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(57) Abstract: A tyre tread (1) for a heavy goods vehicle tyre, said tyre tread (1) comprising a tread sutface (10) and, opening onto
said tread surface, at least one undulating groove (2) in the thickness of the tyre tread (1), each undulating groove (2) when new having
open external cavities (21) on the tread surface (10) and internal cavities (22) entirely located under the new tread surface (10), these
internal cavities (22) being connected to the external cavities (21) by connection cavities (23), each external cavity (21) intersecting
the tread surface (10) along an edge profile, said edge profile defining an opening (210) having two end regions (Al, A2) and having
a surface Se measured on the tread surface (10), said tyre tread (1) being such that, on each end region (A1, A2) in the direction of the
flow of fluid inside said groove of each external cavity (21), at least one thin strip (41, 42) of rubber material is formed, said thin strip
(41, 42) being integral with at least one of the side walls (211, 212) defining the undulating groove in order to reduce the surface of the
opening (210) of each external cavity (21) viewed from the new tread surface (10).

(57) Abrégé : Bande de roulement (1) pour pneu de véhicule poids lourd, cette bande de roulement (1) comprenant une surface de
roulement (10) et s'ouvrant sur cette surface de roulement au moins une rainure ondulante (2) dans I'épaisseur de la bande de roulement
(1), chaque rainure ondulante (2) présentant a neuf des cavités externes (21) ouvertes sur la surface de roulement (10) et des cavités
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internes (22) enticrement situées sous la surface de roulement (10) a neuf, ces cavités internes (22) étant reliées aux cavités externes (21)
par des cavités de liaison (23), chaque cavité externe (21) coupant la surface de roulement (10) selon un contour d'aréte, ce contour d'aréte
délimitant une ouverture (210) présentant deux régions d'extrémité (Al, A2) et ayant une surface Se mesurée sur la surface de roulement
(10), cette bande de roulement (1) étant telle que, sur chaque région d'extrémité (Al, A2) dans la direction de 'écoulement de fluide a
l'intérieur de ladite rainure de chaque cavité externe (21), il est formé au moins une lame mince (41, 42) de mati¢re caoutchoutique,
cette lame mince (41, 42) étant solidaire d'au moins une des parois latérales (211, 212) délimitant la rainure ondulante pour réduire la
surface de l'ouverture (210) de chaque cavité externe (21) vue de la surface de roulement (10) a neuf.
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BANDE DE ROULEMENT DE PNEU COMPRENANT DES RAINURES ONDULANTES

DOMAINE DE L'INVENTION

[0001] L'invention concerne les bandes de roulement pour pneus et plus particulicrement les
dessins de sculpture de ces bandes ainsi que les pneus pourvus de telles bandes dont les
performances en drainage de l'eau sur la chaussée par temps de pluie sont rendues plus pérennes,

ces bandes de roulement ayant en outre des performances améliorées en usure.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] De fagon connue, les conditions de roulage par temps de pluie d’un véhicule poids lourd
requicrent une évacuation rapide de I'eau présente dans la région de contact du pneu avec la
chaussée afin d'assurer un contact du matériau constituant la bande de roulement du pneu avec
cette chaussée. L'eau qui n'est pas repoussée sur I'avant et sur les cotés du pneu s'écoule ou est

captée en partie dans les découpures ou creux formés dans la bande de roulement du pneu.

[0003] Ces découpures ou creux forment un réseau d’écoulement de fluide qui se doit d’étre
pérenne c'est-a-dire pouvoir étre efficace pendant toute la durée d’utilisation d’un pneu entre son

¢tat neuf et son retrait pour cause d’usure atteignant une limite fixée par la réglementation.

[0004] Pour les pneus destinés aux essieux directeur ou aux essieux porteur d’un véhicule poids
lourd, il est usuel de former, dans la bande de roulement de ces pneus, des rainures
circonférentielles (ou rainures longitudinales) dont la profondeur est égale a 1’épaisseur totale de
la bande de roulement (cette épaisseur totale ne prenant pas en compte 1’épaisseur éventuellement
prévue pour permettre un renouvellement partiel des rainures par une opération dite de recreusage
(« regrooving » en anglais). Ainsi, il est possible d’obtenir une bande de roulement ayant une
performance en drainage de 1'eau qui est toujours au-dessus d'une performance minimale dite

performance de sécurité et cela quel que soit le niveau de ['usure de cette bande.

[0005] Pour les pneus de ’état de la technique, le volume total de creux a neuf est en régle
générale au moins égal a 10% et au plus égal a 25% du volume total de la bande de roulement
destiné a étre usé au cours du roulage (le volume total correspondant au volume de matiére auquel
est ajouté ledit volume total de creux). On constate que ces pneus ont un volume de creux

disponible dans I’aire de contact qui est relativement important a I’état neuf (volume de creux
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disponible signifiant que ce volume est potentiellement susceptible d’étre rempli en partic ou en
totalité par de 1’eau présente sur la chaussée). Le volume de creux s’ouvrant sur la surface de
roulement dans le contact est évalué lorsque le pneu est soumis a ses conditions usuelles de

gonflage et de charge telles que définies notamment par le réglement E. T.R.T.O. pour I’Europe.

[0006] Si des découpures ou plus généralement des cavités sont indispensables au captage et au
drainage de I’eau dans la région de contact avec la chaussée, la réduction de volume de maticre
qui en résulte sur la bande peut affecter sensiblement la performance en usure de cette bande et en
conséquence peut réduire la durée d'utilisation du pneu résultant d'une augmentation de la vitesse

d'usure de ladite bande.

[0007] Parmi les découpures qui peuvent étre moulées dans une bande de roulement, on distingue
les rainures et les incisions, ces dernicres a la différence des rainures, ayant une largeur appropriée
pour que les parois en vis-a-vis les délimitant viennent en contact au moins partiellement 1’une
contre ’autre lors du passage dans le contact. Les rainures générent un abaissement des rigidités
de compression et de cisaillement puisque ces rainures délimitent des portions de matiére
sensibles a la déformation comparativement aux portions délimitées par des incisions dont les
parois viennent en appui ’une contre I’autre lors du passage dans le contact. Cette diminution de
rigidité, dans le cas de la présence de rainures, induit une augmentation des déformations et
génére une diminution de la performance en usure de la bande. On observe une usure plus
importante pour une distance parcourue fixée et ceci correspond a une augmentation de la vitesse
d'usure de la bande. En outre, on constate une augmentation de la résistance au roulement et donc
de la consommation des véhicules équipés de tels pneus, résultant d'une augmentation des pertes

hystérétiques liées aux cycles de déformations de la matiére composant la bande de roulement.

[0008] Pour limiter I’abaissement de rigidité liée a la présence des rainures nécessitée par le
besoin d’assurer le drainage de I’eau, il a ét€ proposé une solution décrite dans la publication de
brevet WO 2011/039194. Selon cette solution, il est proposé de former une bande de roulement
pour pneu destiné a un véhicule poids lourd, cette bande étant pourvue d’une pluralité de rainures
ondulantes dans I’épaisseur de la bande, chaque rainure ondulante s’ouvrant d’une fagon
discontinue, a espace régulier ou non, sur la surface de roulement a neuf. Chaque rainure
ondulante présente des cavités externes ouvertes sur la surface de roulement, ces cavités externes
¢tant disjointes les unes des autres dans la direction principale de la rainure ondulante. La
direction principale de la rainure ondulante correspond a la direction de I’écoulement de I’eau
dans la rainure lors d’un roulage sur sol revétu d’eau. Cette rainure ondulante comprend outre les

cavités externes, une pluralité de cavités internes formées a I’intérieur de la bande de roulement,



10

15

20

25

30

WO 2019/122677 PCT/FR2018/053361

-3-

ces cavités internes ¢tant placées radialement et en totalité a l'intérieur par rapport a la surface de
roulement a 1'¢tat neuf entre les cavités externes. Les cavités internes peuvent &tre prévues pour

étre situces a différents niveaux de profondeurs dans 1’épaisseur de la bande.

[0009] En outre, la continuité de I’écoulement d’eau, ou plus généralement de fluide, dans
chaque rainure ondulante lorsque le pneu est, a 1’état neuf, assurée par la présence de cavités de
liaison ou cavités intermédiaires, chaque cavité de liaison reliant une cavité externe a une cavité
interne. Chaque cavité de liaison posséde deux extrémités, 'une de ces extrémités étant reliée a

une cavité interne et I’autre extrémité étant reliée a une cavité externe.

[0010] Des incisions sont prévues pour relier, a la surface de roulement a neuf, les cavités
internes et les cavités de liaison afin de faciliter le moulage et le démoulage de la bande de

roulement.

[0011] Grace a la présence de ces cavités de liaison reliant les cavités internes et les cavités
externes, il est possible, lors d’un roulage sur une chaussée revétue d’cau, d’assurer une
circulation de I’eau d’une cavité externe vers une cavité interne et ainsi d’obtenir un meilleur
drainage de I'eau et une meilleure ventilation thermique de la bande de roulement. De plus, grace
a cette structure de bande de roulement, on obtient un volume de creux approprié et diminué par
rapport a celui que ’on a avec des rainures ouvertes en totalité sur la surface de roulement. Ce
type de rainure ondulante permet de limiter la réduction de rigidité de la bande de roulement a

I'état neuf.

[0012] Toutefois, il a été constaté que la présence d’une rainure ondulante pouvait générer du
bruit en roulage, et que ce bruit était causé notamment par le passage des cavités externes dans le
contact et plus particulicrement le passage des régions d’extrémité de ces cavités externes dans le
contact. En effet, chaque cavité externe comprend un contour d’aréte ayant une géométrie plus ou
moins allongée dans la direction principale de la rainure et se terminant par des régions
d’extrémité reliées aux arétes des incisions surmontant les cavités internes et les cavités de liaison.
Ces extrémités des cavités externes correspondent aux régions de raccordement entre la cavité
externe et une cavité de liaison. La performance en bruit étant 1’objet de réglementation dans le
domaine des pneus pour poids lourd, il est important de limiter le plus possible toutes les sources

potenticlles génératrices de bruit en roulage a I’état neuf.
[0013] Définitions :

[0014] Chaque cavité externe comprend des parois en vis-a-vis, ces parois étant reliées entre elles

par un fond. La distance entre les parois en vis-a-vis définit une largeur maximale de la cavité
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externe. La distance entre les points du fond les plus a I'intérieur de la bande de roulement et la
surface de roulement a neuf définit une profondeur de la cavité externe. Chaque cavité externe a
une longueur moyenne mesurée entre les régions d’extrémité du contour d’aréte a neuf selon la

direction principale de la rainure ondulante.

[0015] La surface de roulement d’une bande de roulement correspond a I’ensemble des surfaces
¢lémentaires de la bande pouvant venir en contact avec une chaussée lors du roulage d’un pneu

pourvu d’une telle bande de roulement.

[0016] Par direction radiale, on entend dans le présent document une direction qui est
perpendiculaire a I'axe de rotation du pneu (cette direction correspond a la direction de I'épaisseur

de la bande de roulement).

[0017] Par direction transversale ou axiale, on entend une direction parall¢le a I'axe de rotation

du pneu.

[0018] Par direction circonférentielle, on entend une direction qui est tangente a tout cercle centré
sur l'axe de rotation. Cette direction est perpendiculaire a la fois a la direction axiale et a une

direction radiale.

[0019] L'épaisseur totale d'une bande de roulement est mesurée a I'état neuf, sur le plan médian
équatorial du pneu pourvu de cette bande, entre la surface de roulement et la partic radialement la

plus a l'extérieur de l'armature de sommet.

[0020] Une bande de roulement a une épaisseur maximale de matiére a user en roulage, cette
¢paisseur maximale de matiére a user étant en régle générale inférieure a I'épaisseur totale de la

bande de roulement.

[0021] Le plan médian équatorial est un plan perpendiculaire a I’axe de rotation divisant le pneu

en deux moitiés égales.

[0022] Les conditions usuelles de roulage du pneu ou conditions d'utilisation sont celles qui sont
définies par la norme E.T.R.T.O. pour des roulages ecuropéens ; ces conditions d'utilisation
précisent la pression de gonflage de référence correspondant a la capacité de charge du pneu
indiquée par son indice de charge et son code vitesse. Ces conditions d’utilisation peuvent aussi

étre dites "conditions nominales” ou "conditions d’usage".
BREF EXPOSE DE L’INVENTION

[0023] Pour résoudre ce probléme de bruit pouvant étre constaté avec une bande de roulement

pourvue d’au moins une rainure ondulante dans 1’épaisseur de la bande de roulement, I’invention
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propose une bande de roulement pour pneu de véhicule poids lourd, cette bande de roulement
comprenant une surface de roulement destinée & venir en contact avec une chaussée lors du
roulage et s’ouvrant sur cette surface de roulement au moins une rainure ondulante dans
I’épaisseur de la bande de roulement, c'est a dire une rainure s’ouvrant a neuf d’une fagon
discontinue sur la surface de roulement a neuf, chaque rainure ondulante présentant a neuf des
cavités externes ouvertes sur la surface de roulement et des cavités internes entiérement situées
sous la surface de roulement a neuf, ces cavités internes étant reliées aux cavités externes par des
cavités de liaison, chaque cavité externe étant délimitée par des parois latérales placées en vis-a-
vis 'une par rapport a ’autre, ces parois latérales se rejoignant sur un fond de la cavité externe,
les points les plus a 'intérieur de ce fond étant situés a une distance Pce de la surface de
roulement a neuf, chaque cavité externe coupant la surface de roulement & neuf selon un contour
d’aréte présentant une longueur maximale Ls mesurée dans la direction principale de la rainure
ondulante, ce contour d’aréte délimitant une ouverture présentant deux régions d’extrémité et
ayant une surface totale Se mesurée sur la surface de roulement a neuf, le fond de chaque cavité

externe ayant une longueur maximale Lf.

[0024] Cette bande de roulement est telle que, sur chaque région d’extrémité de chaque cavité
externe dans la direction de 1’écoulement de fluide a I’intérieur de ladite rainure, il est formé au
moins une lame mince de matiére caoutchoutique pour réduire la surface ouverte de I’ouverture de
chaque cavité externe vue de la surface de roulement a neuf, chaque lame mince étant solidaire

d’au moins une des parois latérales délimitant la rainure ondulante.

[0025] Par lame mince, on entend dans la présente description une lame de maticre
caoutchoutique issue du matériau composant la bande de roulement, cette lame mince ayant une
épaisseur faible mais non nécessairement constante. Par épaisseur faible, il faut comprendre une
¢paisseur appropriée pour permettre la flexion de la lame mince vers 1’intéricur de la cavité lors

du roulage sur une chaussée revétue d’eau.

[0026] Avantageusement, chaque lame mince a une épaisseur au plus égale a 3 mm pour
autoriser la flexion sous I’action d’un flux de liquide dans la rainure ondulante. Encore plus

préférentiellement, 1”épaisseur de chaque lame mince est au plus égale a 2 mm.

[0027] Grace a cette disposition, il est possible de modifier le bruit de résonance généré par la
circulation d’air & I'intérieur de chaque rainure ondulante entre 1’état neuf et une usure partielle,
ces lames de matiére venant fermer en partie les cavités externes. Grace a la flexibilité des lames
minces, la circulation de 1’ecau n’est toutefois pas trop perturbée lors des roulages sur route

recouverte d’eau.
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[0028] Les lames minces peuvent étre solidaires des parois de la cavité externe ou encore des

parois délimitant les cavités de liaison.

[0029] Avantageusement, les lames minces ferment au moins 20% de la surface totale Se de
chaque ouverture des cavités externes sur la surface de roulement a neuf. Ces lames minces
peuvent fermer jusqu’a 100% de la surface totale, leur flexibilité devant étre déterminée en

conséquence afin de laisser la possibilité d’un écoulement d’eau dans la rainure.

[0030] Lorsqu’une incision est formée a neuf entre chaque cavité de liaison et chaque cavité
interne et la surface de roulement, cette incision favorisant le démoulage de la bande de roulement
pourvue de cavités internes, il est avantageux que chaque lame mince soit fendue en deux parties
par une coupure prolongeant I’incision formée entre la cavité de liaison et la surface de roulement

a neuf.

[0031] Lorsque la longueur du fond Lf des cavités externes est inférieure a la longueur
maximale Ls de I’ouverture des cavités externes, il est judicieux que la longueur de chaque lame
mince soit au moins égale a la moitié de 1’écart entre la longueur maximale Ls de I’ouverture des
cavités externes et la longueur du fond Lf afin de réaliser une fermeture au moins particlle de la

section des cavités de liaison.

[0032] Avantageusement, chaque lame mince a des dimensions appropriées pour permettre sa

flexion sans toucher le fond de la cavité externe dans laquelle elle est formée.

[0033] Une variante intéressante de I’invention consiste a décaler radialement vers 1'intérieur de
la bande de roulement les lames minces de maniére a conserver une certaine efficacité au moins
jusqu’a une usure particlle de la bande de roulement plus ou moins importante.
Préférentiellement, cette usure particlle est choisiec pour &étre au plus égale a 50% de la

profondeur Pce des cavités externes.

[0034] Chaque lame mince peut avoir une épaisseur qui est variable afin d’assurer une plus

grande flexibilité de la lame mince tout en assurant une bonne tenue mécanique a neuf.

[0035] L’invention concerne également un pneu pourvu d’une bande de roulement telle que

décrite et encore plus particuliérement un pneu destiné a équiper un véhicule poids lourd.

[0036] A titre de variante d’exécution de I’invention, il est possible de réaliser des configurations
non nécessairement symétriques : par exemple, dans le cas ol pneu est prévu pour avoir un sens
de rotation préférentiel indiqué par un repérage spécifique, les lames minces peuvent é&tre

différenciées aux deux extrémités d’une méme cavité externe. Les surfaces respectives des lames
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minces peuvent étre différentes entre 'extrémité entrant la premiére dans le contact et celle

sortant du contact.

[0037] Drautres caractéristiques et avantages de l'invention ressortent de la description faite ci-
apres en référence aux dessins annexés qui montrent, a titre d'exemples non limitatifs, des formes

de réalisation de 'objet de I'invention.
BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0038] La figure 1 représente une vue en coupe d’une premiére variante d’une rainure ondulante

formée dans une bande de roulement selon I’invention ;
[0039] La figure 2 montre une vue en surface de la bande de roulement montrée avec la figure 1 ;

[0040] La figure 3 montre en coupe une deuxiéme variante d’une rainure ondulante seclon

I’invention.
DESCRIPTION DES FIGURES

[0041] Pour faciliter la lecture des figures, des signes de référence identiques sont employés pour
la description de variantes de I'invention dés lors que ces signes de référence renvoient a des

¢léments d'une méme nature qu'elle soit structurelle ou bien fonctionnelle.

[0042] La figure 1 montre, en coupe dans un plan perpendiculaire a ’axe de rotation d’un pneu
de dimension 315/70R22.5, une partic d’une bande de roulement 1 comprenant une rainure
ondulante 2, cette rainure ondulante 2 s’étendant dans la direction circonférenticlle du pneu. En
combinaison avec cette figure 1, la figure 2 montre une vue particlle de la surface de
roulement 10 de la bande de roulement 1. Le plan de coupe de la figure 1 correspond au plan de

I’incision longitudinale 3.

[0043] Cette rainure ondulante 2 comprend une pluralité de cavités externes 21 et une pluralité de
cavités internes 22, ces cavités externes et internes étant disposées en alternance dans la direction
principale de la rainure ondulante 2, c'est a dire dans la direction de I’écoulement de fluide a
I’intérieur de ladite rainure (dans le cas décrit, cette direction correspond a la direction

circonférentielle).

[0044] Chaque cavité externe 21 s’ouvre a neuf sur la surface de roulement 10 de la bande de
roulement 1, cette surface de roulement 1 correspondant a la surface de la bande de roulement

destinée a venir en contact avec la chaussée lors du roulage.
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[0045] Chaque cavité interne 22 a la forme d’un canal entiérement moulé sous la surface de
roulement 10 a neuf et est destiné a s’ouvrir sur la surface de roulement aprés une usure particlle

prédéterminée de la bande de roulement 1.

[0046] Des cavités de liaison 23 sont formées entre les cavités externes 21 et les cavités
internes 22 de maniére a assurer une continuité d’écoulement dans la rainure ondulante 2 a neuf et
cela jusqu’a une usure partielle de la bande correspondant & sensiblement la disparition des cavités

externes.

[0047] Par ailleurs, il est formé une incision 3 entre la surface de roulement 10 a neuf et les
cavités de liaison 23 et les cavités internes 22, cette incision 3 étant prévue pour se fermer au
moins en partie lors du passage dans le contact avec la chaussée. Ce n’est pas le cas sur ’exemple
représenté ici, mais chaque aréte formée sur la surface de roulement par cette incision 3 peut

présenter, de maniere connue, un chanfrein, lequel disparait aprés une usure partielle.

[0048] Chaque cavité externe 21 est délimitée par des parois latérales 211, 212 disposées en vis-
a-vis et distantes 1’une de I’autre d’une distance appropriée pour qu’il n’y ait pas contact entre ces
parois latérales 211, 212 lors du passage dans le contact avec la chaussée. Ces parois
latérales 211, 212 sont reliées 1’une a 1’autre par un fond 213, les points de ce fond 213 les plus a
I’intérieur de la cavité externe 21 étant situés a une distance Pce de la surface de roulement 10 a

neuf.

[0049] Les arétes formées par les parois latérales 211, 212 de la cavité externe 21 sur la surface
de roulement 10 délimitent une ouverture 210 de forme allongée ayant deux extrémités dans la
direction de I’écoulement de fluide a I’intérieur de ladite rainure, notées respectivement Al et A2.
A chacune de ces extrémités prend naissance une cavité de liaison 23 s’enfongant dans la bande

de roulement pour connecter la cavité externe 21 a des cavités internes 22.

[0050] L’ouverture 210 de chaque cavité externe 21 a une longueur maximale Ls déterminée par
les points les plus éloignés sur la surface de roulement a neuf et une longueur maximale de
fond Lf mesurée sur le fond 213 de ladite cavité externe. Dans le présent exemple, la longueur

maximale Ls de I’ouverture 210 est supéricure a la longueur Lf du fond 213.

[0051] On voit dans cette premiére variante décrite que deux lames minces 41, 42 ont été
moulées a chaque extrémité Al et A2 de ’ouverture 210 de chaque cavité externe 21. Ces lames
minces 41, 42 ont ici une méme Epaisseur ¢gale 2 2 mm et une longueur maximale Lm mesurée
dans la direction principale de la cavité externe 21 (direction reliant Al a A2). Cette longueur Lm

est ici égale a 15 mm et est appropriée pour recouvrir particllement le fond 213 de la cavité
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externe 21 et donc recouvrir I’ouverture de la cavité de liaison 23. Dans cet exemple, la longueur
de 'ouverture des cavités externes est égale a 55 mm, la profondeur Pce est égale a 6 mm ; la

longueur des cavités de liaison égale a 10 mm et celle des cavités internes 55 mm.

[0052] Dans la présente variante, chaque lame mince 41, 42 est solidaire des parois latérales 211,
212 délimitant la cavité externe 21 et est formée pour étre au niveau de la surface de roulement 10

a neuf.

[0053] La figure 2, montrant la méme variante de bande de roulement, permet de voir la surface
de roulement 10 a neuf sur laquelle s’ouvrent des cavités externes 21 prolongées dans 1’intérieur
de la bande de roulement par des cavités de liaison et des cavités internes. On visualise ¢galement
bien sur cette figure 2 la surface totale Se de I’ouverture 210 qui comprend a la fois la partie
ouverte sensiblement rectangulaire et les parties couvertes par les quatre lames minces 41, 42. Le
contour de la surface Se suit les arétes visibles des parois latérales 211 et 212 et les pointillés
correspondant a leur prolongement (caché par les lames minces) vers les extrémités Al, A2 de la

cavité externe.

[0054] On voit également sur cette figure 2, la géométriec de surface des lames minces 41, 42
formées a chaque région d’extrémité Al, A2 des cavités externes 21. Cette géométrie de surface
est ici sensiblement triangulaire et ’ensemble des quatre lames minces formées sur une méme
ouverture 210 couvre une surface égale ici a 200 mm? soit environ 36% de la surface totale Se de
I’ouverture 210 délimitée par le contour d’aréte de la cavité externe 21 sur la surface de

roulement 10 a neuf comme expliqué plus haut.

[0055] Grace a cette disposition, il est possible de réduire le bruit de contact résultant de I’entrée
et de la sortie du contour d’aréte de chaque cavité externe dans le contact avec une chaussée en

roulage lorsque le pneu est a 1’état neuf.

[0056] Pour assurer une certaine pérennité de cet effet technique, il est intéressant de décaler vers
I’intérieur de la bande de roulement les lames minces fermant partiellement ou en totalité les

ouvertures de chaque cavité externe sur la surface de roulement.

[0057] La deuxiéme variante décrite avec le support de la figure 3 présente le cas de lames
minces réalisées a I’intérieur de la bande de roulement a une distance non nulle de la surface de

roulement a neuf.

[0058] Sur la figure 3, on voit, vue en coupe, une deuxiéme variante d’une rainure ondulante 2
selon ’invention. Dans cette variante reprenant les ¢léments de la premiére variante, a savoir la

présence a chaque extrémité de I’ouverture de chaque cavité externe 21 de deux lames minces,
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chaque lame mince 42 est décalée par rapport a la surface de roulement 10 a neuf d’une distance
correspondant sensiblement au tiers de la profondeur Pce de la cavité externe 21. Sur cette
figure 3 une seule lame mince 42 est visible mais il y a effectivement une autre lame mince en

combinaison avec ladite lame mince 42 comme montré avec les figures 1 et 2.

[0059] Pour réaliser ce décalage, chaque lame mince 42 prend naissance a la fois sur I'une des
parois délimitant la cavité externe 21 mais également sur la paroi délimitant la cavité de
liaison 23. Grace a sa rigidité appropri¢e, chaque lame mince 41, 42 réalise une fermeture au
moins partielle de 1’ouverture 210 de chaque cavité externe 21 ce qui est favorable quant a la
génération de bruit en roulage sur route séche. Par ailleurs la flexibilit¢ adaptée de chaque
lame 41, 42 autorise I’écoulement de liquide sur toute I’ouverture 210 des cavités externes 21 sans
trop obstruer les cavités de liaison 23. Dans cet exemple, la longueur Lm des lames minces est
adaptée afin que lesdites lames minces ne soient pas contraintes par leur éventuel contact avec la
paroi de la cavité externe ou de la cavité de liaison lors de la flexion sous I’effet de la circulation

d’un liquide dans la rainure 2.

[0060] Dans une variante non montrée ici, chaque lame mince peut avoir une épaisseur non
uniforme ; notamment, il peut étre judicieux que I’épaisseur soit maximale aux points de liaison
avec les parois. Cette variation d’épaisseur peut étre combinée avec 1’une ou I’autre des variantes
précédemment décrites. Comme cela a déja été dit les lames peuvent Etre appropriées pour fermer

de facon substantielle I’ouverture de chaque cavité, c'est a dire en totalité ou en quasi-totalité.

[0061] Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux exemples décrits et représentés et diverses

modifications peuvent y étre apportées sans sortir du cadre tel que défini par les revendications.
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REVENDICATIONS

1- Bande de roulement (1) pour pneu de véhicule poids lourd, cette bande de roulement (1)
comprenant une surface de roulement (10) destinée a venir en contact avec une chaussée lors du
roulage et s’ouvrant sur cette surface de roulement au moins une rainure (2) ondulante dans
I’épaisseur de la bande de roulement, c'est a dire une rainure s’ouvrant d’une fagon discontinue
sur la surface de roulement a neuf, chaque rainure ondulante (2) présentant a neuf des cavités
externes (21) ouvertes sur la surface de roulement (10) et des cavités internes (22) entiérement
situées sous la surface de roulement (10) a neuf, ces cavités internes (22) étant reliées aux cavités
externes (21) par des cavités de liaison (23), chaque cavité externe (21) étant délimitée par des
parois latérales (211, 212) placées en vis-a-vis 'une par rapport a ’autre et se rejoignant sur un
fond (213), les points les plus a I’intérieur de ce fond (213) étant situés a une distance Pce de la
surface de roulement (10) & neuf, chaque cavité externe (21) coupant la surface de roulement (10)
selon un contour d’aréte présentant une longueur maximale Ls mesurée dans la direction
principale de la rainure ondulante, ce contour d’aréte délimitant une ouverture (210) de forme
allongée présentant deux régions d’extrémité (A1, A2) et ayant une surface totale Se mesurée sur
la surface de roulement (10), le fond (213) de chaque cavité externe (21) ayant une longueur
maximale Lf, cette bande de roulement (1) étant caractérisée en ce que, sur chaque région
d’extrémité (A1, A2) dans la direction de I’écoulement de fluide & Iintérieur de ladite rainure de
chaque cavité externe (21), il est formé au moins une lame mince (41, 42) de matiére
caoutchoutique, cette lame mince (41, 42) étant solidaire d’au moins une des parois latérales (211,
212) délimitant la rainure ondulante pour réduire la surface ouverte de 1’ouverture (210) de

chaque cavité externe (21) vue de la surface de roulement (10) a neuf.

2- Bande de roulement de pneu selon la revendication 1 caractérisée en ce que chaque lame
mince (41, 42) a une épaisseur au plus égale a 3 mm et encore plus préférentiellement au plus

¢gale a 2 mm.

3- Bande de roulement de pneu selon la revendication 1 ou la revendication 2 caractérisée en ce
que les lames minces (41, 42) couvrent au moins 20% de la surface totale Se de chaque ouverture

des cavités externes sur la surface de roulement a neuf.

4- Bande de roulement de pneu selon I'une des revendications 1 a 3 caractérisée en ce que,
lorsque la longueur du fond Lf des cavités externes est inférieure a la longueur maximale Ls de

I’ouverture des cavités externes, la longueur de chaque lame mince (41, 42) est au moins égale a
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la moiti¢é de I’écart entre la longueur maximale Ls de 1’ouverture des cavités externes et la

longueur du fond Lf.

5- Bande de roulement de pneu selon I'une des revendications 1 a 4 caractérisée en ce que les
lames minces (41, 42) sont décalées radialement vers 'intériecur de la bande de roulement de
maniére a conserver une certaine efficacité au moins jusqu’a une usure partielle de la bande de
roulement, cette usure particlle étant choisie pour étre au plus égale a 50% de la profondeur Pce

des cavités externes.

6- Bande de roulement de pneu selon la revendication 5 caractérisée en ce que chaque lame
mince (41, 42) a une épaisseur variable afin d’assurer une plus grande flexibilité de la lame mince

tout en assurant une bonne tenue mécanique a neuf.

7- Bande de roulement de pneu selon I'une des revendications 1 a 6 caractérisée en ce que la

rainure ondulante (2) est une rainure longitudinale.

8- Pneu comprenant une bande de roulement selon 1’une des revendications 1 a 7 caractérisé en ce

que ce pneu est destiné a équiper un véhicule poids lourd.

9- Pneu selon la revendication 8 caractérisé en ce que ce pneu est prévu pour avoir un sens de
rotation préférentiel et en ce que les lames minces (41, 42) des deux extrémités (Al, A2) de
chaque ouverture sont différentes géométriquement, notamment par leurs surfaces de couverture

respectives de ladite ouverture.
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