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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

couple moteur et le confort vibratoire sur route. Ce but a ete atteint par un pneumatique (1) comprenant une bande de roulement
(2)comprenant une pluralite de barrettes (15, 16, 25, 26)repartie en une premiere rangéee de barrettes (15, 16) s'étendant
axlalement a partir dune premiere extremite axiale de la bande de roulement et une seconde rangee de barrettes (25, 26)
s etendant axialement a partir d'une seconde extremite axiale de la bande de roulement, la seconde rangee de barrettes (25, 26) se
déduisant de |la premiere rangee de barrettes (15, 16) par une symetrie par rapport au plan equatorial (P) du pneumatique suivie
d'une rotation autour de l'axe de rotation (Y) du pneumatique,chaque rangee de barrettes étant constituéee d'une alternance de
barrettes longues (15) et de barrettes courtes (16). Selon linvention, la face d'extremite axialement interieure (154) d'une premiere
barrette longue (15)d'une rangee de barrettes est separee de la face laterale de fuite (252) de la deuxieme barrette longue (25) de
la rangee de barrettes symetrique, la plus proche de la face d'extremite axialement interieure de la premiere barrette longue, par
une rainure d'extremite (156) de largeur au moins egale a 10% et au plus egale a 100% de la hauteur de barrette.
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(57) Abstract : The mvention relates to a tire for a versatile farm vehicle,

FIGURE 2

and in particular to a tread for such a tire, and the aim of the invention is to
improve field traction while maintaining a satisfactory compromise between
engine-torque wear and vibratory comfort on the road. Said aim is achieved
by a tire (1) comprising a tread (2) including a plurality of lugs (15, 16, 25,
26) divided mto a first row of lugs (15, 16) extending axially from a first
axial end of the tread, and a second row of lugs (25, 26) extending axially
from a second axial end of the tread, wherein the second row of lugs (25, 26)
differs from the first row of lugs (15, 16) due to the symmetry relative to the
equatorial plane (P) of the tire followed by a rotation about the axis of rota-
tion (Y) of the tire, each row of lugs consisting of an alternation of long lugs
(15) and short lugs (16). According to the mmvention, the axially mmner end
face (154) of a first long lug (15) in a row of lugs 1s separated from the side
trailing face (252) of the second long lug (25) of the symmetric lug row, 1.e.
the closest to the axially inner end face of the first long lug, by an end notch
(156) having a thickness representing at least 10% and at most 100% of the
height of the lug.

(57) Abrégé : La présente invention concerne un pneumatique

[Suite sur la page suivante]
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— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

pour engin agricole polyvalent, et en particulier la bande de roulement d'un tel pneumatique, et a pour objectit d'ameliorer la trac-
tion en champ en garantissant un compromis satistaisant avec 1'usure sous couple moteur et le contort vibratoire sur route. Ce but
a ¢te attemt par un pneumatique (1) comprenant une bande de roulement (2)comprenant une pluralite de barrettes (15, 16, 25,
26)répartiec en une premicre rangee de barrettes (15, 16) s'¢tendant axialement a partir d'une premiere extremite axiale de la bande
de roulement et une seconde rangée de barrettes (25, 26) s'étendant axialement a partir dune seconde extrémité axiale de la bande
de roulement, la seconde rangée de barrettes (25, 26) se deduisant de la premiere rangée de barrettes (15, 16) par une symétrie par
rapport au plan équatorial (P) du pneumatique suivie d'une rotation autour de l'axe de rotation (Y) du pneumatique,chaque rangée
de barrettes ¢tant constituée d'une alternance de barrettes longues (15) et de barrettes courtes (16). Selon I'invention, la face d'ex -
trémite axialement mtérieure (154) d'une premiere barrette longue (15)d'une rangée de barrettes est separée de la face latérale de
fuite (252) de la deuxieme barrette longue (25) de la rangée de barrettes symetrique, la plus proche de la face d'extrémite axiale -
ment intérieure de la premiere barrette longue, par une rainure d'extrémite (156) de largeur au moins egale a 10% et au plus egale
a 100% de la hauteur de barrette.
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BANDE DE ROULEMENT DE PNEUMATIQUE POUR TRACTEUR
AGRICOLE

[0001] La presente invention concerne un pneumatique pour vehicule lourd destine a rouler sur

divers types de sol, et en particulier la bande de roulement d’un tel pneumatique.

[0002] Bien que non limitée a cette application, I’'invention sera plus particulierement décrite
en reference a un engin agricole polyvalent, pouvant rouler aussi bien dans les champs que sur

route, tel qu’un tracteur agricole.

[0003] Un pneumatique pour tracteur agricole est destine a rouler sur divers types de sols tels
que la terre plus ou moins compacte des champs, les chemins non goudronnes d’acces aux
champs et les surfaces goudronnées des routes. Compte tenu de la diversite de 1’usage, en
champ et sur route, un pneumatique pour tracteur agricole, et en particulier sa bande de
roulement destinée a entrer en contact avec le sol, doit preésenter un compromis de
performances entre la traction en champ, la résistance aux arrachements, la résistance a [’'usure

sur route, la résistance au roulement, le confort vibratoire sur route.

[0004] La tendance a un agrandissement de la taille des exploitations agricoles conduit a une
utilisation de plus en plus fréquente des tracteurs agricoles sur route et a une augmentation de
leur vitesse en usage routier, jusqu’a des vitesses pouvant atteindre 40 km/h voire 65 km/h.
Cette evolution de 1'usage implique des exigences de plus en plus en grandes en ce qui
concerne les performances du pneumatique sur route telles que la résistance a 1'usure, la
resistance au roulement et le confort vibratoire. La résistance a 'usure, sous couple moteur
cleve, d’un pneumatique pour essieu moteur de tracteur agricole est aujourd’huir une
performance exigeante, compte tenu de 1’augmentation de la puissance mecanique des

tracteurs agricoles jusqu’a, par exemple, des valeurs de 1’ordre de 500 ch.

[0005] De facon genérale, un pneumatique ayant une geometrie de révolution autour d’un axe
de rotation, la géometrie du pneumatique peut €tre decrite dans un plan mendien contenant
I’axe de rotation du pneumatique. Pour un plan méridien donne, les directions radiale, axiale et
circonferentielle désignent respectivement les directions perpendiculaire a I’axe de rotation du
pneumatique, parallele a 1’axe de rotation du pneumatique et perpendiculaire au plan mendien.

Dans ce qui suit, les expressions « radialement intérieur » et « radialement extérieur» signifient
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respectivement « plus proche de 1’axe de rotation du pneumatique, selon la direction radiale »
et « plus ¢loigne de 1’axe de rotation du pneumatique, selon la direction radiale ». Les
expressions « axialement inteérieur » et « axialement exterieun» signifient respectivement « plus
proche du plan equatorial, selon la direction axiale » et « plus €loigné du plan €quatorial, selon
la direction axiale », le plan équatorial etant le plan perpendiculaire a 1’axe de rotation du

pneumatique et passant par le milieu de la surface de roulement du pneumatique.

[0006] Un pneumatique comprend, de facon génerale, un sommet comprenant une bande
roulement destinée a venmir en contact avec le sol par l'intermediaire d’une surface de
roulement, deux bourrelets destinés a venir en contact avec une jante et deux flancs reliant le
sommet aux bourrelets. Un pneumatique pour tracteur agricole comprend une armature de
carcasse, ancreée dans chaque bourrelet, usuellement composée d’au moins une couche
d’eléments de renforcement textiles, les dits €léments de renforcement €tant sensiblement
paralleles entre eux dans la couche et pouvant €tre sensiblement radiaux, c’est-a-dire
sensiblement perpendiculaires a la direction circonférentielle, et/ou croises d’une couche a la
sutvante en formant, avec la direction circonférentielle, des angles €gaux ou différents.
L’armature de carcasse est habituellement surmontée radialement extérieurement d’une
armature de sommet composeée d’au moins deux couches de sommet de travail, constituees
d’elements de renforcement textiles ou meétalliques croiseés d’une couche a la suivante en

formant avec la direction circonferentielle des angles faibles.

[0007] La bande de roulement, au cours de la rotation du pneumatique, vient en contact avec
le sol par I'intermediaire d’une surface de roulement. La surface de roulement comprend deux
extremites axiales qui sont les points les plus axialement exteérieurs de ladite surface entrant en
contact avec le sol. La distance axiale, mesurée parallelement a 1’axe de rotation du
pneumatique entre les deux extréemites axiales de la surface de roulement, definit la largeur de

bande de roulement.

[0008] La bande de roulement comprend géneralement une pluralite d’¢lements en relief ou
barrettes, de forme parallelépipedique allongee constituée d’au moins une portion rectiligne ou

curviligne, et sépares par des sillons.

[0009] Selon la direction radiale, une barrette s’€tend entre une surface intérieure de revolution

autour de I’axe de rotation du pneumatique et la surface de roulement, la distance radiale entre
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la surface intérieure et la surface de roulement definissant la hauteur de barrette. La face
radialement extérieure de la barrette, appartenant a la surface de roulement, qui entre en
contact avec le sol, lors du passage de la barrette dans I’aire de contact du pneumatique, est

appelée face de contact de la barrette.

[0010] Selon la direction axiale, une barrette s’¢tend entre une face d’extréemite axialement

extérieure, et une face d’extrémité axialement intérieure.

[0011] Selon la direction circonférentielle, une barrette s’étend entre une face laterale
d’attaque et une face laterale de fuite. La face latérale d’attaque est la face dont 1’aréte
radialement extérieure, intersection de ladite face avec la surface de roulement, ou bord
d’attaque entre en premier en contact avec le sol, lors du passage de la barrette dans 1’aire de
contact du pneumatique avec le sol, au cours de la rotation du pneumatique. La face laterale de
fuite est la face dont 1’aréte radialement extérieure, intersection de ladite face avec la surtace
de roulement, ou bord de fuite entre en dernier en contact avec le sol, lors du passage de la
barrette dans 1’aire de contact du pneumatique avec le sol, au cours de la rotation du

pneumatique.

[0012] Une barrette a usuellement un angle d’inclinaison moyen, par rapport a la direction
circonfeérentielle, proche de 45°. L’angle d’inclinaison moyen est 1’angle de la droite passant
par les extremites respectivement axialement extérieure et intérieure de la ligne moyenne de la
face de contact, la ligne moyenne €tant 1’ensemble des points de la face de contact equidistants

des bords d’attaque et de fuite.

[0013] La bande de roulement d’'un pneumatique pour tracteur agricole comprend usuellement
deux rangees de barrettes telles que préecédemment décrites. Cette distribution de barrettes
inclinees par rapport a la direction circonferentielle confere a la bande de roulement une forme
en V couramment déenommeée motif en chevrons. Les deux rangees de barrettes présentent une
symeétrie par rapport au plan €quatorial du pneumatique, avec le plus souvent un decalage
circonferentiel entre les deux rangees de barrettes, resultant d’une rotation autour de I’axe du
pneumatique d’une moitie¢ de la bande de roulement par rapport a I’autre moitié de la bande de
roulement. En outre, les barrettes peuvent €tre continues ou discontinues, et reéparties

circonferentiellement avec un pas constant ou variable.
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[0014] Le document US 4383567 decrit une bande de roulement pour pneumatique de tracteur
agricole, comprenant une alternance de barrettes longues et des barrettes courtes. Selon ce
document, une barrette longue, dont la distance axiale entre extrémités est superieure a la
demi- largeur axiale de la bande de roulement, est constituee de trois portions rectilignes, alors
qu’une barrette courte, dont la distance axiale entre extremites est inférieure a la demi-largeur
axiale de la bande de roulement, est constituée de deux portions rectilignes. Le document US
4534392 propose une variante de la solution précédente dans laquelle une combinaison de
deux barrettes longues successives alterne avec une barrette courte. L’avantage de telles
bandes de roulement est d’améliorer le confort de roulage sur route, sans diminuer la
performance de traction en champ. Toutefois, ces solutions presentent 1’'inconvénient de
provoquer une usure plus rapide des barrettes courtes par rapport aux barrettes longues,

entrainant une usure irréguliere de la bande roulement et le retrait premature du pneumatique.

[0015] Les documents US 5046541 et US 5411067 décrivent respectivement des barrettes
courtes et des barrettes longues discontinues, qui ameliorent sensiblement le probleme d’usure
irreguliere precedemment mentionne. L inconvenient de ces solutions est d’entrainer une usure

plus rapide du pneumatique, ce qui est une cause de retrait prématureé du pneumatique.

[0016] Le document US 6382284 vise a ameliorer le compromis entre la traction et 1’usure, en
proposant une bande de roulement dissymeétrique, avec des barrettes courtes a I’épaule et des
clements en relief au centre, assurant la fonction des barrettes longues des solutions
préecedemment décrites. La dissymétrie de sculpture présente I’'inconvénmient d’une contrainte
de montage entre les cotés gauche et droit de I’essieu du tracteur agricole. La vitesse d’usure
au centre de la bande de roulement est egalement augmentée en raison de la dissymeétrie de la

sculpture, d’ou une diminution de la durée d’utilisation du pneumatique.

[0017] La presente 1nvention a pour objectif d’ameliorer la traction en champ d’un
pneumatique pour essieu moteur d’engin agricole polyvalent, pouvant rouler aussi bien dans les
champs que sur route, tel qu’un tracteur agricole, en garantissant un compromis satisfaisant

avec I’usure sous couple moteur et le confort vibratoire sur route.

[0018] Ce but a ete atteint selon I’'1invention par un pneumatique pour engin agricole polyvalent

comprenant:
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-une bande de roulement destinée a venir en contact avec un sol par I’'intermediaire d’une
surface de roulement ayant deux extrémites axiales, la distance axiale entre les extremites
axiales etant la largeur de bande de roulement,

-la bande de roulement comprenant une pluralite de barrettes s’e€tendant radialement entre une
surface 1nteérieure de revolution autour de 1’axe de rotation du pneumatique et la surface de
roulement, la distance radiale entre lesdites surfaces étant la hauteur de barrette,
-chaque barrette comprenant une face latérale d’attaque, une face latérale de fuite, une face
d’extremité axialement extérieure, une face d’extrémite axialement intérieure et une face de
contact,

-la pluralite¢ de barrettes €tant répartie en une premiere rangee de barrettes s’etendant
axialement a partir d’'une premiere extréemite axiale de la bande de roulement et une seconde
rangee de barrettes s’€tendant axialement a partir d’une seconde extrémite axiale de la bande
de roulement, la seconde rangeée de barrettes se deduisant de la premiere rangée de barrettes
par une symetrie par rapport au plan equatorial du pneumatique suivie d’une rotation autour de
I’axe de rotation du pneumatique,

-chaque rangee de barrettes €tant constituée d’une alternance de barrettes longues, dont la
distance axiale entre les faces d’extremite respectivement axialement extérieure et intérieure est
au moins €gale a la moitie de la largeur de bande de roulement, et de barrettes courtes, dont la
distance axiale entre les faces d’extrémité respectivement axialement extérieure et intérieure est
au plus égale a la moiti€ de la largeur de bande de roulement,

-la face d’extrémite axialement intérieure d’une premiere barrette longue d’une rangee de
barrettes €tant separee de la face latérale de fuite de la deuxieme barrette longue de la rangée
de barrettes symeétrique, la plus proche de la face d’extrémite axialement inteérieure de la
premiere barrette longue, par une rainure d’extrémité de largeur au moins egale a 10% et au

plus e€gale a 100% de la hauteur de barrette.

[0019] La pluralite de barrettes, constituant la bande de roulement, est répartie en une
premiere rangee de barrettes s’€tendant axialement a partir d’'une premiere extrémite axiale, ou
premier bord, de la bande de roulement et une seconde rangee de barrettes s’etendant
axialement a partir d’une seconde extrémite axiale, ou second bord, de la bande de roulement.
La seconde rangée de barrettes se deduit de la premiere rangee de barrettes par une symetrie
par rapport au plan equatorial du pneumatique, passant par le milieu de la bande roulement et

perpendiculaire a I’axe de rotation du pneumatique, suivie d’une rotation autour de I'axe de
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rotation du pneumatique. En d’autres termes la seconde rangee de barrettes est constituee de
barrettes 1dentiques a celles de la premiere rangee, disposees en miroir de celles de premiere
rangee mais decalées circonférentiellement. Cette configuration des premiere et seconde

rangees de barrettes confere a la bande de roulement des motifs en chevrons ou en V décales.

[0020] Chaque rangée de barrettes est par ailleurs constituée d’une alternance de barrettes
longues et de barrettes courtes. Une barrette est dite longue lorsque la distance axiale, mesuree
parallelement a I’axe de rotation du pneumatique, entre les faces d’extrémite respectivement
axialement exterieure et intérieure, ou plus precisement entre les centres desdites faces
d’extrémite, est au moins €gale a la moitie de la largeur de bande de roulement. Pour une
barrette longue dont la face d’extrémiteé axialement extérieure est positionneée au mmveau d’une
extremité axiale ou bord de la bande de roulement, cela implique que la face d’extrémitée
axialement inteérieure de ladite barrette longue est positionnee au-dela du plan equatorial. Une
barrette est dite courte lorsque la distance axiale, mesurée parallelement a 1’axe de rotation du
pneumatique, entre les faces d’extremite respectivement axialement exteérieure et intérieure, ou
plus précisement entre les centres desdites faces d’extremite, est au plus €gale a la moitie de la
largeur de bande de roulement. Pour une barrette courte dont la face d’extremite axialement
exterieure est positionnee au niveau d’une extrémite axiale ou bord de la bande de roulement,
cela implique que la face d’extréemite axialement intérieure de ladite barrette courte est

positionnee en deca du plan equatorial.

[0021] Selon I'invention, la face d’extrémite axialement intérieure d’une premiere barrette
longue d’une rangee de barrettes est avantageusement separee de la face laterale de fuite de la
deuxieme barrette longue de la rangée de barrettes symétrique, la plus proche de la face
d’extremite axialement inteérieure de la premiere barrette longue, par une rainure d’extremite de

largeur au moins €gale a 10% et au plus €gale a 100% de la hauteur de barrette.

[0022] La rainure d’extrémité est delimitée par la face d’extrémité axialement intérieure d’une
premiere barrette longue d’une rangee de barrettes et par la face latérale de fuite de la
deuxieme barrette longue de la rangee de barrettes symetrique, la plus proche de la face
d’extremitée axialement intérieure de la premiere barrette longue. La largeur de rainure
d’extremite est la distance entre les arétes d’intersection respectives de ces deux faces avec la

surface de roulement. Compte tenu d’une largeur de rainure d’extremite comprise entre 10% et
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100% de la hauteur de barrette, lors du passage dans 1’aire de contact du pneumatique, les
deux faces de la rainure d’extrémité viennent en contact. La fermeture de la rainure d’extrémite
assure ainsi une continuité structurelle entre les deux barrettes longues delimitant la rainure
d’extremite, d’ou une rigidification de I’extrémité axialement intérieure de la premiere barrette
longue. S11°on considere toutes les barrettes longues dans 1’aire de contact du pneumatique, on
observe une continuite structurelle entre les barrettes longues, dans leurs parties axialement
inteérieures, ainst qu’un cloisonnement de la partie centrale de la bande de roulement par les

barrettes longues.

[0023] Le cloisonnement de la partie centrale de la bande de roulement par les barrettes
longues permet un cisaillement optimise¢ de la terre contenue dans les cellules du
cloisonnement, ce qui entraine une amelioration de la capacite de traction du pneumatique en

champ.

[0024] L’augmentation de la rnigidité circonférentielle au centre de la bande de roulement
resultant de la rigidification des extrémites axialement intérieures des barrettes longues entraine

une amelioration de la reésistance a 1’usure sous couple du pneumatique, en usage hors champ.

[0025] Enfin, la continuite structurelle des barrettes longues au centre de la bande de

roulement garantit un confort vibratoire, en usage hors champ.

[0026] Selon un premier mode de realisation de I’invention, la rainure d’extrémite entre la face
d’extrémiteé axialement intérieure d’une premiere barrette longue d’une rangee de barrettes et
la face latérale de fuite d’une deuxieme barrette longue de la rangee de barrettes symeétrique, la
plus proche de la face d’extrémité axialement intérieure de la premiere barrette longue, s’etend

radialement entre la surface intérieure et la surface de roulement de la bande de roulement.

[0027] En d’autres termes, la rainure d’extrémité s’étend avantageusement radialement sur
toute la hauteur de barrette, ce qui crée une articulation complete entre la face d’extremite
axialement interieure de la premiere barrette longue et la face laterale de fuite de la deuxieme
barrette longue, d’ou une mise a plat facilitee de la bande de roulement dans I’aire de contact

au sol.

[0028] Selon un deuxieme mode de réalisation de I’invention, la rainure d’extrémité entre la

face d’extremiteé axialement intérieure d’une premiere barrette longue d’une rangee de barrettes
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et la face latérale de fuite d’une deuxieme barrette longue de la rangeée de barrettes symeétrique,
la plus proche de la face d’extréemité axialement intérieure de la premiere barrette longue, est
au moins en partie remplie par un elément elastomerique de liaison s’etendant radialement vers

I’exterieur depuis la surface intérieure de la bande de roulement.

[0029] La presence d’un ¢element elastomerique de liaison dans la rainure d’extrémité implique
une articulation entre la face d’extremite axialement intérieure de la premiere barrette longue et
la face latérale de fuite de la deuxieme barrette longue, moins complete que dans le premier
mode de realisation. En revanche, par rapport au premier mode de realisation, du fait de la
présence en fond de rainure de I’éléement ¢lastomerique de liaison, la nigidification des
extremites axialement intérieures de barrette longue est superieure et le cloisonnement de la
bande de roulement par les barrettes longues est plus efficace. L’¢lément ¢lastomerique de
liaison garantit €galement une meilleure tenue aux arrachements des extréemites axialement

interieures de barrette longue.

[0030] Dans le deuxieme mode de realisation, la hauteur radiale de 1’élement €lastomérique de
liaison, définie entre la surface intérieure de la bande de roulement et la face radialement
exterieure de 1’element elastomerique de hiaison, est avantageusement au plus egale a 75% de
la hauteur de barrette. Corrélativement, la profondeur effective de la rainure d’extrémite,
définie entre la surface de roulement et la face radialement extérieure de [’¢lément
clastomerique de liaison, est au moins €gale a 25% de la hauteur de barrette. L’¢lement de
lhaison permet de nigidifier meécaniquement la face d’extremité axialement inteérieure de la
premiere barrette longue, alors que la rainure d’extremite permet de penéetrer dans le sol en
champ. Ce choix de conception est donc un compromis entre la rigidification mecanique et la
protection contre les arrachements de I’extréemité axialement intérieure de barrette longue et

son aptitude a penétrer la terre, en utilisation en champ.

[0031] Il est avantageux que la distance axiale entre les faces d’extrémité respectivement
axialement exterieure et intérieure d’une barrette longue soit au plus €gale a 70% de la largeur
de bande de roulement. En d’autres termes, la distance axiale entre les faces d’extrémité
respectivement axialement extérieure et intérieure d’une barrette longue est comprise entre

50% et 70% de la largeur de bande de roulement. Cette contrainte de conception garantit la
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compatibilité geometrique des barrettes d’une rangée donnée avec les barrettes courtes de la

rangee symetrique.

[0032] La distance axiale entre les faces d’extrémite respectivement axialement extérieure et
intérieure d’une barrette courte est avantageusement au moins €gale a 20% de la largeur de
bande de roulement. En deca de 20% de la largeur de bande de roulement, la barrette courte a
une largeur axiale insuffisante pour participer efficacement a la traction en champ. De plus, une

barrette trop courte est plus fragile mecaniquement et sensible aux arrachements.

[0033] La distance axiale entre les faces d’extrémité respectivement axialement extérieure et
interieure d’une barrette courte est encore avantageusement au plus €gale a 40% de la largeur
de bande de roulement. Au-dela de 40% de la largeur de bande de roulement, 1a barrette courte
a une largeur axiale trop importante susceptible d’entrainer une incompatibilite géométrique

avec les barrettes longues de la rangee symétrique.

[0034] Quel que soit le type de barrette, I’angle d’inclinaison de la tangente a la ligne moyenne
de la face de contact d’une barrette au point d’extremite axialement exterieure de ladite ligne
moyenne, par rapport a la direction circonférentielle, est au moins €gal a 45° et au plus €gal a
90°, et de preference au moins €gal a S0° et au plus e€gal a 75°. Un angle au moins e€gal a 45° et
au plus egal a 90°, et de preféerence au moins egal a 50° et au plus €gal a 75°, implique une
orientation plutot radiale de la barrette au niveau du bord de bande de roulement, ce qui est

favorable a une bonne capacité de traction en champ.

[0035] Dans le cas d’une barrette longue, I’angle d’inclinaison de la tangente a la ligne
moyenne de la face de contact d’une barrette longue au point d’extrémite axialement interieure
de ladite ligne moyenne, par rapport a la direction circonferentielle, est au moins €gal a 15° et
au plus egal a 45°, et de preference au moins egal a 25° et au plus €gal a 35°. Un tel intervalle
d’angles d’inclinaison garantit une orientation plutot circonférentielle de la barrette longue au
voisinage du centre de la bande de roulement, en vue d’augmenter la rigidité circonférentielle,

et donc d’ameliorer 1’usure au centre sous couple et le confort vibratoire.

[0036] Pour une barrette longue, 1l est €galement avantageux que I’angle d’inclinaison moyen
de la droite passant par les points d’extrémité respectivement axialement extérieure et

interieure de la ligne moyenne de la face de contact de la barrette longue, par rapport a la
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direction circonferentielle, soit au moins €gal a 40° et au plus egal a 60°. Cet angle
d’inclinaison moyen de la barrette permet un compromis entre les performances de traction en

champ, d’usure sur route et de confort vibratoire.

[0037] Une variante avantageuse des modes de réalisation preceédents est que chaque barrette
longue comprenne au moins une rainure interne entre ses faces d’extremite respectivement
axialement exterieure et intérieure. Cette discontinuité au moins partielle crée une articulation

dans la barrette longue qui facilite sa mise a plat lors de son passage dans 1’aire de contact.

[0038] Pour un fonctionnement optimal, une rainure interne d’une barrette longue a une
largeur au plus egale a 100% de la hauteur de barrette, de telle sorte que la rainure interne

puisse se refermer lors du passage de la barrette longue dans 1’aire de contact.

[0039] La profondeur radiale d’une rainure interne d’une barrette longue est au moins egale a
25% de la hauteur de barrette. Cette profondeur radiale est la distance radiale mesuree entre la
surface de roulement et le fond de la rainure. La profondeur radiale doit avoir une valeur

minimale pour produire 1’effet d’articulation locale de la barrette longue.

[0040] Une seule rainure interne est a priort suffisante pour produire 1’effet d’articulation
locale de la barrette longue. Plusieurs rainures internes seraient susceptibles de diminuer la
rigidité de la barrette longue, et de la rendre moins efficace en traction et plus sensible aux

arrachements.

[0041] Enfin, la distance axiale de la rainure interne d’une barrette longue d’une rangée de
barrettes est avantageusement €gale a la distance axiale de la face d’extrémite intérieure d’une
barrette courte de la méme rangee de barrettes. La distance axiale de la rainure interne est la
distance axiale entre le plan moyen de la rainure interne, perpendiculaire a la ligne moyenne de
la face de contact, et le plan eéquatorial du pneumatique. En d’autres termes, la rainure interne
d’une barrette longue est positionnée axialement a I’aplomb des faces axialement intérieures
respectives des barrettes courtes de la méme rangeée positionnees de part et d’autre de la
barrette longue considerée. Tout se passe comme s1 la barrette longue avait une face
d’extrémiteé axialement intérieure intermediaire coincidant avec les faces d’extrémite axialement
interieure des barrettes courtes adjacentes, ce qui a un effet favorable pour lutter contre 1’usure

irreguliere des barrettes courtes.
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[0042] La présente invention sera mieux comprise a 1’aide des figures 1 a 4 présentees ci-
apres :

-la figure 1 présente une vue en perspective d’un pneumatique selon 1I’1nvention,

-les figures 2 et 3 présentent la surface de roulement d’un pneumatique selon I’'1invention,
developpee dans un plan,

-la figure 4 présente une coupe d’une rainure d’extrémité d’une barrette longue,

-la figure 5 présente une coupe d’une rainure interne d’une barrette longue.

[0043] La figure 1 preésente une vue en perspective d’'un pneumatique 1 selon 1’'invention,
comprenant une bande de roulement 2 destinée a venir en contact avec un sol par
I’intermediaire d’une surface de roulement 3. La bande de roulement 2 comprend une pluralite
de barrettes (15, 16, 25, 26) s’étendant radialement entre une surface intérieure 4 de révolution
autour de I’axe de rotation du pneumatique et la surface de roulement 3. Chaque barrette (15,
16) comprend une face latérale d’attaque (151, 161), une face latérale de fuite (152, 162), une
face d’extremiteé axialement exterieure (153, 163), une face d’extremite axialement intérieure
(154, 164), et une face de contact (155, 165). La pluralite de barrettes est répartie en une
premiere rangee de barrettes (15, 16) et une seconde rangée de barrettes (25, 26) s’etendant
axialement respectivement a partir d’'une premiere extrémiteé axiale et d’'une seconde extremite
axiale de la bande de roulement. Chaque rangeée de barrettes est constituee d’une alternance de
barrettes longues (15, 25) et de barrettes courtes (16, 26). Selon I'invention, la face
d’extréemite axialement intérieure (154) d’une premiere barrette longue (15) d’une rangee de
barrettes est separee de la face laterale de fuite (252) de la deuxieme barrette longue (25) de la
rangee de barrettes symeétrique, 1a plus proche de la face d’extremite axialement interieure de la

premiere barrette longue, par une rainure d’extremite (156).

[0044] La figure 2 présente la surface de roulement d’'un pneumatique 1 selon ’'invention,
developpee dans un plan (X, Y), ¢’est-a-dire les faces de contact des barrettes longues (15, 25)
et des barrettes courtes (16, 26). La figure 2 reprend les éléments de la figure 1, avec deux
clements suppléementaires : I’¢lément elastomerique de liaison 157 s’etendant radialement dans
la rainure d’extremite 156, et une rainure interne 158 positionnee dans la barrette longue 15,

entre ses faces d’extremite respectivement axialement exteérieure 153 et intérieure 154.
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[0045] La figure 3 presente les parametres geometriques de la surface de roulement, selon
I’invention. La surface de roulement comprend deux extremites axiales, la distance axiale entre
les extrémiteés axiales etant la largeur de bande de roulement L. La bande de roulement 2
comprend une pluralité de barrettes, répartie en une premiere rangee de barrettes (15, 16)
s’étendant axialement a partir d’une premiere extrémiteé axiale de la bande de roulement et une
seconde rangee de barrettes (25, 26) s’étendant axialement a partir d’une seconde extrémite
axiale de la bande de roulement, la seconde rangée de barrettes (25, 26) se deduisant de la
premiere rangee de barrettes (15, 16) par une symetrie par rapport au plan equatorial (P) du
pneumatique suivie d’une rotation autour de 1’axe de rotation (Y) du pneumatique. Chaque
rangee de barrettes est constituee d’une alternance de barrettes longues 15, dont la distance
axiale L, entre les faces d’extrémite respectivement axialement extérieure et interieure (1353,
154) est au moins €gale a la moitie de la largeur de bande de roulement L, et de barrettes
courtes 16, dont la distance axiale L, entre les faces d’extrémité respectivement axialement
exterieure et intérieure (163, 164) est au plus €gale a la moitie de la largeur de bande de

roulement L.

[0046] Selon I’'invention, la face d’extrémité axialement intérieure 154 d’une premiere barrette
longue 15 d’une rangee de barrettes est seéparee de la face laterale de fuite 252 de la deuxieme
barrette longue 25 de la rangee de barrettes symetrique, la plus proche de la face d’extréemite
axialement intérieure de la premiere barrette longue, par une rainure d’extrémite 156 de largeur

e au moins e€gale a 10% et au plus €gale a 100% de la hauteur de barrette.

[0047] Dans le mode de réalisation de la figure 3, la rainure d’extrémité 156 est au moins en
partie remplie par un €lement ¢€lastomerique de liaison 157 s’étendant radialement depuis la
surface intérieure 4 de la bande de roulement. De plus, la barrette longue 15 comprend une

rainure 1interne unique 158, de largeur e; et de distance axiale L’; par rapport au plan equatoral

P.

[0048] La face de contact (155, 165) d’une barrette est en outre definie géométriquement par
sa ligne moyenne m limitee par le point d’extréemite axialement exterieure E et le point
d’extremite axialement intérieure 1. Le trace geomeétrique de la ligne moyenne m est caracterise
par :

- I’angle d’inclinaison a de la tangente t. a la ligne moyenne m au point d’extremite axialement
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exterieure E, par rapport a la direction circonferentielle X,

- I’angle d’inclinaison b de la tangente t; a la ligne moyenne m au point d’extremite axialement
interieure I, par rapport a la direction circonferentielle X,

- ’angle d’inclinaison moyen ¢ de la droite D passant par les points d’extrémite respectivement

axialement exterieure E et intérieure I, par rapport a la direction circonferentielle X.

[0049] La figure 4 présente une coupe d’une rainure d’extrémité 156, réalisée selon un plan
moyen, tangent a la ligne moyenne de la face de contact 155 a son extrémite axialement
interieure. La rainure d’extremite 156, de largeur e, sépare la face d’extrémité axialement
interieure 154 de la barrette longue 15 de la face latérale de fuite 252 de la barrette longue 235.
La largeur e de la rainure d’extremité 156 est définie au niveau des faces de contact (155, 255)
respectives des barrettes longues 15 et 25. La rainure d’extrémite 156 s’¢tend radialement
entre la surface interne 4 et les faces de contact (155, 255) sur la hauteur de barrette H et est
au moins en partie remplie par I’élément de liaison 157 qu s’étend radialement depuis la

surface interne 4 sur une hauteur radiale h au plus egale a 75% de la hauteur de barrette H.

[0050] La figure 5 présente une coupe d’une rainure interne 158, realisée selon un plan moyen,
tangent a la ligne moyenne de la face de contact 155. La rainure interne 158, de largeur e,, est
positionnee dans une barrette longue 15. La largeur e; de la rainure interne 158 est definie au
niveau de la face de contact 155 de la barrette longue 15. La rainure 158 s’étend radialement
depuis la face de contact 155, sur une profondeur radiale p au moins €gale a 25% de la hauteur

de barrette H, distance radiale entre la surface interne 4 et la face de contact 155.

[0051] L’invention a éte plus particulierement €tudiée pour un pneumatique agricole de
dimension 600/65 R 38, dans le cas du deuxieme mode de réalisation de ’'invention avec une
rainure d’extremite partiellement remplie par un ¢elément €lastomerique de liaison, mais sans
rainure intermediaire. Pour cette dimension d’¢tude, la largeur de bande de roulement L est
egale a 586 mm, la hauteur de barrette H est €gale a 60 mm, la distance axiale L; entre les
faces d’extrémite respectivement axialement exterieure et interieure d’une barrette longue est
egale a 365.5 mm et la distance axiale L, entre les faces d’extremite respectivement axialement
exterieure et intérieure d’une barrette courte est egale a 184 mm. La largeur e de la rainure

d’extremite est egale a 48 mm et la hauteur h de I’¢lément €lastomerique de liaison est €gale a
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5 mm. Concernant 1’ orientation d’une barrette longue, les angles a, b et ¢ sont respectivement

egaux a 75°, 25° et 49.5°.

[0052] Les inventeurs ont compare les performances en usure sous couple et en traction en
champ du pneumatique d’étude, décrit precédemment, et d’'un pneumatique de reférence. Le
pneumatique de réference comprend une bande de roulement, comprenant deux rangees de
barrettes 1dentiques entre elles, ¢’est-a-dire ayant toutes la méme distance axiale entre leurs
faces d’extremite respectivement axialement extérieure et interieure, et disposees en chevrons,
le volume total de barrettes etant €gal a celur du pneumatique d’¢tude. Le gain en performance
d’usure sous couple moteur du pneumatique d’€tude par rapport au pneumatique de réference
est estime a 20%, ce qui entraine un supplément de duree de vie du pneumatique de 20%, pour
un volume total de barrettes, c¢’est-a-dire un volume de gomme a user donné. Le gain en
performance de traction en champ du pneumatique d’etude par rapport au pneumatique de
reference est esttme a 10%, ce qui implique une augmentation de la capacite de traction de

10%, pour un effort donné de glissement du pneumatique par rapport au sol.

[0053] La présente invention peut etre etendue a d’autres bandes de roulement, comprenant,
plus de 2 rangées de barrettes. A titre d’exemple, la bande de roulement peut comprendre, en
plus des deux rangees de barrettes s’etendant axialement respectivement a partir d’une
premiere extremite axiale et d’une seconde extrémite axiale de bande de roulement, une rangee
de barrettes internes, constituant une partie mediane de la bande de roulement et ne

debouchant pas sur une extrémite axiale de la bande de roulement.
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REVENDICATIONS

1 — Pneumatique (1) pour engin agricole polyvalent comprenant:

-une bande de roulement (2) destinée a venir en contact avec un sol par I'intermédiaire d’une
surface de roulement (3) ayant deux extremités axiales, la distance axiale entre les extremites
axiales etant la largeur de bande de roulement (L),

-la bande de roulement comprenant une pluralit¢ de barrettes (15, 16, 25, 26) s’étendant
radialement entre une surface inteérieure (4) de revolution autour de 1’axe de rotation du
pneumatique et la surface de roulement (3), la distance radiale entre lesdites surfaces (3, 4)
¢tant la hauteur de barrette (H),

-chaque barrette (15, 16) comprenant une face latérale d’attaque (151, 161), une face laterale
de fuite (152, 162), une face d’extremite axialement exterieure (153, 163), une face
d’extremite axialement intérieure (154, 164) et une face de contact (155, 165),

-la pluralité de barrettes €tant répartie en une premiere rangeée de barrettes (15, 16) s’étendant
axialement a partir d’'une premiere extréemite axiale de la bande de roulement et une seconde
rangee de barrettes (25, 26) s’étendant axialement a partir d’une seconde extréemite axiale de la
bande de roulement, la seconde rangee de barrettes (235, 26) se déduisant de la premiere rangee
de barrettes (15, 16) par une symeétrie par rapport au plan eéquatorial (P) du pneumatique suivie
d’une rotation autour de I’axe de rotation (Y) du pneumatique,

-chaque rangee de barrettes €tant constituee d’une alternance de barrettes longues (15), dont la
distance axiale (L;) entre les faces d’extrémité respectivement axialement exterieure et
interieure (153, 154) est au moins €gale a la moitie de la largeur de bande de roulement (L), et
de barrettes courtes (16), dont la distance axiale (L,) entre les faces d’extréemite respectivement
axialement exterieure et interieure (163, 164) est au plus e€gale a la moitie de la largeur de
bande de roulement (L),

caractérisé en ce que la face d’extrémite axialement intérieure (154) d’une premiere barrette
longue (15) d’une rangee de barrettes est séparee de la face laterale de fuite (252) de la
deuxieme barrette longue (25) de la rangee de barrettes symeétrique, la plus proche de la face
d’extremite axialement intérieure de la premiere barrette longue, par une rainure d’extréemite

(156) de largeur (e) au moins egale a 10% et au plus e€gale a 100% de la hauteur de barrette

(H).
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2 — Pneumatique (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la rainure d’extremite
(156) entre la face d’extremite axialement intérieure (154) d’une premiere barrette longue (15)
d’une rangée de barrettes et la face latérale de fuite (252) d’une deuxieme barrette longue (25)
de la rangee de barrettes symetrique, la plus proche de la face d’extremite axialement intérieure
de la premiere barrette longue, s’étend radialement entre la surface intérieure (4) et la surface

de roulement (3) de la bande de roulement (2).

3 — Pneumatique (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la rainure d’extrémite
(156) entre la face d’extremite axialement intérieure (154) d’une premiere barrette longue (15)
d’une rangee de barrettes et la face laterale de fuite (252) d’une deuxieme barrette longue (25)
de la rangee de barrettes symetrique, la plus proche de la face d’extremite axialement intérieure
de la premiere barrette longue, est au moins en partie remplie par un €lément €lastomeérique de
lhaison (157) s’étendant radialement vers I’ extérieur depuis la surface intérieure (4) de la bande

de roulement.

4 — Pneumatique (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce que la hauteur radiale (h) de

I’élement elastomerique de liaison (157) est au plus e€gale a 75% de la hauteur de barrette (H).

S — Pneumatique (1) selon 'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la distance
axiale (L) entre les faces d’extremite respectivement axialement extérieure (153) et intérieure

(154) d’une barrette longue (15) est au plus €gale a 70% de la largeur de bande de roulement

(L).

6 — Pneumatique (1) selon I’une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la distance
axiale (L,) entre les faces d’extremite respectivement axialement extérieure (163) et intérieure

(164) d’une barrette courte (16) est au moins €gale a 20% de la largeur de bande de roulement

(L).

7 — Pneumatique (1) selon 'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que la distance
axiale (L,) entre les faces d’extremite respectivement axialement exterieure (163) et interieure

(164) d’une barrette courte (16) est au plus e€gale a 40% de la largeur de bande de roulement

(L).

8 — Pneumatique (1) selon 1’une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que l’angle

d’inclinaison (a) de la tangente (t.) a la ligne moyenne (m) de la face de contact (155) d’une
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barrette (15) au point d’extréemité axialement extérieure (E) de ladite ligne moyenne, par
rapport a la direction circonferentielle (X), est au moins €gal a 45° et au plus egal a 90°, et de

preference au moins €gal a 50° et au plus egal a 75°.

9 — Pneumatique (1) selon 'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que |’angle
d’inclinaison (b) de la tangente (t;) a la ligne moyenne (m) de la face de contact (155) d’une
barrette longue (15) au point d’extremite axialement intérieure (I) de ladite ligne moyenne, par
rapport a la direction circonferentielle (X), est au moins €gal a 15° et au plus egal a 45°, et de

preference au moins €gal a 25° et au plus egal a 35°.

10 — Pneumatique (1) selon ’'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que I’angle
d’inclinaison moyen (¢) de la droite (D) passant par les points d’extremite respectivement
axialement exterieure (E) et intérieure (I) de la ligne moyenne (m) de la face de contact (155)
de la barrette longue (15), par rapport a la direction circonferentielle (X), est au moins e€gal a

40° et au plus egal a 60°.

11 — Pneumatique (1) selon 1'une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que chaque
barrette longue (15) comprend au moins une rainure interne (158) entre ses faces d’extrémite

respectivement axialement exteérieure (153) et intérieure (154).

12 — Pneumatique (1) selon la revendication 11, caractérisé en ce qu’une rainure interne
(158) d’une barrette longue (15) a une largeur (e;) au plus egale a 100% de la hauteur de
barrette (H).

13 — Pneumatique (1) selon 1'une des revendications 11 ou 12, caractérisé en ce que la
profondeur radiale (p) d’une rainure interne (158) d’une barrette longue (15) est au moins

egale a 25% de la hauteur de barrette (H).

14 — Pneumatique (1) selon 'une des revendications 11 a 13, caractérisé en ce que chaque
barrette longue (15) comprend une seule rainure interne (158) entre ses faces d’extrémite

respectivement axialement exterieure (153) et intérieure (154).

15 — Pneumatique (1) selon la revendication 14, caractérisé en ce que la distance axiale (L°;)

de la rainure interne (158) d’une barrette longue (15) d’une rangee de barrettes est €gale a la
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distance axiale (L’,) de la face d’extrémite axialement (164) d’une barrette courte (16) de la

meme rangee de barrettes.
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