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L'invention concerne une courroie de transmission de puissance ainsi qu'un procédé de fabrication de cette courroie. La courroie
comprend: - une couche dorsale (10) réalisée en un matériau a comportement élastomérique; - une couche ventrale (20) réalisée en
un matériau a comportement élastomérique; - un moyen (30) de renfort mécanique, par exemple en matériau thermoplastique, in-
terposé entre la couche dorsale (10) et la couche ventrale (20); caractérisée en ce qu'elle comprend un film (40) a transformation
thermoplastique entourant le moyen de renfort mécanique (30), ledit film (40) comprenant au moins : - un premier composant 1ié
physiquement et/ou chimiquement avec au moins un composant de la couche dorsale (10); - un deuxiéme composant lié physique -
ment et/ou chimiquement avec au moins un composant du moyen (30) de renfort mécanique; et - un troisiéme composant li¢ phy -
siquement et/ou chimiquement avec au moins un composant de la couche ventrale (20). Le procédé de fabrication de cette cour -
roie pourra avantageusement mettre en ceuvre un moyen auto-agrippant.
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COURROIE DE TRANSMISSION DE PUISSANCE.

La présente invention concerne le domaine des courroies de
transmission de puissance,

Une telle courrcie comprend généralement une couche
dorsale 1, une couche ventrale 2 et un moyen 3 de renfort mécanique (figure
1).

La couche ventrale 2, en 'occurrence nervurée, est destinée a
étre mise en contact avec des poulies. A titre d’exemple, dans le domaine
automobile, une courroie peut tre montée sur une premiére poulie reliée a
I'axe du moteur et sur une deuxiéme poulie reliée a un alternateur.

Le moyen 3 de renfort mécanique est généralement un cable
multi-fils, méme si d’autres types de renfort sont possibles comme un renfort
tissé, un renfort tricoté ou autre. De maniére générale, ile moyen 3 de renfort
mécanique permet d’assurer la transmission de puissance de fa courroie. i
est le plus souvent formé en un matériau, tel que des polyesters (polyéthylene
téréphtalate (PET), polyéthyléne naphtalate (PEN), polyester aromatique
(PEARY)), polyamide, aramide (polyamide aromatique) ou fibres de verre.

L a couche dorsale 1 et la couche ventrale 2 peuvent étre
réalisées en un matériau élastomérique a base d'éthylene alpha oléfine
(caoutchouc).

Pour fabriquer une telle courroie, les étapes principales sont
fes suivantes ;

a') la couche dorsale 1, le moyen 3 de renfort mecanique et la couche
ventrale 2 sont empilées pour confectionner une ébauche de courroie non
vulcanisée ; puis,

b) une vulcanisation de P'ébauche est effectuee dans un moule pour
solidariser les différentes couches de I'ébauche de courroie ;

Pour assurer la cohésion entre la couche dorsale 1, le moyen
3 de renfort mécanique et la couche ventrale 2 aprés vulcanisation, une colle
de type Résorcinol Formaldéhyde Latex (RFL ; référencé 4) est déposee sur
le cablé avant I'étape a’). Le RFL est obtenu par condensation d'une
préparation en phase aqueuse (solution liquide) a base de resine
thermodurcissable et de latex. Aprés séchage, la phase élastomeérique du
latex se lie avec la résine, thermodurcissable (le RFL forme donc un réseau
interpénétré élastomére/résine thermodurcissable), et permet alors une
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adhésion au moyen de renfort 3. Lorsque le moyen 3 de renfort mécanique se
présente sous la forme d'un cablé composé de plusieurs fils, le RFL permet
en outre d’assurer une cohésion externe entre les différents fils.

La vulcanisation de Pensemble (composants 1, 2, 3 et 4)
permet la cohésion définitive. En effet, lors de la vulcanisation de la courroie,
les ingrédients de vulcanisation des caoutchoucs (couches ventrale 1 et
dorsale 2) migrent dans la phase élastomérique du RFL, reticulent le RFL
pour finalement créer une adhésion entre ces couches dorsale 1 et ventrale 2
avec le moyen de renfort 3, préalablement traité par le RFL. ‘

La présence d'une colle de type RFL est aujourd’hui
indispensable pour assurer la cohésion de la courroie et lui assurer une durée
de vie satisfaisante.

Cependant, la présence de Formaldéhyde dans le RFL pose
aujourd’hui des difficultés compte tenu des contraintes environnementales.

En effet, les fabricants de courroies cherchent a s’affranchir
du RFL a base de formaldéhyde, tout en maintenant les propriétés
mécaniques particuliérement avantageuses que ceux-ci conférent a la durée
de vie d’'une courroie.

Un objectif de I'invention est ainsi de proposer une courroie de
transmission de puissance limitant la présence de RFL au niveau du moyen
de renfort mécanique, voire supprimant cette présence. ‘

Un autre objectif de I'invention est de proposer un procédé de
fabrication d’'une telle courroie.

Pour résoudre f'un au moins de ces objectifs, linvention
propose une courroie de transmission de puissance comprenant .

- une couche dorsale réalisée en un matériau a comportement élastomerique |
- une couche ventrale réalisée en un matériau & comportement élastomérique;
- un moyen de renfort mécanique, par exemple en matériau thermoplastique,
interposé entre la couche dorsale et la couche ventrale;

caractérisée en ce qu'elle comprend un film a transformation thermoplastique
entourant le moyen de renfort mécanique, ledit film comprenant au moins :

- un premier composant lié physiquement et/ou chimiguement avec au moins
un composant de la couche dorsale ; |

- un deuxiéme composant li¢ physiquement et/ou chimiquement avec au
moins un composant du moyen de renfort mécanique ; et
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- un troisiéme composant lié¢ physiquement et/ou chimiquement avec au
moins un composant de la couche ventrale.

I invention pourra également comprendre 'une au moins des
caractéristiques suivantes, prises seules ou en combinaison :

- la couche dorsale est réalisée en un matériau a comportement
élastomérique a base d'éthyléne alpha oléfine ou a base d'un TPV oléfinique
et en ce que le premier composant du film a transformation thermoplastique
est choisi parmi les homopolymeéres ou copolymeéres d'oléfine, par exemple du
polyéthyléne tels que LDPE ou HDPE ;

- la couche dorsale est réalisée en un matériau a comportement
élastomérique a base de polybutadiéne (BR) ou & base de copolymere
styréne-butadiéne (SBR) et en ce que le premier composant du film a
transformation thermoplastique est choisi parmi les homoplymeres ou
copolyméres styréniques, par exemple du polystyréne-b-poly(éthylene-
butyléne)-b-polystyréne (SEBS) et/ou du polystyréne-b-polybutadiene-b-
polystyréne (SBS) ;

- la couche dorsale est réalisée en un matériau a comportement
élastomeérique a base de polyisopréne ou a base de caoutchouc naturel (NR)
et en ce que le premier composant du film a transformation thermoplastique
est du polystyréne-b-polyisopréne-b-polystyréne (SIS) ; '

- la couche dorsale est réalisée en un matériau a comportement
élastomérique a base d’'un copolymére a bloc éther et ester (COPE) eten ce
que le premier composant du fim a transformation thermoplastique est
également un copolymére a bloc éther et ester (COPE) ;

- la couche dorsale est réalisée en un matériau a comportement
élastomérique a base d'un copolymére a bloc éther et amide (COPA) et en ce
que le premier composant du film a transformation thermoplastique est
également un copolymére a bloc éther et amide (COPA) ;

- le moyen de renfort mécanique est réalisé en un matériau choisi parmi
un polyamide, un polyester, des fibres de verre ou un matériau a base
cellulosique et en ce que le deuxiéme composant du film & transformation
thermoplastiqgue comprend un matériau choisi parmi un polymeére contenant
au moins un motif constitutif oléfinique et une fonction réactive choisie parmi
une fonction anhydride maléique, une fonction glycidyle methacrylate, une
fonction acide acrylique ;
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- le motif constitutif oléfinique dudit polymeére contenant au moins un
motif constitutif oléfinique et une fonction réactive choisie parmi une fonction
anhydride maléique, une fonction glycidyle méthacrylate, une fonction acide
acryligue est de 'éthyléne ;

- le moyen de renfort mecanique est réalisé en polyamide et en ce que le
deuxiéme composant du film a transformation thermoplastique comprend un
copolymere a bioc éther et amide (COPA) ;

- le moyen de renfort mécanique est realisé en polyester et en ce que le
deuxiéme composant du film a transformation thermoplastique comprend un
copolymere a bloc éther et ester (COPE) ;

- la couche ventrale est réalisée en un matériau a comportement
elastomérique a base d’éthyléne alpha oléfine ou a base d’'un TPV oléfinique
et en ce gue le troisiéme composant du film a transformation thermoplastique
est choisi parmi les homopolymeéres ou copolymeres d'oléfine, par exempie du
polyéthylene tels que LDPE ou HDPE ;

- la couche ventrale est réalisee en un matériau a comportement
élastomérique a base de polybutadiene (BR) ou & base de copolymére
styrene-butadiéne (SBR) et en ce que le troisieme composant du film a
transformation thermoplastique est choisi parmi les homoplyméres ou
copolyméres styrénigues, par exemple du polystyréne-b-poly(éthyléne-
butyleéne)-b-polystyréene (SEBS) et/ou du polystyrene-b-polybutadiéne-b-
polystyrene (SBS) ;

- la couche venfrale est réalisée en un matériau a comportement
élastomérique a base de polyisoprene ou a base de caoutchouc naturel (NR)
et en ce que le troisieme composant du film a transformation thermoplastique
est du polystyréne-b-polyisopréne-b-polystyréne (SIS) ;

- la couche ventrale est réalisée en un matériau a comportement
élastomérique a base d'un copolymeére a bloc éther et ester (COPE) eten ce
que le troisiéme composant du film a transformation thermoplastique est
également un copolymeére a bloc éther et ester (COPE) ;

- la couche ventrale est réalisée en un matériau a comportement
élastomérique a base d'un copolymeére a bloc éther et amide (COPA) et en ce
que le troisieme composant du film a transformation thermoplastique est
également un copolymere a bloc éther et amide (COPA) ;

- la couche dorsale et la couche ventrale sont réalisées en un matériau a
comportement élastomérique a base identique ;
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. la couche dorsale et la couche ventrale sont réalisées en un matériau a
comportement élastomérique & base d'éthyléne alpha oléfine ; le moyen de
renfort mécanique est réalisé en polyamide; le fim a transformation
thermoplastique comprend un premier composant forme d'un homopolymere
ou copolymére d'oléfine, un deuxiéme composant formé d’'un copolymére 2
bloc éther et amide (COPA) et/ou d’un polymére contenant au moins un motif
constitutif oléfinique et une fonction réactive choisie parmi une fonction
anhydride maléique, une fonction glycidyle méthacrylate, une fonction acide
acrylique ; un troisiéme composant formé d'un homopolymeére ou copolymeére
d'oléfine ;

- le polyamide est choisi parmi: PAB6, PA46, PAB, polyamide
aromatique ;

- le moyen de renfort mécanique est un cablé multi-fils, un tissé, un non
tiss€ ou un tricot ;

- 1a liaison entre le fim a transformation thermoplastique et lune au
moins de la couche dorsale ou de la couche ventrale implique une liaison
chimique par co-réticulation ;

. la courroie elle comprend, en outre: un film complémentaire a
transformation thermoplastique, recouvrant la couche ventrale et, une couche
textile recouvrant le film complémentaire, le film complémentaire comportant :
un premier composant lié physiquement et/ou chimiguement avec au moins
un composant de la couche ventrale; un deuxiéme composant lié
physiguement et/ou chimiquement avec au moins un composant de la couche
textile ;

- la liaison entre le film complémentaire et la couche ventrale implique
une liaison chimigue par co-réticulation.

Pour afteindre Yun au moins de ces objectifs, linvention
propose également un procéde de fabrication d’une courroie de transmission
de puissance, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes suivantes: '

a") agencer, a 'état cru, un empilement comportant .

- une couche dite dorsale ;

- un premier film & transformation thermoplastique, doublant la couche
dorsale, et comportant un composant capable, pendant {'étape b"), de créer
une liaison physique et/ou chimique avec au moins un composant de la
couche dorsale et un autre composant capable, pendant I'étape b”), de créer
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une liaison physique et/ou chimique avec au moins un composant d'un moyen
de renfort mécanique, par exemple en matériau thermoplastique;
- le moyen de renfort mécanigue ;
- une couche dite ventrale ;
- un deuxiéme film a transformation thermoplastique, doublant la couche
ventrale, et comportant un composant capable de créer une liaison physique
et/ou chimique avec au moins un composant de la couche ventrale et un autre
composant capable de créer une liaison physique et/ou chimique avec au
moins un composant du moyen de renfort mécanique ;
cet empilement formant une ébauche de courroie ;
b”) mouler et vulcaniser I'ébauche de courroie, cette étape impliquant la
formation d'un film thermoplastique entourant le moyen de renfort mécanique
3 partir de la fluidification desdits premier et deuxieme films pour assurer ia
limison physique etlou chimique entre ledit film & transformation
thermoplastique d'une part et, la couche dorsale, la couche ventrale et le
moyen de renfort mécanigue d'autre part.

Le procédé pourra comprendre, en outre, les etapes
suivantes :

- T'un au moins des deux films a transformation thermoplastique présente
des moyens auto-agrippants pour améliorer accrochage mécanique du
moyen de renfort mécanique, en particulier lorsque ce moyen de renfort
mécanique est un cablé multi-fils ; '

- les deux films a transformation thermoplastique présentent des moyens
auto-agrippants orientés en direction du moyen de renfort mécanigue.

L'invention sera mieux comprise et d’autres buts, avantages
et caractéristiques de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la
description qui suit et qui est faite au regard des dessins annexeés, sur
lesquels : '

- la figure 2 représente une vue de coupe d'une courroie conforme a
I'invention, obtenue apres fabrication.

- la figure 3 représente, selon une vue en coupe, un schéma
représentatif d’'une ébauche de la courroie de fa figure 2 avant la vulcanisation
(état cru), & savoir au cours de la fabrication ;

- la figure 4 représente une vue en coupe longitudinale d’une ébauche
de la courroie de la figure 2, cette ébauche étant conforme au schéma
représenté sur la figure 3 ;
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- la figure 5 représente une vue en coupe fransversale de la figure 4,
réalisée au niveau d’'un plan de coupe A-A ;

- la figure 6 représente, selon une vue schématique, I'ébauche de la
figure 4 selon une vue en perspective partielle ;

- la figure 7 est un schéma conforme au schéma de la figure 3, sur lequel
sont précisés différents matériaux envisageables ;

- la figure 8 représente, selon une vue en coupe, un schema
représentatif d'une ébauche de courroie similaire a celle de la figure 2, mais
comportant en plus une couche textile externe recouvrant la couche ventrale
et destinée a étre au contact de poulies d'un systéme d’entrainement.

Une courroie de transmission de puissance conforme a
invention est représentée sur la figure 2.

Elle comporte une couche dorsale 10 en un matériau a
comportement élastomérique a base d'éthyléne alpha oléfine (par base, il
convient de comprendre que la couche dorsale comprend au moins 30% en
poids de d'éthyléne alpha oléfine), une couche ventrale 20 en un matériau a
comportement élastomérique & base d'éthyléne alpha oléfine (la base de la
couche ventrale 20 est donc identique a la base de la couche dorsale 10), en
loccurrence de forme nervurée, un moyen 30 de renfort mécanique, par
exemple en matériau thermoplastique, noyé ou interposé entre la couche
dorsale 10 et la couche ventrale 20 et, un film 40 a transformation
thermoplastique entourant le moyen 30 de renfort mécanique.

Par film 40 a transformation thermoplastique, on entend un
film 40 formé d'un matériau choisi parmi les thermoplastiques (TP), les
alliages de thermoplastiques, les thermoplastiques élastomeériques (TPE) ou
les TPV qui sont des thermoplastiques élastomériques ou la phase
élastomérique est réticulée.

Le film 40 a transformation thermoplastique comprend par
ailleurs au moins :

- un premier composant li¢ physiquement et/ou chimiquement avec au moins
un composant de la couche dorsale 10 ; et

- un deuxiéme composant lié physiquement et/ou chimiguement avec au
moins un composant du moyen 30 de renfort mecanique ;

- un troisiéme composant lié physiquement et/ou chimiquement avec au
moins un composant de la couche ventrale 20.
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De ce fait, pendant la vulcanisation, une adhésion, par la
liaison physique et/ou chimique, est générée entre le moyen 30 de renfort et
le film 40 d'une part, et entre ce film 40 2 transformation thermoplastique et
les couches ventrale 20 et dorsale 10.

Pendant la vulcanisation, une co-réticulation par les
ingrédients de vulcanisation des couches 10 et 20, par exemple des
peroxydes, peut compléter 'adhésion entre ces couches 10, 20 et le film 40 a
transformation thermoplastique.

La durée de vie de la courroie peut alors étre comparable a
une courroie de fransmission de puissance comportant un traitement
isocyanate, un RFL et une préparation assurant le collant de confection.

La courroie de transmission de puissance représentée sur fa
figure 2 présente la composition suivante.

La couche dorsale 10 est réalisée en EPDM.

La couche ventrale 20, nervurée, est réalisée en EPDM.

Le moyen 30 de renfort mécanique est un cablé multi-fils dont
les fils sont en polyamide.

Le premier composant du film 40 a transformation
thermoplastique est un polyéthyléne basse densité (LDPE).

Le deuxieme composant du film 40 a transformation
thermoplastique est connu sous le nom commercial PEBAX. I s’agit d’'un
copolymére & bloc éther et amide (COPA) qui contient un motif amide.

Le troisieme composant du fim 40 & transformation
thermoplastique est identique au premier composant, ce qui est envisageable
du fait que les couches dorsale 10 et ventrale 20 ont une méme base, en
ocourrence d'éthyléne aipha oléfine.

Trois compositions chimiques préférentielles (CC) du film 40 a
transformation thermoplastique ont été testés pour vérifier lintérét de
linvention.

Elles sont résumées dans le tableau 1.

Composition du film 40 | CC1 | CC2 | CC3
L.LDPE (%, en poids) 60 |67 90
PEBAX (%, enpoids) 40 |33 10

Tableau 1
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Toutes ces compositions (CC1, CCZ, CC3) ont permis
d'obtenir une courroie telle que celle qui est représentée sur la figure 2.

Plus généralement, les couches ventrale 20 et dorsale 10
peuvent étre réalisée avec tout matériau a base d'éthyléne alpha oléfine,
PEPDM n'étant qu'une exemple dans cette famille.

Le premier composant du film 40 a transformation
thermoplastigue (ou ce qui revient au méme ici, le troisiéme composant du
film 40 a transformation thermoplastique). lequel est capable, lors de ia
vulcanisation, de créer une liaison physique et/ou chimique avec tout matériau
a base d'éthyléne alpha oléfine de la couche dorsale 10 (ou couche ventrale
20), comme I'EPDM, peut &tre choisi parmiles homopolymeres oOu
copolyméres d'oléfines. Avantageusement, il peut s'agir d’un polyéthylene, par
exemple polyéthyléne basse densité (LDPE) ou un polyéthyléne haute densité
(HDPE pour « High Density PolyEthylene » selon la terminologie anglo-
saxonne).

Quant au deuxiéme composant du film 40 a transformation
thermoplastique, lequel est capable, lors de la vulcanisation, de créer une
liaison physique et/ou chimigue avec le polyamide du moyen 30 de renfort,
peut étre choisi parmi :

(@) les polymeres contenant un motif constitutif identique a up motif
constitutif du renfort ;

Pour le polyamide, il s'agit d'un copolymeére & bloc éther et amide (COPA} qui
contient donc un motif Amide comme le polyamide (un exemple est connu
sous le nom commercial PEBAX).

et/ou

(b) les polymeres contenant au moins un motif constitutif oléfinique et une
fonction réactive, cette fonction réactive pouvant étre choisie dans la liste
suivante :

= fonction anhydride maléique,

« fonction glycidyle méthacrytate,

= fonction acide acrylique
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Le motif constitutif oléfinique peut étre de 'éthyléne.

Eventuellement, on pourra utiliser, en plus d'un polymére selon (a) ou (b) un
terpolymére 4 blocs  polystyréne/polybutadiéne-1.4/polyméthacrylate de
méthyle, tel que celui qui est connu sous l'acronyme « SBM » et/ou un
terpolymére a blocs polyméthacrylate de méthyle/polyacrylate  de
butyle/méthacrylate de méthyle, tel que celui qui est connu sous la 'acronyme
« MAM ». Ceci facilite le mélange des composants (a) et/ou (b) et par la suite
la mise en forme du matériau.

En résumé, de manigére générale, on peut définir les
matériaux suivants :

(A)une couche ventrale 20 et une couche dorsale 10 en matériau
clastomérique & base d'éthyléne alpha oléfine |

(B)un moyen 30 de renfort en polyarnide |

(C)un premier composant et, respectivement, un troisieme composant du
film 40 a transformation thermoplastique défini par au moins un
homopolymére ou copolymere d'oléfines, lequel est capable, lors de la
vulcanisation, de créer une liaison physigue et/ou chimique avec la
couche dorsale 10, respectivement la couche ventrale 20 ;

(Dyun deuxiéme composant du film 40 a transformation thermoplastique
selon (a) et/ou (b) ci-dessus, lequel est capable, lors de la
vulcanisation, de créer une liaison physique et/ou chimique avec le
moyen 30 de renfort.

Le tableau 1 ne fournit en effet qu'un exemple.

Le polyamide (PA), lequel est un thermoplastique, peut en
particulier, mais non limitativement, &tre un PA46, PAB6, ou PAG. [l peut aussi
s'agir d'un polyamide aromatique. Dans ce dernier ¢as, un COPA en tant que
deuxiéme composant du film 40 a transformation thermoplastique, tel que le
produit connu sous le nom commercial PEBAX, est particulierement bien
adapté.

Il convient de noter par ailleurs que le moyen 30 de renfort
mécanique peut étre un cablé multi-fils réalise en un matériau autre que le
polyamide (PA), sous toutes ses formes.

Ainsi, a la place du polyamide (PA) (cf. (B) ci-dessus), on peut
prévoir d'autres thermoplastiques comme du polyester (exemples =
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polyéthyiéne téréphtalate (PET), polyéthyléne naphtalate (PEN), polyester
aromatique) ou des fibres de verre. On peut aussi prévoir un melange de
ceux-ci.

On peut également envisager, & la place du PA, un matériau
3 base cellulosique. Il peut notamment s'agir de cellulose, de coton ou de
viscose ou un mélange de ceux-ci.

En variante, on peut encore envisager un melange d’un
matériau a base celiulosique tels que ceux cités précédemment avec un
matériau thermoplastique tels que ceux cités précédemment pour former ce
moyen 30 de renfort mécanique.

La nature du matériau en (B) étant modifiée, it convient de
s'intéresser aux composants définis en (D) qui sont capables, lors de la
vulcanisation, de créer une liaison physique et/ou chimique avec le matériau
concerné du moyen 30 de renfort.

Si le moyen 30 de renfort est en polyester, on peut egalement
prévoir un deuxiéme composant du film 40 a transformation thermoplastique
selon (a) et/ou (b) ci-dessus.

Dans le cas (a), il s’agit d'un copolymére a bloc éther et ester
(COPE) qui contient donc un motif ester comme le polyester (un exemple est
connu sous le nom commercial Keyflex).

Dans le cas (b), il peut notamment s'agir d'un co/ter polymére
a base d'éthyléne greffé avec une fonction reactive telle que P'anhydride
maléique, la glycidyle méthacrylate, l'acide acrylique.

Eventuellement, toujours pour le moyen de renfort 30 en
polyester, on pourra utiliser, en plus, un terpolymére a blocs
poiystyréne/polybutadiéne~1,4/po|yméthacrylate de méthyle, tel que celui qui
est connu sous lacronyme «SBM»etiou un terpolymére a blocs
polyméthacrylate de méthyle/polyacrylate de butyle/méthacrylate de méthyle,
tel que celui qui est connu sous l'acronyme « MAM ».

Si le moyen 30 de renfort est en fibres de verre, on peut
prévoir un deuxiéme composant du film 40 a transformation thermoplastique
selon (b) ci-dessus.

Si le moyen 30 de renfort est & base de cellulose, on peut
prévoir un deuxieme composant du film 40 a transformation thermoplastique
selon (b) ci-dessus.
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Par ailleurs, dans les cas cités précédemment, nNous nous
sommes limités au cas ol les couches ventrale 20 et dorsale 10 sont
réalisées d’'un matériau & base d'éthyléne alpha oléfine, pour différents
matériaux envisageables pour le moyen 30 de renfort et les composants
associables du film 40 a transformation thermoplastique.

Les couches ventrale 20 et dorsale 10, a comportement
&lastomérique, peuvent étre réalistes a base d'autres matériaux que les
matériaux de la famille éthyléne alpha oléfine, parmi lesquels :

- le polybutadiéne (plus connu sous facronyme BR pour « Butadiene
Rubber » selon la terminologie anglo-saxonne) et/ou le copolymeére
styréne-butadiéne (plus connu sous Facronyme SBR pour « Styrene-
Butadiene Rubber » selon la terminologie anglo-saxonne),

- le polyisopréne ;

- le caoutchouc naturel (plus connu sous l'acronyme NR pour « Natural
Rubber » selon 1a terminologie anglo-saxonne);

- les TPV oléfinique (= matériau thermoplastique  élastomérique
partiellement ou totalement réticulé);

- les COPE (= copolymére a bloc éther et ester) ;

les COPA ( = copolymere & bloc éther et amide).

Ainsi, si la nature du matériau formant les couches ventrale 20
et dorsale 10 sont modifiées (cf. (A) ci-dessus), il convient de s'interesser aux
composants du film 40 a transformation thermoplastique définis en (B) qui
sont capables, lors de la vulcanisation, de créer une liaison physique et/ou
chimique avec le matériau concerné pour ces couches 10, 20.

Si la couche dorsale 10, est réalisée en un matériau a
comportement élastomerique a base de BR ou SBR, alors le premier
composant du film 40 a transformation thermoplastique capable, lors de la
vulcanisation, de créer une liaison physique et/ou chimique avec ces
matériaux BR ou SBR peut étre un homopolymere ou un copolymeére
styrénique, par exemple du poiystyréne—b—poIy(éthyiéne—butyféne)-b-
polystyréne (plus connu sous Pacronyme SEBS) et/ou du polystyrene-b-
polybutadiéne-b-polystyréne (plus connu sous facronyme SBS).

Si la couche dorsale 10 est réalisée en un matériau a
comportement élastomerique 3 base de polyisopréne ou de caoutchouc
naturel (NR), alors le premier composant du film 40 a transformation
thermoplastique capable, lors de la vulcanisation, de créer une liaison
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physique et/ou chimique avec ces matériaux peut étre du polystyréne-b-
polyisopréne-b-polystyrene (plus connu sous acronyme SIS).

Si la couche dorsale 10 est realisee en un matériau a
comportement élastomérique a base d'un TPV oléfinique, alors le premier
composant du film 40 a transformation thermoplastique capable, lors de la
vulcanisation, de créer une liaison physique et/ou chimique avec ce materiau
est un homopolymére ou copolymere d'oléfine, par exemple le polyéthylene
(PE), notamment un polyéthyléne basse densite (LDPE).

Si la couche dorsale 10 est réalisée en un matériau a
comportement élastomérique a base d’'un COPE, alors le premier composant
du film 40 a transformation thermoplastique capable, lors de la vulcanisation,
de créer une liaison physique et/ou chimique avec ce matériau est également
un COPE.

Si la couche dorsale 10 est realiseée en un matériau &
comportement élastomérique & base d’'un COPA, alors le premier composant
du film 40 a transformation thermoplastique capable, lors de la vulcanisation,
de créer une liaison physique et/ou chimique avec ce matériau est également
un COPA,

Tous les cas décrits ci-dessus permettant de préciser le
premier composant du film 40 & transformation thermoplastique en fonction de
la nature du matériau formant la base du matériau & comportement
élastomérique de la couche dorsale 10 peuvent étre transposés au troisieme
composant du film 40 a transformation thermoplastique en fonction de la
nature du matériau formant la base du matériau & comportement
élastomérique de la couche ventrale 20.

Pour les différents matériaux évoqués ci-dessus pour former
les couches dorsale 10 et ventrale 20, on peut utiliser indifféremment un
moyen 30 de renfort en polyamide, polyester, fibres de verre ou a base
cellulosique cités précédemment, avec un deuxiéme composant du film 40 a
transformation thermoplastique adéquat, tel que décrit précédemment.

II convient de noter que, dans tous les cas décrits
précédemment, le matériau 4 comportement élastomérique de la couche
ventrale 20 présente une base identigue au matériau a comportement
élastomérique de la couche dorsale 10. Dans le cas d’'une base en éthylene
alpha oléfine, la notion de base identique signifie que fa couche dorsale 10
comprend au moins 30% en poids d'éthylene alpha oléfine et que la couche
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ventrale 20 comprend également au moins 30% en poids d'éthyléne alpha
oléfine.

Cependant, la couche dorsale 10 peut éire réalisée en un
matériau a comportement élastomérique avec une premiére base et la couche
ventrale 20 peut étre réalisée en un matériau a comportement élastomérique
avec une deuxieme base, la deuxieme base étant différente de la premiére
base.

Pour cette raison, le film 40 2 transformation thermoplastique
comprendra généralement au moins : un premier composant li& physiquement
et/ou chimiquement avec au moins un composant de la couche dorsale ; un
deuxieme composant lié physiquement et/ou chimiquement avec au moins un
composant du moyen 30 de renfort mécanique ; et un troisieme composaht lié
physiquement et/ou chimiguement avec au moins un composant de la couche
ventrale 20.

Le troisieme composant du film 40 a transformation
thermoplastique pourra donc atre distinct du premier composant du film 40 a
transformation thermoplastique, en particulier lorsque la base du matériau a
comportement élastomerique de la couche ventrale 20 est distincte de la base
du matériau @ comportement &lastomérique de la couche dorsale 10. Par
exemple, la couche dorsale 10 peut étre realisee en un matériau a
comportement élastomérigue a base déthylene alpha oléfine, la couche
ventrale 20 en un matériau a comportement &lastomérique & base de BR.
Dans cet exemple, le premier composant du film 40 a transformation
thermoplastique peut étre choisi parmi les homopolymeres ou copolyméres
d'oléfine, par exemple du polyéthyléne tels que LDPE ou HDPE, et le
troisieme composant du film 40 a transformation thermoplastique est choisi
parmi les homoplyméres ou copolyméres styréniques. Quant au deuxieme
composant du film 40 5 transformation thermoplastique, il est choisi en
fonction du matériau formant le moyen 30 de renfort mécanigue.

Cependant, le troisieme composant du film 40 3
transformation thermoplastigue pourra étre identique au premier composant
du film 40 a transformation thermoplastique, en particulier lorsque la base du
matériau a comportement élastomérique de la couche ventrale 20 est
identique a la base du matériau a comportement élastomérique de la couche
dorsale 10. le deuxieme composant du film 40 a transformation
thermoplastique est alors choisi en fonction du matériau formant le moyeh 30
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de renfort mécanique et, dans certains cas, ce deuxiéme composant du film
40 & transformation thermoplastique pourra étre identique aux premier et
troisieme composants de ce film 40 (par exemple, si les couches dorsale 10 et
ventrale 20 sont réalisées en un matériau a comportement élastomérique a
base de COPE et le moyen 30 de renfort mécanique est réalisé en polyester).

Que la base du matériau a comportement élastomérique de ia
couche ventrale 20 soit différente ou identique & la base du matériau a
comportement élastomérique de la couche dorsale 10 n'interdit pas la
présence d'autres composants, en particulier des composants réalises en un
matériau @ comportement élastomérique. A titre d’exemple, on pourrait prévoir
une couche dorsale 10 dont la base est BR et une couche ventrale 20 avec
une méme base BR comprenant par ailleurs un autre matériau a
comportement élastomérique tels que éthylene alpha oléfine, SBR, NR,
COPE, COPA, polyisopréne ou TPV oléfinique.

Le cablé multi-fils peut étre remplacé par un fissé, un non
tissé ou un tricot, dans la mesure ol ce qui importe pour assurer la cohésion
entre les différents éléments de la courroie est la compatibilité chimique entre
ce moyen 30 de renfort et le film 40 a transformation thermoplastique.

Par ailleurs, la forme nervuree de ia couche ventrale 20 n’est
pas un facteur limitant. 1l peut donc s'agir d'une nervure de forme
trapézoidale, striée ou autre. Par ailleurs, une forme nervurée n'est pas
obligatoire. La couche ventrale 20 peut en effet présenter une forme crantéee,
laquelle permet de définir une courroie synchrone.

Quels que soient les matériaux décrits précédemment, qui
sont compatibles pour fabriquer une courroie selon Pinvention, la nature des
composants compris dans le fim 40 a transformation thermoplastique permet
de remplacer le RFL. Pour autant, il n'est pas exclu gu'un tel film 40 soit mis
en ceuvre en combinaison avec du RFL prévu dans le moyen 30 de renfort
mécanique, méme si finalement il est préférable de s'affranchir totalement de
la présence de RFL.

On a représenté sur les figures 3 (schéma), 4 (réel), 5 (réel) et
6 (schéma), la structure d'une ébauche de la courroie de la figure 2, avant
vulcanisation.

Sur ces figures, on reconnait la couche dorsale 10, la couche
ventrale 20 (pas encore nervurée, cette opération étant réalisée
ultérieurement par une étape de moulage, par exemple par un moule, au



WO 2015/151010

10

15

20

23

30

35

PCT/IB2015/052327

16

cours du procédé de fabrication et avant la vulcanisation) et le moyen 30 de
renfort mécanique. Sur les figures 4 et 5, on peut d'ailleurs observer les
différents fils du moyen 30 de renfort mécanique, lequel est un cablé multi-fils.

En pratique, le film 40 3 transformation thermoplastique est
obtenu aprés que Passemblage confectionné (empilement) de la figure 3 soit
soumis a une pression sous une température élevée conduisant a une
fluidification des films 40, 40" a transformation thermoplastique qui, en se
fluidifiant, viennent enrober le moyen de renfort 30, et le pénétre. Cette
fluidification des films 40’, 40" adviendra avantageusement au cours de ia
vulcanisation.

Plus précisément, avant vulcanisation, le film 40" est doubié a
chaud avec la couche dorsale 10 et le film 40" avec la partie ventrale 20. Le
film 40° est donc celui qui comprend un composant capable, lors de la
vulcanisation, de créer une liaison physique et/ou chimique avec au moins un
composant de la couche dorsale 10 et un autre composant capable, lors de
cette vulcanisation, de créer une liaison physique et/ou chimique avec un
composant du moyen 30 de renfort mécanique. Le fim 40" est celui qui
comprend un composant capable, lors de la vulcanisation, de creer une
liaison physigue et/ou chimique avec au moins un composant de la couche
ventraie 20 et un autre composant capable, lors de la vulcanisation, de créer
une liaison physique et/ou chimique avec un composant du moyen 30 de
renfort mécanigue.

Les deux fims 40, 40" sont présentés assemblés et
maintenus avec les couches dorsale et ventrale & I'étape de confection.
|’étape de confection consiste a déposer assembiage (10/40") dans un
premier temps, puis a déposer e moyen de renfort 30 et enfin, & déposer
lassemblage (20/40").

Un point a relever est que l'empilement proposé permet
d'assurer un collant de confection («tack » selon la terminologie anglo-
saxonne) qui est suffisant pour assurer difféerentes manipulations avant la
vulcanisation.

En effet, pour éviter que le moyen 30 de renfort soit, avant
vulcanisation, mal positionné par rapport aux couches dorsale 10 et ventrale
20, il est important de maintenir la solidarité de la confection réalisee.

Dans Pétat de la technique, plusieurs approches ont déja éte
proposées a cet effet.
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Une premiére approche de Pétat de la technique consiste a
utiliser du perchloréthyléne sur les tours de confection de la courroie. Un
inconvénient majeur de cette approche est qu'elle limite en pratique la nature
des matériaux envisageables pour former les couche dorsale et ventrale, car
ces couches doivent alors présenter une composition spécifique pour interagir
avec le perchloréthylene.

Ce n'est pas le cas dans le cadre de I'invention.

En effet, la nature des premier et deuxiéme composants des
films 4Q°, 40" permet d’obtenir un « tack » suffisant, car ces composants sont
adaptés a la nature des matériaux formant les couches dorsale 10 et ventrale
d'une part, et le moyen 30 de renfort mécanique d’autre part. Par exemple, si
les couches dorsale 10 et ventrale 20 sont réalisées en EPDM et le moyen 30
de renfort mécanique en PA, le premier composant des films 40', 40" peut
étre un LDPE (adapté a 'EPDM et plus généralement & V'éthylene alpha
oléfine) et le deuxiéme composant un PEBAX, adapté au PA.

D'ailleurs, une autre approche de [état de la technique
consistant & réaliser une gaine autour du cablé enduit de RFL met a profit
Iutilisation de matériaux adaptés par assurer le « tack ».

Par exemple, si les couches dorsale 1 et ventrale 2 sont
réalisées a base d’éthyléne alpha oléfine, la gaine du moyen 3 de renfort peut
atre un élastomére a base d'éthyléne alpha oléfine. En pratique, on réalise
ainsi un gainage du moyen 3 de renfort par extrusion. Cela permet de realiser
un serrage mécanique de la gaine contre le moyen 3 de renfort. Entre la gaine
et les couches dorsale 1 et ventrale 2, un « tack » suffisant est alors obtenu,
en raison de la compatibilité des matériaux, tous réalisés a base d'éthylene
alpha oléfine, lequel peut étre de 'EPDM ou de 'EPM. '

|'approche par gainage permet d'utiliser différents matériaux
élastomériques pour les couches dorsale 1 et ventrale 2. Il suffit pour cela
d’avoir une gaine réalisée en un matériau élastomérique identique & celui
formant lesdites couches 1, 2.

Cependant, dans le but d’améliorer le « tack », linvention
propose une solution originale. ‘

En effet, it est possible d’améliorer encore le «tack », en
particulier au niveau de linterface entre les films 40°, 40" et le moyen 30 de
renfort mécanique, en particulier lorsque ce dernier est formé d'un cabié multi-
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fils ou multi-filamentaires (ce qui est généralement le cas), en utilisant un
auto-agrippant.

Par rapport & la solution perchloréthyléne, lutilisation d'un
auto-agrippant est beaucoup plus intéressante sur le plan environnementai et
n'est pas limitée a certaines compositions des couches dorsale 10 et ventrale
20. Par ailleurs, par rapport & la solution dite de « gainage », elle ne nécessite
pas la mise en ceuvre d'une étape supplémentaire dans le procédé de
fabrication.

A cet effet, les films 40°, 40" comprennent alors des moyens
auto-agrippants 401, 4017 orientés avantageusement en direction du moyen
30 de renfort mécanique, par exemple perpendiculairement par rapport & une
base 402", 402" du film 40, 40" correspondant.

Ces moyens auto-agrippants 401', 401" peuvent presenter
des formes variées, leur fonction étant d’assurer un agrippage des fims 40',
40" avec le moyen 30 de renfort, en particulier lorsque celui-ci est formé de
fils ou filaments. Par exemple, il peut s'agir de crochets, harpons, picots et
plus généralement d’excroissances avantageusement orientées en direction
du moyen 30 de renfort mécanique.

Ces moyens auto-agrippants 401, 401" sont généralement
disposés a intervalles réguliers 3 la fois dans je plan longitudinal (plan de la
figure 4) et le plan transversal (plan de la figure 5). A ce stade du procédé de
fabrication, les films 40°, 40" se présentent généralement sur une surface
plane.

Ces moyens auto-agrippants 401', 401" ont pour fonction
d'assurer un accrochage mécanique des fils du moyen 30 de renfort aux films
40, 40"

On améliore ainsi le collant de confection (« tack »).

De plus, la présence de moyens auto-agrippants 401’, 401"
améliore également le positionnement initial des fils du moyen 30 de renfort
mécanique par rapport aux films 40’, 40". Cect est particulierement
intéressant car, incidemment, cela peut permettre de s'affranchir d'un
fraitement a base de toluéne et isocyanate généralement employé pour un
moyen de renfort mécanique traité au RFL. Un tel traitement & base de
toluéne et isocyanate permet en effet, dans l'art antérieur, de pénétrer au
ceeur des fibres du moyen de renfort pour assurer une cohésion entre ces
fibres.
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A cet effet, la hauteur H du moyen auto-agrippant, le pas
longitudinal PL et le pas transversal PT entre deux moyens auto-agrippants
sont ajustés en fonction de la géométrie et de la nature du moyen 30 de
renfort (diamétre, retordage, dimensions d’un filament, nature chimigue) pour
garantir le pas P du moyen 30 de renfort (figure 5). La hauteur H est choisie
pour éviter tout flambage. Le pas transversal PT entre deux moyens auto-
agrippants permet de gérer le maintien latéral du moyen de renfort. Le pas
longitudinal PL entre deux moyens auto-agrippants permet de gérer le
maintien du moyen 30 renfort dans le sens longitudinal. En fonction de la
géométrie et de la nature du filament, les intervalies PL, PT entre chaque
moyen auto-agrippant peuvent étre différents selon chacun des plans (c'est le
cas sur le schéma de la figure 6). | |

La présence de moyens auto-agrippants 401’, 401" est par
ailleurs particuliérement intéressante pour limiter voire supprimer I'application
d’'un traitement isocyanate qui vise, dans I'état de la technique, a raidir les fils
du moyen 30 de renfort mécanique pour éviter d’éventuels problémes
d'effilochage. Avec les moyens auto-agrippants, ce probleme est moins
present. |

Au final, et comme expliqué précédemment, c'est la
température atteinte lors de ia vulcanisation qui permet de fluidifier les films
40', 40" pour gue ceux-ci s'écoulent autour du céblé 30. Lors de la
vulcanisation, les films 40, 40" disparaissent donc pour ne former gu'un seul
film de forme continue 40, comme représenté sur la figure 2. |

Outre la composition chimique adaptée des films 40" et 407
pour l'application visée, le procédé selon linvention met donc en ceuvre une
utilisation des films 40, 40" visant & les transformer en un seul film de forme
continue.

Comme cela a &té précisé précédemment, la vulcanisation
impligue avantageusement une co-réticulation du film 40 & transformation
thermoplastique en formation avec les couches dorsale 10 et ventrale 20.

Pour la fabrication de la courroie représentée sur la figure 2,
la vulcanisation a été effectuée a la température T = 183°C. Plus
généralement, une température de vulcanisation comprise entre 150°C a
210°C est envisageable.
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Pour résumer, le procédé de fabrication comprend donc les

étapes suivantes :

a”) agencer, a 'état cru, un empilement comportant :

- une couche dite dorsale 10 ;

- un premier film 40" a transformation thermoplastique, doubiant la couche
dorsale 10, et comportant un composant capable, pendant I'étape b"), de
créer une liaison physique et/ou chimique avec au moins un composant de la
couche dorsale 10 et un autre composant capable, pendant I'étape b"), de
créer une liaison physique et/ou chimique avec au moins un composant d'un
moyen 30 de renfort mécanique, par exemple en matériau thermoplastique;

- le moyen 30 de renfort mécanique ;

- une couche dite ventrale 20 ;

- un deuxieéme film 40" a transformation thermoplastique, doublant la couche
ventrale 20, et comportant un composant capable de créer une liaison
physique et/ou chimique avec au moins un composant de la couche
ventrale 20 et un autre composant capable de créer une liaison physique
et/ou chimique avec au moins un composant du moyen 30 de renfort
mécanique ;

cet empilement formant une ébauche de courroie ;

b") mouler et vulcaniser I'ébauche de courroie, cetie étape impliquant la
formation d’un film 40 a transformation thermoplastique entourant le moyen 30
de renfort mécanique a partir de la fluidification desdits premier et deuxiéme
films 40, 40” pour assurer la liaison physique et/ou chimique entre ledit film
40 3 transformation thermoplastique d'une part et, la couche dorsale 10, la
couche ventrale 20 et le moyen 30 de renfort mécanigue d'autre part.

Ce procédé conforme a linvention peut étre mis en ceuvre
pour chaque ensemble de matériaux aptes a créer une liaison physique et/ou
chimique décrits précédemment. <

La figure 7 représente, selon une vue en coupe, ébauche de
courroie de la figure 3, sur laquelle il est précisé les différents composants
susceptibles de former cette ébauche. Ainsi, la couche dorsale 10 est réalisée
avec un matériau a comportement élastomérique a base d'un matériau X, La
couche ventrale 20 est réalisé avec un matériau a comportement
élastomérique a base d’'un matériau Y, Y pouvant étre identique ou différent
de X. Le film 40 comprend un composant C1 apte & se lier physiquement
et/ou chimiquement a la couche dorsale 10, avantageusement avec la base X.
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Le film 40" comprend un composant C'1 apte a se lier physiquement et/ou
chimiquement a la couche ventrale 20, avantageusement avec la base Y ; C'1
pouvant étre identique ou non a C1 comme expliqué précédemment. Chacun
des deux films 40’, 40” comprend également un composant C2 capable de se
lier physiquement et/ou chimiguement au moyen 30 de renfort.

La figure 8 représente, selon une vue en coupe, un schéma
représentatif d’'une ébauche de courroie similaire a celle de la figure 3, mais
comportant en plus une couche textile externe 60 recouvrant la couche
ventrale 20, par lintermédiaire d'un fitm complémentaire.

Le film complémentaire 50 permet la cohésion avec la couche
textile 60 et la couche ventrale 20.

Comme cela a été précisé précédemment, la couche ventrale
20 est réalisée en un matériau & comportement glastomérigue qui peut étre a
base d'éthyléne alpha oléfine, de BR, de SBR, de polyisopréne, de NR, de
TPV oléfinique, de COPE ou de COPA.

La couche textile 60 peut étre tissée ou non tissée.

La couche textile 60 pourra étre réalisee en un matériau
thermoplastique. Parmi les matériaux thermoplastiques envisageables pour
former cette couche textile 60, on peut choisir 'un quelconque des matériaux
listés précédemment pour le moyen 30 de renfort mécanigue, a savoir du
polyamide (PA46, PAES, PAS, polyamide aromatique), du polyester (PET,
PEN, polyester aromatique), des fibres de verre ou un mélange de ceux-ci.

On peut encore prévoir encore un matériau a base
cellulosigue (cellulose, coton, viscose ou un mélange de ceux-ci).

On peut aussi prévoir des matériaux bi-composants formes
d’'un coeur en un premier matériau, par exemple thermoplastique, enrobé par
une gaine en un autre matériau, par exemple thermoplastique. Ainsi, on peut
envisager, a titre d’exemples, les couples coeur/gaine suivants : PET/PE,
PA/PE, fibres de verre/PE, matériau & base cellulosique/PE.

Le film complémentaire 50 est avantageusement réalisé
conformément & I'un ou lautre des films 40’, 40" en ce qui concerne la
structure.

Concernant cette structure, le film compiémentaire 50 peut
ainsi étre prévue avec ou sans moyens auto-agrippants. Avantageusement,
des moyens auto-agrippants seront toutefois prévus sur le fim
complémentaire. Dans tous les cas, notamment lorsque des moyens auto-
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agrippants sont prévus, le film complémentaire 50 est agencé, dans
Pempilement représenté sur la figure 8, conformément au film 40° représenté
sur la figure 4, afin d’étre mise au contact de la couche textile 60.

De ce fait, avant vulcanisation, le maintien en position de la
couche textile 60 par rapport au film complementaire 50 est assuree.

Le film compliémentaire 50 est également avantageusement
réalisé conformément a I'un ou lautre des films 40, 40" en ce qui concerne
les matériaux envisageables.

Ainsi, le film complémentaire 50 est un film a transformation
thermoplastique comportant :

- un premier composant capable, lors de la vulcanisation, de créer une liaison
physique etfou chimique avec au moins un composant de la couche ventrale
20 ; et

_ un deuxiéme composant capable, lors de la vulcanisation, de créer une
liaison physique et/ou chimique avec au moins un composant de la couche
textile 60.

La liaison entre le film complémentaire 50 et la couche
ventrale 20 pourra impliqguer une liaison chimique par co-réticulation,
notamment par les ingrédients de types peroxydes de la couche ventrale 20.

Le premier composant du film complémentaire 50 pourra étre
un homopolymeére ou copolymere d'oléfine (LDPE, par exemple), un homo ou
copolymeére styrénique (SEBS ou SBS, par exemple), un SIS, un COPE ou
encore un COPA en fonction du matériau sur lequel ia couche ventrale 20 est
basée et, conformément & ce qui a été décrit précédemment pour le film 40.

Le deuxiéme composant du film complémentaire 50 pourra
&tre choisi selon (a) et/ou (b) en fonction du matériau formant la couche textile
80, comme cela a été décrit précédemment.

Par ce biais, on assure, lors et aprés vulcanisation, une
cohésion entre la couche ventrale 20, le film complémentaire 50 et la couche
textile 60, conférant a cette courroie une durée de vie répondant aux
exigences. Cette cohésion est réalisée sans la présence de RFL.
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REVENDICATIONS
1. Courroie de transmission de puissance comprenant :
. une couche dorsale (10) réalisée en un matériau a comportement
élastomérique ;

. une couche ventrale (20} réalisée en un matériau a comportement
élastomérique ; |

- un moyen (30) de renfort mécanique, par exemple en matériau
thermoplastique, interposé entre la couche dorsale (10) et la couche ventrale
(20) ;

caractérisée en ce quelle comprendun fim (40) & transformation
thermoplastique entourant le moyen de renfort mécanique (30), ledit film (40)
comprenant au moins : |

- un premier composant lié physiquement et/ou chimiquement avec au moins
un composant de la couche dorsale (10) ;

- un deuxieme composant li¢ physiquement et/fou chimiguement avec au
moins un composant du moyen (30) de renfort mécanique ; et

- un troisieme composant lié physiquement et/ou chimiguement avec au
moins un composant de fa couche ventrale (20). |

2. Courroie selon la revendication 1, caractérisée en ce que la couche
dorsale (10) est réalisée en un matériau a comportement élastomerique a
base d'éthyléne alpha oléfine ou a base d'un TPV oléfinique et en ce que le
premier composant du film (40) 3 transformation thermoplastique est choisi
parmi les homopolymeres ou copolyméres d'olefine, par exempie' du
polyéthyléne tels que LDPE ou HDPE.

3. Courroie selon la revendication 1, caractérisée en ce gue la couche
dorsale (10) est réalisée en un matériau & comportement élastomérique a
base de polybutadiene (BR) ou a base de copolymére styréne-butadiene
(SBR) et en ce que le premier composant du film (40) a transformation
thermoplastique est choisi parmi les homoplyméres ou copolymeres
styréniques, par exemple du poiystyréne—b-po!y(éthyiéne-buty!éne)ub-
polystyréne (SEBS) et/ou du poiystyréne—b—poiybutadEéne-b-polystyréne
(SBS).
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4. Courroie selon la revendication 1, caractérisée en ce que la couche
dorsale (10) est réalisee en un matériau @ comportement élastomerique a
base de polyisopréne ou & base de caoutchouc naturel (NR) et en ce que le
premier composant du film (40) a transformation thermoplastique est du
po!ystyréne-b-poiyisoprénenb-polys‘cyréne (SIS).

5. Courroie selon la revendication 1, caractérisée en ce que la couche
dorsale (10) est réalisée en un matériau 4 comportement élastomérique a
base d’un copolymére & bloc éther et ester (COPE) et en ce que le premier
composant du film (40) a transformation thermoplastique est également un
copolymére a bloc éther et ester (COPE).

8. Courroie selon la revendication 1, caractérisee en ce que fa couche
dorsale (10) est réalisee en un matériau a comportement élastomérique a
base d'un copolymére a bloc éther et amide (COPA) et en ce que le premier
composant du fim (40) a transformation thermoplastique est egalement un
copolymére a bloc éther et amide (COPA).

7. Courroie selon Pune des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le moyen (30) de renfort mécanique est réalisé en un matériau choisi
parmi un polyamide, un polyester, des fibres de verre ou un matériau a base
cellulosique et en ce que le deuxieme composant du film (40) a transformation
thermoplastique comprend un matériau choisi parmi un polymere contenant
au moins un motif constitutif oléfinique et une fonction réactive choisie pérmi
une fonction anhydride maléique, une fonction glycidyle méthacrylate, une
fonction acide acrylique.

8. Courroie selon la revendication précédente, caractérisée en ce que le
motif constitutif oléfinique dudit polymere contenant au moins un motif
constitutif otéfinique et une fonction réactive choisie parmi une fonction
anhydride maléique, une fonction glycidyle méthacrylate, une fonction acide
acrylique est de 'éthylene.

9. Courroie selon 'une des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le moyen (30) de renfort mécanique est réalisé en polyamide et en ce
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que le deuxiéme composant du film (40) & transformation thermoplastique
comprend un copolymére a bloc éther et amide (COPA).

10. Courroie selon Fune des revendications 1 a 8, caractérisée en ce que le
moyen (30) de renfort mécanique est réalisé en polyester et en ce que le
deuxiéme composant du fim (40) a transformation thermoplastique comprend
un copolymére a bloc éther et ester (COPE).

11.  Courroie selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en
ce que la couche ventrale (20) est réalisee en un matériau a comportement
élastomérique a base d'éthylene alpha oléfine ou a base d’un TPV oléfinique
et en ce que le troisiéme composant du film (40) & transformation
thermoplastique est choisi parmi les homopolymeres ou copolyméres
d'oléfine, par exemple du polyéthylene tels que LDPE ou HDPE.

12, Courroie selon I'une des revendications 1 a 10, caractérisée en ce que
la couche ventrale (20) est réalisee en un matériau a comportement
élastomérique a base de polybutadiene (BR) ou a pbase de copolymere
styréne-butadiéne (SBR) et en ce que le troisiéme composant du film (40) a
transformation thermoplastique est choisi parmi les homoplymeres ou
copolyméres styréniques, par exemple du polystyréne-b-poly(ethylene-
butyléne)-b-polystyrene (SEBS) et/ou du potystyréne—b—pobeutadiéne—b~
polystyréne (SBS).

13.  Courroie selon 'une des revendications 1 & 10, caractérisée en ce que
la couche ventrale (20) est réalisee en un matériau a comportement
élastomérique a base de polyisoprene ou a4 base de caoutchouc naturel (NR)
et en ce que le troisieme composant du film (40) a transformation
thermoplastique est du po|ystyréne-b—po!yisopréne—b—po!ystyréne (SIS).

14, Courroie selon 'une des revendications 1 a 10, caractérisee en ce que
la couche ventrale (20) est réalisée en un matériau & comportement
élastomérique a base d’'un copolymere a bloc éther et ester (COPE) eten ce
que le troisiEme composant du film (40) & transformation thermoplastique est
également un copolymere a bloc éther et ester (COPE).
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15, Courroie selon J'une des revendications 1 a4 10, caractérisée en ce que
la couche ventrale (20) est réalisée en un matériau & comportement
élastomeérique a base d'un copolymere a bloc éther et amide (COPA) et en ce
que le troisiéme composant du film (40) a transformation thermoplastique est
également un copolymére a bloc éther et amide (COPA).

16. Courroie selon la revendication 1, caractérisée en ce que la couche
dorsale (10) et la couche ventrale (20) sont réalisées en un matériau a
comportement élastomérique a base identique. '

17.  Courroie selon la revendication précédente, caractérisée en ce que :

- la couche dorsale (10) et la couche ventrale (20) sont réalisées en un
matériau & comportement élastomérique a base d’éthyléne alpha oléfine ;

- le moyen (30) de renfort mécanique est réalisé en polyamide ;

- le film (40) a transformation thermoplastique comprend :

e un premier composant formé d'un homopolymére ou copolymere
d'oléfine,

e un deuxiéme composant formé d’un copolymere a bloc éther et amide
(COPA) et/ou d’'un polymére contenant au moins un motif constitutif
oléfinique et une fonction réactive choisie parmi une fonction anhydride
maléique, une fonction glycidyle méthacrylate, une fonction acide
acrylique ;

s un troisiéme composant formé d'un homopolymeére ou copolymere
d'oléfine.

18.  Courroie selon la revendication précédente, caractérisée en ce que le
polyamide est choisi parmi PABS, PA46, PAB, polyamide aromatique. |

19.  Courroie selon I'une des revendications précédentes, caractérisée ne
ce que le moyen (30) de renfort mécanique est un cablé multi-fils, un tissé, un
non tissé ou un tricot.

20. Courroie selon 'une des revendications précedentes, caractérisée en
ce que la liaison entre fe film (40) & transformation thermoplastique et I'une au
moins de la couche dorsale (10) ou de la couche ventrale (20) implique une
liaison chimique par co-réticulation.
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21.  Courroie selon 'une des revendications précedentes, caractérisée en
ce gqu'elle comprend, en outre :
- un film complémentaire (50) a transformation thermoplastique, recouvrant {a
couche ventrale (20) et, une couche textile (60) recouvrant le film
complémentaire (50), le film complémentaire (50) comportant
s un premier composant li¢ physiquement et/ou chimiquement avec au
moins un composant de la couche ventrale (20);
e un deuxieéme composant lié physiquement et/ou chimiquement avec au
moins un composant de la couche textile (60).
22 Courroie selon la revendication précédente, caractérisée en ce que la
liaison entre le film complémentaire (50) et la couche ventrale (20) implique
une liaison chimique par co-réeticulation.

23 Procédé de fabrication d’une courroie de transmission de puissance,
caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes:

a”) agencer, a I'état cru, un empilement comportant :

- une couche dite dorsale (10} ;

- un premier film (40") a transformation thermoplastique, doublant la couche
dorsale (10), et comportant un composant capable, pendant I'étape b”), de
créer une liaison physigue et/ou chimique avec au moins un composant de la
couche dorsale (10) et un autre composant capable, pendant I'étape b"), de
créer une liaison physique et/ou chimique avec au moins un composant d’'un
moyen (30) de renfort mécanique, par exemple en matériau thermoplastique;

- le moyen (30) de renfort mécanigue ;

- une couche dite ventrale (20) ;

- un deuxieme film (40") a transformation thermoplastique, doublant la couche
ventrale (20), et comportant un composant capable de créer une liaison
physique et/ou chimique avec au moins un composant de la couche
ventrale (20) et un autre composant capable de créer une liaison physique
et/ou chimique avec au moins un composant du moyen (30) de renfort
mécanique ;

cet empilement formant une ébauche de courroie ;

b”) mouler et vulcaniser I'ébauche de courroie, cette étape impliquant la
formation d’un film (40) a transformation thermoplastique entourant le moyen
(30) de renfort mécanique & partir de la fluidification desdits premier et
deuxieme films (40, 40”) pour assurer la liaison physique et/ou chimigue
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entre ledit film (40) & transformation thermoplastique d'une part et, la couche
dorsale (10), la couche ventrale (20) et le moyen (30) de renfort mécanigue
d’autre part.

24, Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que {f'un
au moins des deux films (40’, 40) & transformation thermoplastique présente
des moyens auto-agrippants (401’, 401") pour améliorer V'accrochage
mécanique du moyen (30) de renfort mécanique, en particulier lorsque ce
movyen (30) de renfort mécanique est un cablé multi-fils.

25 Procédé selon I'une des revendications 23 ou 24, caractérisé en ce que
les deux films (40’, 40”) a transformation thermoplastique présentent des
moyens auto-agrippants (401, 401”) orientés en direction du moyen (30) de
renfort mécanique.
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Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/IB2015/052327

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE

INV. F16G1l/06 B29D29/00
ADD.

F16G1/08

F16G1/16

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

F16G B29D

Documentation minimale consultée (systeme de classification suivi des symboles de classement)

recherche

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ol ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la

recherche utilisés)

EPO-Internal, WPI Data

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, l'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

PLASTIC CHE [CN])
17 juin 2009 (2009-06-17)
abrégé; figures 1,2

21 juin 1988 (1988-06-21)
colonnes 1,3,4; figure 2

GB 2 292 339 A (HOECHST AG [DE])
21 février 1996 (1996-02-21)
page 1, ligne 10 - ligne 17

[IT]) 29 avril 1998 (1998-04-29)

CN 201 258 943 Y (JIANGYIN TIANXIANG

US 4 752 282 A (HABEGGER FERNAND [CH])

pages 2,12 - page 15; revendication 35
EP 0 838 605 Al (SAMPLA BELTING S P A

colonne 2 - colonne 4; figures 1-3

1,7,16,
19,20,
23-25

1,23

-/--

Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents

Les documente de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"A" document définissant |'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

"E" dosument antérieur, mais publié & la date de dépét international
ou apres cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation crale, & un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépbt international, mais
postérieurement & la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépdét intemational ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a l'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particuliérement pertinent; linvention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliguant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particuliérement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

'&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date & laquells la recherche internationale a ét6 effectivement achevée

26 juin 2015

Date d'expédition du présent rapport de recherche intermationale

03/07/2015

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
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Fax: (+31-70) 340-3016

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche internationale

Fonctionnaire autorisé

Simens, Mark Phil
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C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées

A

US 2009/142572 Al (BURLETT DONALD J [US])
4 juin 2009 (2009-06-04)

alinéa [0010] - alinéa [0016]; figures 1-3
page 4 - page 5

alinéa [0070]

DE 10 2006 025562 Al (ARNTZ BETEILIGUNGS
GMBH & CO [DE])

6 décembre 2007 (2007-12-06)

alinéa [0019]; figures 1,2

WO 20137091808 Al (ARNTZ BETEILIGUNGS GMBH
& CO KG [DE]) 27 juin 2013 (2013-06-27)
revendication 1; figures 1-5

US 3 919 892 A (BALLOU DAVID G)

18 novembre 1975 (1975-11-18)

le document en entier

WO 2010/066505 Al (CONTITECH
ANTRIEBSSYSTEME GMBH [DE]; KANZOW HENNING
[DE]; SCHLEICHER M)

17 juin 2010 (2010-06-17)

revendications 1-33; figures 1-3

1

1,23

1,23

1-25

1,23

Formulaire PCT/ASA/210 (suite de la deuxiéme feuille) (avril 2005)
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Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/1B2015/052327
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
CN 201258943 Y 17-06-2009  AUCUN
US 4752282 A 21-06-1988  CH 661103 A5 30-06-1987
DE 3347102 Al 12-07-1984
IT 1194541 B 22-09-1988
JP HO259337 B2 12-12-1990
JP $59164431 A 17-09-1984
us 4752282 A 21-06-1988
GB 2292339 A 21-02-1996 DE 4428939 Al 22-02-1996
FR 2723707 Al 23-02-1996
GB 2292339 A 21-02-1996
EP 0838605 Al 29-04-1998  AUCUN
US 2009142572 Al 04-06-2009 US 2009142572 Al 04-06-2009
US 2011005675 Al 13-01-2011
DE 102006025562 Al 06-12-2007  AUCUN
WO 2013091808 Al 27-06-2013 AU 2012359249 Al 03-07-2014
CA 2858860 Al 27-06-2013
CN 104011429 A 27-08-2014
DE 102011121656 Al 20-06-2013
EP 2795155 Al 29-10-2014
US 2014378255 Al 25-12-2014
WO 2013091808 Al 27-06-2013
US 3919892 A 18-11-1975 CA 1032786 Al 13-06-1978
DE 2535082 Al 26-02-1976
DK 341975 A 13-02-1976
JP S56933 U 07-01-1981
JP 55142849 A 12-04-1976
us 3919892 A 18-11-1975
WO 2010066505 Al 17-06-2010  CN 102245929 A 16-11-2011
DE 102008055497 Al 24-06-2010
EP 2376804 Al 19-10-2011
US 2011269589 Al 03-11-2011
WO 2010066505 Al 17-06-2010

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)
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