’un fil (4)
délivré a la demande par un distributeur approprié, ledit fil
(4) étant posé sur un support (1) définissant la forme de la
surface intérieure du pneumatique, sur lequel on construit
progressivement tout ou partie du pneumatique, caractérisée
en ce qu’elle comprend :

- un organe de guidage avec glissement dans lequel le fil
peut coulisser librement,

- un moyen de déplacement dudit organe de guidage selon une
trajectoire en va-et-vient,

- des presseurs (35) diSposés au moins a chague extrémité de
ladite trajectoire, pour appliquer le fil (4) sur le
support'(l),

l’ensemble étant agencé de sorte que, lorsque le fil (4)

adhére sur le support (1) gradce a l/’/intervention d’un

presseur (35), le déplacement dudit organe de guidage allonge
le trajet du fil (4) entre ledit presseur (35) et le
distributeur de fil, tout en présentant le fil (4) par dessus

la trace qu’il fera sur le support (1) apres pose, la pose
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~intervenant progressivement en arriére de 1l’organe de
guidage, et au plus tard lors de 1’intervention d’un autre
presseur (35), qui lui-méme intervient au plus tard avant le
mouvenent inverse de l’organe de guidage le long de sa
trajectoire en va-et-vient.

9. Machine selon la revendication 8, caractérisée en ce que
le moyen de déplacement est constitué essentiellement par un
brin souple (30), sans fin, monté dans un circuit de guidage
courbé de fagon a présenter l’allure générale d’un arc, et en
ce que la machine comporte un dispositif (5) de présentation
et de réglage de la position du circuit de guidage par
rapport au support (1), celui-ci étant introduit &
l’intérieur des, et entre les branches de l’arc qu’il forme,
et en ce que l’organe de guidage est constitué par un oeillet
(33) pivotant fixé sur le brin souple (30) et dans lequel on
fait passer le fil (4) de renforcement, 1l’axe de pivotement
de 1l’oeillet (33) étant perpendiculaire au circuit de
guidage, et & 1l’axe du support (1), et en ce que des
presseurs (35) sont diposés a chaque extrémité de l’arc,
permettant de saisir le fil (4) chaque fois gu’il y est amené
par l’oceillet (33), et de le plaquer sur le support (1), et
en ce que la machine comporte des moyens permettant d’animer
le brin souple (30), et'd’entrainer en rotation le support a
une vitesse fonction du temps mis par l/oeillet (33) pour
faire un tour complet sur le circuit de guidage et fonction

du pas de pose souhaité pour le fil.

10. Machine selon la revendication 9, caractérisée en ce que
chaque presseur (35) comporte une fourche (350) mobile

entre une position reculée (R) éloignée du support et une
position avancée (A) dans laquelle la fourche (350) entre en
contact avec les constituants déja en place sur le support
(1), et sur laquelle, par son mouvement, l’oceillet (33) vient
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accrocher le fil (4) lorsqu'ellé est en position reculée (R),
la fourche (350) passant ensuite en position avancée (A).

11. Machine selon la revendication 9, caractérisée en ce que
chaque presseur (35) comporte en outre un marteau mobile
(352) entre une position reculée (A) éloignée du support (1),
et une position avancée (A) ol il entre en contact avec le
support (1).

12. Machine selon les revendications 10 et 11, caractérisée
en ce que le marteau prend la position avancée aprés la

fourche, et avant que celle~ci ne revienne en position
reculée.

13. Machine selon l‘une des revendications 10 & 12,
caractérisée en ce que le basculement en position avanceée

(A), ou reculée (R), est commandé par un ergot (36) fixé sur

le brin souple.

14. Machine selon la revendication 9, caractérisée en ce que
le circuit de guidage est constitué par un ensemble de
poulies (31) montées sur un berceau (32), sur lesquelles le
brin souple est engagé.

15. Machine selon la revendication 9, caractérisée en ce que
1’ouverture du circuit de guidage est réglable.

16. Machine selon la revendication 15, caractérisée en ce que
le circuit de guidage comporte une partie médiane (32M) de
part et d’autre de laquelle partent deux parties latérales
(32L) articulées sur la partie médiane (32M).

17. Machine selon la revendication 14, caractérisée en ce que

les poulies (31) disposées de part et d’autre de la partie
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médiane (32M) supportant le brin au trajet aller, et les
poulies (31) disposées de part et d’autre de la partie
médiane (32M) supportant le brin au trajet retour, sont
légérement décalées circonférentiellement.
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