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(54) Titre : ETAT DE SURFACE D'UNE BANDE DE ROULEMENT DE PNEU

FIG. 1

=) (57) Abstract: The invention relates to a tread (1) for a tyre, that comprises a plurality of grooves (21, 22) defining blocks (4) and/or
ribs, the grooves having an average thickness H. The tread has a rolling surface (10) intended to be in contact with the road when
o rolling, the rolling surface being characterised in that it is in contact with the road only by a plurality of relief contact lines (7), the
relief contact lines intersecting each other in order to define a plurality of cavities on the rolling surface (10), i.e. portions located

=
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radially inside said rolling surface.
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(57) Abrégé : Une bande de roulement (1) pour pneu pourvue d’une pluralité de rainures (21, 22) délimitant des blocs (4) et/ou
des nervures, ces ramures ayant une profondeur moyenne H. Cette bande de roulement a une surface de roulement (10) prévue pour
venir en contact avec la chaussée pendant le roulage, cette surface de roulement étant caractérisée en ce qu'elle n'est en contact avec
la chaussée que sur une pluralité de lignes de contact (7) en relief, ces lignes de contact en relief se croisant entre elles pour délimiter
sur la surface de roulement (10) une pluralité de cavités, c'est-a-dire de parties situées radialement 1'intérieur de ladite surface de
roulement.
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ETAT DE SURFACE D'UNE BANDE DE ROULEMENT DE PNEU

(0001) Le domaine de I’invention concerne les bandes de roulement de pneus de
véhicules de tourisme et plus particulicrement 1’état de surface de la surface de roulement

de telles bandes.

(0002) Le roulage hivernal sur des routes recouvertes de neige et glace requiert une
bande de roulement pourvue d’un grand nombre d’arétes et de creux afin de permettre une
meilleure adhérence par le stockage et/ou I’évacuation des particules fluides ou solides

présentes sur ces routes.

(0003) Par évacuation, on entend que les particules fluides ou solides sont drainées
hors du contact direct entre la bande de roulement et la chaussée afin que le matériau

constituant la bande de roulement soit directement en contact avec la chaussée.

(0004) Si la mise en ceuvre de moyens permettant de réaliser ce drainage aprés une
usure initiale est possible (notamment par Dapparition sur la surface de roulement de
cavités présentes initialement dans la bande), il a été constaté qu’avant d’atteindre ce
premier état d’usure initiale, une bande de roulement pouvait présenter des performances

inférieures.

(0005) L’objet de I’invention est en conséquence de fournir une solution technique au
probléme posé par une performance en adhérence ("grip” en anglais) insuffisante dans les

premiers kilométres de roulage d’une bande de roulement neuve.

(0006) Dans ce but, la bande de roulement pour pneu selon ’invention est pourvue
d’une pluralit¢ de rainures délimitant des blocs et/ou des nervures, ces rainures ayant une
profondeur moyenne H. Cette bande de roulement a une surface radialement a l'extérieur
dont une partic forme une surface de roulement prévue pour venir en contact avec la
chaussée pendant le roulage. Cette surface de roulement est caractérisée en ce qu'elle n'est
en contact avec la chaussée que sur une pluralité de lignes de contact en relief, ces lignes
de contact en relief se croisant entre elles pour délimiter, sur la surface de roulement, une
pluralité de petites cavités, c'est-a-dire de parties situées radialement l'intéricur de ladite
surface de roulement. Ces cavités en retrait par rapport a la surface de roulement permettent

d'accentuer de manicre significative la pression de contact le long des lignes de contact.
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Ceci favorise I'évacuation vers les cavités des particules libres présentes sur la chaussée et

est donc bénéfique pour la mise en contact du pneu avec la chaussée.

0007) De facon avantageuse, les lignes de contact en relief sont organisées en une
pluralit¢ de premicres lignes de contact et une pluralité de deuxiémes lignes de contact, les
premiéres lignes de contact en relief étant orientées sensiblement suivant une premicre
direction, les deuxiémes lignes de contact en relief étant orientées sensiblement suivant une
deuxieme direction. Les premicres lignes de contact en relief coupant des deuxiémes lignes
de contact en relief pour former, sur la surface de roulement, l'intersection avec ladite
surface de roulement des premiéres cavités, chaque premicre cavité étant délimitée dans
I'épaisseur de la bande de roulement par une paroi principale. Dans cette variante de
lI'invention, les premiéres et les deuxiémes lignes de contact peuvent suivre des tracés qui
sont soit rectilignes soit non rectilignes. Ce qui est essentiel c'est que la bande de roulement
ne soit en contact, au moins a de faibles charges, que sur des lignes de contact, tous les
autres points de la surface de la bande de roulement étant radialement décalés vers
l'intérieur (c'est-a-dire vers l'axe de rotation du pneu pourvu de la bande) afin d'amplifier la
pression de contact sur ces lignes et ainsi pouvoir orienter les particules libres présentes sur

la chaussée vers les cavités.

(0008) Préférentiellement, la plus grande dimension des premicres cavités sur la
surface de roulement est au moins égale a 0.2 mm et au plus égale a 1.5 mm pour un pneu

destiné a équiper un véhicule de tourisme.

(0009) Avantageusement les profondeurs maximales des premiéres cavités sont au

plus égales a 10% de la profondeur des rainures.

0010) Selon un perfectionnement de cette invention, la bande de roulement selon
lI'invention peut comprendre en outre une pluralité de deuxiemes cavités de profondeur P2,
chaque deuxieme cavité s’ouvrant sur la paroi principale délimitant une premicre cavité,

cette deuxiéme cavité étant délimitée par une deuxiéme paroi.

(0011) Dans cette dernicre variante, la somme des profondeurs des premicre et
deuxiéme cavités est au plus égal a 20% de la profondeur H des rainures. Ainsi, il est
possible de créer un volume initial appropri¢ pour capter des particules présentes sur la

chaussée sans pour autant affecter la rigidité de la bande.

0012) De manicre a ne pas trop perturber la rigidité de la bande de roulement prés de

la surface de roulement, il est judicieux que la surface projetée de la surface délimitant
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chaque deuxiéme cavité sur la surface de roulement soit au moins égal a 10% et au plus

¢gal a 40% de la surface projetée des premicres cavités sur la surface de roulement.

(0013) En outre, il est judicieux que I’intersection de la paroi délimitant la deuxiéme
cavité avec la paroi principale de la premiére cavité soit une ligne géométrique fermée dont
la longueur est différente de la longueur de la ligne géométrique d’intersection de la

premicre cavité avec la surface de roulement.

(0014) Avantageusement, les deuxiemes cavités ont des dimensions appropriées pour

contenir un corps sphérique de diamétre égal a 0.2 mm.

(0015) D'autres caractéristiques et avantages de I'invention ressortent de la description
faite ci-aprés en référence aux dessins annexés qui montrent, a titre d'exemples non

limitatifs, des formes de réalisation de 1'objet de l'invention.

(0016) La figure 1 montre une partie d'une surface de roulement d’une bande de

roulement selon I’invention destinée a un pneu pour véhicule de tourisme ;

0017) La figure 2 montre une coupe selon la ligne 11-11 sur la figure 2 ;
(0018) La figure 3 montre une autre variante de bande de roulement selon l'invention ;
0019) La figure 4 montre la surface de roulement d’une bande de roulement selon

I’invention destinée a un pneu pour véhicule de tourisme ;

(0020) La figure 5 montre une vue locale agrandie de la surface de roulement montrée
a la figure 4 ;

(0021) La figure 6 montre une coupe selon la ligne VI-VI sur la figure 5 ;

0022) Pour faciliter la lecture des figures et de la description associée, les mémes

références sont employées pour désigner des éléments structurels identiques quelle que soit

la variante considérée.

(0023) La figure 1 montre la face de contact 40 d'un élément 4 de bande de roulement
de forme rectangulaire délimitée par des arétes 41, 42, 43 et 44, cette face de contact étant

destinée a venir en contact avec la chaussée pendant le roulage.

(0024) Cette face de contact comprend une pluralité de lignes de contact en relief,
cette pluralité étant composée de trois séries de lignes de contact 7, 8, 9 respectivement
paralléles a trois directions différentes, deux de ces directions étant paralléles aux arétes de

I'élément de bande de roulement.
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(0025) Ces lignes de contact 7, 8, 9 se coupent entre elles de manicre a délimiter des
portions de surface de forme sensiblement triangulaire. Par ailleurs, sur chacun desdits
triangles et a l'exception des points des lignes de contact, tous les autres points sont situés
en retrait par rapport a la surface plane passant par les cotés dudit triangle de fagon & former
des sortes de petites cavités 50. De cette manicre, on crée une sorte de partition de la
surface externe du bloc 4 selon laquelle tous les points de cette surface a I'exception des
points des lignes de contact sont décalés vers l'intérieur de la bande. Ainsi lors du roulage
cet ¢lément vient en contact sur ses lignes de contact en relief puis par une partie voire la

totalité des surfaces des cavités formées.

(0026) 11 est essentiel que sur la face externe de chaque ¢lément d'une bande de
roulement destinée a venir en contact avec la chaussée, il n'y ait pas de surface de contact
autres que les lignes de contact (il est notamment préconisé d'éviter de faire des méplats sur

les lignes de contact) pour bénéficier de I'effet technique de l'invention.

0027) La figure 2 montre une vue en coupe de I'élément de bande de roulement de la
figure 1, cette coupe étant réalisée selon la ligne de coupe II-11. On voit sur cette coupe que
la face de contact 40 de 1'¢lément de bande de roulement comprend une pluralité de
cavités 50 s'ouvrant vers I'extéricur de la bande et délimitées a l'extérieur par les lignes de
contact 7, 8, 9. La profondeur des cavités est ici de 0.2 mm et la longueur maxi des cotés

délimitant chaque cavité sur la surface de roulement est ici de l'ordre de 1.0 mm

(0028) Dans la variante de I'invention montrée avec la figure 3, la face extérieure d'un
¢lément de bande de roulement comprend une pluralité de premiére cavités 50 délimitées
par des lignes de contact en relief 7 et 8. Cette face extérieure comprend une premicre
pluralité de lignes de contact en relief de tracés non rectiligne et une deuxiéme pluralité de
lignes de contact en relief de tracé non rectiligne. Chacune des lignes de contact 7 de la
premicre pluralité de lignes sont orientées selon une premicre direction D;. Chacune des
lignes de la deuxie¢me pluralité de lignes de contact 8 sont orientées selon une deuxiéme
direction Dg. Outre des premicres cavités 50 débouchant sur la face de contact, il est prévu
des deuxiémes cavités 60 de forme cylindrique et s'ouvrant sur la paroi délimitant les
premicres cavités 50. Ces deuxiémes cavités sont formées pour créer une sorte de réservoir
dans lequel les particules libres sur la chaussées peuvent étre collectées temporairement. La
profondeur totale d'une premicre et d'une deuxiéme cavité est dans le cas présent égale a
1 mm. La génération sur les lignes de contact 7 et 8 de pressions de contact augmentées par
rapport aux autres points des premicres cavités permet de diriger les particules libres vers

les premicres et deuxiémes cavités. Dans le cas de I'art antérieur la présence de surface de
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contact et non de lignes de contact, il n'est pas possible de diriger lesdites particules libres

vers les cavités et il s'ensuit une perte de contact avec la chaussée.

(0029) La figure 4 montre une variante de 1’invention selon laquelle la surface de
roulement 10 d’une bande de roulement 1 d’un pneu pour véhicule de tourisme. Cette
bande de roulement1 comprend une pluralitt de rainures longitudinales 21 et
transversales 22 délimitant des blocs de sculpture 4 dont I'une des surfaces orientée vers

I’extérieur de la bande forme une partie de la surface de roulement 10 de ladite bande.
(0030) Ces rainures ont une profondeur moyenne H égale dans le cas présent a 5 mm.

(0031) En outre, sur cette bande de roulement 1 a I’état neuf et sur chaque bloc de
sculpture 4, il a été moulé une pluralit¢ de premiéres cavités 50 s’ouvrant sur la surface
extérieure dudit bloc, chaque premicre cavité 50 étant prolongée vers l'intérieur de la bande
par une deuxiéme cavité 60. Les intersections des premicres cavités avec la surface de
roulement de la bande de roulement suivent des lignes de contact 71 et 81, tous les autres
points des surfaces principales des premiéres cavités étant situés vers l'intérieur par rapport
auxdites lignes de contact. De cette facon, la surface de roulement vient en contact avec la
chaussée le long des lignes de contact 71 et 81 en premier ; par la suite le contact peut se
faire sur au moins une partic des parois principales des premicres cavités voire sur la
totalité. Ce qui est essentiel c'est que dans un premier temps le contact, établi sur les lignes
de contact, génére des forces repoussant vers l'intérieur des premicres cavités d'éventuelles

particules libres présentes sur la chaussée.

(0032) On montre une vue agrandie d’une partic d’un bloc 4 d’une telle bande de
roulement avec la figure 5, sur laquelle on distingue une pluralité de premicres cavités 50 et

deuxiémes cavités 60.

(0033) Comme le montre la figure 6 qui est une coupe selon la ligne VI-VI réalisée
sur la figure 5, chaque premiére cavité 50 de profondeur P1 (égale a 0.1 mm) est délimitée
par une paroi principale 51 ayant dans le cas présent la forme générale d’une pyramide
tronquée. Les lignes d’intersection 52 des faces de ladite pyramide font un angle égal a
12 degrés avec la surface de roulement. La paroi principale 51 de cette premiére cavité 50
coupe la surface de roulement 10 selon une ligne géométrique 53 de contour fermé ayant
une longueur totale Cl1. Cette ligne géométrique 53 est formée par des trongons de
premicres et deuxiémes lignes de contact et est apte a exercer un effort d’accrochage du
pneu sur la chaussée et sur les matériaux recouvrant la chaussée (comme de la neige). Cette

ligne géométrique 53 formée par I’intersection de la paroi principale 51 de la premicre
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cavité 50 avec la surface de roulement 10 a une forme sensiblement carrée de longueur de

cOté A égale a 1.2 mm dans le cas présent.

(0034) Les premiéres cavités 50 sont formées de maniére a étre contiguds les unes aux
autres sur chaque bloc 4 de sculpture de la bande de roulement (par contigué, on entend ici
qu’une partic d’une ligne de contact d’une premicére cavité est également partie d’une ligne
de contact d’une autre premiére cavité). Grace a cette disposition, il est possible d’améliorer
I’efficacité de la collecte des particules sur la chaussée et ainsi augmenter 1’efficacité des
arétes en contact avec la chaussée. Dans le cas présent, un c6té d’un premier carré est

¢galement c6té d’un carré adjacent au premier carré.

(0035) La fonction des premicres cavités 50 est d’accroitre les efforts de pression sur
la ligne de contact en contact avec la chaussée tout en captant et orientant les particules

libres présentes sur la chaussée vers le fond de ladite premicre cavité.

(0036) En outre, chaque premiére cavité 50 est prolongée dans I’épaisseur de la bande
de roulement par une deuxiéme cavité 60 de profondeur P2, ici égale a 0.4 mm, s’ouvrant
sur la paroi principale 51 de la premicre cavité 50. Cette deuxiéme cavité 60, jouant le role
de réservoir pour les particules libres, est délimitée par une paroi 61 dont I’intersection avec
la paroi principale 51 de la premicre cavité 50 est une ligne circulaire de contour fermée
dont la longueur C2 est inférieure a la longueur C1 de la ligne d’intersection 53 de la

premicre cavité avec la surface de roulement 10.

(0037) Dans le cas présent, la deuxiéme cavité 60 est de forme circulaire cylindrique
dont le diamétre D est égal a 0.8 mm et débouche sur le fond d’une premiere cavité 50. La
profondeur totale (somme des profondeurs P1 et P2) des premicre et deuxiéme cavités est

¢gale a 0.4 mm.

(0038) Afin d’optimiser la collecte de particules et leur stockage temporaire pendant
le passage dans le contact avec la chaussée, il est recommandé de choisir un volume total
des premicres et deuxiémes cavités par unité de surface sur la surface de roulement au
moins égal & 5 millimétres cube (5 mm’). Ainsi on réalise une quantité¢ suffisante de
premicres cavités pour drainer les particules libres vers les réservoirs constitués par les

deuxiémes cavités.

(0039) Préférentiellement, les deuxiemes cavités ont des formes quelconques de
dimensions appropriées pour contenir au moins un corps sphérique de diametre égal a

0.2 millimétres.
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(0040) L'invention n'est pas limitée aux exemples décrits et représentés et diverses

modifications peuvent y étre apportées sans sortir de son cadre.
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REVENDICATIONS

1- Bande de roulement (1) pour pneu, cette bande étant pourvue d’une pluralité de rainures (21,
22) délimitant des blocs (4) et/ou des nervures, ces rainures ayant une profondeur moyenne H,
cette bande de roulement ayant une surface radialement a l'extérieur dont une partie forme une
surface de roulement (10) prévue pour venir en contact avec la chaussée pendant le roulage, cette
surface de roulement étant caractérisée en ce qu'elle n'est en contact avec la chaussée que sur une
pluralité de lignes de contact (7) en relief, ces lignes de contact en relief se croisant entre elles
pour délimiter sur la surface de roulement (10) une pluralité de cavités, c'est-a-dire de parties

situées radialement l'intérieur de ladite surface de roulement.

2— Bande de roulement (1) pour pneu selon la revendication 1 caractérisée en ce qu'elle comprend
une pluralité de premiéres lignes de contact (71) et une pluralité de deuxiémes lignes de
contact (72), les premicres lignes de contact en relief étant orientées sensiblement suivant une
premicre direction, les deuxiémes lignes de contact en relief étant orientées sensiblement suivant
une deuxieme direction, les premicres lignes de contact en relief coupant des deuxiémes lignes de
contact en relief pour délimiter, sur la surface de roulement, I'intersection avec ladite surface de
roulement de premicres cavités (50), chaque premiére cavité (50) étant délimitées dans 'épaisseur
de la bande de roulement par une paroi principale (51), tous les points de ladite paroi
principale (51), a I'exception des points des lignes de contact en relief, étant situés radialement a

I'intérieur de la surface de roulement (10).

3— Bande de roulement (1) selon la revendication 1 ou la revendication 2 caractérisée en ce que la
plus grande dimension des premicres cavités (50) sur la surface de roulement est au moins égale a

0.2 mm et au plus égale a 1.5 mm.

4— Bande de roulement (1) selon l'une des revendications 1 a 3 caractérisée en ce que les
profondeurs maximales des premicres cavités sont au plus égales a 10% de la profondeur des

rainures.

5- Bande de roulement (1) selon 1'une des revendications 1 a 4 caractérisée en ce que, outre des
premicres cavités (50) de profondeur P1, cette bande comprend une pluralit¢ de deuxiemes

cavités (60) de profondeur P2, chaque deuxiéme cavité s’ouvrant sur la paroi principale (51)
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délimitant une premiére cavité (50), cette deuxiéme cavité (60) étant délimitée par une deuxiéme

paroi (61).

6- Bande de roulement (1) selon la revendication 5 caractérisée en ce que, la somme des
profondeurs des premiére et deuxiéme cavités est au plus égal a 20% de la profondeur H des

rainures (21, 22).

7- Bande de roulement (1) selon la revendication 6 caractérisée en ce que la surface projetée de la
surface délimitant chaque deuxiéme cavité sur la surface de roulement est au moins égal a 10% et

au plus égal a 40% de la surface projetée des premiéres cavités sur la surface de roulement.

8- Bande de roulement (1) selon l'une des revendications 5 a 7 caractérisée en ce que les
deuxiémes cavités (60) ont des dimensions appropriées pour contenir un corps sphérique de

diamétre égal a 0.2 mm.
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REVENDICATIONS MODIFIEES
recues par le Bureau international
le 14 Janvier 2009 (14.01.2009)

1- Bande de roulement (1) pour pneu, cette bande étant pourvue d’une pluralité de rainures (21,
22) délimitant des blocs (4) et/ou des nervures, ces rainures ayant une profondeur moyenne H,
cette bande de roulement ayant une surface radialement a l'extérieur dont une partie forme une
surface de roulement (10) prévue pour venir en contact avec la chaussée pendant le roulage, cette
surface de roulement comprenant une pluralité de premiéres lignes de contact (71) et une pluralité
de deuxiémes lignes de contact (72), les premiéres lignes de contact en relief étant orientées
sensiblement suivant une premiére direction, les deuxiémes lignes de contact en relief étant
orientées sensiblement suivant une deuxiéme direction, les premiéres lignes de contact en relief
coupant des deuxiémes lignes de contact en relief pour délimiter, sur la surface de roulement,
l'intersection avec ladite surface de roulement de premiéres cavités (50), chaque premicre
cavité (50) étant délimitées dans l'épaisseur de la bande de roulement par une paroi
principale (51), tous les points de ladite paroi principale (51), 4 I'exception des points des lignes
de contact en relief, étant situés radialement 2 l'intérieur de la surface de roulement (10), cette
surface de roulement étant caractérisée en ce qu'elle n'est en contact pendant le roulage avec la
chaussée que sur une pluralité de lignes de contact (7) en relief, cette bande de roulement
comprenant en outre une pluralité de deuxiémes cavités (60) de profondeur P2, chaque deuxieme
cavité s’ouvrant sur la paroi principale (51) délimitant une premiére cavité (50), cette deuxiéme

cavité (60) étant délimitée par une deuxiéme paroi (61)..

2- Bande de roulement (1) selon la revendication 1 caractérisée en ce que, la somme des
profondeurs des premiére et deuxiéme cavités est au plus égal 4 20% de la profondeur H des

rainures (21, 22).

3- Bande de roulement (1) selon la revendication 2 caractérisée en ce que la surface projetée de la
surface délimitant chaque deuxiéme cavité sur la surface de roulement est au moins égal 4 10% et

au plus égal 4 40% de la surface projetée des premiéres cavités sur la surface de roulement.

4- Bande de roulement (1) selon I'une des revendications 1 4 3 caractérisée en ce que les
deuxiémes cavités (60) ont des dimensions appropriées pour contenir un corps sphérique de

diamétre égal 4 0.2 mm.

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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5— Bande de roulement (1) selon l'une des revendications 1 &4 4 caractérisée en ce que la plus
grande dimension des premiéres cavités (50) sur la surface de roulement est au moins égale a

0.2 mm et au plus égale a 1.5 mm.

6— Bande de roulement (1) selon l'une des revendications 1 a 5 caractérisée en ce que les
profondeurs maximales des premiéres cavités sont au plus égales 4 10% de la profondeur des

rainures.

FEUILLE MODIFIEE (ARTICLE 19)
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