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Pneumatique comprenant des pains comprenant des incisions allongées.

@ Le pneumatique comprend une bande de roulement
comprenant une incision (82), dite allongée, ménagée dans
un pain (20) et comprenant :- une portion centrale (84)
agencée entre des points de dimensionnement (94, 96) dé-
finissant la direction d’élancement (Ei) de I'incision allongée
(82),- une portion d’allongement (86, 88) agencée entre un
des points de dimensionnement (94, 96) et une des extrémi-
tés borgnes (90, 92).La portion centrale (84) et la portion
d’allongement (86, 88) sont agencées de sorte que, lors-
gu’on se déplace le long de lincision allongée (82) depuis la
portion d’allongement (86, 88) vers la portion centrale (84),
on change de sens de déplacement par rapport a la direc-
tion d’élancement (Ei) lorsqu’on passe par ledit point de di-
mensionnement (94, 96) définissant la direction
d’élancement (Ei).Le rapport entre les longueurs curviligne
de la portion d’allongement (86, 88) et de la portion centrale
(84) est strictement inférieur a 1,0.
Figure pour I'abrégé : Fig 5
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Description
Titre de I'invention : Pneumatique comprenant des pains

comprenant des incisions allongées

La présente invention concerne un pneumatique. Par pneumatique, on entend un
bandage destiné a former une cavité en coopérant avec un élément de support, par
exemple une jante, cette cavité étant apte a €tre pressurisée a une pression supérieure a
la pression atmosphérique. Un pneumatique selon I’invention présente une structure de
forme sensiblement toroidale de révolution autour d’un axe principal du pneumatique.

On connait de 1’état de la technique des pneumatiques de compétition destinés a des
épreuves de rallye lors desquelles les véhicules équipés de tels pneumatiques roulent
sur un sol terreux. Des pneumatiques connus sont les pneumatiques MICHELIN
LATITUDE CROSS ®.

Ces pneumatiques comprennent une bande de roulement comprenant une pluralité de
pains et une pluralité de découpures. Chaque pain comprend une incision ménagée
dans ledit pain.

On a remarqué lors des épreuves de rallye, également appelées spéciales, 1’apparition
de fissures et méme d’arrachement aux extrémités des incisions. Ces fissures et arra-
chements apparaissent d’autant plus vite que les spéciales sont longues et se déroulent
sur des sols relativement agressifs et par température élevée. Ces arrachements, s’ils ne
sont pas dangereux, diminuent la durée de vie du pneumatique.

L’invention a pour but de rendre le pneumatique moins sensible a 1’apparition des
fissures et des arrachements et ainsi d’augmenter la durée de vie du pneumatique,
notamment lors d’un usage intensif, par exemple sur sols agressifs et/ou température
élevée.

A cet effet, I’invention a pour objet un pneumatique comprenant une bande de
roulement comprenant une pluralité de pains délimités par une pluralité de découpures,
au moins un pain de la pluralité de pains comprend une incision, dite allongée,
I’incision allongée étant ménagée dans ledit pain, I’incision allongée comprenant :

- des premicre et deuxieme extrémités borgnes,

- des premier et deuxieme points de dimensionnement définissant une direction
d’élancement de I’incision allongée et une dimension maximale de I’incision allongée
selon la direction d’élancement de 1’incision allongée, chaque premier et deuxieme
point de dimensionnement étant distinct de chaque premicre et deuxicme extrémité
borgne,

les premiere et deuxieme extrémités borgnes et les premier et deuxiéme points de di-

mensionnement étant agencés de fagon a définir :
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- une portion centrale de I’incision allongée agencée entre les premier et deuxiéme
points de dimensionnement définissant la direction d’élancement de 1’incision
allongée,

- au moins une portion d’allongement de I’incision allongée agencée entre un des
premier et deuxieme points de dimensionnement définissant la direction d’élancement
de I’incision allongée et une des premicre et deuxieme extrémités borgnes, la ou
chaque portion d’allongement étant communicante avec la portion centrale,

la portion centrale et la ou chaque portion d’allongement étant agencées de sorte que,
lorsqu’on se déplace le long de I’incision allongée depuis la ou chaque portion
d’allongement vers la portion centrale, on change de sens de déplacement par rapport a
la direction d’élancement de 1’incision allongée lorsqu’on passe par ledit point de di-
mensionnement de I’incision allongée définissant la direction d’élancement de
I’incision allongée,

le rapport entre :

- la longueur curviligne de la ou chaque portion d’allongement, et

- la longueur curviligne de la portion centrale,

est strictement inférieur a 1,0.

Grice a la portion d’allongement, les premier et deuxiéme points de dimen-
sionnement sont distincts des premiére et deuxieme extrémités de I’incision. Ainsi, les
premicre et deuxieme extrémités de 1’incision, de par leur agencement par rapport aux
premier et deuxieme points de dimensionnement sont plus €loignées des arétes du pain
dans lequel I'incision est ménagée ce qui limite 1’apparition des fissures. En outre, en
étant borgne, les premicre et deuxieme extrémités de 1’incision ne débouchent pas dans
les découpures ce qui les protege également de I’apparition de fissures.

En raison du rapport entre les longueurs curvilignes de la portion d’allongement et de
la portion centrale, I’invention couvre les portions d’allongement dont la longueur
curviligne est strictement inférieure a la longueur curviligne de la portion centrale. En
d’autres termes, la portion d’allongement permet un gain de performance, qui bien
qu’important, reste additionnel par rapport a la performance conférée par la partie
centrale.

La portion d’allongement permet d’augmenter la longueur curviligne de I’incision
par rapport a une incision ne comportant qu’une portion dans laquelle les premier et
deuxiéme points de dimensionnement sont confondus avec les premiere et deuxicme
extrémités de I’incision. En d’autres termes, dans 1’invention, la longueur curviligne
totale de I’incision allongée entre les premicre et deuxieme extrémités borgnes est
strictement supérieure a la longueur curviligne de I’incision allongée entre les premier
et deuxieme points de dimensionnement. En changeant de sens de déplacement par

rapport a la direction d’élancement de I’incision allongée lorsqu’on passe par ledit
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point de dimensionnement, on bénéficie de I’espace du pain pour agencer la portion
d’allongement en s’éloignant d’au moins une aréte du pain. Cette portion
d’allongement permet d’augmenter la surface d’échange thermique entre la bande de
roulement et I’air et donc de refroidir le pain plus efficacement que le pneumatique de
I’état de la technique. Ce refroidissement limite la hausse de température du pain,
notamment lors de spéciales longues, se déroulant sur des sols relativement agressifs
et/ou par température élevée, et donc retarde 1’apparition des fissures en préservant les
propriétés du ou des matériaux constituant le pain.

Enfin, la présence de la portion d’allongement permet de créer des arétes dans
plusieurs directions contrairement a une incision droite ce qui favorise la transmission
des efforts, permet d’accroitre la motricité du pneumatique ainsi que sa polyvalence
dans les différentes directions de sollicitation.

La direction d’élancement est la direction droite joignant les premier et deuxicme
points de dimensionnement. Les premier et deuxieme points de dimensionnement dé-
finissent une dimension maximale de I’incision allongée selon la direction
d’élancement signifie que 1’incision allongée est inscrite entre des premicre et
deuxiéme droites sensiblement paralleles 1’une a 1’autre et passant respectivement par
chaque premier et deuxieme point de dimensionnement, ces premiere et deuxicme
droites étant perpendiculaires a la direction d’élancement

La direction d’élancement de 1’incision peut se parcourir selon deux sens. On change

u . o . u u
de sens lorsqu’on se déplace le long de I’incision allongée et lorsque la composante d
déplacement selon la direction d’élancement de I’incision change d’un des deux sens
L . o ur Pau ux L
de la direction d’€élancement de I’incision pour I’autre des deux sens de la direction
d’élancement de 1’incision.

Les premicre et deuxieme extrémités borgnes délimitent la longueur curviligne
maximale totale de I’incision allongée. En d’autres termes, si I’incision présente plus

Ux extrémité , « e incisi ifice.
de deux extrémités borgnes, par exemple dans le cas d’une incision ramifiée, les
premicre et deuxieme extrémités borgnes sont celles définissant la longueur curviligne
la plus grande, appelée longueur curviligne maximale.

Par borgne, on comprend que chaque premicre et deuxieme extrémité est séparée de
chaque découpure adjacente au pain par une €paisseur non nulle du ou des matériaux
constituant le pain.

Chaque portion d’allongement €tant communicante avec la portion centrale signifie
qu’il y a une continuité de I’incision allongée entre la ou chaque portion d’allongement
et la portion centrale. La ou chaque portion d’allongement et la portion centrale ne sont
pas disjointes I’une de I’autre, par exemple séparées par une partie du pain. En d’autres
termes, lorsque I’incision est fermée radialement par le sol sur lequel roule le

pneumatique, I’air peut librement circuler entre la ou chaque portion d’allongement et
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la portion centrale et inversement.

Un pain présente généralement plusieurs arétes définissant un contour du pain. Ces
arétes peuvent €tre droites ou curvilignes. On distingue une aréte d’attaque, une aréte
de fuite et des arétes latérales. L aréte d’attaque est I’aréte qui vient en contact la
premiere avec le sol lorsque le pneumatique tourne dans son sens de rotation avant.
L’aréte de fuite est I’aréte qui vient en contact la dernicre avec le sol lorsque le
pneumatique tourne dans son sens de rotation avant. Les arétes latérales sont les arétes
reliant les arétes d’attaque et de fuite.

L’angle entre deux directions est I’angle, en valeur absolue, le plus petit des deux
angles définis entre une premiere des deux directions et la deuxieme des deux di-
rections.

La direction moyenne formée par une aréte est la direction droite reliant les deux ex-
trémités de 1’aréte.

Dans le cas de pneumatique de compétition, la détermination de la largeur axiale de
la bande de roulement se fait sur un pneumatique non monté et non gonflé en mesurant
la distance axiale entre les arétes formant les premier et deuxi¢me bords axiaux de la
bande de roulement, ces bords axiaux formant la délimitation entre la bande de
roulement et les flancs du pneumatique. Chacun de ces premier et deuxieme bords
axiaux comprennent les arétes latérales des pains les plus axialement extérieurs de la
bande de roulement.

Dans le cas d’un pneumatique non destiné a la compétition, on pourra déterminer la
surface de roulement sur un pneumatique monté sur une jante de mesure et gonflé a la
pression nominale (250 kPa ou 290kPa selon qu’il s’agit d’un pneumatique standard ou
renforcé) au sens du manuel de la norme ETRTO, 2021 comme étant la surface au
contact d’un sol lorsque le pneumatique est chargé a 80% de sa capacité de charge au
sens du manuel de la norme ETRTO, 2021, charge représentant alors des conditions
d’usage habituellement rencontrées. Une autre méthode pourra consister, sur un
pneumatique monté sur une jante de mesure, non chargé et gonflé a la pression
nominale (250 kPa ou 290kPa selon qu’il s’agit d’un pneumatique standard ou
renforcé) au sens du manuel de la norme ETRTO (« European Tyre and Rim Technical
Organisation »), 2021, en la détermination des limites axiales de la surface de
roulement, par exemple, en considérant que chaque limite axiale de la surface de
roulement passe par le point pour lequel 1I’angle entre la tangente a la surface de
roulement et une droite parallele a la direction axiale passant par ce point est ¢gal a
30°. Lorsqu’il existe sur un plan de coupe méridienne, plusieurs points pour lesquels
ledit angle est égal en valeur absolue a 30°, on retient le point radialement le plus a
I’extérieur.

L’invention s’applique particulierement a des pneumatiques de compétition pour
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véhicule automobile. Par compétition, on entend les évenements officiellement chro-
nométrés et pas le roulage libre, connu parfois sous I’appellation « track days » ou

« HDPE » (High Driving Performance Events), qui couvre des évenements offi-
ciellement non chronométrés.

L’invention s’applique trés particulicrement a des pneumatiques de compétition
rallye et plus préférentiellement de compétition rallye au moins sur sol terreux et/ou
graveleux et/ou boueux et trés préférentiellement en compétition rallye sur sol terreux.

Le pneumatique selon I’invention présente une forme sensiblement torique autour
d’un axe de révolution sensiblement confondu avec 1’axe de rotation du pneumatique.
Cet axe de révolution définit trois directions classiquement utilisées par I’homme du
métier: une direction axiale, une direction circonférentielle et une direction radiale.

La surface de roulement du pneumatique est la surface de la bande de roulement par
laquelle le pneumatique est amené a entrer en contact avec le sol lorsqu’il roule sur ce
sol.

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

Par direction circonférentielle, on entend la direction qui est sensiblement perpen-
diculaire a la fois a la direction axiale et a un rayon du pneumatique (en d’autres
termes, tangente a un cercle dont le centre est sur I’axe de rotation du pneumatique).

Par direction radiale, on entend la direction selon un rayon du pneumatique,
c’est-a-dire une direction quelconque coupant I’axe de rotation du pneumatique et sen-
siblement perpendiculaire a cet axe.

Par plan médian du pneumatique (noté M), on entend le plan perpendiculaire a ’axe
de rotation du pneumatique qui est situé a mi-distance axiale des deux bourrelets et
passe par le milieu axial de I’armature de sommet.

Par surface circonférentielle équatoriale du pneumatique, on entend, dans un plan de
coupe méridienne, la surface passant par I’équateur du pneumatique, perpendiculaire
au plan médian et a la direction radiale. L’équateur du pneumatique est, dans un plan
de coupe méridienne (plan perpendiculaire a la direction circonférentielle et parallcle
aux directions radiale et axiales) I’axe parallele a I’axe de rotation du pneumatique et
située a équidistance entre le point radialement le plus extérieur de la bande de

£ N A

roulement destiné a étre au contact avec le sol et le point radialement le plus intérieur
du pneumatique destiné a étre en contact avec un support, par exemple une jante.

Par plan méridien, on entend un plan parallele a et contenant I’axe de rotation du
pneumatique et perpendiculaire a la direction circonférentielle.

Par radialement intérieur, respectivement radialement extérieur, on entend plus
proche de I’axe de rotation du pneumatique, respectivement plus €loigné de I’axe de

rotation du pneumatique. Par axialement intérieur, respectivement axialement
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extérieur, on entend plus proche du plan médian du pneumatique, respectivement plus
éloigné du plan médian du pneumatique.

Par bourrelet, on entend la portion radiale du pneumatique destiné a permettre
I’accrochage du pneumatique sur un support de montage, par exemple une roue
comprenant une jante. Ainsi, chaque bourrelet est notamment destiné a €tre au contact
d’un crochet de la jante permettant son accrochage.

Tout intervalle de valeurs désigné par l'expression "entre a et b" représente le
domaine de valeurs allant de plus de a & moins de b (c’est-a-dire bornes a et b exclues)
tandis que tout intervalle de valeurs désigné par 'expression "de a a b" signifie le
domaine de valeurs allant de a jusqu'a b (c’est-a-dire incluant les bornes strictes a et b).

Une découpure désigne soit une rainure, soit une incision et forme un espace dé-
bouchant sur la surface de roulement.

Une incision ou une rainure présente, sur la surface de roulement, deux dimensions
principales caractéristiques : une largeur et une longueur curviligne telles que la
longueur curviligne est au moins égale a deux fois la largeur. Une incision ou une
rainure est donc délimitée par au moins deux faces latérales principales déterminant sa
longueur curviligne et relies par une face de fond, les deux faces latérales principales
étant distantes 1’une de ’autre d’une distance non nulle, dite largeur de la découpure.

La largeur d’une découpure est, sur un pneumatique neuf, la distance maximale entre
les deux faces latérales principales mesurée, dans le cas ou la découpure ne comprend
pas de chanfrein, a une cote radiale confondue avec la surface de roulement, et dans le
cas ou la découpure comprend un chanfrein, a la cote radiale la plus radialement ex-
térieure de la découpure et radialement intérieure au chanfrein. La largeur est mesurée
sensiblement perpendiculairement aux faces latérales principales.

Une incision est telle que la distance entre les faces latérales principales est ap-
propriée pour permettre la mise en contact au moins partielle des faces latérales
principales délimitant ladite incision lors du passage dans 1’aire de contact, notamment
lorsque le pneumatique est a I’état neuf.

Une rainure est telle que la distance entre les faces latérales principales est telle que
ces faces latérales principales ne peuvent venir en contact 1’une contre 1’autre,
notamment lorsque le pneumatique est a I’état neuf.

Une découpure peut €tre transversale ou circonférentielle.

Une découpure transversale est telle que la découpure s’étend selon une direction
moyenne formant un angle strictement supérieur a 30°, de préférence supérieur ou égal
a 45° avec la direction circonférentielle du pneumatique. La direction moyenne est la
courbe la plus courte joignant les deux extrémités de la découpure et parallele a la
surface de roulement. Une découpure transversale peut &tre continue, ¢’est-a-dire ne

pas €tre interrompue par un pain ou une autre découpure de sorte que les deux faces
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latérales principales déterminant sa longueur sont ininterrompues sur la longueur de la
découpure transversale. Une découpure transversale peut également étre discontinue,
c’est-a-dire interrompue par un ou plusieurs pains et/ou une ou plusieurs découpures de
sorte que les deux faces latérales principales déterminant sa longueur sont in-
terrompues par un ou plusieurs pains et/ou une ou plusieurs découpures.

Une découpure circonférentielle est telle que la découpure s’étend selon une direction
moyenne formant un angle inférieur ou égal a 30°, de préférence inférieur ou €gal a
10° avec la direction circonférentielle du pneumatique. La direction moyenne est la
courbe la plus courte joignant les deux extrémités de la découpure et parallele a la
surface de roulement. Dans le cas d’une découpure circonférentielle continue, les deux
extrémités sont confondues 1’une avec I’autre et sont jointes par une courbe faisant un
tour complet du pneumatique. Une découpure circonférentielle peut €tre continue,
c’est-a-dire ne pas étre interrompue par un pain ou une autre découpure de sorte que
les deux faces latérales principales déterminant sa longueur sont ininterrompues sur
I’ensemble d’un tour du pneumatique. Une découpure circonférentielle peut également
étre discontinue, ¢’est-a-dire interrompue par un ou plusieurs pains et/ou une ou
plusieurs découpures de sorte que les deux faces latérales principales déterminant sa
longueur sont interrompues par un ou plusieurs pains et/ou une ou plusieurs dé-
coupures sur ’ensemble d’un tour du pneumatique.

Dans des modes de réalisation, la ou chaque découpure circonférentielle, est munie
de chanfreins. Un chanfrein d’une découpure circonférentielle peut €tre un chanfrein
droit ou un chanfrein arrondi. Un chanfrein droit est formé par une face plane inclinée
par rapport a la face axialement intérieure et extérieure qu'elle prolonge jusqu'au bord
axialement intérieur ou extérieur délimitant axialement la découpure circonférentielle.
Un chanfrein arrondi est formé par une face courbe se raccordant tangentiellement a la
face axialement intérieure ou extérieure qu’elle prolonge. Un chanfrein d’une
découpure circonférentielle est caractérisé par une hauteur et une largeur égale respec-
tivement a la distance radiale et a la distance axiale entre le point commun entre la face
axialement intérieure ou extérieure prolongée par le chanfrein et le bord axialement
intérieur ou extérieur délimitant axialement la découpure circonférentielle.

Dans des modes de réalisation, la ou chaque découpure transversale est munie de
chanfreins. En d’autres termes, chaque découpure transversale étant délimitée ra-
dialement par des faces délimitant circonférentiellement ladite découpure transversale
et reliées entre elles par une face de fond délimitant radialement vers I’ intérieur ladite
découpure transversale. Un chanfrein d’une découpure transversale peut €tre un
chanfrein droit ou un chanfrein arrondi. Un chanfrein droit est formé par une face
plane inclinée par rapport a la face qu'elle prolonge jusqu'au bord délimitant circonfé-

rentiellement la découpure transversale. Un chanfrein arrondi est formé par une face
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courbe se raccordant tangentiellement a la face qu’elle prolonge. Un chanfrein d’une
découpure transversale est caractérisé par une hauteur et une largeur égale respec-
tivement a la distance radiale et a la distance selon une direction perpendiculaire aux
faces entre le point commun entre la face prolongée par le chanfrein et le bord dé-
limitant circonférentiellement la découpure transversale.

La profondeur d’une découpure est, sur un pneumatique neuf, la distance radiale
maximale entre le fond de la découpure et son projeté sur le sol lors du roulage du
pneumatique. La valeur maximale des profondeurs des découpures est nommée
hauteur de sculpture.

Dans des modes de réalisation, particulicrement adaptés aux pneumatiques de com-
pétition, notamment de compétition rallye, le pneumatique selon I’invention est un
pneumatique ayant un c6té intérieur et un coté extérieur imposés lorsqu’il est monté
sur le véhicule. Cela signifie que le pneumatique est congu pour qu’un de ses cOtés soit
agencé cOté intérieur et que 1’autre de ses cOt€s soit agencé coté extérieur. Par coté
extérieur, on entend le c6té du pneumatique entierement visible depuis 1’extérieur du
véhicule lorsque le pneumatique est monté€ sur le véhicule. Par c6té intérieur, on entend
le c6té du pneumatique faisant face au passage de roue du véhicule sur lequel il est
monté. Généralement, le pneumatique présente un marquage indiquant le coté intérieur
et le cOté extérieur.

Dans des modes de réalisation préférés, I’incision allongée présente un élancement
supérieur ou égal a 1,5, de préférence 1,7 et plus préférentiellement a 2,0.

L’élancement d’une incision allongée est le rapport entre la dimension maximale de
I’incision allongée selon la direction d’élancement de 1’incision allongée et la
dimension maximale de I’incision allongée selon une direction perpendiculaire a la
direction d’élancement de I’incision allongée. Bien € videmment, les dimensions sont
considérées dans un méme plan.

Dans des modes de réalisation préférés, le rapport entre :

- la longueur curviligne de la ou chaque portion d’allongement, et

- la longueur curviligne de la portion centrale,

est inférieur ou égal a 0,7, de préférence a 0,5.

Dans des modes de réalisation avantageux mais optionnels, les premicre et deuxicme
extrémités borgnes et les premier et deuxieéme points de dimensionnement définissant
la direction d’élancement de 1’incision allongée sont agencés de facon a définir des
premicre et deuxieme portions d’allongement agencées respectivement entre chaque
premier et deuxieme point de dimensionnement définissant la direction d’élancement
de I’incision allongée et chaque premicre et deuxieme extrémité borgne,

la portion centrale et chaque premiere et deuxieme portion d’allongement étant

agencées de sorte que, lorsqu’on se déplace le long de I’incision allongée depuis
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chaque premiere et deuxieme portion d’allongement vers la portion centrale, on change
de sens de déplacement par rapport a la direction d’élancement de I’incision allongée
lorsqu’on passe respectivement par chaque premier et deuxieme point de dimen-
sionnement de I’incision allongée définissant la direction d’élancement de I’incision
allongée,

le rapport entre :

- la longueur curviligne de chaque premicre et deuxieme portion d’allongement, et

- la longueur curviligne de la portion centrale,

est strictement inférieur a 1,0.

Ainsi, on allonge I’incision depuis chaque premier et deuxieme point de dimen-
sionnement ce qui permet de rendre encore moins sensibles I’incision allongée a
I’apparition des fissures et des arrachements.

Dans des variantes préférées, le rapport entre :

- la longueur curviligne de chaque premicre et deuxicme portion d’allongement, et

- la longueur curviligne de la portion centrale,

est inférieur ou égal a 0,7, de préférence a 0,5.

Dans des modes de réalisation permettant d’utiliser des procédés et des outillages de
fabrication simples de ’incision allongée, la portion centrale est agencée de sorte que,
lorsqu’on se déplace le long de I’incision allongée dans la portion centrale depuis le
premier point de dimensionnement définissant la direction d’élancement de I’incision
allongée jusqu’au deuxieme point de dimensionnement définissant la direction
d’élancement de I’incision allongée, on ne change pas de sens de déplacement par
rapport a la direction d’élancement de 1’incision allongée.

Dans des modes de réalisation permettant d’utiliser des procédés et des outillages de
fabrication simples de I’incision allongée, la ou chaque portion d’allongement est
agencée de sorte que, lorsqu’on se déplace le long de I’incision allongée dans ladite
portion d’allongement depuis ledit point de dimensionnement définissant la direction
d’élancement de I’incision allongée jusqu’a I’extrémité borgne la plus proche en se
déplacant le long de I’incision allongée, on ne change pas de sens de déplacement par
rapport a la direction d’élancement de 1’incision allongée.

Dans les modes de réalisation dans lesquels I’incision allongée comprend des
premiere et deuxieme portion d’allongement :

la premiere portion d’allongement est préférenticllement agencée de sorte que,
lorsqu’on se déplace le long de I’incision allongée dans la premiére portion
d’allongement depuis le premier point de dimensionnement définissant la direction
d’élancement de I’incision allongée jusqu’a la premicre extrémité borgne, on ne
change pas de sens de déplacement par rapport a la direction d’élancement de

I’incision allongée, et/ou
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la deuxieme portion d’allongement est préférentiecllement agencée de sorte que,
lorsqu’on se déplace le long de I’incision allongée dans la deuxi¢éme portion
d’allongement depuis le deuxieme point de dimensionnement définissant la direction
d’élancement de I’incision allongée jusqu’a la deuxieme extrémité borgne, on ne
change pas de sens de déplacement par rapport a la direction d’élancement de
I’incision allongée.

Dans des modes de réalisation avantageux mais optionnels, la ou chaque portion
d’allongement s’étendant selon une direction d’allongement, la direction
d’allongement de la ou chaque portion d’allongement et la direction d’élancement de
I’incision allongée forment un angle inférieur ou €gal a 80°, de préférence allant de 30°
a 70° et plus préférentiellement allant de 30° a 50°.

Ainsi, on créé des arétes dans des directions significativement différentes ce qui
permet d’améliorer la transmission des efforts et permet d’accroitre la motricité du
pneumatique autant en ligne droite qu’en virage et ce, quelle que soit I’orientation du
pain dans lequel est ménagée 1’incision allongée.

Chaque direction d’allongement est la droite reliant I’extrémité borgne de la portion
d’allongement et le point de dimensionnement qui lui est le plus proche lorsqu’on se
déplace le long de I'incision allongée depuis la ou chaque portion d’allongement vers
la portion centrale.

Dans des modes de réalisation avantageux mais optionnels, la direction moyenne
d’élancement du pain et la direction d’élancement de I’incision allongée forment un
angle inférieur ou €gal a 45°, de préférence a 30°, plus préférentiellement a 15° et
encore plus préférentiellement a 5°.

Ainsi, on maximise la transmission des efforts et la motricité du pneumatique. En
effet, plus la direction des efforts est parallele a la direction d’élancement du pain
meilleure est la transmission des efforts et la motricité du pneumatique. Néanmoins,
lorsque le pain est trop grand selon la direction des efforts, le pneumatique a tendance
a perdre 1’adhérence avec le sol. En ménageant 1’incision allongée de sorte que la
direction d’élancement de 1I’incision soit la plus proche possible de la direction
d’élancement du pain, on augmente la probabilité que le sol rencontre une aréte de
I’incision lors du roulage du pneumatique et on réduit donc la probabilité de perte
d’adhérence entre le pain et le sol.

Dans le cas d’un pain élancé selon la direction circonférentielle, la ligne
d’élancement du pain est la ligne droite ou courbe joignant les deux arétes d’attaque et
de fuite et équidistante des arétes latérales joignant les arétes d’attaque et de fuite.
Dans le cas d’un pain élancé selon la direction transversale, la ligne d’élancement du
pain est la ligne droite ou courbe joignant les arCtes latérales joignant les arétes

d’attaque et de fuite et équidistante des arétes d’attaque et de fuite. Pour déterminer si
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un pain est élancé selon la direction circonférentielle ou transversale, on inscrira le
pain dans un quadrilatere dont deux des c6tés sont paralleles a la direction axiale et
dont les deux autres c6tés sont paralleles a la direction circonférentielle. Si les deux
cOtés paralleles a la direction axiale sont plus grands que les deux cotés paralleles a la
direction circonférentielle, on dira que le pain est élancé selon la direction transversale.
Si les deux coOtés paralleles a la direction axiale sont plus petits que les deux cotés pa-
ralleles a la direction circonférentielle, on dira que le pain est €lancé selon la direction
circonférentielle.

Dans le cas d’un pain élancé selon la direction circonférentielle, la direction moyenne
d’élancement est la droite passant par les points d’intersection entre la ligne droite ou
courbe d’élancement et les deux arétes d’attaque et de fuite qu’elle croise. Dans le cas
d’un pain élancé selon la direction transversale, la direction moyenne d’élancement est
la droite passant par les points d’intersection entre la ligne droite ou courbe
d’élancement et les deux arétes latérales qu’elle croise.

Dans des modes de réalisation avantageux mais optionnels, le rapport entre :

o L . I pai .

la distance selon la direction moyenne d’élancement du pain entre les premier et
deuxieme points de dimensionnement de I’incision allongée définissant la direction
d’élancement de I’incision allongée, et

o L . I pai .

la distance selon la direction moyenne d’élancement du pain entre des premier et
xi . . . U pain.
deuxieme points de dimensionnement du pain

est supérieur ou égal a 0,5, de préférence a 0,7.

L’incision allongée, notamment la portion centrale, s’étend ainsi sur une partie signi-
ficative du pain ce qui permet, pour les raisons expliquée ci-dessus, de maximiser la
transmission des efforts et la motricité du pneumatique selon la direction d’élancement
du pain.

Les premier et deuxieme points de dimensionnement du pain selon la direction

. I pai e, . o N uxia
d’élancement du pain sont tels que, le pain est inscrit entre des premiére et deuxicme
i i ¢ une a ’au iv u
droites sensiblement paralleles I’une a I’autre et passant respectivement par chaque
premier et deuxieme point de dimensionnement, ces premicre et deuxieme droites étant
perpendiculaires a la direction d’élancement du pain.

Dans des modes de réalisation avantageux mais optionnels, le rapport entre :

- la distance selon une direction perpendiculaire a la direction moyenne d’élancement
du pain entre des premier et deuxieéme points de dimensionnement de 1’incision
allongée selon la direction perpendiculaire a la direction moyenne d’élancement du
pain, et

o L culaire 3 o .

la distance selon la direction perpendiculaire a la direction moyenne d’élancement
du pain entre des premier et deuxieéme points de dimensionnement du pain selon la

direction perpendiculaire a la direction moyenne d’élancement du pain,



[0066]

[0067]

[0068]

[0069]

[0070]

[0071]

[0072]

[0073]

[0074]

[0075]

12

est supérieur ou égal a 0,3, de préférence a 0,5.

L’incision allongée, notamment la portion d’allongement, s’étend ainsi sur une partie
significative du pain ce qui permet, pour les raisons expliquée ci-dessus, de maximiser
la transmission des efforts et la motricité du pneumatique selon la direction perpen-
diculaire a la direction d’élancement du pain.

Les premier et deuxieme points de dimensionnement de 1’incision selon la direction
perpendiculaire a la direction moyenne d’élancement du pain sont tels que, I’incision
est inscrite entre des premiere et deuxieéme droites sensiblement paralleles ’une a
I’autre et passant respectivement par chaque premier et deuxieéme point de dimen-
sionnement, ces premicre et deuxieme droites étant paralleles a la direction
d’élancement du pain.

De facon analogue, les premier et deuxieme points de dimensionnement du pain
selon la direction perpendiculaire a la direction moyenne d’élancement du pain sont
tels que, le pain est inscrit entre des premiere et deuxi¢me droites sensiblement pa-
ralleles I’une a 1’autre et passant respectivement par chaque premier et deuxieme point
de dimensionnement, ces premicre et deuxieme droites étant paralleles a la direction
d’élancement du pain.

Dans des modes de réalisation avantageux mais optionnels, le rapport entre :

- la longueur curviligne de la ou chaque portion d’allongement, et

- la longueur curviligne de la portion centrale,

est supérieur ou égal a 0,1, de préférence a 0,2 et plus préférenticllement va de 0,2 a
0,5.

Ainsi, on s’assure que la ou chaque extrémité borgne ne soit pas trop proche d’une
aréte du pain et ne risque d’engendrer a son tour des fissurations.

De préférence, afin de réduire le risque de fissuration et d’arrachement, le ou chaque
pain comprend une unique incision, I’unique incision €tant 1’incision allongée.

Ainsi, le pain ne comprend aucune autre incision, allongée ou non, que I’incision
allongée.

De facon a réduire la sensibilité d’un nombre important de pains a I’apparition des
fissures et des arrachements, au moins 20%, de préférence au moins 30% du nombre
des pains de la bande de roulement comprennent une incision allongée. L’homme du
métier saura déterminer les pains sur lesquels il est le plus intéressant de mettre en
ceuvre ’invention par essais successifs.

De fagon avantageuse, au moins 50%, de préférence 75% et plus préférentiellement
100% du nombre des pains présentant un élancement circonférentiel comprennent une
incision allongée.

Avantageusement, la ou chaque incision allongée présente une profondeur supérieure

ou égale a 50%, de préférence a 70% et plus préférentiellement a 90% de la hauteur du
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ou de chaque pain dans lequel la ou chaque incision allongée est ménagée.

Avantageusement, la ou chaque incision allongée présente une profondeur supérieure
ou égale a 9 mm, de préférence allant de 10 a 14 mm. Dans certaines variantes, la
profondeur est sensiblement constante. Dans d’autres variantes, la profondeur est
variable et, plus préférentiellement, la ou chaque portion d’allongement présente une
profondeur inférieure a la profondeur de la portion centrale.

Avantageusement, la ou chaque incision allongée présente une largeur inférieure ou
égale a 2,0 mm, de préférence allant de 0,5 mm a 2,0 mm.

Les caractéristiques indiquées précédemment caractérisent le pneumatique a 1’ état
neuf.

L’invention a pour autre objet 1’utilisation d’un pneumatique tel que défini ci-dessus
en compétition, de préférence en compétition rallye et plus préférenticllement en com-
pétition rallye au moins sur sol terreux et/ou graveleux et/ou boueux et trés préféren-
tiellement en compétition rallye sur sol terreux.

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

- la [Fig.1] est une vue schématique de dessus d’une bande de roulement du
pneumatique de 1’état de la technique MICHELIN LATITUDE CROSS ®,

- la [Fig.2] est une vue de dessus d’un pneumatique selon 1’invention,

- la [Fig.3] est une vue de dessus d’un couple de premier et deuxieme pneumatiques
selon 1’invention,

- les figures 4 a 8 sont des vues de détail d’un méme pain de la bande de roulement
du pneumatique de la [Fig.2], et

- les figures 9 a 12 sont des vues de détails de pains selon différents modes de réa-
lisation.

Sur les figures, on a représenté€ un repere X, Y, Z correspondant aux directions ha-
bituelles respectivement axiale (Y), radiale (Z) et circonférentielle (X) d’un
pneumatique.

On a représenté sur la [Fig.2] un pneumatique, conforme a I’invention et désigné par
la référence générale 10. Le pneumatique 10 présente une forme sensiblement torique
autour d’un axe de révolution R sensiblement parallele a la direction axiale Y. Le
pneumatique 10 présente les dimensions 17/65 R15 et est destiné a une utilisation en
compétition, ici en compétition rallye et plus préférentiellement en compétition rallye
au moins sur sol terreux et/ou graveleux et/ou boueux et tres préférentiellement en
compétition rallye sur sol terreux. La grandeur « 17 » est relative a la largeur théorique
de la bande de roulement, ici 17 cm, la grandeur 65 est relative au diametre théorique

du pneumatique, ici 65 cm et la grandeur « R15 » caractérise un pneumatique a
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carcasse radiale adaptée pour €tre monté sur une roue de 15 pouces. Sur les différentes
figures, le pneumatique 10 est représenté a 1’état neuf, c¢’est-a-dire n’ayant pas encore
roulé.

Le pneumatique 10 comprend un sommet 12 comprenant une bande de roulement 14
destinée a entrer en contact avec un sol lors du roulage par I’intermédiaire d’une
surface de roulement 16. La bande de roulement 14 comprend et est délimitée par des
premier et deuxieme bords axiaux 16A et 16B définissant une largeur axiale L de
surface de roulement 16. Ici L=178 mm. Le pneumatique 10 comprend un coté
intérieur INT et un c6té extérieur EXT imposés lorsque le pneumatique 10 est monté
sur un véhicule. Le premier bord axial 16A est agencé du coté intérieur INT et le
deuxieme bord axial 16B est agencé du c6té extérieur EXT.

Le pneumatique 10 comprend deux flancs 18 prolongeant le sommet 12 radialement
vers l'intérieur. Le pneumatique 10 comporte en outre deux bourrelets (non illustrés)
radialement intérieurs aux flancs 18 destinés a permettre 1’accrochage du pneumatique
10 sur un support de montage, par exemple une jante. Chaque flanc 18 relie chaque
bourrelet au sommet 12.

La bande de roulement 14 comprend une pluralité de pains 20 et une pluralité de dé-
coupures 50 délimitant la pluralité de pains 20. La pluralité de découpures 50
comprend une pluralité de rainures 60 et une pluralité d’incisions 80.

La pluralité de rainures 60 comprend des premicre, deuxieme et troisieéme rainures
circonférentielles 62, 64, 66 agencées de sorte qu’il existe au moins une premicre,
deuxieme et troisieme ligne 63, 65, 67 sensiblement circonférentielle passant respec-
tivement dans chaque premicre, deuxiéme et troisieéme rainure circonférentielle 62, 64,
66 s’étendant continument sur une circonférence du pneumatique sans couper de pain
de la pluralité de pains 20. Chaque premiecre, deuxieme et troisieme ligne sensiblement
circonférentielle 63, 65, 67 présente une largeur axiale Lc supérieure ou égale a 2 mm,
de préférence supérieure ou égale a 5 mm et ici supérieure ou €gale a 7 mm.

La premiére rainure circonférentielle 62 est la rainure circonférentielle parmi les
premicre, deuxieme, troisie¢me rainures circonférentielles 62, 64, 66 agencée
axialement la plus proche du premier bord axial 16A. La troisieéme rainure circonfé-
rentielle 66 est la rainure circonférentielle parmi les premiere, deuxieme, troisieme
rainures circonférentielles 62, 64, 66 agencée axialement la plus proche du deuxieme
bord axial 16B. L.a deuxieme rainure circonférentielle 64 est agencée axialement entre
la premiere rainure circonférentielle 62 et la troisieme rainure circonférentielle 66.

Chaque premicre, deuxieme et troisieme rainures circonférentielles 62, 64, 66 est
agencée dans une portion axiale de largeur axiale P égale a au plus 75%, de préférence
a au plus 70% de la largeur axiale L. de la bande de roulement 14 et s’étendant depuis

le premier bord axial 16A.
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Plus précisément, la premicre rainure circonférentielle 62 est agencée axialement
dans une premicre portion axiale P1 s’étendant axialement entre des limites axiales
agencée a 3% et 25%, de préférence a 5% et 20% de la largeur axiale L de la bande de
roulement 14 depuis le premier bord axial 16A. La deuxiéme rainure circonférentielle
64 est agencée axialement dans une deuxieme portion axiale P2 s’étendant axialement
entre des limites axiales agencée a 19% et 42%, de préférence a 23% et 39% de la
largeur axiale L de la bande de roulement 14 depuis le premier bord axial 16A. La
troisicme rainure circonférentielle 66 est agencée axialement dans une troisicme
portion axiale P3 s’étendant axialement entre des limites axiales agencée a 42% et
70%, de préférence a 46% et 66% de la largeur axiale L de la bande de roulement 14
depuis le premier bord axial 16A.

La pluralité de rainures 60 comprend également des rainures transversales 72
s’étendant continument depuis le premier bord axial 16A jusqu’au deuxieéme bord axial
16B de la bande de roulement 14. Les rainures transversales 72 s’étendent sen-
siblement parallelement les unes aux autres. Chaque rainure transversale 72 s’étend
axialement selon une direction principale variable axialement. Chaque rainure
transversale 72 croise chaque premiere, deuxi¢me et troisicme rainure circonférentielle
62, 64, 66.

L’angle formé par la direction principale de chaque rainure transversale 72 et la
direction circonférentielle X est constant sur une portion axiale s’étendant axialement
depuis le premier bord axial 16A et la premiere ligne circonférentielle 63 et présente
une variation monotone non nulle, et ici strictement décroissante, sur une portion
axiale complémentaire s’étendant axialement depuis la premicre ligne circonférentielle
63 et le deuxieme bord axial 16B. En outre, ’angle DA formé par la direction
principale DR de chaque rainure transversale 72 et la direction circonférentielle X du
pneumatique au premier bord axial 16A est supérieur a I’angle DB formé par la
direction principale DR de chaque rainure transversale 72 et la direction circonfé-
rentielle X au deuxieme bord axial 16B. L’angle DA est compris entre 70° et 90° et ici
sensiblement égal a 90°. L’angle DB est compris entre 30° et 60° et ici sensiblement
égal a 50°.

La pluralité de pains 20 comprend des premiere, deuxieme, troisicme, quatricme
colonnes circonférentielles de pains 20 de la pluralité de pains 20, respectivement
désignées par les références 22, 24, 28, 26, ainsi que des premiere et deuxicme
colonnes circonférentielles additionnelles 30, 32 de pains 20 de la pluralité de 20. Les
premiere et deuxieme colonnes circonférentielles additionnelles 30, 32 de pains 20 sont
distinctes des premiere, deuxieme, troisi¢me, quatrieme colonnes circonférentielles 22,
24, 28, 26 de pains 20. Chaque colonne circonférentielle additionnelle 30, 32 est

axialement plus proche du deuxieme bord axial que les premicre, deuxieme, troisieme
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colonnes circonférentielles 22, 24, 28, 26. La premicre colonne circonférentielle 22 de
pains 20 est la colonne de pains parmi les premiere, deuxieme, troisiéme colonnes cir-
conférentielles 22, 24, 26 de pains agencée axialement la plus proche du premier bord
axial 16A. La troisieme colonne circonférentielle 28 est la colonne de pains parmi les
premicre, deuxieme, troisiéme et quatrieme colonnes circonférentielles 22, 24, 28, 26
de pains agencée axialement la plus proche du deuxiéme bord axial 16B. La deuxiéme
colonne circonférentielle 24 est agencée axialement entre la premicre colonne circonfé-
rentielle 22 et la troisieme colonne circonférentielle 28. La quatrieme colonne circonfé-
rentielle 26 est agencée axialement entre la deuxieme colonne circonférentielle 24 et la
troisieme colonne circonférentielle 28.

Chaque pain 20 de la premiere colonne circonférentielle 22 est délimité axialement
par la premiere rainure circonférentielle 62 et le premier bord axial 16A. Chaque pain
20 de la deuxieme colonne circonférentielle 24 est délimité axialement par les premicre
et deuxieme rainures circonférentielles 62, 64. Chaque pain 20 de la troisi¢me colonne
circonférentielle 28 est délimité axialement au moins en partie par la troisiéme rainure
circonférentielle 66. Chaque pain 20 de la quatrieme colonne circonférentielle 26 est
délimité axialement par les deuxieme et troisieme rainures circonférentielles 64, 66.

Chaque premiere et deuxieme colonne circonférentielle 22, 24 comprend un unique
pain 20 entre deux rainures transversales 72 circonférentiellement consécutives.
Chaque troisiecme et quatrieme colonne circonférentielle 28, 26 comprend au moins
deux pains 20, de préférence uniquement deux pains 20, entre deux rainures trans-
versales 72 circonférentiellement consécutives.

Chaque premiere et deuxieme colonne circonférentielle additionnelle 30, 32 de pains
20 est agencée axialement a I’extérieur de la troisieme colonne circonférentielle 28. La
deuxieme colonne circonférentielle additionnelle 32 est agencée axialement a
I’extérieur de la premiere colonne circonférentielle additionnelle 30.

Chaque pain 20 de la premiere colonne circonférentielle additionnelle 30 est
axialement délimité par deux rainures obliques 68, 70 croisant deux rainures trans-
versales 72 circonférentiellement consécutives. Chaque pain 20 de la deuxieme
colonne circonférentielle additionnelle 32 étant axialement délimité par une rainure
oblique 70 croisant deux rainures transversales 72 circonférentiellement consécutives
et le deuxieme bord axial 16B.

Sur la [Fig.2], on a représenté deux lignes circonférentielles 69, 71 passant par
chaque rainure oblique 68, 70. Chacune de ces lignes circonférentielles 69, 71 coupe
nécessairement les pains 20 respectivement de chaque premiere et deuxiéme colonne
circonférentielle additionnelle 30, 32. Ainsi, d’une maniere plus générale, chaque pain
20 de chaque premicre et deuxieéme colonne circonférentielle additionnelle 30, 32 est

agencé de sorte qu’il n’existe aucune ligne sensiblement circonférentielle s’étendant



[0098]

[0099]

[0100]

[0101]

[0102]

[0103]

[0104]

17

continument sur une circonférence du pneumatique passant par chaque rainure oblique
68, 70 délimitant chaque pain de chaque premiere et deuxieme colonne circonfé-
rentielle additionnelle 30, 32 sans couper les pains 20 respectivement de chaque
premiere et deuxieme colonne circonférentielle additionnelle 30, 32.

Chaque premiere et deuxieme colonne circonférentielle additionnelle 30, 32
comprend un unique pain 20 entre deux rainures transversales 72 circonférentiellement
consécutives.

Chaque pain 20 de la pluralité de pains 20 comprend plusieurs arétes définissant un
contour ici sensiblement polygonal. Chaque pain 20 de chaque premiere, deuxieme,
troisieme, quatrieme colonne circonférentielle 22, 24, 28, 26 et de chaque premicre et
deuxieme colonne circonférentielle additionnelle 30, 32 comprend une aréte d’attaque
202, une aréte de fuite 204 et des arétes latérales 206, 208.

L’ aréte d’attaque 202 de chaque pain 20 de chaque premiere, deuxieme, troisieme et
quatrieme colonne circonférentielle 22, 24, 28, 26 présente une direction moyenne
formant, avec la direction circonférentielle X, respectivement un angle D1, D2, D3, D4
strictement supérieur a I’angle A1, A2 formé par la direction moyenne de 1’arcte
d’attaque 202 de chaque pain 20 respectivement de chaque premiére et deuxicme
colonne circonférentielle additionnelle 30, 32 avec la direction circonférentielle X.

L’angle D1, D2, D4, D3, Al, A2 formé par la direction moyenne de I’aréte d’attaque
202 de chaque pain 20 de chaque colonne circonférentielle 22, 24, 26, 28, 30, 32 avec
la direction circonférentielle X est strictement supérieur a ’angle D2, D4, D3, A1, A2
formé, avec la direction circonférentielle X, par la direction moyenne de 1’ aréte
d’attaque 202 de chaque pain 20 de la colonne circonférentielle 24, 26, 28, 30, 32 qui
lui est axialement adjacente, chaque colonne axialement adjacente 24, 26, 28, 30, 32 a
une colonne circonférentielle donnée 22, 24, 26, 28, 30, 32 étant plus proche du coté
extérieur EXT que chaque colonne circonférentielle donnée 22, 24, 26, 28, 30, 32 cor-
respondante.

L’ aréte d’attaque 202 de 100% des pains 20 de chaque troisieme et quatrieme
colonne circonférentielle 28, 26 présente une longueur curviligne strictement su-
périeure a la longueur curviligne de chaque aréte latérale 206, 208 dudit pain 20.

Chaque angle D1, D2, D3, D4 est supérieur ou égal a 50°, de préférence supérieur ou
égal a 60°. L’angle D1 est supérieur ou égal a I’angle D2. L.’angle D2 est strictement
supérieur a I’angle D3. L’angle D4 est strictement supérieur a I’angle D3. En I’espéece,
chaque angle D1, D2 vade 70° a 90°, ’angle D3 va de 50° a 70° et I’angle D4 va de
65° a 85°. D1=90°, D2=85°, D3=60° et D4=75°.

Chaque angle A1, A2 est inférieur ou égal a 60°, de préférence inférieur ou €gal a
50°. L’angle A1 est strictement supérieur a I’angle A2. En I’espece, chaque angle Al,
A2 vade 30° a 60°. A1=45° et A2=40°.
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La largeur de chaque premiére, deuxi¢me et troisicme rainure circonférentielle 62,
64, 66 est supérieure ou €gale a 2 mm, de préférence va de S mm a 15 mm et plus pré-
férentiellement va de 7 mm a 12 mm et est ici égale a respectivement 9,7 mm, 8,7 mm
et 9,7 mm. La largeur de chaque rainure transversale 72 est supérieure ou égale a 2
mm, de préférence vade 5 mm a 15 mm et plus préférentiellement vade 7 mm a 12
mm et est ici €gale a 9,6 mm. La largeur de chaque rainure oblique 68, 70 est su-
périeure ou égale a 2 mm, de préférence va de S mm a 15 mm et plus préféren-
tiellement va de 7 mm a 12 mm et est ici €gale a 10 mm.

Le taux d’entaillement surfacique de la bande de roulement 14 associ€ aux rainures
présentant une largeur supérieure ou égale a 2 mm, de préférence a 4 mm, ici associé
aux rainures circonférentielle 62, 64, 66, aux rainures transversales 72 et aux rainures
obliques 68, 70 va de 35% a 55% de préférence de 40% a 50% et est ici égal a 44%. Le
taux d’entaillement volumique de la bande de roulement associé¢ aux rainures
présentant une largeur supérieure ou égale a 2 mm, de préférence a 4 mm, ici associé
aux rainures circonférentielle 62, 64, 66, aux rainures transversales 72 et aux rainures
obliques 68, 70 va de 30% a 45% de préférence de 35% a 45% et est ici égal a 39%.

La hauteur de sculpture est supérieure ou égale a 7 mm, de préférence va de 9 mm a
16 mm et est ici €gale a 12 mm.

En référence a la [Fig.3], on a représenté un couple 100 de premier et deuxieéme
pneumatiques 10, 10’ tous les deux conformes a I'invention. La bande de roulement 14
du premier pneumatique 10 est symétrique de la bande de roulement 14° du deuxiéme
pneumatique 10’ par rapport a un plan de symétrie S sensiblement perpendiculaire a un
axe de rotation R commun aux premier et deuxiéme pneumatiques 10, 10°. Dans

2 N A

I’exemple de la [Fig.3], le premier pneumatique 10 est destiné a €tre monté sur le c6té
droit d’un véhicule alors que le deuxieéme pneumatique 10’ est destiné a étre monté sur
le coté gauche d’un véhicule de sorte que le coté intérieur INT de chaque premier et
deuxieme pneumatique 10, 10’ fasse face au passage de roue du véhicule et de sorte
que le coté EXT de chaque premier et deuxieme pneumatique 10, 10 soit entierement
visible depuis I’extérieur du véhicule lorsque le pneumatique est monté sur le véhicule.

En référence a la [Fig.2], chaque pain 20 de la bande de roulement 14 comprend une
unique incision 80. Chaque pain 20 de chaque premicre et deuxieme colonne circonfé-
rentielle 22, 24 et de la colonne circonférentielle additionnelle 30 comprend une
incision 82 dite allongée et ici une unique incision allongée 82.

On va maintenant décrire en détails en référence aux figures 4 et 5 un pain 20 de la
deuxieme colonne circonférentielle 24 de pains et I’incision allongée 82 qui y est
ménagée.

En référence a la [Fig.4], chaque pain 20 de la deuxieme colonne circonférentielle 24

est élancé selon la direction circonférentielle X. En effet, chaque pain 20 de la
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deuxiéme colonne circonférentielle 24 est inscrit dans un rectangle RE dont deux des
cotés sont paralleles a la direction axiale Y et dont deux autres c6tés sont paralleles a la
direction circonférentielle X. Les deux cotés paralleles a la direction axiale Y étant
plus petits que les deux cotés paralleles a la direction circonférentielle X, chaque pain
20 de la deuxieme colonne circonférentielle 24 est élancé selon la direction circonfé-
rentielle X. La ligne d’élancement LE de chaque pain 20 de la deuxieme colonne cir-
conférentielle 24 est la ligne courbe joignant les deux arétes d’attaque 202 et de fuite
204 et équidistante des arétes latérales 206, 208 joignant les arétes d’attaque 202 et de
fuite 204. La direction moyenne d’élancement Ep est la droite passant par les points
d’intersection entre la ligne d’élancement courbe et les deux arétes d’attaque 202 et de
fuite 204 qu’elle croise.

La longueur circonférentielle de chaque pain 20 de la deuxiéme colonne circonfé-
rentielle 24, c’est-a-dire ici la longueur des deux cdtés paralleles a la direction circon-
férentielle X est €gale a 40 mm. La largeur de chaque pain 20 de la deuxiéme colonne
circonférentielle 24, ¢’est-a-dire ici la longueur des deux c6tés paralleles a la direction
axiale Y est égale a 22 mm.

Chaque incision allongée 82 présente une profondeur supérieure ou égale a 9 mm, de
préférence allant de 10 a 14 mm et ici €gale a 12 mm. Cette profondeur est supérieure
ou égale a 50%, de préférence a 70% et plus préférentiellement a 90% de la hauteur du
pain 20 dans lequel ladite incision allongée 82 est ménagée. Ici, la hauteur de chaque
pain 20 de la deuxieme colonne circonférentielle 24 est sensiblement égale a 12 mm.
Chaque incision allongée 82 présente une largeur inférieure ou égale a 2,0 mm, de
préférence allant de 0,5 mm a 2,0 mm et ici égal a 1,0 mm.

Chaque incision allongée 82 comprend une portion centrale 84 et des premicre et
deuxieme portions d’allongement 86, 88, chaque premiere et deuxieéme portion
d’allongement 86, 88 étant communicante avec la portion centrale 84. Chaque incision
allongée 82 comprend également des premiere et deuxieéme extrémités borgnes 90, 92
ainsi que des premier et deuxieme points de dimensionnement 94, 96 agencés de fagon
a définir d’une part, la portion centrale 84 agencée entre les premier et deuxieme points
de dimensionnement 94, 96 et, d’autre part, chaque premiere et deuxieéme portion
d’allongement 86, 88 agencée respectivement entre chaque premier et deuxicme point
de dimensionnement 94, 96 et chaque premiere et deuxieme extrémité borgne 90, 92.
Chaque premier et deuxieme point de dimensionnement 94, 96 est respectivement
distinct de chaque premiere et deuxieme extrémité borgne 90, 92.

La longueur curviligne de chaque premiere et deuxieme portions d’allongement 86,
88, c’est-a-dire la longueur curviligne entre chaque premier et deuxieme point de di-
mensionnement 94, 96 et respectivement chaque premiere et deuxieme extrémité

borgne 90, 92, est ici égale a § mm. La longueur curviligne de la portion centrale 84,
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c’est-a-dire la longueur curviligne entre chaque premier et deuxieme point de dimen-
sionnement 94, 96, est ici égale a 30 mm. Ainsi, le rapport entre la longueur curviligne
de chaque premiere et deuxieme portion d’allongement 86, 88 et la longueur curviligne
de la portion centrale 84 est strictement inférieur a 1,0, de préférence inférieur ou égal
a 0,7, de préférence a 0,5 et supérieur ou égal a 0,1, de préférence a 0,2 et plus préfé-
rentiellement va de 0,2 2 0,5 et ici égal a 0,27.

En référence a la [Fig.5], les premier et deuxieme points de dimensionnement 94, 96
définissent une direction d’élancement Ei de I’incision allongée 82 et une dimension
maximale Lmax de I’incision allongée 82 selon la direction d’élancement Ei de
I’incision allongée 82 et une dimension maximale Imax de I’incision allongée 82 selon
une direction Epi perpendiculaire a la direction d’élancement Ei. D’une maniere
générale, on note que la direction d’élancement Ei de I’incision allongée 82 est
confondue avec la direction d’élancement de la portion centrale 84. Chaque premiere
et deuxieme portion d’allongement 86, 88 s’étend selon une direction d’allongement
Eal, Ea2. Ici Lmax=31 mm, Imax=10 mm de sorte que 1’incision allongée 82 présente
un €lancement supérieur ou égal a 1,5, de préférence 1,7 et plus préférentiellement a
2,0 eticiégal a 3,1.

Chaque direction d’allongement Eal, Ea2 de chaque premiére et deuxi¢me portion
d’allongement 86, 88 et la direction d’élancement Ei de ’incision allongée 82 forment
un angle inférieur ou égal a 80°, de préférence allant de 30° a 70°, plus préféren-
tiellement allant de 30° a 50° et ici égal a 37°.

En référence a la [Fig.6], la direction moyenne d’élancement Ep du pain 20 et la
direction d’élancement Ei de 1’incision allongée 82 forment un angle inférieur ou égal
a 45°, de préférence a 30°, plus préférentiellement a 15° et encore plus préféren-
tiellement a 5°.

En référence a la [Fig.7], la distance Li entre les premier et deuxiéme points de di-
mensionnement 94, 96 de I’incision allongée 82 selon la direction moyenne
d’élancement Ep du pain 20 est ici €gale a 31 mm et la distance Lp entre des premier et
deuxieme points 98, 100 de dimensionnement du pain 20 selon la direction moyenne
d’élancement Ep du pain 20 est ici égale a 41 mm. Le rapport entre Li et Lp est
supérieur ou égal a 0,5, de préférence a 0,7 et ici égal a 0,76.

En référence a la [Fig.8], ’incision allongée 82 présente des premier et deuxicme
points de dimensionnement de 1’incision allongée 82 selon une direction Epp perpen-
diculaire a la direction moyenne d’élancement Ep du pain 20. Ici, chaque premier et
deuxieme point de dimensionnement de 1’incision allongée 82 selon la direction Epp
est confondu respectivement avec chaque premiere et deuxieme extrémité borgne 90,
92. La distance li entre les premier et deuxieme points 90, 92 de dimensionnement de

I’incision allongée 82 selon la direction Epp est égale a 11 mm. Le pain 20 présente
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des premier et deuxieme points 102, 104 de dimensionnement du pain 20 selon la
direction Epp. La distance Ip entre les premier et deuxieme points 102, 104 de dimen-
sionnement du pain 20 selon la direction Epp est égale a 22 mm. Le rapport entre li et
1p est supérieur ou €gal a 0,3, de préférence a 0,5 et ici €gal a 0,5.

En référence a la [Fig.5], la portion centrale 84 et chaque premiere et deuxicme
portion d’allongement 86, 88 sont agencées de sorte que, lorsqu’on se déplace le long
de I'incision allongée 82 depuis chaque premiere et deuxieme portion d’allongement
86, 88 vers la portion centrale 84, on change de sens de déplacement par rapport a la
direction d’€élancement Ei de 1’incision allongée 82 lorsqu’on passe respectivement par
chaque premier et deuxieme point de dimensionnement 94, 96 de I’incision allongée
82.

La portion centrale 84 est agencée de sorte que, lorsqu’on se déplace le long de
I’incision allongée 82 dans la portion centrale 84 depuis le premier point de dimen-
sionnement 94 jusqu’au deuxieme point de dimensionnement 96, on ne change pas de
sens de déplacement par rapport a la direction d’élancement Ei de I’incision allongée
82.

La premiere portion d’allongement 86 est agencée de sorte que, lorsqu’on se déplace
le long de I’incision allongée 82 dans la premiere portion d’allongement 86 depuis le
premier point de dimensionnement 94 jusqu’a la premiere extrémité borgne 90, on ne
change pas de sens de déplacement par rapport a la direction d’élancement Ei. De
méme, la deuxiéme portion d’allongement 88 est agencée de sorte que, lorsqu’on se
déplace le long de I’incision allongée 82 dans la deuxiéme portion d’allongement 88
depuis le deuxieme point de dimensionnement 96 définissant la direction d’élancement
Eijusqu’a la deuxieme extrémité borgne 92, on ne change pas de sens de déplacement
par rapport a la direction d’élancement Ei.

En revenant a la [Fig.2], on notera que au moins 20%, de préférence au moins 30% et
ici 50% du nombre des pains de la bande de roulement comprennent une incision
allongée 82, en I’espece les pains 20 des colonnes circonférentielles 22, 24 et 30. Au
moins 50%, de préférence 75% du nombre des pains présentant un élancement circon-
férentiel, c’est-a-dire ici au moins 50%, de préférence 75% du nombre des pains 20 des
colonnes circonférentielles 22, 24, 30 et 32 comprennent une incision allongée 82.

On a représenté sur les figures 9 a 12 des pains comprenant des incisions allongées
82 selon d’autres modes de réalisation.

A la différence des incisions allongées 82 décrites en référence aux figures pré-
cédentes, les incisions allongées 82 des figures 9 et 10 sont telles que la portion
centrales 84 n’est pas rectiligne. Néanmoins, comme pour les incisions allongées 82
décrites en référence aux figures précédentes, lorsqu’on se déplace le long de I’incision

allongée 82 dans la portion centrale 84 depuis le premier point de dimensionnement 94
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définissant la direction d’élancement Ei jusqu’au deuxieme point de dimensionnement
96, on ne change pas de sens de déplacement par rapport a la direction d’élancement
Ei.

A la différence des incisions allongées 82 décrites en référence aux figures pré-
cédentes, les premieres et deuxiemes portions allongées 86, 88 sont courbées dans la
méme direction.

A la différence des incisions allongées 82 décrites en référence aux figures pré-
cédentes, I’incision allongée 82 de la [Fig.12] comprend une unique portion
d’allongement 86.

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

Pneumatique (10) comprenant une bande de roulement (14) comprenant
une pluralité de pains (20) délimités par une pluralité de découpures (62,
64, 66, 68, 70, 72), au moins un pain (20) de la pluralité de pains (20)
comprend une incision (82), dite allongée, 1’incision allongée (82) étant
ménagée dans ledit pain (20), I’incision allongée (82) comprenant :

- des premiere et deuxieme extrémités borgnes (90, 92),

- des premier et deuxieme points de dimensionnement (94, 96) dé-
finissant une direction d’élancement (Ei) de I’incision allongée (82) et
une dimension maximale (Lmax) de I’incision allongée (82) selon la
direction d’€élancement (Ei) de I’incision allongée (82), chaque premier
et deuxieme point de dimensionnement (94, 96) étant distinct de chaque
premiere et deuxieme extrémité borgne (90, 92),

les premiere et deuxieme extrémités borgnes (90, 92) et les premier et
deuxieme points de dimensionnement (94, 96) étant agencés de fagon a
définir :

- une portion centrale (84) de I’incision allongée (82) agencée entre les
premier et deuxiéme points de dimensionnement (94, 96) définissant la
direction d’¢élancement (Ei) de I’incision allongée (82),

- au moins une portion d’allongement (86, 88) de I’incision allongée
(82) agencée entre un des premier et deuxieme points de dimen-
sionnement (94, 96) définissant la direction d’élancement (Ei) de
I’incision allongée (82) et une des premiere et deuxieéme extrémités
borgnes (90, 92), la ou chaque portion d’allongement (86, 88) étant
communicante avec la portion centrale (84),

la portion centrale (84) et la ou chaque portion d’allongement (86, 88)
étant agencées de sorte que, lorsqu’on se déplace le long de I’incision
allongée (82) depuis la ou chaque portion d’allongement (86, 88) vers la
portion centrale (84), on change de sens de déplacement par rapport a la
direction d’€élancement (Ei) de I’incision allongée (82) lorsqu’on passe
par ledit point de dimensionnement (94, 96) de I’incision allongée (82)
définissant la direction d’élancement (Ei) de I’incision allongée (82),

le rapport entre :

- la longueur curviligne de la ou chaque portion d’allongement (86, 88),
ct

- la longueur curviligne de la portion centrale (84),

est strictement inférieur a 1,0.
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[Revendication 2] Pneumatique (10) selon la revendication précédente, dans lequel les
premiere et deuxieme extrémités borgnes (90, 92) et les premier et
deuxieme points de dimensionnement (94, 96) définissant la direction
d’élancement (Ei) de I’incision allongée (82) sont agencés de fagon a
définir des premicre et deuxieme portions d’allongement (86, 88)
agencées respectivement entre chaque premier et deuxieme point de di-
mensionnement (94, 96) définissant la direction d’élancement (Ei) de
I’incision allongée (82) et chaque premiere et deuxieéme extrémité
borgne,
la portion centrale (84) et chaque premicre et deuxieme portion
d’allongement (86, 88) étant agencées de sorte que, lorsqu’on se déplace
le long de I’incision allongée (82) depuis chaque premiere et deuxieme
portion d’allongement (86, 88) vers la portion centrale (84), on change
de sens de déplacement par rapport a la direction d’élancement (Ei) de
I’incision allongée (82) lorsqu’on passe respectivement par chaque
premier et deuxieme point de dimensionnement (94, 96) de I’incision
allongée (82) définissant la direction d’élancement (Ei) de I’incision
allongée (82),
le rapport entre :

- la longueur curviligne de chaque premiére et deuxi¢me portion
d’allongement (86, 88), et

- la longueur curviligne de la portion centrale (84),

est strictement inférieur a 1,0.

[Revendication 3] Pneumatique (10) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel la portion centrale (84) est agencée de sorte que,
lorsqu’on se déplace le long de I’incision allongée (82) dans la portion
centrale (84) depuis le premier point de dimensionnement (94) dé-
finissant la direction d’élancement de I’incision allongée (82) jusqu’au
deuxieme point de dimensionnement (96) définissant la direction
d’élancement (Ei) de I’incision allongée (82), on ne change pas de sens
de déplacement par rapport a la direction d’élancement (Ei) de I’incision
allongée (82).

[Revendication 4] Pneumatique (10) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel la ou chaque portion d’allongement (86, 88) est
agencée de sorte que, lorsqu’on se déplace le long de I’incision allongée
(82) dans ladite portion d’allongement (86, 88) depuis ledit point de di-
mensionnement (94, 96) définissant la direction d’élancement (Ei) de

I’incision allongée (82) jusqu’a I’extrémité borgne (90, 92) la plus



[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

25

proche en se déplacant le long de I’incision allongée (82), on ne change
pas de sens de déplacement par rapport a la direction d’élancement (Ei)
de I’incision allongée (82).

Pneumatique (10) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, la ou chaque portion d’allongement (86, 88) s’étendant selon
une direction d’allongement (Eal, Ea2), la direction d’allongement
(Eal, Ea2) de 1a ou chaque portion d’allongement (86, 88) et la direction
d’élancement (Ei) de I’incision allongée (82) forment un angle inférieur
ou égal a 80°, de préférence allant de 30° a 70° et plus préféren-
tiellement allant de 30° a 50°.

Pneumatique (10) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel la direction moyenne d’élancement (Ep) du pain
(20) et la direction d’élancement (Ei) de I’incision allongée (82) forment
un angle inférieur ou égal a 45°, de préférence a 30°, plus préféren-
tiellement a 15° et encore plus préférentiellement a 5°.

Pneumatique (10) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le rapport entre :

- la distance (L1i) selon la direction moyenne d’élancement (Ep) du pain
(20) entre les premier et deuxieme points de dimensionnement (94, 96)
de I’incision allongée (82) définissant la direction d’élancement (Ei) de
I’incision allongée (82), et

- la distance (Lp) selon la direction moyenne d’élancement (Ep) du pain
(20) entre des premier et deuxieme points de dimensionnement (98,
100) du pain (20),

est supérieur ou égal a 0,5, de préférence a 0,7.

Pneumatique (10) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le rapport entre :

- la distance (li) selon une direction (Epp) perpendiculaire a la direction
moyenne d’élancement (Ep) du pain (20) entre des premier et deuxi¢me
points de dimensionnement (90, 92) de I’incision allongée (82) selon la
direction (Epp) perpendiculaire a la direction moyenne d’¢élancement
(Ep) du pain (20), et

la distance (Ip) selon la direction (Epp) perpendiculaire a la direction
moyenne d’élancement (Ep) du pain (20) entre des premier et deuxi¢me
points de dimensionnement (102, 104) du pain (20) selon la direction
(Epp) perpendiculaire a la direction moyenne d’élancement (Ep) du pain
(20),

est supérieur ou égal a 0,3, de préférence a 0,5.



26

[Revendication 9] Pneumatique (10) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le rapport entre :
- la longueur curviligne de la ou chaque portion d’allongement (86, 88),
ct
- la longueur curviligne de la portion centrale (84),
est supérieur ou égal a 0,1, de préférence a 0,2 et plus préférentiellement
vade0,22a0,5.

[Revendication 10] Pneumatique (10) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le ou chaque pain (20) comprend une unique
incision (82), I'unique incision €tant I’incision allongée (82).

[Revendication 11] Utilisation d’un pneumatique (10) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes en compétition, de préférence en compétition
rallye et plus préférentiellement en compétition rallye au moins sur sol
terreux et/ou graveleux et/ou boueux et tres préférentiellement en com-

pétition rallye sur sol terreux.
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[Fig. 5]
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FIG. 7
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