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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):
de roulement (5) a la semelle (3). La semelle (3), la bande de roulement (5) et les flancs (7 ; 9) delimitent conjointement une
chambre (11) non gonflable. La bande de roulement (3) comprend au moins une créte (51) et deux epaulements (53 ; 55) reliant

chacune la créte (51) a un flanc (7 ; 9) respectif. La chambre (11) s'étend en partie au moins lateralement sous les épaulements
(53 ; 55) et radialement dans la créte (51).
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Abrégé

Pneumatique sillonneur

Un pneumatique (1) pour rouleau sillonneur comprend une semelle (3) par
I'intermédiaire de laquelle le pneumatique (1) se monte sur un support (2) de rouleau
agricole, une bande de roulement (5) opposée a la semelle (3), et deux flancs (7 ; 9)
reliant la bande de roulement (5) a la semelle (3). LLa semelle (3), la bande de roulement
(5) et les flancs (7 ; 9) délimitent conjointement une chambre (11) non gonflable. La
bande de roulement (3) comprend au moins une créte (51) et deux €paulements (53 ; 55)
reliant chacune la créte (51) a un tlanc (7 ; 9) respectif. La chambre (11) s’€tend en
partie au moins latéralement sous les €épaulements (53 ; 55) et radialement dans la créte
(51).

(Figure 4)
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Pneumatique sillonneur

L’invention concerne un pneumatique sillonneur, en particulier prévu pour étre monté

sur un rouleau agricole.

Pour former des sillons dans des champs de terre, on utilise généralement un rouleau

allong€ que ['on déplace a travers champ. Un tel outil est parfois désigné « rouleau

sillonneur » dans la technique. Le rouleau comprend un support cylindrique allongé et

plusieurs pneumatiques montés les uns a cOté des autres sur le support, chaque

pneumatique travaillant dans un sillon respectif.

Chaque pneumatique comprend classiquement une partie formant semelle, par
I"intermédiaire de laquelle le pneumatique se monte sur le support cylindrique, une
partie formant bande de roulement, par I’intermédiaire de laquelle le pneumatique est en

contact avec le fond du sillon et deux parties formant des flancs reliant chacun la bande

de roulement a la semelle.

La demande de brevet francais 15 52687 déposée le 30 mars 2015 au nom de la
Demanderesse décrit un pneumatique sillonneur. La bande de roulement s’étend sur une
portion réduite de la largeur du pneumatique, a I’extrémité radiale de celui-ci. Les flancs
sont tormés comme prolongement de la bande de roulement. Ils se raccordent 3 la
semelle. Les tlancs présentent une inclinaison qui varie peu et de maniére sensiblement

continue depuis la bande de roulement jusqu’a la semelle. Ces pneumatiques présentent

une section radiale en forme générale de triangle équilatéral. Le sommet de ce triangle
correspondant a I’extrémité radiale de ce pneumatique est arrondi. Ces pneumatiques
permettent de travailler efficacement le sol. Ils présentent de bonnes capacités d’auto-
nettoyage. En outre, la tenue les uns contre les autres des pneumatiques est efficace

dans le temps.

Ces pneumatiques permettent de former des sillons rapprochés les uns des autres.

Autrement dit, le bandeau de terre entre deux sillons voisins est étroit. La profondeur de
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penétration de la bande de roulement dans la terre dépend fortement des propriétés de

celle-ci, telles que sa composition, sa compacité, son humidité.

Pour créer des sillons plus espacés les uns des autres, on peut intercaler des entretoises
entre les pneumatiques. La capacité du rouleau & s’auto-nettoyer est dégradée. La terre

tend a s’accumuler sur les entretoises du fait de leur rigidité.

En outre, les entretoises présentent généralement une surface extérieure de forme

cylindrique. Par cons€quent, la bande de terre entre deux sillons est aplatie.
L’mvention vise a améliorer la situation.

La Demanderesse propose a cet effet un pneumatique pour rouleau sillonneur du type
comprenant :

- une semelle par I'intermédiaire de laquelle le pneumatique se monte sur un support de
rouleau agricole,

- une bande de roulement opposée a la semelle, et

- deux flancs reliant la bande de roulement a la semelle.

La semelle, la bande de roulement et les flancs délimitant conjointement une chambre
non gonflable. La bande de roulement comprend :

- au moins une portion en forme de créte, et

- deux portions d’€paulements reliant chacune la portion en forme de créte & un flanc

respectif.

La chambre s’¢tend en partie au moins latéralement sous les portions d’épaulements et

radralement dans la portion en forme de créte.

Le pneumatique proposé présente une bande de roulement et une large surface active. Il

permet de travailler la partie creuse d’un sillon, les rebords de celui-ci et la bande de
terre entre deux silons voisins. En fonctionnement, la portion en forme de créte est
mobile par rapport a la semelle tandis que les épaulements de la bande de roulement se
deforment. Le décollage de la terre est efficace sur une grande partie de la largeur du

pneumatique. En particulier, les zones de plus faibles hauteurs du pneumatique, ¢’est-a-
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dire les €paulements qui fagonnent la portion de terre entre deux sillons, sont nettoyées

en continu et s’encrassent peu. Dans la plupart des conditions de travail, un racloir

devient supertlu.

L’outil peut présenter les caractéristiques optionnelles suivantes, seules ou en

combinaison les unes avec les autres :

- Les portions d’€paulements présentent une forme généralement convexe. Les

epaulements fléchissent vers I’extérieur au cours du fonctionnement. L’évacuation de la

terre est facilitée.

- Une surface extérieure de la portion en forme de créte porte au moins un élément de
relief. e pneumatique et le rouleau qui en est équipé présentent alors une meilleure
accroche en rotation avec le sol. Les risques de blocage en rotation sont réduits, en

particulier lorsque la terre est lourde ou collante et dans les virages.

- La semelle et/ou la bande de roulement comprennent au moins une portion faisant
saillie dans la chambre, sous les portions d’épaulements, de maniére a limiter par butde
le rapprochement de la semelle et de la bande de roulement. La course d’affaissement

de la bande de roulement vers la semelle en fonctionnement est réglée précisément.

- L’un au moins des flancs présente une surface latérale tronconique. Une différence de

précontrainte axiale apparait entre la bande de roulement et la semelle. Ainsi, les bandes
de roulement de deux pneumatiques voisins peuvent étre maintenues fermement 1’une
vers 1'autre pour améliorer la continuité de la surface extérieure du rouleau tandis que

les semelles présentent une mobilit€ axiale favorable a I’absorption des efforts,

notamment en virage.

- L'une au moins des deux portions d’épaulements est reliée 2 un flanc respectif de sorte
que la direction générale de la portion d’épaulement et la direction générale du flanc
respectif forment un angle compris entre 90° et 135°. Cette plage permet de solliciter les

flancs latéralement vers 1’extérieur lors de I’affaissement de la bande de roulement tout
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en permettant une bonne de€formation et un bon auto-nettoyage et en empéchant
I’épaulement de former un pli ou de gondoler involontairement en utilisation, ce qui

serait nuisible a I’auto-nettoyage, a la forme du sillon créée et a I’usure du pneumatique.

- La portion en forme de créte présente des pans inclinés de sorte que la direction
génerale de chacun des pans forme un angle compris entre 0° et 45° par rapport 2 une
direction radiale. Un angle inférieur a 45° assure une bonne pénétration dans le sol, y

compris lorsque la terre est dure ou seéche.

- L’une au moins des deux portions d’épaulements est reliée a la portion en forme de
créte de sorte que la direction générale de la portion d’épaulement et la direction
générale la portion en forme de créte forment un angle compris entre 90° et 120°. Ce
domaine angulaire permet de limiter I’accumulation de terre et faciliter son glissement
et son €vacuation. Le pliage de la créte contre 1’épaulement est évité. La dégradation du
pneumatique par de la terre est limit€. Une bonne indépendance de comportement
dynamique entre les épaulements et la créte est assurée. La créte est en mouvement
sensiblement radiale avec peu de déformation tandis que les épaulements présentent un

mouvement de tlexion et une déformation qui facilite le décollage de la terre.

- La portion en forme de créte s’étend radialement au-dela des portions d’épaulements
sur une hauteur comprise entre 30 et 120 millimetres. Une telle plage de valeur permet
de former un sillon suffisamment profond pour ne pas &tre comblé ensuite par des

debris ou de la poussiére tout en résistant a un affaissement sur lui-méme et 4 1’érosion.

- Le rapport de largeur sur laquelle s’étend la portion en forme de créte sur la largeur
totale du pneumatique est compris entre 15 % et 70 %. Au-dela de cette plage, la bonne
penetration de la créte dans le sol est compromise, soit parce que la résistance du sol est

trop importante, soit parce que la créte tend a fléchir avant de pénétrer le sol.

Selon un autre aspect de I’invention, la Demanderesse propose un rouleau sillonneur
comprenant un support et au moins un pneumatique tel que définit ci-avant qui se monte

sur le support.
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La preésente invention sera mieux comprise a la lecture de la description détaillée de

quelques modes de réalisations pris a titre d’exemples nullement limitatifs et illustrés

par les dessins annexé&s sur lesquels :

- la figure 1 montre une vue en perspective d’une portion de rouleau équipé de
pneumatiques selon I’invention ;

- la figure 2 montre une vue latérale de la portion de rouleau de la figure 1 ;

- la figure 3 montre une vue de face et partiellement en coupe de la portion de rouleau
de la figure 1 ;

- la figure 4 montre un détail de la figure 3 ;

- la figure 5 montre une vue en coupe d’un pneumatique selon I’invention a 1’état
démonte

- la figure 6 montre une vue en perspective d’un pneumatique selon I’invention ;

- la figure 7 montre une vue en coupe du pneumatique de la figure 6 ;

- la figure 8 montre une vue en perspective d’'un pneumatique selon 1’invention ;

- la tigure 9 montre une vue en coupe du pneumatique de la figure 8 ;

- la figure 10 montre une vue en perspective d’un pneumatique selon I’invention

Jy =

- lafigure 11 montre une vue en coupe du pneumatique de la figure 10 ;

- la figure 12 montre une vue en perspective d’un pneumatique selon I’invention

“. -

- la figure 13 montre une vue en coupe du pneumatique de la figure 12 ;

5 =

- la figure 14 montre une vue en perspective d’un pneumatique selon I’invention

- la figure 15 montre une vue en coupe du pneumatique de la figure 14 ;

- la figure 16 montre une vue en perspective d’un pneumatique selon I’invention ; et

- v

- la figure 17 montre une vue en coupe du pneumatique de la figure 16.

Les dessins et la description ci-aprés contiennent, pour I’essentiel, des éléments de

caractere certain. Ils pourront donc non seulement servir & mieux faire comprendre la
présente invention, mais aussi contribuer a sa définition, le cas échéant. Il est relevé que
des €léments comme la géométrie de profil d’un pneumatique sont difficiles & définir

completement, autrement que par le dessin.



10

15

20

25

30

CA 02933794 2016-06-21

Il est fait référence aux figures 1 a 3.

Elles montrent une portion d’un rouleau agricole pour la formation de sillons. Le
rouleau correspond a ce que ’on appelle un rouleau sillonneur dans la technique. Le
rouleau comprend un support 2 généralement cylindrique et allongé, et une pluralité de
pneumatiques 1 enfil€s sur le support 2. Les pneumatiques 1 sont disposés les uns & coté
des autres selon la direction longitudinale du support 2. Les pneumatiques 1 sont
répartis longitudinalement d’une maniére qui correspond a ce que I’on appelle I’entre-

rang dans la technique, c’est-a-dire I’écartement entre deux sillons adjacents. Ici, les

pneumatiques sont au contact les uns des autres.

Les pneumatiques 1 sont serrés axialement, dans la direction longitudinale du support 2.
A chacune de ses extrémités, non représentées ici, le rouleau comprend un flasque, ou

joue, fix€ au support 2. Le serrage axial des pneumatiques 1 est maintenu par les

flasques.

Le rouleau est destiné¢ a €tre monté a rotation autour de son axe longitudinal, par

exemple sur le chéssis d’une machine agricole.

Chaque pneumatique 1 présente une forme généralement annulaire avec un axe central
100. Chaque pneumatique 1 présente un plan médian 200 perpendiculaire 4 1’axe central

100. A P’état monté, ’axe central 100 de chaque pneumatique 1 est sensiblement

confondu avec I’axe longitudinal du support 2.

Chaque pneumatique 1 présente une allure généralement symétrique par rapport 4 son

plan médian 200.

Les pneumatiques 1 sont contraints selon la direction longitudinale du support 2. A
I"état monté, la largeur d’un pneumatique 1 est inférieure 2 la largeur du pneumatique 1
a 1’etat libre, par exemple d’environ 5 %. Dans exemple décrit ici, la largeur 101 a
I"état monté du pneumatique 1 est d’environ 150 millimetres tandis que la largeur au

repos de ce pneumatique 1 est d’environ 157 millimetres. Les flasques du support 2
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maintiennent cet €tat de contrainte a la fin du montage et en fonctionnement. Apres
montage et hors fonctionnement, I’état de contrainte des pneumatiques 1 est

sensiblement homogene sur la largeur du rouleau.

On fait référence aux figures 4 et 5. Elles montrent chacune le profil d’un

pneumatique 1.

Le pneumatique 1 comprend une partie formant semelle 3, une partie formant bande de
roulement 5 et deux parties formant flancs 7 et 9 qui relient chacun la bande de
roulement 5 a la semelle 3. La semelle 3 et la bande de roulement 5 présentent chacune
une forme généralement annulaire. En travail, la bande 5 roule sur le sol en formant un
sillon. La bande de roulement 5 touche a la fois le fond du sillon, les parois latérales de

celur-ci et une partie au moins des bandes de terre le séparant des sillons adjacents.

La semelle 3, la bande de roulement 5 et les flancs 7, 9 forment conjointement une
enveloppe du pneumatique 1 autour d’une chambre 11. L’enveloppe est sensiblement

uniforme sur la circonférence du pneumatique 1.
Le pneumatique 1 se monte sur le support 2 par la semelle 3.

La semelle 3 présente une surface de siege 31 de forme correspondant 4 une surface
extérieure du support 2. Chacun des flancs 7, 9 présente une surface latérale 33 destinée

a venir au contact d’une surface d’appui respective. Cette surface d’appui peut étre :

- une surface latérale d’un pneumatique 1 monté de maniere adjacente sur le

support 2,

- une face d’une entretoise montée de maniére adjacente au pneumatique 1 sur le

support 2,

- une face d’un flasque du support 2.

Le pneumatique 1 est monté de maniére serrée axialement. Il est écrasé en largeur, c'est-

a-dire selon sa direction axiale. Les pneumatiques 1 se montent avec une précontrainte.
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Ce serrage axial limite les pénétrations de terre et/ou débris entre les surfaces latérales

33 adjacentes de pneumatiques 1.

Dans le mode de réalisation de la figure 4, les surfaces latérales 33 sont sensiblement
planes, a 1’€tat libre comme a ’état précontraint (représenté sur la figure 4). Les

surfaces latérales 33 s’étendent sensiblement parallélement au plan médian 200.

Dans le mode de réalisation de la figure 5, les surfaces latérales 33 sont sensiblement
tronconiques a I’état libre (représenté sur la figure 5). Vues en coupe radiale, les
surfaces lat€rales 33 sont inclinées par rapport au plan médian 200. La largeur de la
bande de roulement 5 est supérieure a la largeur de la semelle 3, de sorte que la section
du pneumatique présente une forme générale trapézoidale. Lorsque le pneumatique 1 est
précontraint axialement, les surfaces latérales 33 s’appuient les unes contre les autres et
adoptent une configuration plane ou quasi-plane. Par ’effet du retour élastique du
pneumatique 1, plus on s’éloigne de I’axe central 100, plus la force de serrage entre

deux pneumatiques 1 augmente.

La forme inclin€e des surfaces latérales 33 et le serrage axial important au niveau des
bandes de roulement 5 préserve la continuité des surfaces extérieures du rouleau
lorsqu’il est soumis a des contraintes axiales importantes, par exemple lorsqu’il effectue
en virage. Le risque d’insertion accidentelle de terre ou débris entre deux pneumatiques
| est encore réduit. Le serrage plus faible entre les semelles 3 voisines autorise un léger
coulissement des pneumatiques 1 autour du support 2, notamment en virage. Le
comportement du rouleau est plus souple. Le risque de détérioration des pneumatiques
est rédut. Si de la terre et/ou des débris viennent A s’insérer entre deux surfaces
lat€rales 33, 1ls tendent & étre chassés radialement, vers I’extérieur ou I’intérieur, grace a
Finclinaison de ces surfaces. La présence de terre et/ou de débris prés du support 2, sous
la bande de roulement 5, est moins néfaste qu’entre deux bandes de roulement 5 ol elle

risque de dégrader des parties actives des pneumatiques 1. La continuité de la surface

extérieure du rouleau est préservée. L auto-nettoyage est encore amélioré,
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La semelle 3 présente une surface intérieure 35 opposée a la surface de siége 31. La

surface intérieure 35 s’étend sensiblement entre les flancs 7., 9.

La bande de roulement 5 comprend au moins une portion en forme de créte 51 et deux

portions d’épaulements 53, 55.

Ici, la bande de roulement 5 comprend une créte 51 et deux épaulements 53, 55 reliant
chacun la créte 51 a un flanc 7, 9 respectif. La créte 51 inclut un sommet 59 relig
respectivement a 1’'une et autre des €paulements 53, 55 par des portions formant pans

57.

Ici, la créte 51 est centrée sur le plan médian 200. Les épaulements 53, 55 sont

symetriques 1’un a 1’autre par rapport au plan médian 200.

En variante, la bande de roulement 5 comprend plusieurs crétes, par exemple deux
crétes symétriques 1’une a l’autre par rapport & un plan médian. Les crétes sont
adjacentes les unes aux autres. Les épaulements 53, 55 relient les deux crétes
d’extrémite axiale au flanc 7, 9 respectif par un épaulement 53, 55 respectif. Un tel

pneumatique forme alors autant de sillons que de crétes 51 sur sa largeur de travail.

La bande de roulement 5 présente une surface intérieure délimitant la chambre 11. Cette
surface se décompose en plusieurs portions dont une portion de surface intérieure de

créte 71 et deux portions de surface intérieure d’épaulements 73.

Dans les exemples décrits ici, les surfaces intérieures de la bande de roulement 5
comprennent des premieres portions faisant saillie 75 dans la chambre 11, ici entre la
surface intérieure de créte 71 et chacune des surfaces intérieures d’épaulements 73. La
surface inté€rieure 35 de la semelle 3 porte des secondes portions formant saillies 77
dans la chambre 11 en regard des saillies 75 de la bande de roulement 5. En
fonctionnement, la bande de roulement 5 s’affaisse en partie vers la semelle 3. Chaque

salllie 75 vient en butée contre une saillie 77 de sorte que la course d’affaissement est

Iimitée. Les saillies 75 de la bande de roulement 5 sont formées, ici, sensiblement dans
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le prolongement des pans 57 de la créte 51. Une telle configuration facilite la fabrication
des pneumatiques 1. L’enveloppe est dépourvue de surépaisseur locale. Chaque partie
de matiere est positionnée a faible distance d’une surface intérieure ou extérieure de
I'enveloppe. Lors du chauffage de 1’élastomére par contact avec un moule et conduction

thermique, la température de la matiere est rapidement homogénéisée dans toute

I’enveloppe. Le temps de fabrication est réduit.

Dans le mode de réalisation de la figure 4, les saillies 75, 77 présentent' des formes
semblables les unes aux autres. Leur largeur, c’est-a-dire leur dimension selon la
direction axiale, est réduite. Dans le mode de réalisation de la figure 5, les saillies 75 de
la bande de roulement 5 présentent de petites largeurs tandis que les saillies 77 de la
semelle 3 présentent des formes différentes de grande largeur. Une différence de largeur
entre une saillie 75, 77 et la saillie correspondante 77, 75 permet que les saillies 75, 77
s’appulent 1’une contre 1’autre, y compris lorsque qu’il existe un déplacement relatif de
la semelle 3 et de la bande de roulement 5 selon la direction axiale. Autrement dit,
lorsque le pneumatique 1 subit des contraintes de cisaillement selon la direction axiale,
par exemple en virage, alors les saillies 75, 77 restent au moins partiellement en regard

I"'une de I"autre. L’appui en fin d’affaissement reste efficace.

Dans des variantes, les saillies 75 de la bande de roulement 5 sont plus larges que les
salllies 77 de la semelle 3. En d’autres variantes, seule I’'une parmi la semelle 3 et la
bande de roulement 5 peut étre pourvue de saillies. Le pneumatique 1 peut é&tre

dépourvu de saillie dans la chambre 11. Dans ce cas I’affaissement est par exemple

stopp€ par contact de la bande de roulement 5 contre la semelle 3.

La chambre 11 s’étend latéralement sous les épaulements 53, 55. La chambre 11 s’étend
ausst radialement dans la créte 51. La créte est creuse et les portions latérales du

pneumatique 1 €galement. En outre, la chambre 11 est unitaire. Chacun des espaces
laiss€s vides sous les €paulements 53, 55 est en communication fluidique avec I’espace
laiss€ vide sous la créte 51 et dans celle-ci. La chambre 11 est en communication
fluidique avec I’extérieur, par exemple au moyen d’une ouverture pratiquée dans la

semelle au cours de la fabrication. Le pneumatique 1 est de type semi-creux. Le
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pneumatique 1 est non gonflable, ce qui facilite la déformation et I’auto-nettoyage par

décollage de la terre qui tend a s’accrocher au pneumatique 1.

Ic1, les €paulements 53, 55 sont reliés respectivement a I’un et ’autre des flancs 7, 9.
Les directions générales des épaulements 53, 55 forment avec les directions des flancs
7, 9 respectifs un angle référencé o (Alpha) compris entre 90° et 135° & 1’état
précontraint, hors roulage. Les directions générales des épaulements 53, 55 peuvent
s'¢tendre gén€ralement de maniere parallele a 1’axe central 100 ou étre inclinée
sensiblement jusqu’a 45°. Les épaulements 53, 55 sont en outre sensiblement convexes,
bombés vers I'extérieur. Cette forme facilite le décollage de la terre lors des

déformations. En variante, les épaulements 53, 55 sont droits vus en coupe, voire

legerement concaves.

Ic1i, les pans 57 de la créte 51 sont reliées respectivement a I'une et 1'autre des
épaulements 53, 55. Les directions générales des pans 57 forment avec les directions
génerales des épaulements 53, 55 un angle référencé 6 (Théta) compris entre 90° et 120°
a I'état précontraint, hors roulage. Les directions générales des pans 57 s’étendent
sensiblement en formant un angle référencé B (Béta) par rapport a une direction radiale

compris entre O et 45° a I’état précontraint, hors roulage.

La hauteur 201 de la créte 51 correspond & I’extension radiale de celle-ci, entre
Pextrémit€¢ radiale du sommet 59 et le prolongement des surfaces extérieures des

Vd

épaulements 53, 55 a I’état précontraint, hors roulage du pneumatique 1, comme cela est
représent€ en figure 5. Ici, la créte 51 s’étend radialement au-dela des épaulements 53,

55 sur une hauteur 201 comprise entre 30 et 120 millimétres.

La largeur de la créte 51, selon la direction axiale, est référencée 105 et est comprise, a

I"¢tat axialement comprimé, entre 30 et 120 millimétres.

En outre, la largeur 105 est sélectionnée de sorte que le rapport de la largeur 105 de la

créte 51 sur la largeur 101 du pneumatique 1 soit compris entre 15 et 70 %.
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En fonctionnement, dans un premier temps, le sommet 59 de la créte 51 entre en contact
avec le sol en premier. La surface de contact entre le pneumatique 1 et le sol est réduite.
La force d’appui suffit alors a faire pénétrer le sommet 59 dans la terre. La créte 51
s’enfonce progressivement dans le sol et forme le sillon. La forme de la créte 51 reste
sensiblement 1nchangée en cours de fonctionnement. La créte 51 forme alors un
raidisseur. La configuration de la créte 51 facilite la pénétration du sommet 59 puis des
pans 57 dans le sol. Les pans 57 s’enfoncent dans la terre 4 la maniére d’un coin. Ils
ecartent les parois latérales du sillon en tassant la terre. Les pans 57 forment des

raidisseurs. Ceci améliore la tenue du sillon dans le temps.

Dans un deuxieéme temps, les épaulements 53, 55 viennent au contact de la terre de
chaque c6t€ du sillon. L’étendue, ou I’aire, de contact entre le pneumatique 1 et le sol
augmente brusquement. La résistance du sol provoque le fléchissement des épaulements
23, 35. L’enveloppe se déforme de telle maniére que les épaulements 53, 55 fléchissent
sous l'effet du contact du pneumatique 1 avec le sol. La déformation facilite le
décollage de la terre qui peut s’accumuler sur les surfaces extérieures. La créte 51 se
rapproche de la semelle 3 sous I’effet du fléchissement des épaulements 53, 55. La créte

51 reste indéformée ou pratiquement indéformée.

Dans un troisicme temps, une partie au moins de la bande de roulement 5 vient
s’appuyer contre une partie au moins de la semelle 3. Le mouvement d’affaissement est
stoppe. lct, I'appui se fait par I’intermédiaire des saillies 75, 77 du pneumatique 1. Les
épaulements 53, 55 viennent alors tasser la terre de chaque coté du sillon. Ceci permet
d’améliorer la tenue dans le temps du sillon. Le risque que de la terre en surface entre
deux sillons vienne chuter, puis combler les sillons aprés le passage du rouleau est

réduit.

L'inclinaison des pans 57 par rapport aux épaulements 53, 55 générent une
discontinuité. L’inclinaison des pans 57 et la position de la discontinuité peuvent étre
adaptées de maniere a contrdler la largeur du sillon. Régler les formes et dimensions de
la créte permet de contrdler la profondeur du sillon. La configuration des saillies 75, 77

permet de maitriser le comportement dynamique du pneumatique 1, et ce quelle que soit
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la duret€ et la résistance de la terre. La présence de la chambre 11 sous les épaulements
53, 35 permet de geénérer un affaissement controlé de la bande de roulement 5. Les
épaulements 53, 55 se déforment suffisamment pour décoller la terre qui peuvent
s’accumuler sur la bande de roulement 5, en particulier sur les ¢paulements 53, 55.
Lorsque I'affaissement et le décollage de la terre a eu lieu, la formation du sillon par

I’enfoncement de la créte 51 débute.

Au cours du mouvement d’affaissement, 1’angle 'B entre les pans 57 et la direction
radiale reste sensiblement constant tandis que 1’angle a entre chaque épaulement 53, 55
et le flanc 7, 9 respectif et I’angle 0 entre chaque épaulement 53, 55 et la créte 51
diminuent progressivement. La créte 51 de la bande de roulement 5 et la semelle 3 se
rapprochent I'une de I'autre. Les flancs 7, 9, et en particulier leur portion radialement
extérieure, se trouvent poussés axialement vers ’extérieur. Les surfaces latérales 33
sont sollicit€es vers leur surface d’appui correspondante, par exemple vers la surface
lat®rale 33 d’un pneumatique 1 adjacent. Il en résulte un serrage supplémentaire, en
fonctionnement, de chaque surface latérale 33 contre une face d’appui adjacente qui
rend difficile I'insertion de terre et/ou de débris entre la surface latérale 33 et la face
d'appui correspondante. Ce serrage est localement accentué dans la portion angulaire
active du pneumatique 1. I est effectif lorsque la portion angulaire est en contact avec
le sol. Cette zone est la plus exposée aux débris qui peuvent joncher le sol. Le risque

d’insertion de terre et/ou de débris entre deux pneumatiques 1 est encore réduit.

A D’exception des zones pourvues des saillies 75, 77, la semelle 3, la bande de

roulement 5 et les flancs 7, 9 présentent des €paisseurs sensiblement égales les unes aux
autres. Les €paisseurs sont constantes dans la circonférence du pneumatique 1. Ceci
facilite la prédiction du comportement dynamique. Cela limite également les risques

d’apparition de zones de concentration de contrainte et d’amorce de pliage non souhaité.

Dans les exemples décrits ici, I’enveloppe du pneumatique 1 est réalisée d’un seul
tenant. Elle est réalisée a base d’élastomeére, par exemple du caoutchouc ou du

polyuréthane. Le matériau utilisé présente ici une dureté Shore A comprise entre 50 et

70.



10

15

20

25

30

CA 02933794 2016-06-21

14

Dans les exemples décrits ici, le pneumatique 1 comprend en outre des armatures 13, 15
ou renforts, i1c1 au nombre de trois. Les armatures 13, 15 sont formées d’anneaux
metalliques noyé€s dans la semelle 3. Les anneaux sont obtenus en regroupant des fils
meétalliques en faisceaux. Les armatures 13, 15 peuvent étre vues comme des joncs ou
des tringles annulaires qui s’étendant circonférentiellement dans la semelle 3. Une
armature 13 médiane est disposée dans la demi-épaisseur radialement intérieure de la
semelle 3, c’est-a-dire a proximité de la surface de sieége 31. Deux armatures 15
lat€rales sont disposées dans la demi-épaisseur radialement extérieure de la semelle 3, i
la jonction avec les flancs 7, 9 et au voisinage de chacune des surfaces latérales 33. Les
armatures 15 latérales sont symétriques [’une de 1’autre par rapport au plan médian 200.
L’armature 13 centrale présente une section sensiblement rectangulaire et allongée
selon la direction axiale. Les armatures 15 latérales présentent chacune une section
transversale sensiblement circulaire. Dans des variantes, le pneumatique 1 comprend, en
complément ou en remplacement des armatures 13, 15 métalliques, des armatures

prenant la forme de tissu ou de nappes, par exemple réalisées a base de polyester et/ou

de polyamide.

Le pneumatique 1 présente ici des éléments de reliefs, formés dans la bande de
roulement 5, ici dans le sommet 59. Les éléments de reliefs forment des exceptions au
caractere uniforme du pneumatique 1 dans sa circonférence. Les éléments de reliefs sont
sensiblement €quidistants le long de la circonférence. Les éléments de reliefs améliorent

I’adherence du pneumatique | dans la terre et évite le blocage en rotation du rouleau et
le raclage de la terre. Les €l€ments de reliefs forment des aspérit€s dans la terre, ici en
fond de sillon, ce qui facilite I’accumulation de petites poches d’eau 2 la suite
d’intempéries ou d’arrosage. Ainsi, la pénétration de I’eau dans la terre est améliorée.
En outre, lorsque les sillons sont réalisés sur un terrain en pente, le ruissellement de

I"eau au fond des sillons est limit€ et les phénomenes de lessivage de la terre également.

Ici, les €l€éments de reliefs comprennent des empreintes 93, ou concavités,

En variante, les éléments de reliefs comprennent des crampons 91, ou saillies, en

remplacement ou en combinaison des empreintes 93.
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Dans les exemples décrits ici et comme cela apparait sur les figures en coupe radiale, la
presence d'éléments de reliefs ne modifie pas localement 1’épaisseur de la bande de
roulement 5. Au contraire, la surface intérieure du c6té de la chambre 11 de la bande de
roulement 5 présente des formes complémentaires des éléments de reliefs ménagés dans
la surface extérieure de la bande de roulement 5. La création d’un crampon 91 dans la
surface extérieure de la bande de roulement 5 entraine I’apparition d’une forme en creux
correspondante dans la surface intérieure du coté de la chambre 11. Les crampons 91
et/ou les empreintes 93 forment alors des renforts du sommet 59 de la bande de

roulement 5. L apparition de surépaisseurs ou d’amincissement locaux est évitée.

Il est maintenant fait références aux figures 6 a 17. Les éléments fonctionnellement

similaires a ceux des modes de réalisation décrits ci-avant portent les mémes références

numeriques.

Les figures 6 et 7 montrent un pneumatique 1 analogue au pneumatique 1 des figures 1
a 4 a 'exception de la forme des 77 de la semelle 3 qui sont plus larges que les saillies
75 de la bande de roulement 5. A 1’état précontraint axialement, la largeur de créte 105
est d’environ 50 mm tandis que la largeur totale 101 est d’environ 150 mm, soit un

rapport d’environ 33 %. La hauteur de créte 201 est d’environ 40 mm.

Les tigures 8 et 9 montrent un pneumatique 1 avec un rapport de largeur 105 de créte

sur la largeur totale 101 du pneumatique 1 plus important que dans les modes de

réalisation précédents. Les empreintes 93 présentent une forme allongée et de biais sur
la Jargeur de la créte 51, de sens alterné une fois sur deux le long de la circonférence. A
I’etat précontraint axialement, la largeur de créte 105 est d’environ 96 mm tandis que la
fargeur totale 101 est d’environ 200 mm, soit un rapport d’environ 48 %. La hauteur de

créte 201 est d’environ 40 mm.

Les figures 10 et 11 montrent un pneumatique 1 avec un rapport de largeur 105 de créte
sur la largeur totale 101 du pneumatique 1 plus petit que dans les modes de réalisation

preceédents. Les empreintes 93 ont été remplacées par des crampons 91 généralement en
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forme de créneaux. A 1’état précontraint axialement, la largeur de créte 105 est
d’environ 40 mm tandis que la largeur totale 101 est d’environ 125 mm, soit un rapport
d’environ 30 %. La hauteur de créte 201 est d’environ 33 mm, crampons 91 inclus. Ce

mode de réalisation est particulierement efficace pour travailler des sols légers 4 grande

vitesse.

Les tigures 12 et 13 montrent un pneumatique 1 avec un rapport de largeur 105 de créte
sur la largeur totale 101 du pneumatique ] 1important. Les crampons 91 présentent une
torme allong€e et de biais sur la largeur de la créte 51, de sens alterné une fois sur deux
le long de la circonférence. A I’état précontraint axialement, la largeur de créte 105 est
d’environ 96 mm tandis que la largeur totale 101 est d’environ 200 mm, soit un rapport
d’environ 48 %. La hauteur de créte 201 est d’environ 40 mm, crampons 91 inclus. Ce
mode de réalisation est particulierement efficace pour travailler des sols légers a grande

vitesse.

Les figures 14 et 15 montrent un pneumatique 1 avec un rapport de largeur 105 de créte
sur la largeur totale 101 du pneumatique 1 important. Les crampons 91 présentent une
section de forme circulaire et sont sensiblement identiques les uns aux autres. A 1’état
précontraint axialement, la largeur de créte 105 est d’environ 100 mm tandis que la

largeur totale 101 est d’environ 200 mm, soit un rapport d’environ 50 %. La hauteur de

créte 201 est d’environ 53 mm, crampons 91 inclus.

Dans les modes de réalisations des figures 1 a 15, les formes et dispositions des
crampons 91 et/ou empreintes 93 sont telles que le pneumatique 1 ne présente aucun
sens de roulage 1mposé. Le pneumatique 1 peut rouler indifféremment dans un sens ou
dans 'autre. II peut donc &tre monté sur son support 2 dans un sens ou dans ’autre de
maniere €quivalente. Dans le mode de réalisation des figures 16 et 17, le pneumatique |1
présente des crampons 91 en forme de demi-chevrons de chaque coté de la créte 51. Le
pneumatique 1 présente un sens de montage sur son support 2. A 1’état précontraint
axialement, la largeur de créte 105 est d’environ 100 mm tandis que la largeur totale

101 est d’environ 200 mm, soit un rapport d’environ 50 %. La hauteur de créte 201 est
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d’environ 41 mm, crampons 91 inclus. Ce mode de réalisation présente une déformation

importante des épaulements et un bon auto-nettoyage.

Dans le mode de réalisation des figures 1 et 3, la portion du rouleau représentée est une
portion centrale. Les pneumatiques 1 sont analogues les uns aux autres. En variante, un
rouleau peut comprendre des pneumatiques de configurations différentes pour créer des
sillons vari€s. En variante, certains au moins des pneumatiques d’un rouleau peuvent
ctre asymétriques. Par exemple, I'un au moins des pneumatiques disposé€s aux
extrémités du support 2 peut présenter partiellement une forme spécifique, en particulier

qui correspond a une forme du flasque de butée.

L’invention peut €également étre vue comme un outil agricole comprenant un
pneumatique tel que décrit ci-avant ou un rouleau sillonneur équipé d’un pneumatique

tel que décrit ci1-avant.

L invention ne se limite pas aux exemples de pneumatiques décrits ci-avant, seulement
a titre d’exemple, mais elle englobe toutes les variantes que pourra envisager I’homme

de I’art dans le cadre des revendications ci-apres.
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Revendications

. Pneumatique (1) pour rouleau sillonneur du type comprenant

- une semelle (3) par 'intermédiaire de laquelle le pneumatique (1) se monte sur un
support (2) de rouleau agricole,

- une bande de roulement (5) opposée a la semelle (3), et

- deux flancs (7 ; 9) reliant la bande de roulement (5) a la semelle (3),

la semelle (3), la bande de roulement (5) et les flancs (7 ; 9) délimitant conjointement
une chambre (11) non gonflable,

caracteérisé en ce que la bande de roulement (3) comprend :

- au moins une portion en forme de créte (51), et

- deux portions d’épaulements (53 ; 55) reliant chacune la portion en forme de créte (51)
a un tlanc (7 ; 9) respectif,

la chambre (11) s’étendant en partie au moins latéralement sous les portions

d’€paulements (53 ; 55) et radialement dans la portion en forme de créte (51).

2. Pneumatique (1) selon la revendication 1, dans lequel les portions d’épaulements

(53 ; 53) présentent une forme généralement convexe.

3. Pneumatique (1) selon I'une des revendications précédentes, dans lequel une
surface extérieure de la portion en forme de créte (51) porte au moins un élément de

relief (91, 93).

4. Pneumatique (1) selon I'une des revendications précédentes, dans lequel la
semelle (3) et/ou la bande de roulement (5) comprennent au moins une portion (75, 77)
faisant saillie dans la chambre (11) sous les portions d’épaulements (53: 55) et
agenceées de maniere a limiter par butée le rapprochement de la semelle (3) et de la

bande de roulement (5).

J.  Pneumatique (1) selon I'une des revendications précédentes, dans lequel I'un au

moins des flancs (7, 9) présente une surface latérale (33) tronconique.
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6.  Pneumatique (1) selon I'une des revendications précédentes, dans lequel ’une au
moins des deux portions d’épaulements (53 ; 55) est reliée a un flanc (7 ; 9) respectif de
sorte que la direction générale de la portion d’épaulement (53 ; 55) et la direction

générale du flanc (7 ; 9) respectif forment un angle (o) compris entre 90° et 135°.

/. Pneumatique (1) selon 1'une des revendications précédentes, dans lequel la
portion en forme de créte (51) présente des pans (57) inclinés de sorte que la direction
générale de chacun des pans (57) forme un angle (B) compris entre 0° et 45° par rapport

a une direction radiale (200).

8.  Pneumatique (1) selon 'une des revendications précédentes, dans lequel I’une au
mo1ns des deux portions d’épaulements (53 ; 55) est reliée a la portion en forme de créte
(51) de sorte que la direction générale de la portion d’é€paulement (53 ; 55) et la
direction générale de la portion en forme de créte (51) forment un angle (6) compris

entre 90° et 120°,

9.  Pneumatique (1) selon Pune des revendications précédentes, dans lequel la

portion en forme de créte (51) s’étend radialement au-dela des portions d’épaulements

(53 ; 55) sur une hauteur (201) comprise entre 30 et 120 millimetres.

10.  Pneumatique (1) selon 'une des revendications précédentes, dans lequel le
rapport de largeur (105) sur laquelle s’étend la portion en forme de créte (51) sur la

largeur totale (101) du pneumatique (1) est compris entre 15 % et 70 %.

Il. Rouleau sillonneur comprenant un support (2) et au moins un pneumatique (1)

selon I'une des revendications précédentes se montant sur le support (2).
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