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(57) Abstract

The invention concerns a tyre
for a heavy vehicle, comprising
| at least a casing reinforcement
(1), whereon is mounted radially
external a crown reinforcement (3)
consisting of at least three plies (31,
32, 33) called working plies and
formed with inextensible wire cords,
crisscrossed from one ply (31, 32)
to the next (32, 33) forming with
the circumferential direction angles
o, o1, «ay ranging between 15°
and 35°., At least a half-ply (34)
consisting of inextensible wire cords

and having a length L’, is, on either / yd

side of the equatorial plane XX, 21 7
arranged between the edges of at

least two radially adjacent working /
plies (31, 32, 32, 33), the cords of

said half—ply (34) forming with the /
circumferential direction an angle g

greater in absolute value than 25°

and greater in absolute value than the widest angle formed by the elements of the two working plies by a quantity ranging between 5° and

15°,
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(57) Abrégé

Pneumatique pour engin lourd, comprenant au moins une armature de carcasse radiale (1), surmontée radialement a l'extérieur par
une armature de sommet (3) composée d’au moins trois nappes (31, 32, 33) dites de travail et formées de cibles métalliques inextensibles,
croisés d’une nappe (31, 32) a la suivante (32, 33) en faisant avec la direction circonférentielle des angles «, o1, &2 compris entre 15° et
35°. Au moins une demi-nappe (34), composée de cibles métalliques inextensibles et de largeur L’, est, de chaque ¢6t€ du plan €quatorial
XX, disposée entre les bords d’au moins deux nappes de travail (31, 32; 32, 33) radialement adjacentes, les cables de ladite demi-nappe
(34) faisant avec la direction circonférentielle un angle 3, d’une part supérieur en valeur absolue a 25°, et d’autre part supérieur en valeur
absolue au plus grand angle que font les éléments des deux nappes de travail d’une quantité comprise entre 5° et 15°.
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PNEUMATIQUE POUR ENGIN LOURD.

L'invention concerne un pneumatique a armature de carcasse radiale
destin€ a equiper un véhicule lourd tel qu'un véhicule de transport ou un engin de

"Génte Civil". Elle concerne plus particulierement l'armature de sommet d'un tel

pneumatique.

Le pneumatique de Génie Civil, montré sur la figure 1 comprend, comme
connu en soi, une armature de carcasse (1) composée d'une seule nappe de cébles
meétalliques mextensibles en acier, ancrée dans chaque bourrelet a une tringle (2)
pour former un retournement (10) dont l'extrémité est sensiblement située au
niveau de la plus grande largeur axiale d'armature de carcasse. Ladite armature de
carcasse est surmontee radialement de couche (20) et de profilés (21) de mélange
caoutchouteux , puis d'une armature de sommet (3), composée d'une part de deux
nappes (31) et (32) dites de travail et d'autre part radialement de deux nappes (51)
et (52) dites de protection. Les nappes de travail sont constituées de cables
metalliques mextensibles en acier, paralieles entre ecux dans chaque
nappe (31, 32) et crois€s d'une nappe (31) a la suivante (32) en faisant avec la
direction circonférentielle des angles pouvant étre compris entre 15° et 45°. Les
largeurs axiales des dites nappes de travail sont généralement comprises entre
60% et 80% de la largeur axiale maximale d'armature de carcasse (1). Les nappes
de protection (51, 52) sont généralement constituées de cables métalliques en
acier clastiques, paralleles entre eux dans chaque nappe (51, 52) et croisés d'une
nappe (51) a la suivante (52) en faisant aussi des angles pouvant étre compris
entre 15% et 45°. Les largeurs des dites nappes de protection (51, 52) sont
usuellement infé€rieures a la largeur de la nappe de travail la plus large. Enfin, les
cables de la nappe de travail radialement extéricure (32) sont usuellement croisés

avec les cables de la nappe de protection (51) radialement intérieure. L'armature
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de sommet est surmontée elle-méme d'une bande de roulement (4) qui est réunie
aux deux bourrelets (7) par les deux flancs (6).

Comme connu, les armatures de sommet de pneumatiques radiaux, et
plus particulierement les pneumatiques de grandes dimensions, sont soumises a
de grandes déformations, qui engendrent entre les bords de deux nappes croisees
des contraintes de cisaillement longitudinal et transversal (le cisaillement
longitudinal est plus important que le transversal lorsque les céables de nappes
croisées font avec la direction circonférentielle des angles faibles), en meéme
temps qu'une contrainte de délamination, contrainte radiale ayant tendance a
séparer radialement les bords des deux nappes. Les dites contraintes sont dues en
premier lieu a la pression de gonflage du pneumatique, qui fait en sorte que la
pression dite de ceinturage entre armature de carcasse et armature de sommet
tend a provoquer l'expansion circonférentielle de ladite armature de sommet ;
sont ensuite dues a la charge portée par le pneumatique en roulage avec naissance
d'une surface de contact entre sol et pneumatique ; puis enfin a la mise en dérive
du pneumatique en roulage. Les dites contraintes de cisaillement génerent des
fissures dans le mélange caoutchouteux avoisinant I'extrémité de la nappe la plus
courte, fissures qui se propagent dans ledit mélange et qui pénalisent l'endurance

d'une armature de sommet, et donc du pneumatique.

Une amélioration nette de l'endurance a ¢été procurée par I'emplol dans
I'armature de sommet d'au moins une nappe de sommet de protection ayant une

largeur axiale supérieure a la largeur de la nappe de travail la plus large

axialement.

Une autre solution, comme constaté dans le brevet FR 2421 742,
consiste a répartir plus favorablement les contraintes génératrices de s€paration
entre nappes de sommet de travail, consécutives a la mise en dérive du
pneumatique, en multipliant le nombre des nappes de travail, par exemple en

utilisant quatre nappes de travail d'éléments de renforcement croisés d'une nappe
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3 la suivante en formant avec la direction circonférentielle des angles pouvant
étre compris entre 15° et 35° et en répartissant les €léments de renforcement

utilisés dans les deux nappes de travail usuelles sur les quatre nappes de travail de

facon que ces derniéres aient chacune méme épaisseur et méme rigidite a

I'extension mesurée perpendiculairement aux éléments de renforcement de la

nappe.

La multiplication des nappes de travail n'est pas sans inconvenients,
particuliérement au centre de l'armature ou le nombre de nappes influe tres
fortement sur les rigidités de flexion du sommet de pneumatique. L'invention se
propose d'augmenter la résistance a la séparation entre nappes de travail d'une
armature de sommet a nappe(s) de protection élargie(s) et ainsi d'améliorer
I'endurance d'une telle armature de sommet de pneumatique pour engins de Génie
Civil, sans augmenter le nombre de nappes de travail au centre de 'armature.

e pneumatique, conforme a l'invention, comprenant au moins une
armature de carcasse radiale ancrée dans chaque bourrelet a au moins une tringle
en formant un retournement, ladite armature étant surmontée radialement a
I'extérieur par une armature de sommet composée d'au moins trois nappes dites de
travail et formées d'éléments de renforcement métalliques inextensibles,
paralléles entre eux dans chaque nappe et croisés d'une nappe a la suivante en
faisant avec la direction circonférentielle des angles a, o' compris entre 157 et
35° est caractérisé en ce qu'au moins une demi-nappe, composée d'€léments de
renforcement métalliques inextensibles et de largeur L' est, de chaque coOte du
plan équatorial, disposée radialement entre les bords d'au moins deux nappes de
travail radialement adjacentes, les extrémités axialement extérieure et int€rieure
de ladite demi-nappe étant situées, respectivement axialement a l'extérieur de

l'extrémité de la nappe de travail la plus large et axialement a l'intéricur de
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I'extrémite de la nappe de travail la moins large, a des distances au moins égales a
la quantité L'/S, les éléments de renforcement de ladite demi-nappe faisant avec la
direction circonférentielle un angle 8, d'une part supérieur en valeur absolue a

25°, et d'autre part sup€rieur en valeur absolue au plus grand angle que font les

eléments des deux nappes de travail d'une quantité comprise entre 5° et 15°.

Préférentiellement, une demi-nappe est disposée entre les deux nappes de
travail les plus proches de l'armature de carcasse. Qu'il y ait une ou deux demi-
nappes, les ¢€léments de renforcement de chaque demi-nappe sont
avantageusement croisés avec les €léments de renforcement de la nappe de travail

radialement a l'intérieur de ladite demi-nappe et la plus proche radialement de

I'armature de carcasse.

Les largeurs de nappes de travail de I'armature de sommet, généralement

inegales, sont telles que la nappe de travail radialement a l'intérieur de chaque

demi-nappe, est moins large que la nappe radialement a l'extérieur de ladite demi-

nappe.

Dans le cas de la présence, de chaque c6té du plan équatorial, de deux
demi-nappes dispos€es entre les bords de deux nappes de travail radialement
adjacentes de l'armature de travail de trois nappes, la deuxiéme demi-nappe est
formée des mémes €léments de renforcement métalliques que ceux de la premiére
demi-nappe, lesdits éléments ¢tant préférentiellement croisés avec les éléments de

ladite premiere demi-nappe.

L'armature de travail est, comme connu en soi, surmontée radialement
d'une armature de protection composée de deux nappes d'éléments de

renforcement meétalliques ¢€lastiques. L'une des dites nappes de protection,
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préferentiellement la nappe radialement intérieure a une largeur axiale plus

grande que la plus grande largeur axiale des nappes de travail, alors que la largeur
de la deuxiéme nappe de protection a une largeur de valeur comprise entre les

valeurs des largeurs de nappes de travail.

Les caractéristiques de l'invention seront mieux comprises a l'aide de la
description qui suit et qui se réfere au dessin, illustrant a titre non limitatif des

exemples d'execution, et sur lequel :

— la figure | représente schématiquement, vue en section méridienne, une

armature de sommet pour un pneumatique de Génie Civil, selon 'état de la

technique antéricure,

— la figure 2 représente schématiquement, vue en section méridienne, une
premiere variante d'armature de sommet, conforme a l'invention,

— la figure 3 représente schématiquement, toujours vue en section méridienne,

une deuxieme variante d'armature de sommet conforme a l'invention.

Le pneumatique P, contforme a I'invention, et dont l'armature de sommet
est montree sur la figure 2, est un pneumatique pour engin de Génie Civil. De
grande dimension, le rapport de forme H/S dudit pneumatique est égal a 0,80,
H étant la hauteur du pneumatique sur jante et S la largeur axiale maximale du
pneumatique, lorsque ce dernier est monté sur sa jante de service et gonflé a sa

pression recommandeée.

Ledit pneumatique P comprend une armature de carcasse radiale
composce d'une seule nappe (1) de cables métalliques inextensibles, ancrée dans
chaque bourrelet a au moins une tringle (non montrée) pour former un

retournement dont l'extrémit€ est sensiblement située sur la droite de plus grande
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largeur axiale d'armature de carcasse, droite parallele a I'axe de rotation. La nappe
de carcasse (1) est surmontée radialement, dans sa partie centrale d'une
couche (20) de mélange de caoutchouteux et dans ses parties latérales de deux
profil€s '(21) de forme triangulaire constitués du méme meélange caoutchouteux,
lesdits profilés permettant de compenser les différences de courbure méridienne
entre armature de carcasse et armature de sommet. En effet, radialement a
I'extérieur des dite couche et profil€s, est disposée une armature de sommet de

travail (3) et une armature de protection ().

L'armature de travaill comprend en premier lieu trois nappes de
travail (31), (32) et (33), axialement continues et respectivement de largeurs
L5y, L3y, €t L33, 1a nappe la moins large (31) €tant, dans le cas décrit, radialement

la plus proche de l'armature de carcasse (1) et les largeurs L3y Lsjet Lss €tant

- croissantes en allant radialement de l'intérieur a l'extérieur. Les dites trois

largeurs sont respectivement égales a 0,5 Sy 0,55 Spet 0,66 Sy. Lesdites trois
nappes (31), (32) et (33) sont formés de cables métalliques inextensibles,
paralleles entre eux dans chaque nappe et croisés d'une nappe (31, 32) a la
suivante (32, 33) en faisant avec la direction circonférentielle du pneumatique des

angles o, 0, et oz respectivement €gaux a + 18°, — 24° et + 18°.

Radialement entre les bords de 1a nappe (31) la moins large et les bords
de la nappe (32) radialement adjacente et de largeur intermédiaire sont dispose€es
deux demi-nappes (34), formées des mémes ¢léments métalliques extensibles

que ceux qui forment les nappes (31), (32) et(33), lesdits éléments cEtant

parall¢les entre eux dans chaque demi-nappe (34) et croisé€s avec les éléments de
la nappe axialement continue (31) la plus proche de la nappe de carcasse (1), en

faisant avec la direction circonférentielle un angle 3, sup€rieur aux

angles o et o, et égal a — 33°. La largeur axiale L' de chaque demi-nappe (34) est
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egale a 0,33 §¢. L'extrémit€ axialement intérieure de la demi-nappe (34) est située
axialement a l'intérieur de 'extrémité de la nappe (31) et & une distance axiale du
plan equatorial XX', telle que la différence entre la demi-largeur axiale de la
nappe de travail la moins large (31) et ladite distance soit égale a 0,22 L', de sorte
qu'll y ait recouvrement entre le bord axialement intérieur de ladite demi-

nappe (34) et le bord de la nappe axialement continue (31), la moins large et
radialement a l'intérieur. Quant a l'extrémité axialement extérieure de la demi-
nappe (34), clle est axialement a l'extérieur de l'extrémité de la nappe la plus
large (32) et a une distance axiale du plan équatorial XX', telle que la différence
entre ladite distance et la demi-largeur axiale de la nappe de travail la plus

large (32) soit égale a 0,37 L'

L'armature de protection, qui compléte l'armature de sommet et

radialement a l'extérieur de l'armature de travail décrite ci-dessus, est formée de
deux nappes (51) et (52) de cables en acier ¢lastiques. Sont dits élastiques des
cables présentant sous une force de traction égale a la charge de rupture un
allongement relatif au moins égal a4%, alors que des cables sont dits
inextensibles lorsque leur allongement relatif, mesuré pour 10% de la force de
rupture, est infeérieur a 0,2%. Les cables desdites deux nappes sont croisés d'une
nappe (51) a la suivante (52) en faisant avec la direction circonférentielle des
angles respectivement €gaux a—24° et+24°, les cables de la nappe de

protection (51) la plus proche de l'armature de carcasse étant croisés avec les
cables de la nappe de travail (33) la plus ¢loignée de ladite armature de carcasse.
La largeur axiale Ls; de la nappe (51) est trés supérieure a la largeur L35 de la
nappe de travail la plus large, et son extrémité est axialement a l'extérieur de
l'extrémité axialement extérieure de la demi-nappe (34), de sorte que ladite nappe
de protection (51) recouvre axialement la totalité des nappes de travail et demi-

nappes intercalées. La largeur Ls,; de la deuxiéme nappe de protection est
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travail les plus larges.

Sur la figure 3, est montrée une variante d'armature de sominet
comprenant deux demi-nappes (34) respectivement situées entre les nappes de
travail (31) et (32) et entre les nappes de travail (32) et (33), lesdites nappes de
travail (31, 32, 33) étant en tous points 1dentiques aux nappes décrites ci-dessus.
Il en est de méme de la premiere demi-nappe (34) par rapport a la demi-nappe de
la figure 2. Quant a la deuxiéme demi-nappe (34 ), entre les nappes de travail (32)
et (33), elle est constituc¢e de cables 1dentiques a ceux de la premiere demi-nappe
et faisant avec la direction circonférentielle un angle § égal a 33°, mais croises
avec les cables de la premicre demi-nappe (34). Quant a sa largeur axiale, elle
obéit aux principes ¢€nonc€s ci-dessus, en prenant, comme connu €n soi, la

précaution de ne pas avoir deux extrémités de nappe dans le méme plan parallele.
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REVENDICATIONS

1 - Pneumatique pour engin lourd, comprenant au moins une armature de
carcasse radiale (1), ancrée dans chaque bourrelet a au moins une tringle en
formant un retournement, ladite armature (1) étant surmontée radialement a
'extérieur par une armature de sommet(3) compos€e d'au moins trois
nappes (31, 32, 33) dites de travail et formées d'éléments de renforcement
métalliques inextensibles, paralleles entre eux dans chaque nappe et croises d'une

nappe (31, 32) a la suitvante (32, 33) en faisant avec la direction circonférentielle

des angles o, o, a, compris entre 15° et 35°, caracté€ris€ en ce qu'au moins une
demi-nappe (34), composee d'éléements de renforcement métalliques inextensibles
et de largeur L', est, de chaque coté du plan €quatorial XX', disposée radialement
entre les bords d'au moins deux nappes de travail (31, 32 ; 32, 33) radialement
adjacentes, les extrémités axialement extérieure et intérieure de ladite demi-
nappe (34) €tant situées, respectivement axialement a I'extérieur de l'extrémité de
la nappe de travail la plus large et axialement a l'intéricur de l'extrémité de la
nappe de travail la moins large, a des distances au moins égales a la quantité L'/35,
les ¢léments de renforcement de ladite demi-nappe (34) faisant avec la direction
circonférenticlle un angle 3, d'une part supérieur en valeur absolue a 25° et

d'autre part supérieur en valeur absolue au plus grand angle que font les éléments

des deux nappes de travail d'une quantit€¢ comprise entre 5° et 15°.

2 - Pneumatique selon la revendication 1, caractéris€ en ce qu'une demi-

nappe (34) est disposée entre les deux nappes de travail les plus proches (31, 32)

de l'armature de carcasse (1).
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3 - Pneumatique selon l'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce
que les €léments de renforcement de chaque demi-nappe (34) sont croisés avec

les éléments de renforcement de la nappe de travail (31, 32) radialement a

I'intérieur de ladite demi-nappe (34) et la plus proche radialement de I'armature

de carcasse (1).

4 - Pneumatique selon la revendication 3, caractérisé en ce que les
largeurs de nappe de travail (31, 32, 33) de l'armature de sommet (3) sont telles
que la nappe (31, 32) radialement a l'intérieur de chaque demi-nappe (34) est

moins large que la nappe (32, 33) radialement a l'extérieur de ladite demi-

nappe (34).

5 - Pneumatique selon la revendication 4, caractérisé en ce que, dans le
cas de la présence, de chaque coté du plan équatorial XX', de deux demi-
nappes (34) disposé€es entre les bords de deux nappes de travail (31, 32 ; 32, 33)
radialement adjacentes de l'armature de travail de trois nappes(31, 32, 33), la
deuxieme demi-nappe (34) est formeée des mémes éléments de renforcement
métalliques que ceux de la premiére demi-nappe (34), lesdits éléments de la

deuxieme demi-nappe €tant crois€s avec les €léments de ladite premiére demi-

nappe.

6 - Pneumatique selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
que l'armature de travail (31,32, 33,34) est surmontée radialement d'une
armature de protection (5) compos€e de deux nappes (51, 52) d'éléments de

renforcement ‘métalliques ¢lastiques, l'une des dites nappes de protection (51, 52)

ayant une largeur axiale Ls; (Lsy) plus grande que la plus grande largeur axiale

des nappes de travail.
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7 - Pneumatique selon la revendication 6, caractérisé en ce que la

nappe (51, 52), ayant une largeur axiale Ls; (Ls,) plus grande que la plus grande
largeur axiale des nappes de travail, est la nappe de protection radialement
intérieure (51), alors que la largeur de la deuxiéme nappe de protection (52) a une

largeur L5, comprise entre les deux plus grandes largeurs de nappes de travail.
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