FR 2 736 006 - A1

REPUBLIQUE FRANGAISE

@ N° de publication :

2 736 006

(& n'utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° d’enregistrement national :

commandes de reproduction)

95 07977

@ Int CI° : B 60 C 15/00, 15/04, C 21 D 8/06, 9/52

®

DEMANDE DE BREVET D’INVENTION

A1

@ Date de dép6t : 29.06.95.

Priorité :

Date de la mise a disposition du public de la
demande : 03.01.97 Bulletin 97/01.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a la fin du
présent fascicule.

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

(77) Demandeur(s) : SEDEPRO SOCIETE ANONYME —
FR.

(72) Inventeur(s) : ARNAUD JEAN CLAUDE et COSTA
PEREIRA PEDRO.

@ Titulaire(s) :

(74) Mandataire : BAUVIR JACQUES,

PNEUMATIQUE COMPORTANT DES CABLES CIRCONFERENTIELS POUR ANCRER LA CARCASSE,

PROCEDE DE PREPARATION DE TELS CABLES.

@ L’ancrage des éléments renforgants 1 de carcasse est
assuré par des cables circonférentiels 2, avec interposition
d’une composition de caoutchouc de liaison 3. Le cable cir-
conférentiel 2 est disposé en plusieurs tours formant une
ou plusieurs spirales. Lesdits cables circonférentiels ont un
taux d’allongement fonctionnel A, = A +A_ supérieur a 4%.
Ce taux d’allongement fonctionnel ne comprend pas I'allon-
gement specifique A_ de l'effet "céble”. La contrainte maxi-
male R du céble 2 est supérieure & 2000 MPa. Les cébles
ont subi un traitement thermique qui présente en combinai-
son les caractéristiques d’étre un traitement de recuit de
restauration, et qui est réalisé directement sur cable com-
portant des fils couverts préalablement et séparément par
un revétement adhérisant.




2736006

La présente invention se rapporte aux pneumatiques. Plus particuliérement, elle concerne la
conception des bourrelets de ceux-ci.

On connait le role des bourrelets des pneumatiques : il s'agit d'assurer "l'accrochage" du
pneumatique sur la jante sur laquelle il est monté. A cette fin, les cibles de carcasse
rejoignent tous la partie basse du bourrelet, ou ils sont fermement ancrés, afin que la

carcasse résiste aux efforts de tension en service.

Tout récemment, un nouveau type de bourrelet a été proposé dans la demande de brevet
EP 0582196. Ce bourrelet est dépourvu de I'habituel retournement de la carcasse autour
d'une tringle. Au lieu de cela, a I'endroit de l'ancrage, les éléments renforgants de carcasse
sont disposés en un ou plusieurs alignements. En imaginant la disposition de I'ensemble de
ces éléments dans l'espace, ceux-ci dessinent approximativement, a l'intérieur de chaque
alignement, un tronc de cdne partiel d'axe confondu avec l'axe de rotation du pneumatique.
Les €léments renforgants de carcasse sont bordés latéralement par au moins une pile
d'éléments renforgants circonférentiels, réalisée par exemple par bobinage en spirale. En
outre, un mélange de caoutchouc de liaison approprié assure la transmission des efforts
entre ces éléments renforgants orientés perpendiculairement les uns par rapport aux autres.

Les essats du déposant ont montré qu'une telle structure de bourrelet résiste parfaitement
aux sollicitations rencontrées en utilisation, méme sévére, et ceci aussi bien pour des
pneumatiques pour véhicules de tourisme que pour d'autres applications. En dehors des
sollicitations dues a l'utilisation proprement dite du pneumatique, celui-ci doit en outre étre
capable de subir un nombre indéterminé de démontages suivis de remontages pour en

poursuivre l'utilisation.

On sait que, lorsque le pneumatique est monté sur une roue, plus le serrage du bourrelet est
important, plus faible sera la tendance du pneumatique a déjanter. Pour rappel, le serrage est
l'effort de compression de la gomme située dans la partie radialement la plus basse du
bourrelet, développant une pression sur la surface radialement extérieure du siége de la jante
correspondante. Un certain niveau de serrage est nécessaire pour pouvoir transmettre un
couple freineur ou moteur entre la jante et le pneumatique. Mais plus le serrage est
important, plus grandes seront les difficultés pour monter et/ou démonter le pneu. Le
démontage notamment implique d'appliquer un effort assez important (fonction du serrage
sur la jante) sur le bourrelet au niveau du crochet de la jante, ou juste au dessus de celui-ci.
Cet effort est orienté parallélement a l'axe de rotation et est toujours appliqué
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ponctuellement par un poussoir ou un levier. Ces outils appliquent une déformation sur le
bourrelet du pneumatique. Cette déformation peut étre trés importante. C'est la premiére
phase du démontage dont le but est de décoincer le bourrelet, c'est a dire de lui faire quitter
son siége en l'éloignant du rebord de jante. Pendant cette premiére phase, le bourrelet du
pneumatique est soumis a des efforts d'extension localisés, mais trés importants.

Ensuite, on utilise en général des leviers pour contraindre le bourrelet a franchir le rebord de
jante. En effet, dans le cas des jantes en une seule piéce (cas de loin le plus courant pour les
pneumatiques de tourisme), la forme de la jante est congue pour permettre le montage et le
démontage grace 4 une ovalisation du bourrelet, sans augmentation du périmeétre de celui-ci.
Cela conditionne notamment le dessin du creux central de montage et des rebords bordant
latéralement la jante et définissant la position de montage du bourrelet. Pendant cette
seconde phase, le bourrelet subit une déformation d'ensemble qui est bien moins pénalisante

que les sollicitations survenant pendant la premiére phase.

Le concepteur du pneumatique cherche a atteindre un bon compromis entre la sécurité
(faible sensibilité au déjantage) obtenue en agissant notamment sur le serrage, et la facilité
de montage/démontage. Le respect de ces impératifs (sollicitations de service et
sollicitations au montage et démontage) quelque peu contradictoires et la volonté de
simplifier la fabrication et de limiter le poids de matiére sont des objectifs de la présente

invention.

Plus précisément, un objectif de l'invention est d'améliorer I'aptitude de la structure de
bourrelet décrite dans le brevet EP 0582196 précité a subir des démontages méme réalisés
dans des conditions peu soigneuses, notamment avec des outils déréglés. Dans ce cas, au
cours de la premiére phase du démontage, la pointe du bourrelet, retenue par un hump,
subit une rotation centrée sensiblement sur ladite pointe (voir figure 3). Si cette rotation va
jusqu'a un basculement du bourrelet, comme représenté a la figure 3, une partie des spires
de cdble circonférentiel 2 subit un allongement trés important. Cet allongement peut
atteindre environ 3 % pour les spires 41 les plus basses de la pile 4 axialement extérieure.
Dans les cas extrémes, si cet allongement se combine avec une déformation locale due a la

pression de 'outil de démontage, le démontage peut causer la rupture du cable dans une ou

plusieurs spires.

En particulier, la présente invention vise a permettre un trés grand nombre de démontages
avec réutilisation possible du pneumatique, sans sacrifier les performances du pneumatique

en usage.
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Selon l'invention, le pneumatique comporte des flancs se terminant par des bourrelets, ceux-
ci étant congus pour €tre montés sur une jante, ledit pneumatique comportant une armature
de carcasse passant dans les flancs et rejoignant les bourrelets, I'un au moins desdits

bourrelets comprenant :
- des éléments renforgants de carcasse allant de la partie radialement basse du bourrelet vers

le flanc,

- au moins une pile de cables circonférentiels bordant latéralement les éléments renforgants
de carcasse, lesdits cables circonférentiels ayant un taux d'allongement fonctionnel
Ar= Ae+Ap supérieur a 4%, et ayant une contrainte maximale Ry, supérieure a 2000
MPa,

- un mélange de caoutchouc de liaison disposé entre les cables circonférentiels et les

éléments renforcants de carcasse.

La figure 4 montre un diagramme de contrainte en fonction de I’allongement. On note
d’abord un allongement A,, spécifique de I'effet cable. Cet allongement traduit un
resserrement des fils du cible, avant méme de solliciter lesdits fils en traction. On note

ensuite un allongement plastique Ap et enfin un allongement élastique Ae.

Pour la description de l'invention, nous introduisons ici la notion de taux d'allongement
fonctionnel Af= AetAp. Ce taux d'allongement fonctionnel ne comprend pas l'allongement

spécifique Ag de l'effet "cable".
Quant a la contrainte maximale, elle est déterminée par la formule suivante :

Rm= Fmp

W

ou Fyy, est la force maximale, p est la masse volumique de la matiére considérée (7.8 gr/cm3

pour l'acier utilisé), et M/L est la masse linéique du cable utilisé.

De préférence, la contrainte maximale R, est supérieure a 2200 MPa, ce qui permet de
construire un bourrelet aussi léger que possible, la légéreté étant en soi un facteur de

performance et contribuant a limiter le colt du pneumatique.
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L'invention sera parfaitement comprise grice a la consultation de la description suivante,
illustrant a l'aide des figures jointes et de fagon non limitative, un exemple de réalisation

concret d'un bourrelet de pneumatique.

Les figures 1 et 2 sont des coupes radiales de deux variantes d'un bourrelet de pneumatique
selon l'invention.

La figure 3 illustre la rotation du bourrelet lors du démontage d'un pneumatique.

La figure 4 illustre les différents allongements caractérisant un cible.

La figure 5 illustre les caractéristiques d'éléments de renforcement utilisés dans les
bourrelets de pneumatique.

Les figures 6 et 7 illustrent des variantes de réalisation de l'invention.

Aux figures 1 et 2, on voit un bourrelet dans lequel on apergoit des éléments renforgants 1
de carcasse et des cables circonférentiels 2.

Dans le présent mémoire, on réservera le terme "fil" au mono-filament résultant d'une
opération de filage ou de tréfilage ou de laminage ou une opération équivalente. Un cible
est un assemblage de plusieurs fils fins. Dans le cas de fils d'acier, il s'agit de fils de diamétre
compris environ entre 0.05 mm et 0.8 mm. Le présent mémoire n'aborde pas les différentes
méthodes de réalisation d'un tel assemblage, qui sont nombreuses et bien connues de
'homme du métier. Le terme "cdble" renvoie indistinctement a tous les types d'assemblage
de fils (par exemple des torons, des retors ou cibles proprement dits).

Lorsque I'on parle d'un "élément renforgant”, on vise alors de fagon générique aussi bien des
cibles que des fils unitaires, quelle que soit l'allure dudit élément, pourvu qu'elle soit

filiforme, et quelle que soit la matiére de celui-ci.

Les éléments renforgants 1 de carcasse sont indifféremment constitués par des cdbles ou des
fils. L'ancrage des éléments renforgants 1 de carcasse est assuré par des cables
circonférentiels 2, avec interposition d'une composition de caoutchouc de liaison 3. De
préférence, ladite composition est le mélange "MS" dont la formulation est donnée ci-
dessous, au point 6 aprés le premier tableau. Le céble circonférentiel 2 est disposé en
plusieurs tours formant une ou plusieurs spirales. Le lecteur pourra trouver plus de détails
concernant ce type de bourrelet dans la demande de brevet EP 0582196 précitée. Ces cables
2 sont eux-mémes constitués de l'assemblage de plusieurs fils 21, bien visibles aux
agrandissements dessinés aux figures 1 et 2, & lintérieur de cercles reportés & droite du

bourrelet.
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Pour fixer les idées, on peut utiliser un cible (2+7)0.28 non fretté. Ce cable est constitué
d'une dme composée de 2 fils retordus, entourée par une couche de 7 fils également
retordus ensemble en sens contraire. Cependant, le modéle précis d'assemblage n'a pas
d'incidence particuliére pour mettre en oeuvre linvention. En revanche, les essais du
déposant I'ont conduit a observer qu'il n'était pas indifférent d'utiliser n'importe quel cible

d'acier.

La figure 5 donne un diagramme de contrainte en fonction de l'allongement pour un céble
classique (courbe C), pour un cable selon l'invention (courbe I) et pour du fil tringle d'un
type classique (courbe T). Au titre d'illustration générale, on peut citer le brevet
US 5010938 qui illustre un schéma de bobinage du genre classiquement utilisé pour
constituer une tringle. Celle-ci est réalisée par bobinage de plusieurs spires jointives d'un fil
tringle. On appelle “fil tringle" un fil d'acier de diamétre assez important, de l'ordre de 0.8
mm, ou plus encore. Ce fil tringle est souvent du fil a grand allongement et présente une
contrainte maximale Ry, valant environ 2000 MPa (Méga Pascal - voir courbe T de la figure
5). L'allongement fonctionnel, correspondant ici a l'allongement total A, est élevé, de
l'ordre de 6%.

La courbe C illustre la caractéristique, aprés vulcanisation en pneu, d'un cible en acier
couramment utilisé en nappes de sommet. On peut noter un allongement fonctionnel Ag
valant environ 2%, ainsi qu'un faible allongement Ag spécifique de I'effet "cable", donc de
l'architecture du céble utilisé. La rupture intervient a un niveau de contrainte Ry, élevé,
pouvant atteindre 3000 MPa.

L'invention vise a obtenir une grande résistance aux démontages successifs, comparable a
celle que l'on connait pour les pneumatiques a tringle classique, tout en conservant
l'avantage de la structure de bourrelet décrite dans le brevet EP 0582196 précité. En outre,
linvention se propose d'obtenir cette résistance aux démontages tout en utilisant des
matériaux a contrainte maximale élevée, ce qui limite la quantité de matiére a utiliser et
allége d'autant le pneu. De par l'utilisation de céables, un autre avantage de l'invention est la
plus grande facilité de fabrication du pneu car les cables sont moins difficiles a mettre en
oeuvre (parce que plus souples) que des fils de diamétre plus grand comme des fils tringles.

L'invention propose d'utiliser un cable 2 bien particulier pour réaliser les piles 4 d'éléments
renforgants. Ce cable jouit a la fois d'une contrainte maximale assez élevée, au moins aussi
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élevée que celle dont jouissent les tringles classiques, et d'un grand allongement,
allongement bien plus grand que celui présenté par les cables classiques.

Lorsque le dimensionnement du bourrelet et/ou les choix de matériaux rendent le bourrelet
relativement peu compact, il est avantageux de décaler radialement vers le haut le bas de
pile 5 axialement la plus a I'extérieur (voir figures 6 et 7). Il y a donc un décalage radial
entre la partie radialement la plus basse de ladite pile 5 et des piles 4 voisines. Cela
contribue aussi a limiter la sollicitation des cables lors du démontage du pneu.

On va maintenant décrire comment un tel cable peut étre obtenu par un traitement

thermique particulier.

L'influence du traitement thermique sur la variation de l'allongement fonctionnel Ag est
fonction de la composition chimique et du taux d'écrouissage du fil d'acier, de la durée et de
la température du traitement thermique. Afin d'obtenir un supplément trés significatif de
l'allongement fonctionnel Ag, il est préférable que le taux d'écrouissage € du fil utilisé reste
inférieur a une valeur comprise entre 3.5 et 4, la valeur limite précise dépendant de la
composition chimique du fil d'acier. Le taux € est défini par la relation suivante :
€ =In(Sy/Sg) ou S, est la surface de la section du fil avant écrouissage et S¢la surface de la

section du fil apres écrouissage.

On sait que les renforts en acier pour les pneus possédent une résistance élevée a la traction,
et posseédent un bon pouvoir d'adhésion a la gomme. La résistance est obtenue lors de la
mise en forme du fil d'acier par un procédé connu par 'homme de métier, par exemple par
tréfilage. Cette opération, menée sur du fil fin, nécessite un coulant de tréfilage. Dans les
applications aux pneus, ce coulant de tréfilage est généralement formé par un revétement
adhérisant classique, le plus souvent en laiton, déposé sur le fil d'acier pour favoriser
I'adhésion du caoutchouc sur ledit fil d'acier. En variante, le revétement adhérisant pourrait
étre constitué par un alliage a base de Cu, de Zn et de Ni, ou encore tout revétement
favorisant I'adhésion au caoutchouc tout en jouant le role de coulant de tréfilage. Plusieurs
fils peuvent ensuite étre assemblés de maniére a former un cable. On obtient ainsi un renfort
constitué de fil d'acier écroui et couvert d'un revétement adhérisant. Ces renforts sont

caractérisés par une faible ductilité de l'assemblage ou/et des fils constitutifs (voir courbe C

a la figure 5).
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Un traitement thermique réalisé postérieurement a I'écrouissage pour augmenter la ductilité
est connu en soi. L'opération de revétement (par exemple un laitonnage) intervient
généralement aprés ledit traitement thermique, pour ne pas dégrader le revétement.

Par exemple, le brevet FR 2152078 décrit un moyen permettant d'améliorer la ductilité, par
une modification de structure. Il y est décrit comment on peut obtenir un matériau ayant une
structure martensitique revenue. Dans ce brevet FR 2152078, on dépasse un niveau de
température de I’ordre de 800°C. Le revétement en laiton ne peut étre déposé qu'aprés ce
type de traitement thermique car sinon, aux températures atteintes, le revétement de laiton
serait détruit et ce renfort serait inutilisable en pneumatique car non adhérent au
caoutchouc. Par la suite, ce brevet décrit un traitement thermique de revenu, qui est
appliqué a une structure substantiellement martensitique, et trempée. De plus, puisque le
revenu s'effectue en bain de plomb, une opération de nettoyage s'impose alors, ce qui serait
trés problématique si l'on cherchait & appliquer ce procédé a des assemblages comme des
cibles et non pas a un monofilament (fil unitaire) car le nettoyage est une opération tres
délicate a effectuer sur des cables torsadés. Enfin, le revétement classique en laiton ne peut
pas étre déposé avant le revenu, car le matériau est insuffisamment ductile. Si on le dépose
sur le cable aprés le revenu, il est trés difficile d’assurer ’homogénéité du revétement en
laiton. On voit donc que ce brevet n'apporte pas de solution satisfaisante pour préserver

I'adhérence du cable au caoutchouc.

Dans le cadre de la présente invention, il est proposé différents procédés de préparation qui
se sont révélés étre particuliérement avantageux. Ces procédés, intéressants en soi, sont en

outre préférentiellement appliqués a des cables dont le fil d'acier comporte une teneur en

carbone comprise entre 0.7% et 0.9%.

Il s'agit d'un traitement thermique par effet Joule (désigné ci apreés par EJ) a une
température comprise entre 400°C et 500°C, pendant une durée inférieure ou égale a 5
secondes. Les temps donnés sont les temps de chauffage ; ils ne comprennent pas le temps
de refroidissement. On peut aussi citer le traitement thermique par convection statique
(désigné ci aprés par CV), la convection étant de préférence réalisée sous atmosphére
protectrice et a4 une température inférieure & 420°C, ou le traitement thermique par
induction (désigné ci aprés par IN), la température étant comprise entre 400°C et 550°C et
le temps de chauffage étant inférieur ou égale a 1 seconde.

On peut également réaliser le traitement thermique par EJ ou par IN sous atmospheére
protectrice, pour limiter autant que possible la dégradation du revétement (par exemple
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'oxydation du laiton). En variante ou en supplément a l'utilisation d'une atmosphere
protectrice, on peut pour tous ces traitements thermiques prévoir une opération de

décapage, suivie comme connu par un ringage a I'eau et un séchage.

La présente invention s'étend ainsi & un traitement thermique qui présente en combinaison
les caractéristiques suivantes. C’est un traitement de recuit de restauration, réalisé donc a
basse température. On entend par cela une température qui soit en tout cas inférieure a Ac)
(température correspondant a une transformation de la structure cristalline de I’acier) et de
préférence inférieure ou égale a 550°C, tout en étant généralement supérieure a 250°C.
C’est aussi un traitement réalisé directement sur cable comportant des fils couverts

séparément par un revétement adhérisant.

La limite de température dépend en réalité du temps et du mode de chauffage. Il semble que
I'énergie apportée au cable doive étre sensiblement identique pour tous les traitements
thermiques. Les températures données sont des températures atteintes en surface du cable.
Elles peuvent étre mesurées par exemple par thermovision, ou par jauge de contact lorsque
c'est possible. Elles sont relevées pendant le traitement thermique lui-méme, ou juste apres
lorsqu'il est en pratique difficile de faire autrement. C'est ici le cas des valeurs données pour

le traitement thermique IN.

Le traitement thermique porte la capacité d'allongement fonctionnel Af du cable a une
valeur supérieure a environ 4%, tout en maintenant la résistance a la traction a un niveau
suffisant pour le pneumatique (contrainte maximale Ry, valant environ au moins 2000 MPa
aprés traitement thermique) ainsi qu'en maintenant une aptitude a adhérer au caoutchouc
suffisante. La courbe I a la figure 5 décrit une caractéristique typique d'un tel cable. On a
bien précisé qu'il s'agit d'un supplément de capacité d'allongement fonctionnel car les valeurs
données ne comprennent pas l'allongement Ag spécifique de I'effet "cable". Or le supplément
de capacité d'allongement fonctionnel ne dépend pas de l'architecture du cable, a matériau

identique, mais dépend essentiellement du traitement thermique.

Le fil utilisé est plus généralement en acier écroui a teneur élevée en carbone (comprise
entre 0.4% et 1.0% C), et comprenant éventuellement les éléments classiques tels que du
manganese et du silicium pour augmenter certaines propriétés spécifiquement requises
comme cela est connu par les hommes de métier, et comprenant en outre des impuretés en
quantité mineure. La mise en forme, jusqu'au diamétre final peut étre effectuée par un
procédé quelconque, par exemple par tréfilage. Les fils sont assemblés entre eux de maniére
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a former un cdble, par un procédé convenable d'assemblage (retordage ou cablage
proprement dit).

Le céble traité est constitué de fils élémentaires écrouis et revétus. Le traitement thermique
sur cable (c'est a dire aprés assemblage) permet de traiter simultanément tous les fils en une

seule opération.

Dans les exemples suivants, on décrit les procédés utilisés et les résultats obtenus. On utilise
partout du fil d'acier essentiellement perlitique, écroui et laitonné, constituant un cable non
fretté. Sa composition chimique précise, donnée relativement au poids de l'acier, est la
suivante : teneur en carbone:0.81%, en manganése : 0.54%, en silicium : 0.25%, en
phosphore : 0.01%, en soufre:0.01%, en chrome:0.11%, en nickel:0.03%, en
cuivre : 0.01%, en aluminium : 0.005%, en azote : 0.003%.

Exemple 1 : Traitement par effet joule (EJ) sur un cable (2+7)0.28 :

Le principe consiste a chauffer le cable en continu pendant son défilement, par effet
Joule sous atmosphére protectrice (par exemple un mélange d'azote et d’hydrogéne).
La durée de chauffage est d'environ 2.7 secondes. La température de traitement est de
450°C. Apres le chauffage, le cdble est refroidi sous atmosphére protectrice (N2,H2)
puis enroulé sur des bobines. Il présente les caractéristiques suivantes :

(2+7)028  [Rp (MPa) ARy | Af adh  [Aadh(%)| adh |Aadh (%)
(%) %) test test MS MS
vant TTBT 2920 238 78 90
IEJ / N2,H2 2497 -14 50 56 -28 93 +3

ou, dans cet exemple comme dans les suivants ;

1. TTBT signifie "traitement thermique & basse température” ;

2. les valeurs d'adhésion (adh) données sont des mesures sur une éprouvette de test,
comportant un cable noyé dans une matrice en caoutchouc ;

3. toutes les variations (A) sont indiquées en pourcentage ; pour permettre le classement des
différentes solutions par une lecture comparative ;




4.

2736006
-10-

l'aptitude intrinséque du cdble & adhérer sur du caoutchouc est contrdlée
expérimentalement sur ladite éprouvette en observant I'effort a partir duquel se séparent

le cable et la matrice ;

5. les colonnes "test" correspondent a une matrice en mélange dit de test, comportant 100%

de NR (caoutchouc naturel), avec addition de charges renforgantes pour obtenir une
dureté Shore A convenable, supérieure a 70, un taux de soufre important, compris entre
5% et 8%, et un taux de cobalt élevé, compris entre 0.3% et 0.4% (les pourcentages
étant donnés en référence au poids total d'élastomeére) ; quant a son aptitude a adhérer au
cable, ce mélange est trés sensible aux variations chimiques du revétement en laiton sur le

cable ;

6. les colonnes "MS" correspondent au mélange préférentiel décrit ci-dessous par référence

au brevet EP 0582196. Pour rappel, ledit mélange comporte un élastomére synthétique
SBR utilisé seul ou en coupage avec du polybutadiéne (PB), ledit SBR ayant une
température de transition vitreuse (Tg) comprise entre -70°C et -30°C et ledit PB ayant
une Tg comprise entre -40°C et -10°C, le ou lesdits élastoméres synthétiques étant
utilisés en proportion totalisée d'au moins 40 % du poids total d'élastomére, le solde
étant constitué par du caoutchouc naturel. Les Tg considérées sont mesurées par analyse
thermique différentielle. De préférence, on utilise un mélange contenant 50 % de SBR
solution ayant une Tg valant -48°C, 50 % de NR, avec addition de charges renforgantes
et de résine pour obtenir la dureté Shore A convenable, supérieure a 70. De préférence,
pour obtenir un bon collage du mélange sur un fil laitonné, on utilise un taux de soufre
important, compris entre 5% et 8% du poids total d'élastomeéres, et on utilise du cobalt

en quantité de 0.2% du poids total d'élastomeres.

Exemple 2 : Traitement par convection (CV) sur un cable (2+7)0.28, suivi d'un
décapage (DECA).

Le cable est traité dans un four a convection statique (four de recuit de restauration)
sous atmosphére protectrice controlée, par exemple azote hydrogéné a 6%
d'hydrogeéne. On le chauffe jusqu'a 350°C en 3 heures 30. On effectue ensuite un
maintien & la méme température pendant 30 minutes. Puis on le refroidit jusqu'a
température ambiante en 3 heures. Les bobines sont ensuite déroulées pour permettre
le passage du céble dans un bain d'acide orthophosphorique ou sulfurique a trés faible
concentration (environ 4%). Le temps de séjour dans ce bain de décapage est de
l'ordre de 2 secondes. Le bain est a la température ambiante. Les caractéristiques

obtenues sont les suivantes :
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(2+7)0.28 Ry, (MPa) ARp As adh [Aadh(%)| adh |Aadh (%)
(%) (%) test test MS MS

favant TTBT 2920 2.8 78 90

CV + DECA 2443 -16 54 67 -14 85 -6

Exemple 3 : Traitement par induction (IN) sur un cable (2+7)0.28.

Le cible est chauffé au défilé par induction, sous atmospheére protectrice (NH3 craqué
ou N2,H2). Le recuit de restauration se fait par induction électromagnétique en
faisant circuler des courants induits sur une longueur de l'ordre de 40 cm, la vitesse de
traitement peut étre variable (80 m/min par exemple), I'ensemble étant réglé pour
obtenir un traitement thermique homogéne du cable. La température relevée en
surface du cdble et en sortie de linducteur est de l'ordre de 450 °C. Les

caractéristiques obtenues sont les suivantes :

(2+7)0.28 Ry MPa) ARy, Af adh |Aadh (%) adh [Aadh(%)
(%) (%) test test MS MS

favant TTBT 2920 28 78 90

N / N2, H2 2524 -14 5.4 39 -50 86 -4

Exemple 4 : Traitement par effet joule (EJ) sur un cable (3+8)0.35, sous atmosphére

protectrice.
(3+8)0.35 Ry (MPa) ARp, Af adh |Aadh (%) adh |Aadh(%)
(%) (%) test test MS MS
avant TTBT 2537 3.09 90 85
EJ / N2,H2 2410 5 531 68 24 101 +19
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L'analyse de ces exemples permet de noter que la valeur absolue de l'adhésion du
caoutchouc sur le cable dépend aussi de la formule de mélange de caoutchouc utilisée. On
peut ainsi accepter une plus ou moins grande altération du revétement adhérisant due au
traitement thermique, selon la formulation du mélange que I'on utilise pour le caoutchouc de

liaison 3.

Si lI'on emploie le mélange MS précité, on peut accepter une déchéance plus grande (de
l'ordre de 60% sur le mélange "test") car les performances en adhésion obtenues avec ce
mélange sont moins sensibles & une modification de la nature chimique du revétement lors
du traitement thermique & basse température. Dans tous les exemples ci-dessus et en
particulier dans I'exemple 3, on peut noter que seul le mélange MS peut étre utilisé pour
assurer la liaison entre les éléments renforgants de carcasse 1 et les cables circonférentiels 2.
Cependant, d'autres types de mélanges pourraient étre formulés et cette derni¢re remarque
n'est pas limitative. D'autres conditions de réalisation des traitements thermiques pourraient
étre utilisées ; il est possible que dans certains cas, on aboutisse & une déchéance moindre de
I'adhésion, ce qui rendrait possible l'utilisation dudit mélange "test” pour la couche 3, ou
bien encore l'utilisation d'un autre mélange éventuellement moins favorable a I'adhésion que
le mélange MS.

En conclusion, l'invention propose un procédé de préparation d'un cable pour pneu, dans
lequel, partant d'un cable réalisé en fil d'acier écroui et couvert d'un revétement adhérisant
favorisant l'adhésion entre l'acier et le caoutchouc, on soumet ledit cable a un traitement
thermique de recuit de restauration, a une température comprise entre 250°C et Acy,
pendant une durée présélectionnée de fagon a porter le taux d'allongement fonctionnel Af a
une valeur supérieure a 4%, mettant en oeuvre des moyens tels que, en contrdlant I'aptitude
d'un tel cible & adhérer & un mélange de caoutchouc dit de "test" avant et aprés ladite

préparation, la déchéance observée est inférieure ou égale a 60%.

Lesdits moyens peuvent étre un décapage, ou le choix d'une atmosphére suffisamment
protectrice ou d'une température assez basse, ou tout autre moyen d'effet équivalent.

Grice a l'invention, on conserve une bonne adhésion entre caoutchouc et métal et, méme en
cas de sollicitations importantes au démontage, le cable 2 dépasse la limite élastique mais
reste toujours sous la limite de rupture. Le cable conserve donc une zone de comportement
élastique méme la ou un effort localisé I'a porté au dela de sa limite élastique initiale. Méme
s'il subsiste un allongement résiduel important (de 'ordre de 2 a 3%) dans la zone sollicitée
par un démontage, cet allongement rapporté sur le périmétre total d'un spire de cable 2 ne



2736006
-13-

représente qu'une valeur de l'ordre de 1 pour 1000, ce qui ne perturbe en rien la bonne tenue
du pneu sur la jante aprés un nouveau montage. La valeur d'usage du pneu ainsi réalisé n'est
en rien altérée par les quelques cycles de démontage et montage qu'un pneu subit au cours
de son service, et ceci d'autant plus que méme s'il se produit un allongement dépassant la
limite élastique lors de chaque démontage, non seulement cet allongement ne concerne
qu'une toute petite longueur du cable, comme on I'a vu, mais en outre un tel allongement ne
survient que sur une petite partie des spires superposées, et préférentiellement pour la pile
axialement extérieure du bourrelet.
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REVENDICATIONS

1. Pneumatique comportant des flancs se terminant par des bourrelets, ceux-ci étant congus

pour étre montés sur une jante, ledit pneumatique comportant une armature de carcasse (1)
passant dans les flancs et rejoignant les bourrelets, I'un au moins desdits bourrelets

comprenant :

- des éléments renforgants de carcasse allant de la partie radialement basse du bourrelet vers
le flanc,

- au moins une pile (4) de cables circonférentiels (2) bordant latéralement les éléments
renforgants de carcasse, lesdits cables circonférentiels ayant un taux d'allongement
fonctionnel Af supérieur a 4%, et ayant une contrainte maximale Ry, supérieure a 2000
MPa,

- un mélange de caoutchouc de liaison (3) disposé entre les cables circonférentiels et les

éléments renforgants de carcasse.

2. Pneumatique selon la revendication 1, dans lequel le cable circonférentiel (2) est constitué

par des fils unitaires laitonnés d'acier écroui (21).

3. Pneumatique selon l'une des revendications 1 a 2, dans lequel le cable circonférentiel (2)

est disposé en plusieurs tours formant une ou des spirales.

4. Pneumatique selon l'une des revendications 1 a 3, dans lequel le bas de la pile 5
axialement la plus a l'extérieur est décalé radialement vers le haut par rapport au bas des

piles 4 voisines.

5. Pneumatique selon l'une des revendications 1 a 4, dans lequel ledit mélange de
caoutchouc de liaison (3) comporte un élastomere synthétique SBR utilisé seul ou en
coupage avec du polybutadiéne (PB), ledit SBR ayant une température de transition
vitreuse (Tg) comprise entre -70°C et -30°C et ledit PB ayant une Tg comprise entre -40°C
et -10°c, le ou lesdits élastomeéres synthétiques étant utilisés en proportion totalisée d'au
moins 40 % du poids total d'élastomere, le solde étant constitué par du caoutchouc naturel,
ledit mélange comportant un taux de soufre compris entre 5% et 8% du poids total
d'élastomeres, et du cobalt en quantité de 0.2% du poids total d'élastomeres.

6. Procédé de préparation d'un cible pour pneu, dans lequel, partant d'un céble réalisé en fil
d'acier écroui dont la teneur en carbone est comprise entre 0.4% et 1.0%, couvert d'un
revétement adhérisant favorisant I'adhésion entre l'acier et le caoutchouc, on soumet ledit
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cable a un traitement thermique de recuit de restauration, a une température comprise entre
250°C et Acy, pendant une durée présélectionnée de fagon a porter le taux d'allongement
fonctionnel Af a une valeur supérieure a 4%, et en mettant en oeuvre des moyens tels que,
en controlant 'aptitude d'un tel cable a adhérer a un mélange de caoutchouc dit de "test"
avant et apres ladite préparation, la déchéance observée est inférieure ou égale a 60%.

7. Procédé selon la revendication 6, utilisant un acier dont la teneur en carbone est comprise
entre 0.7% et 0.9%, dans lequel ledit traitement thermique est réalisé par effet Joule
pendant une durée inférieure ou égale a 5 secondes, a une température comprise entre
400°C et 500°C.

8. Procédé selon la revendication 6, utilisant un acier dont la teneur en carbone est comprise
entre 0.7% et 0.9%, dans lequel ledit traitement thermique est réalisé par convection

statique sous atmosphére protectrice, a une température inférieure a 420°C.

9. Procédé selon la revendication 6, utilisant un acier dont la teneur en carbone est comprise
entre 0.7% et 0.9%, dans lequel ledit traitement thermique est réalisé par induction a une
température comprise entre 400°C et 550°C, pendant une durée inférieure ou égale a 1

seconde.

10. Procédé selon la revendication 7 ou 9, dans lequel le traitement thermique est réalisé

sous atmosphére protectrice.
11. Procédé selon l'une des revendications 7 a 10, suivi d'une étape de décapage.

12. Pneumatique selon l'une des revendications 1 a 5, dans lequel les cables circonférentiels
ont été obtenus par le procédé selon l'une des revendications 6 a 11.
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