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Pneumatique (10) clouté dont la bande de roulement (20) comporte une premicre partic (201) en contact avec le sol et une
deuxieme partie (202) disposee radialement a l'intérieur de la premiere partie, et au moins un clou (30) faisant saillie de la bande
de roulement (20) et dont la téte (70) est enticrement ancrée dans la deuxieéme partie (202) de la bande de roulement (20), dans le -
quel le module complexe G (0°C) de la composition caoutchouteuse formant la premiere partie (201) de la bande de roulement
(20) est nteérieur a 1.5 MPa et dans lequel le module complexe G de la composition caoutchouteuse formant la deuxieme partie
(202) de la bande de roulement (20) ¢volue en fonction de la temperature tel que G (5°C) est supérieur ou égal a 5 MPa et
G*(20°C) est inferieur ou €gal a 0.5- G*(5°C).
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PNEUMATIQUE CLOUTE

DOMAINE DE L'INVENTION

[0001] La presente invention concerne des pneumatiques pour roulage sur glace

comportant des clous (« pneumatiques cloutés »).

ARRIERE-PLAN

[0002] Les pneumatiques cloutées possedent des avantages indeniables en terme de
comportement dans les conditions de roulage hivernales, comme par exemple le
roulage sur revétement glace. Le contact avec la glace, et plus particulierement la
penétration du clou dans la glace permet de compenser la diminution d'adhérence
constatee au niveau des elements de sculpture de |la bande de roulement du
pneumatique : les clous grattent la glace et permettent de generer des efforts

additionnels sur la glace.

[0003] Une des difficultés dans l'utilisation de pneumatiques cloutés consiste dans le
fait que ces pneumatiques, lorsqu’ils sont utilises sur une route non glacee, degradent
I'état de surface de la route et conduisent a l'usure prématurée de la chaussee. C'est
pour cette raison qu'un certain nombre de pays ont interdit les pneumatiques cloutés ou

en ont limite l'utilisation a certains types de véhicules et/ou a des periodes limitees.

[0004] Il a eté proposé (voir le brevet japonais JP 63-297109) de reduire ce probleme
en associant les clous a des elements d'appui en composition caoutchouteuse qui sont
déformes lorsqu on exerce un effort radial sur le clou. La composition caoutchouteuse
dans laquelle ces elements d'appui sont realises est choisie de maniere a ce que leur
resistance a la déformation augmente lorsque leur temperature baisse. Si le
pneumatique roule sur de la glace, la temperature de I'élement d'appui est basse, et sa
resistance a la deformation elevee ; par consequent, I'element d'appui resiste a l'effort
transmis par le clou et celui-ci fait saillie de la bande de roulement, de maniere a gratter
la glace. En revanche, lorsque le pneumatique roule sur une chaussee non glacee, la
tempeéerature de |'element d'appul est plus elevee et elle resiste moins a la deformation ;
par consequent, le clou peut disparaitre dans la bande de roulement chaque fois qu'il

entre en contact avec la chausseée.
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[0003] Si cette approche a permis de reduire |'effet négatif du pneumatique cloute sur
la chaussee, la demanderesse a constate que la solution proposee reste insuffisante

car le point de fonctionnement du pneumatique clouté n'est pas optimise.

[0006] Il a egalement été propose (document JP 58 051134) de prevulcaniser les
clous dans un cube de composition caoutchouteuse et de coller ou vulcaniser le
composite obtenu dans la bande de roulement. Le lecteur désireux de connaitre

d'autres documents definissant l'arriere-plan technologique de l'invention consultera
avec profit les documents EP 1 055 509 et DE 10 2010 015939.

RESUME DE L'INVENTION

[0007] Un des objectifs de la presente invention est de prévoir un pneumatique clouté
possedant une excellente adhéerence sur glace tout en ayant un impact sur asphalte

reduit.
[0008] Cet objectif est atteint par un pneumatique destiné a rouler sur un sol pouvant
étre couvert de glace, comportant :

une bande de roulement comportant une premiere partie en contact avec le sol et
au moins une deuxieme partie disposee radialement a l'interieur de la premiere partie,
la premiere partie de la bande de roulement étant formée dans une premiéere
composition caoutchouteuse et la deuxieme partie de la bande de roulement étant
formee dans une deuxieme composition caoutchouteuse differente de la premiere

composition caoutchouteuse ;
au moins un clou, comportant :

une téte, destinée a ancrer le clou dans la bande de roulement, la téte ayant

une dimension maximale DT ;
une mise, destinée a entrer en contact avec la glace ;

un corps reliant la téte et la mise, le corps ayant un axe de symétrie,

I'ensemble forme par la téte et le corps du clou ayant une hauteur radiale HA ;
un axe longitudinal passant par I'axe de symetrie du corps ;

dans lequel ledit au moins un clou est dispose dans |la bande de roulement de sorte

que :

son axe longitudinal est sensiblement parallele a une direction radiale ;
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la mise du clou fait salillie de la bande de roulement lorsque le clou n'est pas en

contact avec le sol ;

le corps du clou est au moins partiellement en contact avec la premiere partie de

la bande de roulement ; et

la tete du clou est entierement ancree dans la deuxieme partie de la bande de

roulement ;

dans lequel ladite au moins une deuxieme partie de la bande de roulement enveloppe

la téte dudit au moins un clou et s’'étend :

radialement a linterieur de la téte du clou, jusqu'a une distance DI du point
radialement le plus a l'intérieur du clou, la distance DI étant supérieure ou égale a 40%

de la dimension maximale DT de la téte du clou (DI 2 0.4-DT/2) ;

radialement a l'exterieur de la téte du clou, jusqu'a une distance DE du point
radialement le plus a I'intérieur du clou, la distance DE étant supérieure ou egale a 40%

(et, de préférence, supérieure ou égale a 60%) de ladite hauteur radiale HA ;

dans toutes les directions perpendiculaires a |'axe longitudinal du clou, jusqu'a une
distance DP de I'axe longitudinal du clou, la distance DP etant superieure ou egale a la

dimension maximale DT de la téte du clou ;

dans lequel le module complexe G*(0°C) de la premiere composition caoutchouteuse

est inférieur a 1.5 MPa ;

et dans lequel le module complexe G* de la deuxieme composition caoutchouteuse
evolue en fonction de la temperature tel que G*(5°C) est supérieur ou egal a 5 MPa
et G*(20°C) est inférieur ou egal a 0.5- G*(5°C).

[0009] Des essais effectués par la demanderesse ont permis de mettre en évidence
que cette configuration permet d'améliorer de facon tres significative le compromis
adheérence sur glace / nuisance du clou (en termes d'usure des routes et du bruit

iInterieur dans le véhicule).

[0010] Une pellicule formée de la premiere composition caoutchouteuse peut étre
disposee entre ledit au moins un clou et ladite au moins une deuxieme partie de la
bande de roulement, I'épaisseur de la pellicule, mesuréee perpendiculairement a la

surface du clou, étant inféerieure ou égale a 1 mm.
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[0011] Selon un mode de realisation particulier le pneumatique comporte une pluralite
de clous et dans lequel la bande de roulement comporte une pluralité de deuxiemes
parties formees dans la deuxieme composition caoutchouteuse, et dans lequel la téte
de chaque clou est entierement ancrée dans une deuxieme partie distincte de la bande
de roulement. Ce mode de réalisation permet de réduire la quantité de la deuxieme
composition caoutchouteuse, ce qui peut étre avantageux si cette composition
caoutchouteuse est onéereuse ou si dautres considérations rendent souhaitable de
prevoir d'autres compositions caoutchouteuses dans la profondeur de la bande de
roulement. Il permet eégalement de conserver une bonne adhérence du pneumatique

lorsque l'usure de la bande de roulement est avancee.

[0012] Selon un mode de réalisation alternatif, le pneumatique comporte une pluralité
de clous et dans lequel la bande de roulement comporte une seule deuxieme partie
formee dans la deuxieme composition caoutchouteuse, et dans lequel les tétes de tous
les clous sont ancrées dans cette deuxieme partie. Ce mode de réalisation est

avantageux dans la mesure ou il réduit la complexité du procedé de fabrication.

[0013] Selon une premiere option préferable, la hauteur radiale HA est supérieure ou
egale a 9 mm et inférieure ou €gale a 10 mm. Ainsi on obtient un bon ancrage du clou

dans la bande de roulement et une longévité en usure convenable.

[0014] Selon une deuxieme option preferable, la dimension maximale DT de la tete du
clou est supérieure ou egale a 8 mm et inferieure ou e€gale a 10 mm. Ces dimensions
permettent d'obtenir un bon compromis entre la facilité d'implantation du clou et sa

retention dans la bande de roulement.

[0015] Selon une troisieme option préférable, la distance Dl est supérieure ou egale
a 4 mm et inférieure ou égale a 4.5 mm. Une telle distance permet de reduire le risque
d'une oxydation de l'armature de sommet tout en gardant une epaisseur de la bande de

roulement raisonnable.

[0016] Selon une quatrieme option préféerable, la distance DP est supérieure ou egale
a 1.5:-DT et inférieure ou égale a 2.5:DT (1.5:-DT < DP < 2.5:-DT). De maniere plus
particulierement préférable, DP = 2:DT. Ainsi l'effet de la deuxieme composition

caoutchouteuse est optimise.
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[0017] Selon une cinquieme option préferable, ledit au moins un clou est realise dans
un matériau ayant un coefficient de conduction thermique supérieur ou egal
a 150 W/(m-K). L'aluminium, l'or, le cuivre, I'argent ou encore le diamant sont de tels

mateériaux.

[0018] De preference, la deuxieme composition caoutchouteuse comporte un premier
elastomere SBR (styrene-butadiene) ayant une temperature de transition vitreuse (19)
superieure ou egale a -25°C et inferieur ou egale a +20°C (« a tres haute Tg »), a un
taux superieur ou egal a 30 pce et inferieur ou egal a 60 pce, ainsi qguau moins un
autre elastomere diénique, a un taux supérieur ou egal a 40 pce et inferieur ou egal

a /0 pce.

[0019] Plus préférentiellement, ledit premier élastomere SBR a une température de
transition vitreuse (Tg) superieure ou égale a -20°C et inferieur ou égale a +10°C, et
plus preferentiellement encore, I a une temperature de ftransition vitreuse (Tg)

superieure ou egale a -15°C et inferieur ou egale a 0°C.

[0020] Préferentiellement, ledit autre elastomere dienique est choisi dans le groupe
constitue par les polybutadienes, le caoutchouc naturel, les polyisoprenes de synthese

et les melanges de ces élastomeres.

[0021] Selon un mode de réalisation preférentiel, la deuxieme composition
caoutchouteuse comporte un coupage d'élastomeres comportant ledit élastomere SBR
a tres haute Tg a un taux superieur ou egal a 30 pce et inférieur ou egal a 60 pce, un
BR (polybutadiene) a un taux superieur ou égal a 5 pce et inferieur ou égal a 50 pce,
ainsi que du caoutchouc naturel a un taux supeérieur ou egal a 10 pce et inferieur ou

egal a 60 pce, le taux total etant egal a 100 pce.

[0022] Selon un mode de réalisation préférentiel, la deuxieme composition
caoutchouteuse comporte au moins une charge silice et au moins un noir de carbone,
le taux de ladite au moins une charge silice étant superieur ou egal a 70 pce et inferieur
ou egal a 100 pce et le taux dudit au moins un noir de carbone etant supérieur ou egal

a 1 pce et inferieur ou egal a 10 pce.

[0023] Selon un autre mode de réalisation préférentiel, la deuxieme composition
caoutchouteuse comporte au moins une charge silice et au moins un noir de carbone,

le taux de ladite au moins une charge silice étant superieur ou egal a 10 pce et inferieur
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ou égal a 30 pce et le taux dudit au moins un noir de carbone etant superieur ou egal a

00 pce et inférieur ou egal a 80 pce.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0024] La figure 1 représente un pneumatique clouté selon I'art antérieur.

[0025] La figure 2 représente un clou selon I'art antérieur.

[0026] La figure 3 represente une alveole selon l'art anterieur.

[0027] La figure 4 représente un clou inseré dans une alveole, selon l'art antérieur.
[0028] La figure 5 représente scheématiguement un clou a mise excentree.

[0029] Les figures 6 a 8 représentent chacune une portion d'un pneumatique selon

I'iInvention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

[0030] Dans I'emploi du terme « radial » il convient de distinguer plusieurs utilisations
differentes du mot par la personne du métier. Premiérement, I'expression se réefere a un
rayon du pneumatique. C'est dans ce sens quon dit dun point P1 quil est
« radialement intérieur » a un point P2 (ou « radialement a l'intérieur » du point P2) s'l
est plus pres de l'axe de rotation du pneumatique que le point P2. Inversement, un
point P3 est dit « radialement extérieur a » un point P4 (ou « radialement a I'extérieur »
du point P4) s’il est plus eloigné de I'axe de rotation du pneumatique que le point P4.
On dira qu'on avance « radialement vers l'intérieur (ou I'extérieur) » lorsqu'on avance
en direction des rayons plus petits (ou plus grands). Lorsqu’il est question de distances

radiales, ce sens du terme s’applique également.

[0031] En revanche, un fil ou une armature est dit « radial(e) » lorsque le fil ou les
elements de renforcement de I'armature font avec la direction circonferentielle un angle
superieur ou egal a 80° et Inferieur ou egal a 90°. Precisions que dans le present
document, le terme « fil » doit étre entendu dans un sens tout a fait genéral et
comprend les fils se presentant sous la forme de monofilaments, de multifilaments, d'un
cable, d'un retors ou d'un assemblage equivalent, et ceci, quelle que soit la matiere
constituant le fil ou le traitement de surface pour favoriser sa liaison avec le

caoutchouc.
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[0032] Enfin, par « coupe radiale » ou « section radiale » on entend ici une coupe ou

une section selon un plan qui contient I'axe de rotation du pneumatique.

[0033] Une direction « axiale » est une direction parallele a 'axe de rotation du
pneumatique. Un point P5 est dit « axialement intérieur » a un point P6 (ou
« axialement a linterieur » du point P6) sil est plus pres du plan median du
pneumatique que le point P6. Inversement, un point P/ est dit « axialement extérieur
a » un point P8 (ou « axialement a I'extérieur » du point P8) s’il est plus éloigné du plan
meédian du pneumatique que le point P8. Le « plan médian » du pneumatique est le
plan qui est perpendiculaire a lI'axe de rotation du pneumatique et qui se situe a
equidistance des structures annulaires de renforcement de chaque bourrelet. Lorsquil
est dit que le plan médian sépare, dans toute section radiale, le pneumatique en deux
« moities » de pneumatique, cela ne veut pas dire que le plan median constitue
necessairement un plan de symetrie du pneumatique. L'expression « moitie de
pneumatique » a ici une signification plus large et designe une portion du pneumatique

ayant une largeur axiale proche de la moitie de la largeur axiale du pneumatique.

[0034] Une direction « circonférentielle » est une direction qui est perpendiculaire a la

fois a un rayon du pneumatique et a la direction axiale.

[0035] La « surface de roulement » d'une bande de roulement désigne ici I'ensemble
des points de |la bande de roulement qui entrent en contact avec un sol lorsque le

pneumatique — gonflé a sa pression de service et sans clous — roule sur un sol.

[0036] Dans le cadre de ce document, I'expression « composition caoutchouteuse »
designe une composition de caoutchouc comportant au moins un elastomere et une

charge.

[0037] Dans le présent document, les termes « module élastique G' » et « module
visqueux G” » designent des proprietes dynamiques bien connues de la personne du
metier. Ces proprietes sont mesurees sur un viscoanalyseur de type Metravib VA4000
sur des eprouvettes moulées a partir de compositions crues. Des éprouvettes telles que
celles decrites dans la norme ASTM D 5992 — 96 (version publiee en Septembre 2006,
initialement approuvee en 1996) a la figure X2.1 (mode de realisation circulaire) sont
utilisées. Le diametre « d » de I'éprouvette est de 10 mm (elle a donc une section
circulaire de 78.5 mm?), I'épaisseur « L » de chacune des portions de composition

caoutchouteuse est de 2 mm, ce qui donne un ration « d/L » de 5 (contrairement a la
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norme |ISO 2856, mentionnée dans la norme ASTM, paragraphe X2.4, qui préconise

une valeur d/L de 2).

[0038] On enregistre la réponse d'un échantillon de composition caoutchouteuse
vulcanisee soumis a une sollicitation sinusoidale en cisaillement simple alterne, a la
frequence de 10 Hz. L'éprouvette est sollicitéee en cisaillement sinusoidal a 10 Hz, a

contrainte imposee (0.7 MPa), symeéetriguement autour de sa position d'equilibre.

[0039] Une accommodation de I'éprouvette est réalisée préalablement a la mesure.
L'éprouvette est alors sollicitée en cisaillement sinusoidal a 10Hz, a 100% de

deformation créte-créte, a température ambiante.

[0040] La mesure est realisee au cours d'une rampe de température croissante
de 1,5°C par minute, depuis une tempeérature Tmin inférieure a la temperature de
transition vitreuse (Tg) du materiau, jusqu'a une temperature Tmax qui peut
correspondre au plateau caoutchoutique du matériau. Avant de commencer le
balayage, on stabilise la I'échantillon a la température Tmin pendant 20 min pour avoir
une temperature homogene au sein de I'échantillon. Le résultat exploité est le module
elastique de cisaillement dynamique (G’) et le module visqueux de cisaillement (G") aux

températures choisies (en l'occurrence, 0°, 5° et 20°C).

[0041] Le « module complexe » G* se définit comme la valeur absolue de la somme

complexe des modules élastiqgue G’ et visqueux G :

G* =vVG'2 +G"2,

[0042] La figure 1 représente schématiquement un pneumatique 10 selon lart
anterieur dont la bande de roulement 20 comporte une pluralité de clous 30. Les
clous 30 sont disposes sur toute la largeur de la surface de roulement dans les pains
de gomme 40 de la bande de roulement 20. Bien entendu, la nervure centrale 50 de la
bande de roulement peut egalement étre pourvue de clous 30. Les clous 30 sont
disposes a plusieurs positions autour de la peéeripherie du pneumatique, de sorte qu'a

tout instant des clous soient en contact avec le sol sur lequel roule le pneumatique.

[0043] La figure 2 représente schematiquement un clou 30 selon I'art anterieur. Le
clou 30 comporte une téte 70, destinée a ancrer le clou 30 dans une bande de
roulement, la téte 70 ayant une dimension maximale DT. || comporte en outre une
mise 60, destinee a entrer en contact avec la glace lorsque le clou 30 est monte dans

un pneumatique qui roule sur un sol couvert de glace. Tres souvent, la mise 60 est
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realisee a l'aide d'un materiau distinct de celui du reste du clou 30, ce qui permet
d utiliser un matériau plus dur pour cette partie, sujette a de tres fortes sollicitations
mecaniques. Un corps 80 relie la téte et la mise. Le corps a un axe de symetrie 100 qui
définit également « I'axe longitudinal » du clou 30. L'ensemble forme par la téte 70 et le

corps 80 du clou a une hauteur radiale HA qui est ici de 9.5 mm.

[0044] La figure 3 représente schéematiquement une partie de la bande de
roulement 20 du pneumatique 10. Cette bande de roulement 20 est pourvue d'une
alveole 90, chaque alvéole comportant un portion cylindriqgue ouverte sur I'exterieur de

la bande de roulement 20 du pneumatique 10 et est adaptée pour cooperer avec un
clou 30.

[0045] La figure 4 représente schématiquement la méme partie de la bande de
roulement 20 (avec sa surface de roulement 25) apres insertion du clou 30. Grace a
I'elasticite de la composition caoutchouteuse formant la bande de roulement 20, la
bande de roulement 20 enveloppe parfaitement le clou 30 et I'ancre fermement dans le

pneumatique.

[0046] Le clou utilisé n'est pas forcement un clou ayant un axe de symetrie tel que le
clou 30 represente a la figure 2. |l est parfaitement possible d'utiliser un clou 30 ayant

une mise 60 excentrée, tel que le clou représente a la figure 5.

[0047] La figure 6 représente une portion d'un pneumatique selon l'invention. On vy
discerne une portion de bande de roulement 20 comportant une premiere partie 201 qui
est en contact avec le sol (de par la surface de roulement, indiquéee a l'aide de la
reféerence 25) et une deuxieme partie 202, disposee radialement a lintérieur de la
premiere partie 201. La premiere partie 201 de la bande de roulement 20 est formee
dans une premiere composition caoutchouteuse et la deuxieme partie de la bande de
roulement est formee dans une deuxieme composition caoutchouteuse differente de
la premiere composition caoutchouteuse. Les caracteristiques de ces compositions

caoutchouteuses seront exposees ulterieurement.

[0048] Le pneumatique comporte un clou, comportant une téte 70, destinee a ancrer
le clou 30 dans la bande de roulement, la téte 70 ayant une dimension maximale DT, et
une mise 60, destinée a entrer en contact avec la glace. Un corps 80 relie la téte 70 et
la mise 60. Le corps 80 a un axe de symetrie de rotation. L'« axe longitudinal » 100 du
clou 30 coincide avec cet axe de symétrie. L'ensemble formeé par la téte 70 et le

corps 80 du clou a une hauteur radiale HA (ici, 9.5 mm).
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[0049] Le clou 30 est dispose dans la bande de roulement 20 de sorte que son axe
longitudinal 100 est sensiblement parallele a une direction radiale et que la mise 60 du
clou 30 fait salllie de la bande de roulement 20 lorsque le clou n'est pas en contact
avec le sol (comme c'est la cas a la figure 6). Le corps 80 du clou est au moins
partiellement en contact avec la premiere partie 201 de la bande de roulement 20 ; par
contre, la téte 70 du clou 30 est entierement ancrée dans la deuxieme partie 202 de la
bande de roulement 20. La deuxieme partie 202 de |la bande de roulement 20
enveloppe donc la téte 70 du clou et s'étend radialement a l'intérieur de la téte du clou,
jusqu'a une distance DI du point radialement le plus a l'intérieur du clou, la distance DI
étant supérieure ou e€gale a 40% de la dimension maximale DT de la téte du clou
(DI 2 0.4-DT/2). En 'occurrence, DI = 4.2 mm et DT = 9 mm ; Dl est donc égale a 47%
de la dimension maximale DT. La deuxieme partie 202 de la bande de roulement 20
s etend radialement a |I'exterieur de la téte 70 du clou 30, jusqu'a une distance DE du
point radialement le plus a l'intérieur du clou 30, la distance DE etant supérieure ou
égale a 40% de ladite hauteur radiale HA. En l'occurrence, DE = 6.5 mm et DE/HA =
68%. Enfin, la deuxiéme partie 202 de |la bande de roulement 20 s'étend dans toutes
les directions perpendiculaires a I'axe longitudinal 100 du clou, jusqu'a une distance DP
de I'axe longitudinal du clou, la distance DP étant supérieure ou égale a la dimension
maximale DT de la téte du clou. Dans le cas representé a la figure 6, DT = 9 mm

et DP = 9 mm. Idéalement, DP est plus grand et correspond au double de DT.

[0050] Revenons a la premiere composition caoutchouteuse (formant la premiere
partie 201 de la bande de roulement 20) et a la deuxiéme composition caoutchouteuse

(formant la deuxieme partie 202 de la bande de roulement 20).

[0051] L'idee a la base de l'invention est de tirer parti de la répartition inhomogene
des temperatures dans une bande de roulement d'un pneumatique clouté roulant sur
de la glace. En effet, les compositions caoutchouteuses utilises dans les pneumatiques
se distinguent par leur faible conduction thermique (typiguement de [|ordre
de 0.3 W/(m-K)). Celle-ci est bien plus faible que celle des materiaux dans lesquels sont
realisés les clous, comme par exemple l'acier doux (4o W/(m-K)), Al-SIC (175 W/(m-K))
ou l'aluminium (237 W/(m-K)). Lorsqu’'un clou est en contact avec de la glace, il prend
rapidement la température de la glace et un transfert thermique s’'établit entre la
composition caoutchouteuse entourant le clou (et en particulier sa téte, ou les surfaces
d'echanges sont importantes). La composition caoutchouteuse entourant la téte du

clou, c'est-a-dire la deuxieme partie 202 de la bande de roulement 20, se trouve donc a
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une temperature inferieure a celle de la plus grande partie de la bande de roulement (et
notamment la premiere partie 201 de la bande de roulement 20). En revanche,
l'adherence sur la glace est entierement determinee par la premiere partie 201 de la
bande de roulement 20 qui est en contact direct avec la glace. En choisissant de
maniere astucieuse les compositions caoutchouteuses formant la premiere partie 201
et la deuxieme partie 202 de |la bande de roulement 20, on peut obtenir un
pneumatique qui a une excellente adherence sur glace et dont le comportement
mecanique change selon la temperature du sol sur lequel il roule. Si 'on choisit une
deuxieme composition caoutchouteuse (celle qui forme la deuxieme partie 202 de |a
bande de roulement 20) qui est rigide a basse temperature et plus molle a haute
température, on obtient que le clou aura tendance a rester en salillie de la bande de
roulement lorsque le sol est froid (roulage sur glace) et a s’incliner, en déformant la
composition caoutchouteuse qui I'entoure lorsque le sol est plus chaud (roulage sur
asphalte non couvert de glace). La demanderesse a decouvert que cet effet est
optimise lorsque le module complexe G*(0°C) de Ila premiere composition
caoutchouteuse est inferieur a 1.5 MPa et le module complexe G* de la deuxieme
composition caoutchouteuse evolue en fonction de la temperature tel que G*(5°C) est

superieur ou egal a 5 MPa et G*(20°C) est inferieur ou égal a 0.5- G*(5°C).

[0052] Le Tableau | donne, a titre d’exemple, la recette pour une premiere et une
deuxieme composition caoutchouteuse permettant d' obtenir de telles performances. La
recette est donnee en pce (« pour cent elastomere »), c'est-a-dire en parties en poids
pour 100 parties en poids d’éelastomere. Les modules complexes correspondants sont

egalement indiqués.
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Premiere Deuxieme
Parts en pce composition composition
caoutchouteuse | caoutchouteuse
SBR (1) 30 —
BR (2) 17 52
NR (3) 53 10
SBR (4) — 38
Silice (5) 00 90
Silane (6) 4.6 7.1
Noir de carbone (/) 4 4
Plastifiant liquide (8) 40 13
Plastifiant solide (9) — 20
Acide stearique 1.7 1.85
Cire anti-ozone 1.3 1.5
Antioxydant (10) 2.2 2
DPG (11) 1.8 2.1
ZnQO 1.3 0.7
Soufre soluble 1.9 1.6
CBS (12) 2 1.45
G*(0°C)
G*(5°C)
G*(20°C)

Tableau |

[0053] Annotations au Tableau | :

(1) SBR solution avec 16% de motifs styrene et 24% de motifs 1,2 de la partie
butadienique (Tg -65°C) ;

(2) Polybutadiéne avec 4% de motif 1,2 et 93% de 1,4-cis (Tg =-106°C );
(3) Caoutchouc naturel ;

(4) SBR solution avec 44% de motif styrene et 41% de motif 1,2 de la partie
butadienique (Tg -12°C) porteur d’'une fonction silanol en extrémite de la

chaine élastomeére (Tg -12°C) ;
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(5) Silice « Zeosil 1165 MP » de la societe Rhodia (type « HDS » hautement

dispersible) ;
(6) Agent de couplage silane TESPT (« SI69 » de la societe Evonik) ;
(7) Grade ASTM N234 (société Cabot) ;
(8) Huile MES (« Catenex SNR » de la société Shell)
(9) Resine C5/C9 (« Escorez ECR-373 » de la société Exxon Mobil) ;
(10) N-(1,3-diméthylbutyl)-N’-phényl-p-phényleénediamine, de la société Flexsys ;
(11) Diphenylguanidine (« Perkacit » DPG de la societe Flexsys) ;

(12) N-dicylohexyl-2-benzothiazol-sulféenamide (« Santocure CBS » de la societé

Flexsys).

[0054] Le meélange caoutchouteux est préférentiellement a base d'au moins un

elastomere diénique, une charge renforcante et un systeme de reticulation.

[0055] Par elastomere (ou indistinctement caoutchouc) « dienique », on entend de
maniere connue un elastomere issu au moins en partie (i.e., un homopolymere ou un
copolymere) de monomeres dienes c'est-a-dire de monomeres porteurs de deux
doubles liaisons carbone-carbone, conjuguees ou non. L'élastomere dienique utilise est
preferentiellement choisi dans le groupe constitue par les polybutadienes (BR), le
caoutchouc naturel (NR), les polyisoprenes de synthese (IR), les copolymeres de
butadiene-styrene (SBR), les copolymeres d'isoprene-butadiene (BIR), les copolymeres
d'isoprene styrene (SIR), les copolymeres de butadiene-styrene-isoprene (SBIR) et les

melanges de ces elastomeres.

[0056] Un mode de realisation preférentiel consiste a utiliser un elastomere
« Isoprénique », cest-a-dire un homopolymere ou un copolymere disoprene, en
d'autres termes un elastomere dienique choisi dans le groupe constitue par le
caoutchouc naturel (NR), les polyisoprenes de synthese (IR), les differents copolymeres

d'isoprene et les melanges de ces elastomeres.

[0057] L'élastomere isopréenique est de préference du caoutchouc naturel ou un
polyisoprene de synthese du type cis-1,4. Parmi ces polyisoprenes de synthese, sont
utilisés de préférence des polyisoprenes ayant un taux (% molaire) de liaisons cis-1,4
supérieur a 90%, plus préférentiellement encore supérieur a 98%. Selon d’autres

modes de realisation preferentiels, I'élastomere dienique peut étre constitue, en tout ou
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partie, d'un autre elastomere dienique tel que, par exemple, un élastomere SBR (E-
SBR ou S-SBR) utilisé en coupage ou non avec un autre élastomere, par exemple du
type BR.

[0058] La composition de caoutchouc peut comporter egalement tout ou partie des
additifs habituellement utilises dans les matrices de caoutchouc destinées a Ia
fabrication de pneumatiques, tels que par exemple des charges renforcantes comme le
noir de carbone ou des charges inorganiques comme la silice, des agents de couplage
pour charge inorganique, des agents anti-vieillissement, des antioxydants, des agents
plastifiants ou des huiles d'extension, que ces derniers solent de nature aromatique ou
non aromatique (notamment des huiles tres faiblement ou non aromatiques, par
exemple du type naphténiques ou paraffiniques, a haute ou de préférence a basse
viscosite, des huiles MES ou TDAE, des résines plastifiantes a haute Tg supeérieure
a 30°C), des agents facilitant la mise en ceuvre (processabilite) des compositions a
I'état cru, des resines tackifiantes, un systeme de reticulation a base soit de soufre, soit
de donneurs de soufre et/ou de peroxyde, des accelérateurs, des activateurs ou
retardateurs de vulcanisation, des agents antireversion, des accepteurs et donneurs de
methylene tels que par exemple HMT (hexaméthylenetétramine) ou H3M
(hexaméthoxymethylmelamine), des resines renforcantes (tels que resorcinol ou
bismaléimide), des systemes promoteurs d'adhesion connus du type sels metalliques

par exemple, notamment sels de cobalt ou de nickel.

[0059] Les compositions sont fabriquees dans des mélangeurs appropries, en utilisant
deux phases de preparation successives bien connues de 'homme du meétier : une
premiere phase de travall ou malaxage thermomecanique (phase dite « non
productive ») a haute temperature, jusqua une température maximale comprise
entre 110°C et 190°C, de préféerence entre 130°C et 180°C, suivie d'une seconde
phase de travail mecanique (phase dite « productive ») jusqu'a une plus basse
temperature, typiguement inferieure a 110°C, phase de finition au cours de laquelle est

incorpore le systeme de reticulation.

[0060] A titre d’exemple, la phase non productive est conduite en une seule etape
thermomécanique de quelques minutes (par exemple entre 2 et 10 min) au cours de
laquelle on introduit, dans un melangeur approprié tel qu'un melangeur interne usuel,
tous les constituants de base nécessaires et autres additifs, a I'exception du systeme
de reticulation ou vulcanisation. Apres refroidissement du melange ainsi obtenu, on

iIncorpore alors dans un melangeur externe tel qu'un melangeur a cylindres, maintenu a
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basse temperature (par exemple entre 30°C et 100°C), le systeme de vulcanisation.
L'ensemble est alors meélangé (phase productive) pendant quelques minutes (par

exemple entre 5 et 15 min).

[0061] La composition finale ainsi obtenue est ensuite calandree, par exemple sous la
forme d’'une feuille ou plaque pour caractérisation, ou encore extrudéee, pour former la

bande exterieure utilisee dans un pneumatique selon l'invention.

[0062] La vulcanisation (ou cuisson) peut ensuite étre conduite de maniere connue a
une temperature genéeralement comprise entre 130°C et 200°C, de préférence sous
pression, pendant un temps suffisant qui peut varier par exemple entre 5 et 90 min en
fonction notamment de la tempeéerature de cuisson, du systeme de vulcanisation adopte

et de la cinetique de vulcanisation de la composition consideree.

[0063] Le mode de realisation represente a la figure 6 correspond au cas ou la téte de
chaque clou est entierement ancree dans une deuxieme partie distincte de la bande de
roulement. Ce mode de realisation permet de reduire la quantite de la deuxieme
composition caoutchouteuse, ce qui peut étre avantageux si cette composition
caoutchouteuse est onéreuse ou si dautres considéerations rendent souhaitable de
prevoir d'autres compositions caoutchouteuses dans la profondeur de la bande de

roulement.

[0064] |l existe cependant dautres modes de realisation intéressants. |l est
notamment possible de prevoir que la bande de roulement 20 comporte une seule
deuxieme partie 202 formee dans la deuxieme composition caoutchouteuse, les
tetes 70 de tous les clous 30 etant ancrees dans cette deuxieme partie 202. Ce mode
de realisation, representé de maniere schématique a la figure 7, est avantageux dans la
mesure ou Il reduit la complexite du procede de fabrication. En effet, il est possible
d'appliquer la deuxieme partie 202 par simple pose sur l'armature de sommet du

pneumatique.

[0065] Signalons quune pellicule 2010 formee de Ila premiere composition
caoutchouteuse peut étre disposee entre le clou 30 et la deuxieme partie 202 de la
bande de roulement, comme cela est représente, de maniere schematique, a la
figure 8. |l ne s'agit pas d'une configuration proprement souhaitée mais qui peut étre
iInduite par le moulage des alveoles dans la bande de roulement, lorsque les élements
prevus pour mouler l'alveole penetrent dans la bande de roulement crue et provoquent

le fluage d'une petite partie de la premiere composition caoutchouteuse vers la partie
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iInferieure de lalvéole. Ce fluage, qui peut donc conduire a la formation d'une fine
pellicule formee de la premiere composition caoutchouteuse entre le clou et la
deuxieme partie de la bande de roulement, est sans consequence significative sur les
performances d'un pneumatique selon linvention, pourvu que l|épaisseur de Ia
pellicule, mesuree perpendiculairement a la surface du clou, est inferieure ou égale

a1 mm.

[0066] La demanderesse a conduit des essais comparatifs sur glace et sur asphalte,
avec des pneumatiques de dimension 205/55 R16 montes sur un vehicule Audi A4. Un
pneumatique du type représente a la figure 7 (avec les compositions caoutchouteuses
du Tableau |) a été comparé a un pneumatique equivalent dont la seule difference
consistait en ce que la deuxieme partie 202 de la bande de roulement 20 a ete realisee
dans la méme composition que |la premiere partie 201 de la bande de roulement, c’ est-

a-dire avec la premiere composition caoutchouteuse du Tableau |.

Adherence glace | Usure route

Pneumatique de réference 100 100

Pneumatique selon l'invention 115 100

Tableau I

[0067] On constate que le pneumatique selon linvention possede une meilleure

adherence sur glace sans pour autant degrader l'usure de la route.



10

15

20

25

30

_17 -

Revendications

]. Pneumatique (10) destiné a rouler sur un sol pouvant étre couvert de glace,
comportant:
une bande de roulement (20) comportant une premiere partie (201) en
contact avec le sol et au moins une deuxieme partie (202) disposee
radialement a l'intérieur de la premiere partie, la premiere partie (201) de la
bande de roulement (20) étant formée dans une premiere composition
caoutchouteuse et la deuxiéme partie (202) de la bande de roulement (20)
etant formée dans une 10 deuxieme composition caoutchouteuse difféerente
de la premiere composition caoutchouteuse ;

au moins un clou (30), comportant :

une téte (70), destinée a ancrer le clou dans la bande de
roulement (20), la téte (70) ayant une dimension maximale DT ;

une mise (60), destinée a entrer en contact avec la glace ;

un corps (80) reliant la téte (70) et la mise (60), le corps (80)
ayant un axe de symetrie, I'ensemble forme par la téte (70) et le

corps (80) du clou (30) ayant une hauteur radiale HA ;
un axe longitudinal (100) passant par l'axe de symetrie du
corps (80);
dans lequel ledit au moins un clou (30) est disposé dans la bande de

roulement (20) de sorte que .

son axe longitudinal (100) est sensiblement parallele a une

direction radiale ;

la mise (60) du clou (30) fait saillie de la bande de roulement
(20) lorsque le clou (30) n'est pas en contact avec le sol ;

le corps (80) du clou (30) est au moins partiellement en
contact avec la premiéere partie (201) de |la bande de roulement
(20); et

la téte (70) du clou (30) est entierement ancrée dans la

deuxiéme partie (202) de la bande de roulement (20) ;
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dans lequel ladite au moins une deuxieme partie (202) de la bande de
roulement (20) enveloppe la téte (70) dudit au moins un clou (30) et s'étend :
radialement a l'intérieur de la téte (70) du clou (30), jusqu'a
une distance DI du point radialement le plus a l'intérieur du clou (30),
la distance DI étant supérieure ou €gale a 40% de la dimension
maximale DT de la téte (70) du clou (30) (DI > 0.4-DT/2) ;
radialement a l'extérieur de la téte (70) du clou (30), jusqu'a
une distance DE du point radialement le plus a l'intéerieur du clou
(30), la distance DE étant supérieure ou égale a 40% de ladite
hauteur radiale HA ;
dans toutes les directions perpendiculaires a [I'axe
longitudinal (100) du clou, jusqu'a une distance DP de l'axe
longitudinal (100) du clou (30), la distance DP etant superieure ou
égale a la dimension maximale DT de la téte (70) du clou (30) ;
dans lequel une pellicule (2010) formée de la premieére composition
caoutchouteuse peut étre disposee entre ledit au moins un clou (30) et ladite
au moins une deuxiéme partie (202) de la bande de roulement (20),
'épaisseur de la pellicule (2010), mesurée perpendiculairement a la surface
du clou (30), étant inférieure ou €égale a 1 mm ;
dans lequel le module complexe G*(0°C) de la premiere composition
caoutchouteuse est inférieur a 1.5 MPa ;
et dans lequel le module complexe G* de la deuxieme composition
caoutchouteuse évolue en fonction de la température tel que G*(5°C) est

supérieur ou égal a 5 MPa et G*(20°C) est inferieur ou égal a 0.5 G*(5°C).

Pneumatique selon la revendication 1, dans lequel le pneumatique (10)
comporte une pluralité de clous (30), dans lequel la bande de roulement (20)
comporte une pluralité de deuxieémes parties (202) formées dans la deuxieme
composition caoutchouteuse, et dans lequel la téte (70) de chaque clou (30)

est entierement ancrée dans une deuxieme partie (202) distincte de la bande

de roulement (20).
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Pneumatique selon la revendication 1, dans lequel le pneumatique (10)
comporte 30 une pluralité de clous (30), dans lequel la bande de roulement
(20) comporte une seule deuxiéme partie (202) formée dans la deuxieme
composition caoutchouteuse, et dans lequel les tétes (70) de tous les clous

(30) sont ancrees dans cette deuxieme partie (202).

Pneumatique selon lI'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel

la hauteur radiale HA est supérieure ou égale a 9 mm et inférieure ou égale

5a 10 mm.

Pneumatique selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel la

distance DE est supérieure ou égale a 60% de ladite hauteur radiale HA.

Pneumatique selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel
la dimension maximale DT de la téte (70) du clou (30) est supéerieure ou egale

a 8 mm et inférieure ou égale a 10 mm.

Pneumatique selon ['une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel la

distance DI est supérieure ou égale a 4 mm et inférieure ou €gale a 4.5 mm.

Pneumatique selon l'une guelconque des revendications 1 a 7, dans lequel
la distance DP est supérieure ou égale a 1.5°DT et inferieure ou egale a
2.5DT 15 (1.5-DT 5 DP 5 2.5°DT).

Pneumatique selon la revendication 8, dans lequel la distance DP est egale au
double de la dimension maximale DT de la téte (70) du clou (30) (DP = 2-DT).

Pneumatique selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, dans lequel

ledit au moins un clou (30) est réalisé en aluminium ou en cuivre.

CA 2854058 2018-07-18




CA 02854058 2014-04-30
WO 2013/072303 PCT/EP2012/072479

30

40

FIG. 2

FIG. 1
ART ANTERIEUR

FIG. 3 FIG. 4
ART ANTERIEUR ART ANTERIEUR




CA 02854058 2014-04-30
WO 2013/072303 PCT/EP2012/072479




CA 02854058 2014-04-30
WO 2013/072303 PCT/EP2012/072479

3/3

FIG. 8






	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - abstract
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - abstract drawing

