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Description

Titre de l'invention : Pneumatique pour un véhicule poids lourd a
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faible bruit de roulement

La présente invention a pour objet un pneumatique pour un véhicule poids lourd et
concerne sa bande de roulement, comprenant plus particulicrement des découpures
complexes évolutives, c’est-a-dire des découpures dont la forme évolue au cours de
’usure de la bande de roulement.

Une bande de roulement, constituée par au moins un matériau a base de caoutchouc,
est la partie périphérique du pneumatique, destinée a étre usée lors de son entrée en
contact avec un sol par I’intermédiaire d’une surface de roulement et a adhérer au sol.
Elle comprend généralement une sculpture, constituée par des découpures séparant des
éléments en relief et donc délimitées par deux parois de matiere caoutchoutique.

Par définition, la direction circonférentielle ou longitudinale est la direction de
rotation du pneumatique, la direction axiale ou transversale est la direction parallele a
I’axe de rotation du pneumatique et la direction radiale est une direction perpen-
diculaire a I’axe de rotation du pneumatique.

Toute découpure de la bande de roulement, ayant une ligne moyenne non néces-
sairement rectiligne, c’est-a-dire pouvant étre ondulée ou en zigzag, est circonfé-
rentielle, transversale ou oblique. Par définition la ligne moyenne d’une découpure est
I’intersection de sa surface moyenne, équidistante des parois délimitant la découpure,
avec la surface de roulement. Par convention une découpure est dite circonférentielle,
lorsque sa ligne moyenne a une direction moyenne sensiblement circonférentielle,
c’est-a-dire formant, avec la direction circonférentielle, un angle moyen inférieur a
30°. Une découpure est dite transversale, lorsque sa ligne moyenne a une direction
moyenne sensiblement transversale, c’est-a-dire formant, avec la direction circonfé-
rentielle, un angle moyen au moins égal a 60°. Une découpure est dite oblique, lorsque
sa ligne moyenne a une direction moyenne sensiblement oblique, c’est-a-dire forme,
avec la direction circonférentielle, un angle moyen compris entre 30° et 60°.

De facon connue, les conditions de roulage par temps de pluie d’un véhicule, et plus
particulierement celles d’un véhicule poids lourd, requicrent une évacuation rapide de
l'eau présente dans la surface de contact entre la bande de roulement et la chaussée.
Cette évacuation permet d'assurer un contact direct du matériau constituant la bande de
roulement avec cette chaussée par I’intermédiaire de la surface de roulement. L'eau qui
n'est pas repoussée vers l'avant ou les c6tés du pneumatique s'écoule ou est captée en
partie dans les découpures formées dans la bande de roulement. L’évacuation de I’eau

est assurée par les découpures qui forment un réseau d’écoulement de fluide qui doit
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étre efficace pendant toute la durée d’utilisation du pneumatique, depuis son état neuf
jusqu’a son état d’usure maximal. L’état d’usure maximal, fixé par la réglementation
en vigueur, est I’état d’usure a partir duquel le pneumatique doit €tre retiré du véhicule
pour des raisons de sécurité.

Généralement, les découpures permettant I’évacuation de I’eau sont essentiellement
des découpures larges appelées rainures. Une rainure a une largeur telle que les parois
de maticre en vis-a-vis la délimitant n’entrent pas en contact I’une avec 1’autre, lors du
passage de la bande de roulement dans la surface de contact, lorsque le pneumatique
est soumis a des conditions de gonflage et de charge recommandées telles que définies
notamment par les normes européennes de la « European Tyre and Rim Technical Or-
ganization » (Organisation technique européenne du pneu et de la roue) ou
« E.-T.R.T.O » dans son « Standards Manual 2020 — Commercial Vehicle Tyres »
(Manuel de normes 2020 — Pneus pour véhicules commerciaux). Les déformations en
compression et en cisaillement des éléments en relief délimitant la rainure condi-
tionnent les pressions dans le contact avec le sol et donc I’usure. De plus ces dé-
formations, en générant des pertes hystérétiques dans le matériau de la bande de
roulement, impactent la résistance au roulement, et donc la consommation de carburant
du véhicule.

Une bande de roulement peut également comprendre des découpures €étroites ou
incisions. Une incision a une largeur telle que les parois de matiere en vis-a-vis la dé-
limitant entrent en contact au moins partiellement 1’une avec 1’autre, lors du passage de
la bande de roulement dans la surface de contact, dans les conditions de charge et de
pression du pneumatique spécifiées par I’E.T.R.T.O telles que définies précédemment.
Une incision ne permet pas d’évacuer 1’eau, mais, vis-a-vis de I’adhérence, a un effet
d’aréte dans le contact au sol, qui permet en particulier de casser un film d’eau éven-
tuellement présent sur le sol.

La contrepartie de la présence de découpures dans une bande de roulement est une
réduction du volume de matiere a user. Pour limiter la réduction du volume de maticre
a user de la bande de roulement résultant de la présence de rainures et d’incisions, il a
été proposé des découpures dites complexes qui permettent, par rapport a des rainures
usuelles, ouvertes en totalité sur la surface de roulement, d’augmenter le volume de
matiere de la bande de roulement tout en respectant le volume de découpures pour un
stockage de I’eau au-dela d’un seuil déterminé, quel que soit le niveau d’usure du
pneumatique.

Des bandes de roulement comprenant de telles découpures complexes ont été décrites
en particulier dans les documents WO2011039194A1, WO2011101495A1,
WO02012130735A1, WO2016188956A1, WO2017174925A1, WO2019008276A1 et
W02019122677A1. Une découpure complexe débouche généralement d’une fagon
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discontinue, a intervalles réguliers ou non, sur la surface de roulement a I’état neuf.
Une découpure complexe présente ainsi des cavités externes, ouvertes sur la surface de
roulement et disjointes les unes des autres dans la direction principale de la découpure
complexe. La direction principale de la découpure complexe correspond souvent mais
pas obligatoirement a la direction d’écoulement de 1’eau dans ladite découpure
complexe lors d’un roulage sur un sol recouvert d’eau. Cette découpure complexe
comprend, outre les cavités externes, des cavités internes formées a I’intérieur de la
bande de roulement, non ouvertes directement sur la surface de roulement, a 1I’état
neuf, et généralement reli€es a la surface de roulement par des incisions. Ces cavités
internes sont positionnées radialement et totalement a 1'intérieur de la surface de
roulement a 1'état neuf, et intercalées entre les cavités externes. Les cavités internes
peuvent Etre positionnées a différents niveaux de profondeur dans I’épaisseur de la
bande de roulement. En outre, les cavités externes et les cavités internes d’une méme
découpure complexe sont reliées entre elles de telle sorte que la continuité de
I’écoulement d’eau dans chaque découpure complexe est assurée a tout état d’usure de
la bande de roulement, comme pour une rainure continue classique. En revanche, la
juxtaposition de cavités internes et externes non liées entre elles, et donc ne permettant
pas un écoulement de fluide des unes vers les autres, ne constitue pas une rainure
continue et n’est donc pas considérée comme une découpure complexe.

Le volume de I’ensemble des cavités internes et des cavités externes, présentes dans
une bande de roulement a découpures complexes, est généralement inférieur a celui de
I’ensemble des rainures, présentes dans une bande de roulement usuelle, ouvertes en
totalité sur la surface de roulement a neuf et ayant une profondeur correspondant a la
profondeur maximale des cavités internes ou externes, d’out un volume de mati¢re a
user supérieur pour une découpure complexe. Une telle bande de roulement
comprenant des découpures complexes est par conséquent plus rigide qu’une bande de
roulement équivalente comprenant des rainures ouvertes classiques.

Une bande de roulement peut comporter a la fois des découpures complexes, dé-
bouchant sur la surface de roulement par intermittence, et des rainures classiques, dé-
bouchant sur la surface de roulement sur toute leur longueur.

Il est connu que toute bande de roulement comprenant des découpures génerent un
bruit de roulement, résultant de la vibration de I’air dans les découpures, lorsque la
bande de roulement passe dans la surface de contact avec le sol. La vibration de I’ air
est la source de résonances générant le bruit de roulement. Ce phénomene est en par-
ticulier constaté dans une bande de roulement comprenant des découpures circonfé-
rentielles complexes.

Sur un plan normatif, un pneumatique pour véhicule poids lourd est class€, en

fonction de son bruit de roulement, par exemple conformément au reglement n°117 de
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I’UNECE (United Nations Economic Commission for Europe : Commission
économique pour 1'Europe des Nations unies). Par conséquent la réduction du bruit de
roulement d’un pneumatique est une préoccupation actuelle des fabricants de pneu-
matiques.

Les inventeurs se sont donc donnés pour objectif de réduire le bruit de roulement de
la bande de roulement d’un pneumatique pour véhicule poids lourd comprenant des dé-
coupures circonférentielles complexes évolutives, constituées chacune par une al-
ternance de cavités externes et de cavités internes, sans dégrader la résistance a 1’usure
irréguliere et la robustesse vis-a-vis des agressions de la bande de roulement.

Cet objectif a été atteint par un pneumatique pour un véhicule poids lourd
comprenant une bande de roulement, destinée a entrer en contact avec un sol par
I’intermédiaire d’une surface de roulement, et comprenant au moins deux découpures
circonférentielles complexes juxtaposées, formant, avec une direction circonférentielle
du pneumatique, un angle moyen au plus égal a 30°, et séparées 1’une de I’autre par
une unique rangée circonférentielle d’éléments en relief,

-chaque découpure circonférentielle complexe comprenant une alternance de cavités
externes, ouvertes sur la surface de roulement et réparties selon un pas circonférentiel,
et de cavités internes, cachées a 1’intérieur de la bande de roulement a 1’état neuf, deux
cavités respectivement externe et interne consécutives étant reliées entre elles,

-chaque rangée circonférentielle d’éléments en relief, délimitée par deux découpures
circonférentielles complexes juxtaposées, comprenant des éléments en relief, deux a
deux séparés par des incisions, réparties selon un pas circonférentiel et ayant chacune
deux extrémités débouchant dans une cavité externe de chacune des deux découpures
circonférentielles complexes juxtaposées,

-la distance circonférentielle entre les deux extrémités respectives de toute incision
de chaque rangée circonférentielle d’éléments en relief étant égale au pas circon-
férentiel des incisions,

-et le pas circonférentiel des cavités externes de chacune des deux découpures circon-
férentielles complexes juxtaposées étant égal au pas circonférentiel des incisions.

Une premiere caractéristique essentielle de I’invention est que la distance circonfé-
rentielle entre les deux extrémités respectives de toute incision de chaque rangée cir-
conférentielle d’éléments en relief, délimitée par deux découpures circonférentielles
complexes juxtaposées, est égale au pas circonférentiel des incisions, c’est-a-dire a la
distance entre deux incisions consécutives paralleles mesurée selon la direction circon-
férentielle du pneumatique.

Cette condition implique que, lors du roulage du pneumatique selon la direction cir-
conférentielle, pour une rangée circonférentielle d’éléments en relief donnée,

lorsqu’une extrémité d’une incision sort de la surface de contact avec le sol, une
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extrémité de 1’incision suivante entre dans la surface de contact avec le sol. Par
conséquent, I’extrémité d’une incision donnée, sortant de la surface de contact, est
axialement alignée avec I’extrémité de 1’incision suivante, entrant dans la surface de
contact. Autrement dit toute droite axiale de la surface de roulement intersecte soit une
seule incision, soit les extrémités respectivement sortante et entrante de deux incisions
consécutives. Cette configuration permet de réduire le bruit de roulement du
pneumatique.

Une deuxieme caractéristique essentielle de I’invention est que le pas circonférentiel
des cavités externes de chacune des deux découpures circonférentielles complexes jux-
taposées est €gal au pas circonférentiel des incisions.

Cette condition implique que toute incision d’une rangée circonférentielle d’élément
en relief donnée, délimitée par deux découpures circonférentielles complexes jux-
taposées, débouche, au niveau de chacune de ses extrémités dans une cavité externe, en
formant avec le contour de celle-ci un angle d’incidence constant. La valeur de cet
angle d’incidence conditionne la robustesse de la zone d’extrémité d’incision vis-a-vis
des agressions. Par conséquent, un angle d’incidence identique au niveau de chaque
extrémité d’incision garantit un méme niveau de robustesse vis-a-vis des agressions sur
toute la circonférence du pneumatique.

Préférentiellement les cavités externes appartenant respectivement a deux découpures
circonférentielles complexes juxtaposées et reliées par une incision, sont décalées,
d’une découpure circonférentielle complexe a I’autre et selon la direction circonfé-
rentielle du pneumatique, d’un décalage circonférentiel égal a 0.5 fois le pas circon-
férentiel des cavités externes.

Un décalage circonférentiel, entre les cavités externes de deux découpures complexes
juxtaposées €gal a un demi - pas circonférentiel des cavités externes, mesuré entre les
centres respectifs desdites cavités externes, permet de limiter la variation de largeur
axiale de la rangée circonférenticlle d’éléments en relief, délimitée par lesdites deux
découpures complexes juxtaposées et donc la variation de volume de maticre de ladite
rangée circonférentielle, au tour de roue selon la direction circonférentielle. Ceci
permet de limiter la variation du taux d’entaillement transversal, selon la direction cir-
conférentielle, ce qui est bénéfique pour la performance acoustique. Par définition, le
taux d’entaillement transversal ou axial, mesuré dans un plan axial donné, passant par
I’axe de rotation du pneumatique, est défini comme le rapport entre la somme des
sections axiales des découpures et la section totale de la bande de roulement supposée
sans découpures. De plus un tel décalage circonférentiel garantit une uniformité satis-
faisante du pneumatique ainsi qu’une bonne résistance a 1’apparition de formes d’usure
irrégulicre.

Avantageusement le pas circonférentiel des cavités externes est constant.
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Un pas circonférentiel des cavités externes constant est avantageux, du point de vue
fabrication, car il permet de simplifier la fabrication du moule de cuisson du
pneumatique qui peut alors étre constitué par 1’assemblage de motifs élémentaires
identiques ayant une largeur circonférentielle constante. Toutefois un pas circon-
férentiel des cavités externes variable, impliquant un assemblage de motifs ¢élé-
mentaires ayant une largeur circonférentielle variable, présente un intérét au niveau
acoustique, car il permet d’améliorer la perception subjective du bruit par I’ utilisateur,
surtout a I’intérieur du véhicule.

Préférentiellement, toute incision forme avec la droite, passant par une de ses ex-
trémités et tangente a la cavité externe correspondante, un angle au moins égal a 70°.

Une telle inclinaison de 1’incision au niveau de chacune de ses extrémités débouchant
dans une cavité externe permet d’éviter des pointes de matiere aigués au niveau de
ladite extrémité d’incision, ce qui rend cette zone de la sculpture plus robuste vis-a-vis
des agressions et moins sensible aux arrachements.

Avantageusement toute incision a une épaisseur, mesurée sur la surface de
roulement, au moins égale a 0.1 mm. En fabrication, cette épaisseur minimale garantit
la robustesse des éléments de moule, appelés lamelles, destinées a mouler lesdites
incisions.

Encore avantageusement toute incision a une épaisseur, mesurée sur la surface de
roulement, au plus égale a 1 mm. Au-dela de cette valeur I’incision n’assure plus aussi
efficacement sa fonction de blocage des éléments de relief en vis-a-vis, ledit blocage
étant nécessaire pour optimiser 1’usure et la résistance au roulement.

Egalement avantageusement, toute découpure circonférentielle complexe ayant une
profondeur, mesurée selon une direction radiale du pneumatique, toute incision a une
profondeur, mesurée selon la direction radiale du pneumatique, au moins égale a 0.5
fois la profondeur de la découpure circonférentielle complexe.

Ce seuil minimal de profondeur d’incision garantit la pérennité de 1’adhérence sur un
sol mouillé ou enneigé de la bande de roulement, par un effet d’aréte des incisions
conservé au cours de 1’usure de la bande de roulement. De plus sur un plan normatif,
une valeur minimale de profondeur d’incision est exigée pour qu’un pneumatique soit
labellis€ « traction », par exemple selon la norme de I’'E.T.R.T.O.

Encore avantageusement, toute découpure circonférentielle complexe ayant une
profondeur, mesurée selon une direction radiale du pneumatique, toute incision a une
profondeur, mesurée selon la direction radiale du pneumatique, au plus égale a la
profondeur de la découpure circonférentielle complexe. L’adhérence sur un sol mouillé
ou enneigé est ainsi garantie jusqu’a I’usure totale de la découpure circonférentielle
complexe.

Selon un mode de réalisation particulier et avantageux, toute découpure circonfé-
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rentielle complexe est délimitée par deux parois radiales ondulées a ondulations pé-
riodiques dont la période est égale au pas circonférentiel des cavités externes.

Selon un autre mode de réalisation particulier et avantageux, la bande de roulement
comprend quatre découpures circonférentielles complexes juxtaposées et trois rangées
circonférentielles d’éléments en relief intermédiaires.

Les caractéristiques de 1’invention sont illustrées par les figures 1 a 4 schématiques et
non représentées a I’échelle :

-[Fig.1] : Vue en perspective d’une bande de roulement d’un pneumatique selon un
mode de réalisation préféré de I’invention.

-[Fig.2] : Vue de dessus d’une bande de roulement d’un pneumatique selon un mode
de réalisation préféré de I’invention.

-[Fig.3] : Vue de dessus de détail d’une bande de roulement d’un pneumatique selon
un mode de réalisation préféré de I’invention.

-[Fig.4] : Vue en coupe, selon une direction radiale, d’une incision débouchant dans
une découpure complexe de bande de roulement d’un pneumatique selon un mode de
réalisation préféré de ’invention.

La [Fig.1] est une vue en perspective d’une bande de roulement 2 d’un pneumatique
1 selon un mode de réalisation préféré de I’invention, représentée dans un repere cy-
lindrique défini par une direction circonférentielle XX’, correspondant a la direction de
rotation du pneumatique, une direction axiale YY, parallele a I’axe de rotation du
pneumatique, et une direction radiale ZZ’, perpendiculaire a 1’axe de rotation du
pneumatique. Le pneumatique 1 pour un véhicule poids lourd comprend une bande de
roulement 2, destinée a entrer en contact avec un sol par I’intermédiaire d’une surface
de roulement 3, et comprenant, dans le mode de réalisation représenté, quatre dé-
coupures circonférentielles complexes (41, 42) juxtaposées et trois rangées circonfé-
rentielles d’éléments en relief 5 intermédiaires. Les découpures circonférentielles
complexes (41, 42) forment, avec la direction circonférentielle XX du pneumatique,
un angle moyen égal a 0°, et sont deux a deux séparées par une unique rangée circonfé-
rentielle d’éléments en relief 5. Chaque découpure circonférentielle complexe (41, 42)
est constituée par une alternance de cavités externes (61, 62), ouvertes sur la surface de
roulement 3 et réparties selon un pas circonférentiel, et de cavités internes (71, 72),
cachées a I'intérieur de la bande de roulement 2 a 1’état neuf, deux cavités respec-
tivement externe (61, 62) et interne (71, 72) consécutives étant reliées entre elles.
Chaque rangée circonférentielle d’éléments en relief 5, délimitée par deux découpures
circonférentielles complexes (41, 42) juxtaposées, est constituée par des éléments en
relief 5, deux a deux séparés par des incisions 8, réparties selon un pas circonférentiel
et ayant chacune deux extrémités débouchant dans une cavité externe (61, 62) de

chacune des deux découpures circonférentielles complexes (41, 42) juxtaposées.
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La [Fig.2] est une vue de dessus d’une bande de roulement d’un pneumatique selon
un mode de réalisation préféré de I'invention. Chaque découpure circonférentielle
complexe (41, 42) est constituée par une alternance de cavités externes (61, 62),
ouvertes sur la surface de roulement 3 et réparties selon un pas circonférentiel Pc, et de
cavités internes (71, 72), cachées a I’intérieur de la bande de roulement 2 a 1’état neuf,
deux cavités respectivement externe (61, 62) et interne (71, 72) consécutives étant
reliées entre elles. Dans le mode de réalisation représenté, toute découpure circonfé-
rentielle complexe (41, 42) est délimitée par deux parois radiales ondulées a on-
dulations périodiques dont la période est égale au pas circonférentiel Pc des cavités
externes (61, 62). Chaque rangée circonférentielle d’éléments en relief 5, délimitée par
deux découpures circonférentielles complexes (41, 42) juxtaposées, est constituée par
des €léments en relief 5, deux a deux séparés par des incisions 8§, réparties selon un pas
circonférentiel Pi et ayant chacune deux extrémités (I1, 12) débouchant dans une cavité
externe (61, 62) de chacune des deux découpures circonférentielles complexes (41, 42)
juxtaposées. Selon I’invention, la distance circonférentielle Di entre les deux ex-
trémités respectives (11, I12) de toute incision 8§ de la rangée circonférentielle
d’éléments en relief 5 est égale au pas circonférentiel Pi des incisions 8 et le pas cir-
conférentiel Pc des cavités externes (61, 62) de chacune des deux découpures circonfé-
rentielles complexes (41, 42) juxtaposées est égal au pas circonférentiel Pi des
incisions 8. Pour une rangée circonférentielle d’éléments en relief 5 donnée,
I’extrémité d’une incision 8 donnée est axialement alignée avec I'extrémité de
I’incision 8 suivante. Les cavités externes (61, 62), appartenant respectivement a deux
découpures circonférentielles complexes (41, 42) juxtaposées et reliées par une
incision 8, sont décalées, d’une découpure circonférenticlle complexe a 1’autre et selon
la direction circonférentielle XX’ du pneumatique, d’un décalage circonférentiel Dc
égal a 0.5 fois le pas circonférentiel Pc des cavités externes (61, 62). Le décalage cir-
conférentiel Dc est mesuré entre les centres respectifs desdites cavités externes (61,
62). De plus le pas circonférentiel Pc des cavités externes (61, 62) est constant.

La [Fig.3] est une vue de dessus de détail d’une bande de roulement d’un
pneumatique selon un mode de réalisation préféré de I’invention. Sur cette figure, est
représentée en particulier une incision 8, ayant une €paisseur Ei et s€éparant deux
éléments consécutifs d’une rangée d’éléments en relief 5. L’incision § a deux ex-
trémités (I1, 12) débouchant dans une cavité externe (61, 62) de chacune des deux dé-
coupures circonférentielles complexes (41, 42) juxtaposées et forme avec la droite (D1,
D2), passant par une de ses extrémités (11, 12) et tangente a la cavité externe (61, 62)
correspondante, un angle (B1, B2) au moins égal a 70°. Un tel angle (B1, B2) de
I’incision 8 au niveau de chacune de ses extrémités (11, I12) débouchant dans une cavité

externe (61, 62) permet d’éviter des pointes de maticre aigués au niveau de ladite



[0037]

[0038]

[0039]

extrémité d’incision, ce qui rend cette zone de la sculpture plus robuste vis-a-vis des
agressions.

La [Fig.4] est une vue en coupe, selon une direction radiale ZZ’, d’une incision 8 dé-
bouchant dans une découpure complexe (41, 42) de bande de roulement d’un
pneumatique selon un mode de réalisation préféré de 1’invention. Avantageusement
I’incision 8 a une €paisseur Ei, mesurée sur la surface de roulement 3, au moins égale a
0.1 mm, et au plus égale a I mm. Une découpure circonférentielle complexe (41, 42)
ayant une profondeur H, mesurée selon une direction radiale ZZ’ du pneumatique,
I’incision 8§ a avantageusement une profondeur Hi, mesurée selon la direction radiale
77’ du pneumatique, au moins égale a 0.5 fois la profondeur H de la découpure circon-
férentielle complexe (41, 42) et au plus égale a la profondeur H de la découpure cir-
conférentielle complexe (41, 42).

Les inventeurs ont plus particulicrement étudi€ cette invention pour un pneumatique
de dimension 275/70 R22.5, destiné a équiper tous les essieux d’un autobus urbain, et
ayant une capacité de charge de 3550 kg pour une pression de gonflage égale a 9 bars.

Le tableau 1 ci-dessous présente les caractéristiques d’un pneumatique selon

I'invention I :
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[Tableaux1]

Caractéristiques I Commentaires

Angle moyen des découpures cir- |0° Découpures complexes strictement cir-
conférentielles complexes (61, conférentielles

62), par rapport a la direction cir-

conférentielle XX’

Distance circonférentielle Di entre |31.6 Di=Pc
les extrémités (11, I2) d’une mm
incision 8

Pas circonférentiel Pc des cavités |31.6

externes (61, 62) mm

Pas circonférentiel Pi des incisions [31.6 Pi=Pc

8 mm

Distance circonférentielle Dc entre [15.8 Dc =0.5%Pc
les cavités externes respectives mm

(61, 62) de 2 découpures circonfé-
rentielles complexes (41, 42) jux-

taposées

Angle des incisions 8, au niveau  |50° par |Angle déterminé par rapport a la
de leurs extrémités, par rapport a |rapport a |direction circonférentielle XX’, et non
la direction circonférentielle XX* |XX’ par rapport a la tangente a la cavité

externe dans laquelle débouche

I’incision
Epaisseur Ei d’incision 0.4 mm |Compris dans I’intervalle [0.1 mm ; 1
mm]
Profondeur Hi d’incision 8 17.3 Egale a la profondeur H de la découpure
mm circonférentielle complexe — 0.5 mm

[0040] Un test de bruit de roulement, conformément au réglement n°117 de ’'UNECE, a
démontré un niveau de bruit égal a 71 dB pour un pneumatique de dimension 275/70
R22.5 selon I'invention.

[0041]  L’invention est applicable plus généralement a tout pneumatique destiné a équiper en
particulier tout type d’essieu de poids lourd directeurs, moteurs ou porteurs, pour un

usage routier.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]
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Revendications

Pneumatique (1) pour un véhicule poids lourd comprenant une bande de
roulement (2), destinée a entrer en contact avec un sol par
I’intermédiaire d’une surface de roulement (3), et comprenant au moins
deux découpures circonférentielles complexes (41, 42) juxtaposées,
formant, avec une direction circonférentielle (XX’) du pneumatique, un
angle moyen au plus égal a 30°, et séparées 1’une de I’autre par une
unique rangée circonférentielle d’éléments en relief (5),

-chaque découpure circonférentielle complexe (41, 42) comprenant une
alternance de cavités externes (61, 62), ouvertes sur la surface de
roulement (3) et réparties selon un pas circonférentiel (Pc), et de cavités
internes (71, 72), cachées a I’intérieur de la bande de roulement (2) a
I’état neuf, deux cavités respectivement externe (61, 62) et interne (71,
72) consécutives €tant reliées entre elles,

-chaque rangée circonférentielle d’éléments en relief (5), délimitée par
deux découpures circonférentielles complexes (41, 42) juxtaposées,
comprenant des éléments en relief (5), deux a deux séparés par des
incisions (8), réparties selon un pas circonférentiel (Pi) et ayant chacune
deux extrémités (11, 12) débouchant dans une cavité externe (61, 62) de
chacune des deux découpures circonférentielles complexes (41, 42) jux-
taposées,

caractérisé en ce que la distance circonférentielle (Di) entre les deux
extrémités respectives (I1, I2) de toute incision (8) de chaque rangée cir-
conférentielle d’éléments en relief (5) est égale au pas circonférentiel
(P1) des incisions (8) et en ce que le pas circonférentiel (Pc) des cavités
externes (61, 62) de chacune des deux découpures circonférentielles
complexes (41, 42) juxtaposées est égal au pas circonférentiel (P1) des
incisions (8).

Pneumatique (1) selon la revendication 1, dans lequel les cavités
externes (61, 62), appartenant respectivement a deux découpures circon-
férentielles complexes (41, 42) juxtaposées et reliées par une incision
(8), sont décalées, d’une découpure circonférentielle complexe a I’autre
et selon la direction circonférentielle (XX’) du pneumatique, d’un
décalage circonférentiel (Dc) égal a 0.5 fois le pas circonférentiel (Pc)
des cavités externes (61, 62).

Pneumatique (1) selon 1’une des revendications 1 ou 2, dans lequel le

pas circonférentiel (Pc) des cavités externes (61, 62) est constant.



[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]
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Pneumatique (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel toute incision (8) forme avec la droite (D1, D2), passant par une
de ses extrémités (I1, I12) et tangente a la cavité externe (61, 62) corres-
pondante, un angle (B1, B2) au moins égal a 70°.

Pneumatique (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4, dans
lequel toute incision (8) a une épaisseur (Ei), mesurée sur la surface de
roulement (3), au moins €gale a 0.1 mm.

Pneumatique (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5, dans
lequel toute incision (8) a une épaisseur (Ei), mesurée sur la surface de
roulement (3), au plus égale a 1 mm.

Pneumatique (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6, toute
découpure circonférentielle complexe (41, 42) ayant une profondeur
(H), mesurée selon une direction radiale (ZZ’) du pneumatique, dans
lequel toute incision (8) a une profondeur (Hi), mesurée selon la
direction radiale (ZZ’) du pneumatique, au moins €gale a 0.5 fois la
profondeur (H) de la découpure circonférentielle complexe (41, 42).
Pneumatique (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 7, toute
découpure circonférentielle complexe (41, 42) ayant une profondeur
(H), mesurée selon une direction radiale (ZZ’) du pneumatique, dans
lequel toute incision (8) a une profondeur (Hi), mesurée selon la
direction radiale (ZZ’) du pneumatique, au plus égale a la profondeur
(H) de la découpure circonférentielle complexe (41, 42).

Pneumatique (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8, dans
lequel toute découpure circonférentielle complexe (41, 42) est délimitée
par deux parois radiales ondulées a ondulations périodiques dont la
période est égale au pas circonférentiel (Pc) des cavités externes (61,
62).

Pneumatique (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 9, dans
lequel la bande de roulement comprend quatre découpures circonfé-
rentielles complexes (41, 42) juxtaposées et trois rangées circonfé-

rentielles d’éléments en relief (5) intermédiaires.
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