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Titre : PROCEDE DE FABRICATION ET MOULE DE BANDE DE
ROULEMENT.

ABREGE

Le moule (1) pour mouler une bande de gomme comporte une premiére et une deuxiéme
matrice (2, 3) pourvue chacune d'une surface de moulage délimitant un volume de
moulage égal au volume de la bande de gomme lorsque le moule est en position fermée;
un élément moulant une découpure traversant toute 1'épaisseur de la bande est formé par
la mise en contact d'un premier élément moulant (6) lié a la premiére matrice (2) avec au
moins un deuxiéme élément moulant (7) lié a la deuxiéme matrice (3).

L'invention concerne également un procédé de fabrication d'une bande de roulement d'un
pneumatique, ladite bande comportant au moins une découpure traversant ladite bande et
ladite découpure étant pourvue d'au moins un pont de liaison en gomme destiné a

empécher I'ouverture et la fermeture de ladite découpure.

Fig. 2
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PROCEDE DE FABRICATION ET MOULE DE BANDE DE
ROULEMENT.

L'invention concerne un moule de fabrication d'une bande de gomme vulcanisée
pourvue de motifs de sculpture; elle concerne aussi un procédé de fabrication d'une bande

de roulement prévulcanisée et prémoulée pour un pneumatique.

Pour obtenir un pneumatique offrant des conditions optimales de sécurité en
roulage et de durée de vie en usure, il est connu de pourvoir ledit pneumatique d'une bande
de roulement présentant une surface de roulement destinée a étre en contact avec la route.
En outre, si l'on désire maintenir de bonnes performances sur un sol mouillé, il est connu
de pourvoir ladite bande de roulement avec une sculpture formée d'éléments de gomme
(nervures et ou des blocs) séparés les uns des autres par des découpures selon une
répartition appropriée. De cette fagon on réalise sur la surface de roulement de ladite bande
une pluralité d'arétes de gomme et dans le méme temps une pluralité de canaux pour
drainer l'eau présente par temps de pluie. Les arétes de gomme sont destinées 4 couper la

couche d'eau sur la route et assurer un contact réel entre le pneumatique et ladite route.

Parmi les découpures, on distingue les rainures et les incisions, ces derniéres ayant
des largeurs sensiblement plus petites que les rainures et pouvant se refermer sous des
conditions normales de roulage. Par largeur d'une découpure, on entend la distance
moyenne qui sépare les parois des éléments de gomme situés de part et d'autre de ladite

découpure.

Pour obtenir une bonne performance sur sol mouillé, les rainures doivent avoir des
largeurs suffisantes pour permettre une évacuation du liquide présent & la surface du sol

quelque soit le stade de l'usure de ladite bande.

La performance d'une sculpture d'une bande de roulement doit étre suffisamment
constante malgré l'usure de ladite bande pour assurer la pérennité du pneumatique; en
conséquence, il est nécessaire de prévoir des découpures ayant des profondeurs
relativement grandes pour étre présentes pendant la plus grande partie de la durée de vie du

pneumatique compte tenu de 1'usure réguliére de sa bande de roulement.
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On voit qu'une augmentation de la performance sur sol mouill¢ impose la présence
d'un trés grand nombre de découpures formant un grand nombre d'arétes actives dans

I'empreinte du pneumatique avec la route et qu'en méme temps ces découpures doivent étre
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suffisamment profondes pour assurer une pérennité satisfaisante au pneumatique. Un tel
objectif est trés difficile & atteindre par le fait que plus le nombre de découpures est grand
et plus la rigidité de la bande de roulement dans I'empreinte sous les efforts d'écrasement et
les efforts de cisaillement est affectée; a partir d'un certain seuil, il n'est plus possible
d'augmenter les performances d'adhérence, la perte de rigidité de ladite bande devenant le

paramétre d'ordre un conduisant a une diminution sensible de la performance.

Toutefois, lors d'un roulage sur sol sec ou mouillé, il se produit des mouvements
d'ouverture et de fermeture des découpures orientées principalement dans la direction
transversale. En entrée de la zone de contact du pneumatique avec le sol, ces mouvements
proviennent d'une forte flexion de la bande de roulement résultant du raccordement
géométrique de la partie de ladite bande située & I'extérieur du contact et de la partie de la
bande déja située dans la zone de contact. Cette zone de raccordement est caractérisée
géométriquement par un petit rayon de courbure qui oblige les découpures transversales a
s'ouvrir, c'est 4 dire que la largeur desdites découpures a la surface de la bande de
roulement augmente de fagon sensible. Ces mouvements d'ouverture sont suivis dans la
zone de contact du pneumatique avec le sol de mouvements inverses tendant a la fermeture

des découpures.

Ces différents mouvements sont la cause d'usures irréguliéres, c'est a dire d'usures
localisées sur certaines parties seulement de la bande de roulement, réduisant la durée de
vie du pneumatique au point d'imposer le remplacement dudit pneumatique plus tét que

prévu.

Un phénoméne semblable se produit avec les découpures orientées dans la
direction circonférentielle lorsqu'elles sont situées dans la zone du pneumatique affectée
par le contact avec la route et soumises & des efforts transversaux, par exemple dans une
manoeuvre de virage. Dans cette manoeuvre, un pneumatique est soumis a des efforts
transversaux qui agissent sur les éléments constituant la sculpture et provoquent ouverture
et/ou fermeture des découpures orientées dans des directions voisines de la direction

circonférentielle du pneumatique, perpendiculaire 4 la direction des efforts.
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11 faut aussi mentionner l'existence de mouvements de cisaillement entre les parois
en vis-a-vis de deux éléments voisins de la sculpture d'une bande de roulement qui
peuvent, dans des conditions sévéres de roulage, faire apparaitre des fissures en fond de

rainure et/ou incision.

Pour tenter de résoudre en partie ces problémes, le brevet US 2,661,041 divulgue
une sculpture pourvue d'une pluralité de rainures orientées circonférenticllement et
délimitant une pluralité de nervures continues. Sur certaines parois radiales desdites
nervures sont formées, pendant le moulage, une pluralit¢ de protubérances de gomme
régulierement espacées les unes des autres dans le sens circonférentiel et dont le rdle est
uniquement d'empécher la fermeture desdites découpures dans la zone de contact sous
l'action d'efforts transversaux. Il n'en demeure pas moins que cette sculpture ne peut

empécher I'écartement des parois d'une méme découpure.

Dans le brevet US 5,022,448, et en vue d'améliorer la performance d'un
pneumatique en usure, il est proposé de former, dans les rainures d'orientation transversale,
un pont unique reliant les faces opposées de deux blocs voisins de fagon a réduire la
possibilité de mouvement relatif en augmentant la rigidité. Dans ce demier cas, il est
proposé un procédé de fabrication consistant & mouler le pneumatique avec sa bande de
roulement pourvue de sa sculpture et & venir ensuite usiner ladite sculpture pour réaliser un
pont de gomme. On constate que procédé d'obtention est relativement coillteux en temps et
en moyen puisqu'il exige une reprise pour usinage de chaque pneumatique moulé et
vulcanisé. De plus, ce procédé est trés délicat a mettre en oeuvre dans la partie médiane de
la bande de roulement ainsi que dans le cas d'incision de largeur trés petite dés lors qu'il est

nécessaire d'introduire un outil a l'intérieur de ladite incision.

Les procédés habituels de moulage ne permettent pas de mouler des découpures
dans une bande de gomme, lesdites découpures comportant au moins un pont de liaison de
gomme entre les éléments de sculpture de part et d'autre de la découpure; en effet, les
moules usuels comportent une surface de moulage sur laquelle fait saillie au moins un
élément moulant qui pénétre dans la gomme pour mouler une découpure. Il est implicite

que si cet élément moulant comporte au moins un orifice pour mouler un pont de gomme
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entre les parois de la découpure, il n'est pas possible de démouler ledit élément moulant

sans découper le pont de gomme.

Afin de résoudre ce probléme, il est proposé un moule destiné au moulage d'une
bande de gomme comportant au moins une découpure traversant la totalité de I'épaisseur de
ladite bande, ladite découpure séparant au moins deux éléments de sculpture. Le moule
selon linvention comporte une premiére matrice et une deuxiéme matrice pourvues
chacune d'une surface de moulage, lesdites matrices, lorsque le moule est en position de
fermeture, délimitant un volume interne de moulage équivalent au volume de la bande de
gomme. Chaque matrice comporte au moins un élément moulant faisant saillie sur sa
propre surface de moulage et destiné & former dans la bande de gomme au moins une
découpure. Chaque élément moulant est pourvu de parois latérales et d'extrémité; lesdites
parois latérales étant des parois présentant, avec la matrice portant ledit élément moulant,
une intersection dont le contour représente le contour de la découpure a la surface de la
bande de gomme aprés moulage, la paroi d'extrémité joignant les parois latérales entre
elles, 4 I'extérieur par rapport a la surface de moulage de la matrice portant ledit élément

moulant.

Chaque matrice peut étre déplacée dans une direction qui lui est propre et qui
correspond 4 sa direction de moulage et de démoulage, les éléments moulants de chaque
matrice étant orientés principalement de fagon a pouvoir étre démoulés suivant lesdites

directions.

Le moule selon l'invention est caractérisé en ce que dans la position de fermeture
du moule, une paroi d'au moins un élément moulant de la premiére matrice est en contact
avec une paroi d'un élément moulant de la deuxi¢me matrice suivant une surface de contact
commune auxdits éléments de fagon 4 constituer un élément moulant continu s'étendant de
la surface de moulage de la premiére matrice jusqu'a la surface de moulage de la deuxiéme
matrice pour mouler une découpure traversant entiérement la bande de gomme, et en ce
que les géométries des parois d'extrémité desdits éléments moulants sont fonctionnellement
adaptées pour former au moins un orifice permettant le passage de la gomme dans ledit

orifice pendant le moulage de la bande.
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Le moule selon l'invention permet de mouler et de démouler sans difficulté une
bande de gomme dans laquelle au moins une découpure est réalisée et dans laquelle est

formé au moins un pont de gomme assurant la liaison entre les parois de ladite découpure.

Par fonctionnellement adaptées, on entend que les formes des parois d'extrémité
sont telles qu'au moins un orifice est créé pour le moulage d'un pont de liaison et que

lesdites formes permettent un démoulage sans détruire le pont de gomme ainsi formé.

11 est aussi proposé une méthode de fabrication d'une bande de roulement destinée
soit 4 la fabrication d'un pneumatique neuf soit au rechapage d'un pneumatique usagé,
ladite bande de roulement étant pourvue d'une sculpture formée d'éléments de gomme
délimités par des découpures réalisées pendant le moulage de ladite bande, au moins une
découpure traversant totalement ladite bande comporte au moins un pont de gomme de
fagon a empécher l'ouverture et la fermeture de la découpure séparant lesdits deux

éléments.

La méthode de fabrication d'une telle bande comprend la fabrication d'une bande

prémoulée et prévulcanisée selon les étapes suivantes :

- on réalise un moule pour mouler une bande en au moins un mélange de
caoutchouc, ledit moule comportant deux matrices, une premiére matrice et une deuxiéme
matrice, chaque matrice du moule comportant une surface de moulage sur laquelle font
saillie une pluralité d'éléments moulants destinés & mouler des découpures dans la bande et
lesdites surfaces de moulage délimitant, lorsque le moule est fermé, un volume de moulage

égal au volume de la bande de gomme a mouler;

- on réalise un élément moulant en deux parties pour mouler la découpure
traversant en totalité la bande de gomme et comportant au moins un pont de gomme, la
premiére partie étant fixée  la premiére matrice du moule et la seconde partie étant fixée a
la deuxiéme matrice du moule, lesdites parties étant pourvues de parois latérales et
d'extrémité et étant telles qu'en position de moulage, c'est a dire le moule étant fermé, elles
sont en contact selon une surface commune pour former 1'élément moulant la découpure
traversant en totalité la bande de gomme et en ce que leurs parois d'extrémité sont

fonctionnellement adaptées pour former au moins un orifice dans ledit élément moulant de



CA 02226704 1998-02-11

-6-

maniére a permettre le passage du mélange de part et d'autre dudit élément pendant le

moulage.

- on prépare une quantité appropriée de mélange de caoutchouc pour faire une
bande et on place cette quantité entre les deux matrices du moule avant de procéder au
moulage de ladite bande par rapprochement desdites deux matrices jusqu'a la position de

contact des éléments moulant chaque découpure traversant la bande de part en part;
- on vulcanise la bande de gomme;

- on démoule la bande aprés vulcanisation en écartant I'une de l'autre les deux

matrices de moule qui entrainent avec elles les éléments moulants qui leurs sont associées.

Pour réaliser alors une bande de roulement d'un pneumatique, cette bande de
gomme prévulcanisée peut ensuite étre disposée sur la partie radialement a l'extérieur d'une
ébauche de pneumatique vulcanisée ou non vulcanisée. Dans le cas ol I'ébauche de
pneumatique est déja vulcanisée, on interpose, entre ladite ébauche et la bande de
roulement, une gomme de liaison non vulcanisée d'épaisseur faible avant de procéder a

l'assemblage du pneumatique et 4 la vulcanisation de la gomme de liaison.

Une bande de gomme prévulcanisée et prémoulée obtenue dans un moule selon
I'invention peut aussi servir de bande de roulement pour le rechapage d'un pneumatique :
aprés avoir préparé la surface radialement a l'extérieur de la bande de roulement usée dudit
pneumatique, on place une bande de gomme servant de liaison entre la gomme vulcanisée
du pneumatique et la bande de gomme prévulcanisée et prémoulée, avant de terminer
I'assemblage par la vulcanisation de la gomme de liaison tout en exergant une pression sur

la bande de gomme de fagon 2 I'appliquer fermement contre le pneumatique.

Par rechapage, on entend tout procédé de fabrication d'un pneumatique selon
lequel tout ou partie de la bande de roulement d'un pneumatique est remplacée apreés usure

par une nouvelle bande de roulement prévulcanisée et prémoulée.

Il est judicieux d'adapter en le réduisant le temps de vulcanisation de la bande de
gomme prévulcanisée de facon a éviter une vulcanisation excessive de la gomme aprés

mise en place sur le pneumatique et vulcanisation de la gomme de liaison.
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Que ce soit pour la réalisation d'un pneumatique neuf ou d'un pneumatique
rechapé, la bande de gomme selon I'invention peut étre assemblée ou pré-assemblée avec
une autre bande de gomme de nature identique ou bien de nature différente adaptée tout

particuliérement au roulage lorsque la bande de roulement est en partie usée.

En outre, au voisinage de chaque découpure traversant la totalité de la bande de
gomme, il a été constaté des mouvements de la gomme de liaison, cette derniere tendant a
étre aspirée dans ladite découpure réduit d'autant le volume de ladite découpure. Pour
pallier cet inconvénient, il est avantageux que la bande de gomme de liaison comporte au
moins une armature de renforcement rigidifiant ladite bande dans son plan, c'est & dire
essentiellement dans la direction transversale et la direction circonférentielle sur le
pneumatique. Une telle armature de renforcement peut étre obtenue en employant un tissu
croisé composé de fils textiles, par exemple en Nylon ou en polyester. Pendant la
vulcanisation de la bande de gomme de liaison, cette armature s'oppose a la déformation de
ladite bande et permet de conserver intacte chaque découpure débouchant du coté de la

gomme de liaison.

Un tel procédé permet de réaliser des sculptures de bande de roulement dans
lesquelles certains éléments de gomme, voire tous, sont reliés les uns aux autres par des
ponts de gomme disposés dans les découpures et de maniére a créer un couplage
mécanique entre les éléments voisins; ce procédé offre la possibilité de réaliser des ponts
de liaison de section transversale de forme variée dés lors qu'il est possible de les
démouler, c'est a dire que l'opération d'ouverture du moule n'entraine pas la rupture totale

desdits ponts de liaison.

L'invention qui vient d'étre exposée sera mieux comprise a l'aide des figures

suivantes ayant trait  des variantes de réalisation présentées uniquement a titre d'exemples

- la figure 1 représente partiellement un moule selon I'invention pour mouler une

bande de gomme, ledit moule étant en position ouverte;

- la figure 2 montre le moule de la figure 1 en position de fermeture;
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- la figure 3 représente deux éléments moulants en contact par leurs parois
d'extrémité;
- les figures 4 et 5 représentent deux variantes relatives au cas de deux éléments

moulants partiellement en contact sur leurs parois latérales;

la figure 6 montre des aménagements relatifs aux surfaces de contact entre deux

éléments moulants.

la figure 7 montre une sculpture d'une bande de roulement d'un pneumatique poids

lourd réalisée avec une bande de gomme prémoulée et prévulcanisée.

la figure 8 montre une variante d'une sculpture d'une bande de roulement d'un

pneumatique poids lourd conforme a l'invention.

Dans le présent exposé, les termes radial et radialement se référent a une direction
qui est perpendiculaire & I'axe de rotation du pneumatique; les termes axial, axialement et
transversal se référent a une direction paralléle a I'axe de rotation, le terme longitudinal ou
circonférentiel se référe a la plus grande des dimensions de la bande de roulement une fois
en place sur le pneumatique. L'empreinte de contact du pneumatique désigne la surface
située A l'intérieur du contour formé par l'enveloppe extérieure de tous les points du

pneumatique en contact avec le sol.

La figure 1 représente partiellement un moule 1 pour mouler une bande de
gomme, ledit moule étant constitué de deux parties formant une premiére matrice 2 et une
deuxiéme matrice 3 destinée a venir en contact 1'une sur l'autre lorsque le moule est fermé
en position de moulage de ladite bande, comme représenté sur la figure 2 visualisant une
coupe transversale du moule 1. Chaque matrice 2, 3 est pourvue d'une surface de moulage,
respectivement 4 et 5 pour mouler les surfaces extérieures de ladite bande; les surfaces de
moulage de chaque matrice délimitent, lorsque le moule est fermé, un volume interne de

moulage égal au volume de la bande & mouler.

Une lamelle métallique 6 constituant un élément moulant est ancrée dans la

matrice 2 de fagon 3 faire saillie sur la surface de moulage 4 de ladite matrice et a étre
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située a l'intérieur du volume destiné 3 mouler une bande de gomme. Cette lamelle 6
comporte deux parois latérales principales 61 et 63, paralleles entre elles dans le cas
d'espéce et perpendiculaires a la surface de moulage 4 avec laquelle elles présentent une
intersection selon un contour 64 délimitant une surface d'intersection de ladite lamelle avec
la matrice 2. A l'opposé de cette surface d'intersection, une paroi d'extrémité 62 joint les
parois principales 61 et 63; cette paroi d'extrémité est composée de parties planes 65 et de
parties courbes 66, lesdites parties courbes 66 formant des sortes d'encoches dans la

lamelle 6.

De méme, une lamelle métallique 7 constituant un élément moulant est ancrée
dans la deuxiéme matrice 3 de fagon 3 faire saillie sur la surface de moulage 5 de ladite
matrice. Cette lamelle 7 comporte deux parois latérales principales 71 et 73, paralleles
entre elles et perpendiculaires a la surface de moulage 5 avec laquelle elles présentent une
intersection selon un contour 74 délimitant une surface d'intersection de ladite lamelle avec
la deuxiéme matrice. A l'opposé de cette surface d'intersection, une paroi d'extrémité 72
joint les parois principales 71 et 73 et est, & I'image de la paroi d'extrémité 62, composée de

parties planes 75 et de parties courbes 76.

Les lamelles 6 et 7 sont agencées de fagon que, lorsque le moule est fermé, elles
soient situées dans le prolongement l'une de l'autre et en contact partiellement sur les
parties planes 65, 75 de leurs parois d'extrémité 62 et 72, pour constituer alors une lamelle
moulant une découpure traversant la bande de gomme selon toute son épaisseur. Sur
chaque lamelle les parties courbes 66, 76 des parois d'extrémité 62 et 72 sont situées en
vis-a-vis et délimitent ainsi des orifices 8 (visibles sur la figure 2) permettant le passage de
la gomme pendant le moulage de maniére a réaliser trois ponts de gomme entre les parois
de la découpure formée par les lamelles 6 et 7. Dans le cas d'espéce, chaque pont de

gomme est entiérement situé a l'intérieur de la bande de gomme.

En outre, il est implicite que chaque matrice du moule peut étre pourvue d'au
moins un autre élément moulant en relief sur la surface de moulage de ladite matrice pour

mouler une découpure ne traversant pas la bande.
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Pour des raisons pratiques, chaque matrice peut étre constituée d'une pluralité de
matrices élémentaires assemblées les unes avec les autres de maniére connue en soi; enfin,
le moule selon l'invention peut étre constitué d'une pluralité de matrices élémentaires pour
former deux matrices annulaires concentriques, la premiére matrice étant placée
radialement 3 l'intérieur de la seconde pour mouler une bande de gomme sous la forme

d'une bande annulaire fermée.

Les figures 3-4-5 représentent schématiquement des variantes de l'invention
permettant de mouler une découpure pourvue d'un pont de gomme de liaison entre les

parois de ladite découpure.

La figure 3 montre, en partie seulement, deux lamelles 10 et 11 en contact par
Jeurs parois d'extrémités 12 et 13 selon deux surfaces 14 et 15 séparées l'une de l'autre. La
paroi d'extrémité 13 de la lamelle 11 est plane tandis que la paroi d'extrémité 12 de la
lamelle 10 est composée de deux parties planes reliées par une partie courbe formant une
Jumiére 16 dans ladite lamelle. Une fois le contact réalisé entre les parois d'extrémité des
deux lamelles 10 et 11, la présence de la lumiére 16 en vis-3-vis d'une partie plane de la
paroi 13 permet la formation d'un orifice 17 pour le passage de la gomme pendant le

moulage.

La figure 4 montre le cas d'une lamelle plane 20 ayant une surface latérale
principale 22 en contact au voisinage de sa paroi d'extrémité 23 avec une surface latérale
principale 24 d'une deuxi¢me lamelle plane 21. Les géométries des parois d'extrémité 23,
25 des lamelles 20, 21 sont fonctionnellement adaptées pour former deux surfaces de
contact séparées et permettre ainsi la formation d'un orifice 26 pour le passage de la
gomme de moulage entre lesdites deux surfaces de contact. Dans le cas d'espéce, la
géométrie de chaque paroi d'extrémité 23, 25 est formée de deux parties planes reliées par
une partie courbe formant une lumiére 27, 28 dans chaque lamelle; lesdites lumiéres sont

en face I'une de I'autre lorsque les lamelles 20 et 21 sont en contact.

La figure S représente une variante de la disposition qui vient d'étre décrite pour la
figure 4. Dans cette variante, les deux lamelles 30 et 31 en contact par deux de leurs parois

latérales 32, 33 ont des parois d'extrémité 34, 35 planes; cependant, il est prévu que le
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profil de la paroi d'extrémité 35 de la lamelle 31 est localement déformé transversalement
par rapport a la surface de contact entre les lamelles 30, 31 lorsqu'elles sont en contact, de
fagon a créer un passage 36 pour la gomme au moment du moulage, ledit passage 36 étant
paralléle ou quasiment paralléle aux parois latérales en contact. En outre, il peut étre
envisagé de réaliser une mise en forme analogue pour la paroi d'extrémité 34 pour faciliter

le passage de la gomme.

L'utilisation d'un moule conforme a I'invention pour mouler une bande de gomme
a montré la possibilité de la présence locale d'un voile mince de gomme dans la découpure,
ledit voile pouvant obturer temporairement ladite découpure. Ce voile mince se forme aux
endroits ou les éléments moulants viennent en contact lors de la fermeture dudit moule et
cela d'autant plus facilement que les contacts ne sont pas parfaitement réalisés. D'un point
de vue performance, il faut noter que lorsque cette bande est utilisée pour confectionner
une bande de roulement d'un pneumatique, la présence de ce voile ne présente que peu
d'incidence sur ladite performance car en roulage ledit voile se déchire et s'élimine

rapidement sous l'action des sollicitations mécaniques.

11 est proposé deux dispositions, visibles sur la figure 6, permettant d'éviter le plus
possible la formation d'un voile de gomme dans les zones de contact entre éléments
moulants. La figure 6-1 montre une coupe transversale suivant I'épaisseur de deux
lamelles 40 et 41 fixées respectivement aux matrices 42, 43 et ayant leurs parois
d'extrémité 44 et 45 en contact. Pour assurer un bon contact et en méme temps un bon
centrage des lamelles 40 et 41 l'une par rapport  l'autre, la paroi d'extrémité 44 de la
lamelle 40 a la forme d'un biseau a double pente et la paroi d'extrémité 45 de la lamelle 41
a la forme d'un sillon en V, I'angle du sillon étant supérieur a l'angle du biseau de fagon a
faciliter l'introduction de la paroi d'extrémité 44 dans le sillon formant la paroi
d'extrémité 45 et 3 créer localement des pressions de contact suffisantes pour éviter la

formation d'un voile de gomme ou éventuellement couper celui-ci.

La figure 6-2 montre une coupe transversale suivant I'épaisseur de deux
lamelles 50 et 51 fixées respectivement aux matrices 52, 53 et ayant deux parois latérales

partiellement en contact. Ces deux lamelles 50, 51 présentent au voisinage des parois
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d'extrémité 54, 55 des portions de parois latérales 56 et 57 obliques par rapport i la
direction de fermeture du moule, représentée par la double fléche XX, de fagon & avoir une
pression de contact non nulle entre lesdites deux lamelles. Par direction de fermeture du
moule, on entend la direction selon laquelle les matrices constituant le moule sont amenées
en contact I'une sur l'autre. En outre, et pour faciliter la pénétration des éléments moulants
dans la gomme, les parois d'extrémité 54 et 55 forment un angle plus petit que 90° avec

chacune des parois latérales en contact.

Bien entendu les principes énoncés peuvent s'appliquer avec avantage aux cas de
lamelles disposées en oblique par rapport & la surface de moulage, ou bien ayant des
formes variées comme par exemple, une forme en zigzag ou encore une forme ondulée dés

lors que lesdites formes sont démoulables.

La bande de roulement 79 d'un pneumatique de dimension 315/80 R 22.5, dont
une moitié de la surface de roulement est représentée sur la figure 7, se compose de huit
nervures 80 orientées dans la direction circonférentielle. Ces nervures 80 sont délimitées
par trois rainures 81 de largeur 8 mm dont une desdites rainures, rectiligne, est située dans
le plan équatorial du pneumatique et les deux autres forment des zigzag de faible
amplitude. En outre, quatre incisions82, de largeur 2mm et orientées
circonférentiellement sont disposées en alternance dans la direction transversale avec les
rainures 81. Enfin, chaque nervure 80 est pourvue d'une pluralité d'incisions 83 de largeur
1 mm, orientées suivant un angle d'environ 5° par rapport a la direction transversale,
lesdites incisions 83 étant distantes les unes des autres d'un pas moyen de 15 mm. Toutes
les incisions ont une profondeur égale & 1'épaisseur de la bande c'est & dire 19 mm et les

rainures ont une profondeur de 15 mm.

De fagon a conférer a cette bande de roulement une rigidité suffisante dans la
région affectée par l'écrasement malgré la présence d'un grand nombre d'arétes sur la
surface de roulement, il est réalisé une pluralité de ponts de liaison, entre, d'une part, les
parois des incisions circonférentielles et entre, d'autre part, les parois des incisions
transversales. Ces ponts de liaison sont obtenus au cours du moulage et de la pré

vulcanisation de la bande de roulement du pneumatique dans un moule conforme a
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l'invention et comportant, outre des éléments moulants pour mouler les rainures 81, des

lamelles pour mouler les incisions et les ponts de liaison dans le méme temps.

La partie du moule 84 moulant l'incision transversale 83 est représentée par la
coupe A-A. Sur cette coupe A-A, représentant le moule en position fermée, ledit moule
comportant une premiére et une deuxiéme matrice 77, 78, une lamelle 85 est constituée par
l'assemblage par contact de deux lamelles 86 et 87 suivant leurs parois d'extrémité, les
géométries desdites parois étant prévues pour former trois orifices 88 de section
transversale circulaire de rayon 2.5 mm et pour le passage de la gomme de part et d"autre
de la lamelle 85. Il est en outre prévu, sur une paroi latérale de la lamelle 86, quatre
cavités 89 non débouchantes et sur l'autre lamelle 87 une cavité 99 non débouchante de
facon a former des protubérances de gomme liées uniquement & l'une des parois de
I'incision moulée par la lamelle 85. Ces cavités 89 et 99 de section transversale circulaire
de rayon 1.25 mm ont pour rdle d'éviter la fermeture de l'incision dans les régions de ladite

incision situées au voisinage des ponts de liaison moulés par les orifices 88.

De maniére préférentielle et comme cela est visible sur la coupe A-A, les
orifices 88 sont disposés en alternance sur deux rangées, chaque rangée étant située au
voisinage du plan moyen divisant en deux la bande dans le sens de son épaisseur. En outre,
il est réservé un espace suffisant entre le fond de l'incision 83 et les points des ponts les
plus éloignés de la surface de roulement de fagon a permettre une évacuation satisfaisante
de liquide par l'incision dans le cas d'un roulage sur sol mouillé; dans le cas d'espéce, il est

prévu au moins 5 mm.

La coupe B-B montre une coupe du méme moule 84 en position fermée, ladite
coupe étant réalisée au niveau de la lamelle 90 moulant une incision circonférentielle 82;
ladite lamelle 90 est constituée par la réunion des deux lamelles 91 et 92 en contact suivant
leurs parois d'extrémité selon la ligne 93 visible sur cette coupe, les géométries desdites
parois étant prévues pour former une pluralité d'orifices 94 pour le passage de la gomme de
part et d'autre de la lamelle 90. Ces orifices 94 ont des sections transversales de forme
circulaire et de rayon 2 mm. Ces orifices sont prévus pour mouler des ponts de liaison

situés entierement dans I'épaisseur de la bande, c'est a dire n'apparaissant pas sur I'une ou



CA 02226704 1998-02-11

-14 -

J'autre des surfaces externes de ladite bande, pour assurer une liaison mécanique efficace

entre les nervures voisines.

Une variante 4 la sculpture présentée consiste & prévoir également dans la rainure

médiane la présence de ponts de liaison reliant les parois de ladite rainure.

Avantageusement, la disposition des ponts de gomme assurant la liaison entre
deux éléments de sculpture est réalisée de fagon a répartir cette liaison dans la profondeur
de la découpure pour assurer 2 la fois une meilleure répartition des rigidités et maintenir

une performance satisfaisante de la sculpture avec I'usure de la bande de roulement.

Selon l'invention, la sculpture de la bande de roulement d'un pneumatique
présente un grand nombre de découpures, sous forme de rainures et/ou d'incisions, offrant
une grande capacité d'évacuation de liquide en cas de roulage sur route mouillée et un
grand nombre d'arétes de gomme en contact avec la route tout en conservant une rigidité
suffisante a ladite bande dans la partie affectée par l'écrasement du pneumatique et cela que

la sculpture soit neuve ou bien partiellement usée.

Griace a cette disposition, les mouvements d'ouverture et de fermeture des
découpures apparaissant dans la région affectée par I'écrasement du pneumatique sont
fortement réduits ce qui est bénéfique sur le plan du transfert des efforts entre la bande de
roulement et la route; un grand nombre de ponts de liaison et une répartition appropriée
dans 1'épaisseur de la bande de roulement sont des facteurs favorables a la réalisation d'une
sculpture performante a la fois en adhérence sur sol mouillé et sur sol sec. La présence
d'éléments de liaison entre les parois délimitant une méme découpure apporte une solution
au probléme de I'apparition de fissures au fond de ladite découpure. En outre, la réduction
des mouvements des éléments de la sculpture les uns par rapport aux autres confére au

pneumatique des performances améliorées en usure et en bruit émis par celui-ci en roulage.

Enfin, la figure 8 montre une variante d'une sculpture d'une bande de
roulement 100 pour un pneumatique poids lourd comportant six rangées circonférentielles
de blocs de gomme 101, lesdits blocs 101 étant formés par une pluralit¢ de rainures
circonférentielles 102 et transversales 103. Dans le cas de la sculpture présentée, chaque

bloc est relié a ses voisins les plus proches dans le sens circonférentiel par deux ponts de
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liaison 104 et & ses voisins les plus proches dans le sens transversal par un pont de liaison
unique 105. Ce demier exemple est donné 4 titre indicatif des possibilités du procédé selon
l'invention, et ne saurait, bien entendu, étre interprété comme limitant la portée de ladite

invention.
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REVENDICATIONS

1 - Moule (1) destiné au moulage d'une bande de gomme, ledit moule comportant une
premiére matrice (2) et une deuxiéme matrice (3) pourvues chacune d'une surface de
moulage (4, 5), lesdites matrices étant destinées, lorsque le moule est en position de
fermeture, 3 délimiter un volume interne de moulage équivalent au volume de la bande de
gomme, chaque matrice comportant au moins un élément moulant (6, 7) faisant saillie sur
la surface de moulage de ladite matrice et destiné a former dans la bande de gomme au
moins une découpure, ledit élément moulant étant pourvu de parois latérales (61, 63, 71,
73) et de parois d'extrémité (62, 72) joignant les parois latérales, ledit moule étant
caractérisé en ce que dans la position de fermeture du moule (1), une paroi d'au moins un
élément moulant (6) de la premiére matrice (2) est en contact avec une paroi d'un élément
moulant (7) de la deuxiéme matrice (3) suivant une surface de contact commune auxdits
éléments de fagon A constituer un élément moulant continu s'étendant de la surface de
moulage de la premiére matrice jusqu'a la surface de moulage de la deuxiéme matrice pour
mouler une découpure traversant entiérement la bande, et en ce que les géométries des
parois d'extrémité (62, 72) desdits éléments moulants sont fonctionnellement adaptées pour
former au moins un orifice permettant le passage de la gomme dans ledit orifice pendant le

moulage de la bande.

2 - Moule selon la revendication 1 caractérisé en ce que la surface de contact commune
entre deux éléments moulants est constituée d'au moins deux surfaces géométriquement
séparées et en ce que chaque orifice formé pour le passage de la gomme est située entre

lesdites deux surfaces de contact.

3 - Moule selon la revendication 1 ou la revendication 2 caractérisé en ce que, ledit moule
étant en position fermée, une paroi latérale (61, 63) d'un élément moulant (6) de la

premieére miatrice (2) est en contact partiel avec une paroi latérale (71, 73) d'un élément
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moulant (7) de la deuxi¢me matrice (3) pour former un élément moulant traversant

entiérement la bande de gomme.

4 - Moule selon la revendication 3 caractérisé en ce que la surface de contact des éléments

moulants fait un angle différent de zéro avec la direction de fermeture du moule.

5 - Moule selon la revendication 1 ou la revendication 2 caractérisé en ce que, ledit moule
étant en position fermée, la paroi d'extrémité (62) d'un élément moulant (6) de la premiére
matrice (2) est en contact partiel avec la paroi d'extrémité (72) d'un élément moulant (7)

pour former un élément moulant traversant entiérement la bande de gomme.

6 - Moule selon la revendication 5 caractérisé en ce que la paroi d'extrémité (45) de I'un des
éléments moulants (41) forme une rainure en V et en ce que la paroi d'extrémité (44) de
l'autre élément moulant 40) en contact avec le premier comporte au moins un biseau prévu
pour s'introduire dans la rainure en V du premier élément moulant lorsque le moule est

fermé, de fagon 3 assurer un bon contact entre les deux éléments moulants (40, 41).

7 - Moule selon I'une quelconque des revendications 1 & 6 caractérisé en ce que les deux
matrices composant ledit moule ont des formes générales toriques et concentriques l'une

par rapport a l'autre de maniére a pouvoir mouler une bande de gomme de forme annulaire.

8 - Procédé de fabrication d'une bande de roulement prévulcanisée et prémoulée pour
pneumatique, ladite bande de roulement étant pourvue d'une sculpture formée d'éléments
de gomme délimités par des découpures réalisées pendant le moulage de ladite bande, au
moins une découpure traversant en totalité I'épaisseur de ladite bande comporte au moins
un pont de gomme de fagon & empécher l'ouverture et la fermeture de ladite découpure,

ledit procédé de fabrication comprenant les étapes suivantes :

- on réalise un moule (1) pour mouler une bande en au moins un mélange de
caoutchouc, ledit moule comportant deux matrices, une premiére matrice (2) et une
deuxiéme matrice (3), chaque matrice du moule comportant une surface de moulage sur

laquelle font saillie une pluralité d'éléments moulants destinés 4 mouler des découpures
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dans la bande et lesdites surfaces de moulage délimitant, lorsque le moule est fermé, un

volume de moulage égal au volume de la bande de gomme & mouler;

- on réalise un élément moulant en deux parties (6, 7) pour mouler la découpure
traversant en totalité 1'épaisseur de la bande de gomme et comportant au moins un pont de
liaison en gomme, la premiére partie (6) étant fixée a la premiére matrice (2) du moule et la
seconde partie (7) étant fixée a la deuxiéme matrice (3) du moule, lesdites parties étant
pourvues de parois latérales (61, 63, 71, 73) et de parois d'extrémité (62, 72) et étant telles
qu'en position de moulage, c'est a dire le moule étant fermé, elles sont en contact selon une
surface commune pour former 1'élément moulant la découpure traversant en totalité la
bande de gomme et en ce que les géométries de leurs parois d'extrémité sont
fonctionnellement adaptées pour former au moins un orifice dans ledit élément moulant de
maniére i permettre la formation d'au moins un pont de liaison en gomme pendant le

moulage;

- on prépare une quantité appropriée de gomme pour faire une bande de gomme et
on place cette quantité entre les deux matrices du moule avant de procéder au moulage de
ladite bande par rapprochement desdites deux matrices jusqu'en position de contact des

éléments moulant chaque découpure traversant la bande de part en part;
- on vulcanise la bande de gomme;

- on démoule la bande de gomme aprés vulcanisation en écartant l'une de I'autre les

deux matrices de moule entrainant avec elles les éléments moulants qui leurs sont associés.

9 - Procédé de fabrication d'une bande de roulement selon la revendication 8 caractérisé en
ce que l'on assemble la bande de gomme pré-moulée et pré-vulcanisée avec une bande de
gomme non vulcanisée de fagon & obtenir une bande de roulement préte a étre posée et

collée sur un pneumatique dépourvu de bande de roulement.

10 - Procédé de fabrication d'une bande de roulement prévulcanisée selon la
revendication 9 caractérisé en ce que la bande de gomme non vulcanisée est renforcée de
maniére a réduire les mouvements de gomme pendant la phase de collage sur le

pneumatique.
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11 - Bande de roulement pour pneumatique réalisée par le procédé selon l'une des

revendications 8 4 10.

12 - Pneumatique comportant une bande de roulement réalisée par le procédé selon I'une

des revendications 8 a 10.
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