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(57) Abstract: The invention relates to a method for preparing a tyre for estimating the performance thereof with a given worn condition
on a snow-covered surface, condition in which the thickness of the tread of the tyre is reduced by a height H, which includes the
following steps: measuring the geometry of the tyre tread; planing the tyre tread by a height H reduced by a threshold # greater than 0.1
mm,; running the vehicle on the tyre so that the thickness of the tyre tread is reduced by said threshold %; and determining the surface
roughness of the tread of said tyre.

(57) Abrégé : Procédé de préparation d'un pneumatique pour estimer les performances a un état usé donné sur un sol enneigé du
pneumatique, état dans lequel I'épaisseur de la bande de roulement du pneumatique est diminuée d'une hauteur H, comportant les étapes
suivantes: -mesurer la géométrie de la bande de roulement du pneumatique; -raboter la bande de roulement du pneumatique d'une hauteur
H diminuée d'un seuil # supérieur & 0,1 mm; -etfectuer un roulage sur véhicule du pneumatique de telle sorte que 1'épaisseur de la bande
o de roulement du pneumatique diminue dudit seuil /; et -déterminer la rugosité de surface de la bande de roulement dudit pneumatique.
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PROCEDE DE PREPARATION D’UN PNEUMATIQUE
POUR DES TESTS A L’ETAT USE

Domaine de I’invention

[0001] La présente invention est relative aux bandages pneumatiques, et plus
particuli¢rement & un procéd¢ de préparation d’un pneumatique pour pouvoir estimer ses

performances a 1’¢tat us¢ sur sol enneigé.
Etat de la technique

[0002] De manicre connue, la bande de roulement d'un bandage pneumatique, qu'il soit

destiné & équiper un véhicule de tourisme ou un véhicule poids lourd, est pourvue d'une

sculpture comprenant notamment des ¢léments de sculpture ou blocs ¢élémentaires

délimités par diverses rainures principales, longitudinales, transversales ou encore

obliques, les blocs ¢lémentaires pouvant en outre comporter diverses incisions ou lamelles
. . . 4 hY r b 2

plus fines. Les rainures constituent des canaux destinés a ¢vacuer 1’eau lors d’un roulage

sur sol mouillé et définissent les bords d’attaque des éléments de sculpture.

[0003] Quand un bandage pneumatique est neuf, la bande de roulement a son épaisseur
maximale. Cette épaisseur initiale peut varier en fonction du type de bandage pneumatique
considéré ainsi que de l'usage auquel il est destiné ; a titre d’exemple, les bandages
pneumatiques « hiver » ont généralement une profondeur de sculpture supérieure a celle de
bandages pneumatiques « été ». Lorsque le bandage pneumatique s’use, la hauteur des
blocs ¢lémentaires de la sculpture diminue et la raideur de ces blocs ¢élémentaires
augmente. L’augmentation de raideur des blocs ¢lémentaires de sculpture entraine une
diminution de certaines performances du bandage pneumatique, comme le comportement

ou I’adhérence sur sol mouillé ou enneig¢.

[0004] 11 est donc nécessaire de ne pas se limiter a tester les bandages pneumatiques a
I”¢tat neuf mais de réaliser aussi des tests de performance a 1’¢tat usé, notamment sur sols

mouillé ou enneigé.

[0005] La durée de vie des pneumatiques est variable en fonction de leurs conditions

d’usage. Mais, méme dans des conditions d’usage sévére, c’est-a-dire lors de roulages a
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accélérations latérales du véhicule élevées, cette durée de vie est souvent supéricure a

10 000 kms.

[0006] Pour limiter les colits liés & I'obtention d’un pneumatique usé, on propose de
raboter la bande de roulement, c’est-a-dire de diminuer par découpe ou brossage
I’¢épaisseur de la bande de roulement du pneumatique d’une hauteur correspondant a celle

qui serait obtenue par usure en roulage du pneumatique.

[0007] Or, on a constaté qu’un pneumatique dont la bande de roulement a été rabotée ne
présente pas des niveaux de performance, notamment en test sur sol enneigé, équivalents a

ceux d’un pneumatique us¢ naturellement.

[0008] Lanorme ASTM F 1046-01 décrit un mode de préparation de pneumatiques dont
la bande de roulement est rabotée en vue de tests ultérieurs de performances. L objectif est
de diminuer I’épaisseur de la bande de roulement du pneumatique d’une hauteur H pour
I’amener a une épaisseur comparable a celle d'un pneumatique en fin de vie, ¢’est-a-dire

lorsque la profondeur des rainures de la sculpture devient proche de 1,5 a4 2 mm.

[0009] Ce document propose, apres avoir mesuré la géométrie de la bande de roulement,
dans une premicre étape de diminuer 1’¢épaisseur de la bande de roulement d’une épaisseur
¢gale a 0,95 H par rabotage avec par exemple un couteau rotatif et dans une deuxiéme

¢tape de réaliser un rabotage fin par brossage avec un papier de verre par exemple.

[0010] Ce document propose ensuite une étape optionnelle de roulage du pneumatique
sur un vé¢hicule pour éliminer la pellicule de surface de la bande de roulement qui est

fortement fonction des rabotages précédents.

[0011] Mais ce document ne donne pas de conditions concrétes pour la préparation de

pneumatiques pour pouvoir estimer leur performance sur sol enneigé.
Description bréve de I’invention

[0012] L’invention a pour objet un procédé¢ de préparation d’un pneumatique pour
pouvoir estimer les performances a un état us¢ donné sur sol enneigé du pneumatique, ¢tat
dans lequel I’épaisseur de la bande de roulement du pneumatique est diminuée d’une

hauteur H, comportant les étapes suivantes :
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- mesurer la géométrie de la bande de roulement du pneumatique ;

- raboter la bande de roulement du pneumatique d’une hauteur H diminué¢e d’un seuil h
supérieur & 0,1 mm ; et

- effectuer un roulage sur véhicule du pneumatique de telle sorte que 1’épaisseur de la
bande de roulement du pneumatique diminue d’une hauteur supéricure ou égale au seuil
hoet

- déterminer la rugosité de surface de la bande de roulement dudit pneumatique.

[0013] Les essais réalisés par les Demanderesses ont montré que la deuxi¢me étape de
rabotage de la bande de roulement doit obligatoirement étre complétée par un roulage sur
véhicule pour amener le pneumatique et sa bande de roulement en particulier dans un état
proche de celui obtenu par une usure naturelle. Cette deuxiéme étape doit entrainer une

diminution significative de I’épaisseur de la bande de roulement pour étre efficace.

[0014] En effet, les études ont montré qu'une opération de rabotage crée une rugosité de

surface non représentative de I’état us¢ d’un pneumatique.

[0015] Avantageusement, le seuil # est supéricur a 0,2 mm. Cela permet une meilleure

robustesse du procédé de préparation du pneumatique.

[0016] Trés avantageusement, le seuil # est inférieur a 0,4 mm. On constate en effet
qu’augmenter la valeur de ce seuil et donc la durée du roulage sur véhicule n’améliore plus

la qualité de la préparation au-dela de ce seuil.

[0017] De préférence, 1’étape de roulage du pneumatique sur véhicule est réalisée sur un

circuit représentatif d’un usage sévére du pneumatique.

[0018] Cecla permet d’obtenir la diminution d’épaisseur du seuil # en un nombre de
kilométres raisonnable compris entre 500 et 2 000 km et de préférence entre 800 et 1 500

km.

[0019] Avantageusement, le procédé¢ de préparation comprend une étape additionnelle de

vérification du pneumatique.

[0020] Cette étape peut comporter une observation visuelle de la bande de roulement.
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[0021] De préférence, aprés ['opération de rabotage, on mesure la rugosité de surface de
la bande de roulement, et on vérifie qu’aprés 1’étape de roulage sur véhicule, la bande de
roulement du pneumatique a une rugosité de surface inféricure a la rugosité de surface

mesurée apres 1’opération de rabotage.
[0022] Cela permet de garantir que la préparation a ¢té suffisante.
Description des Figures
[0023] L’invention sera micux comprise a I’aide du dessin annexé dans lequel :

- la figure 1 illustre la distribution des kilométrages atteints par un ensemble de
conducteurs de véhicules ;

- la figure 2 illustre I’évolution des performances neige de pneumatiques en fonction de la
profondeur des sculptures et de leur état ; et

- la figure 3 présente ’influence de 1’histoire des pneumatiques sur la rugosité de surface

de leur bande de roulement.
Description détaillée de I’invention

Méthodes de test

A Mesure de la géométrie d’une bande de roulement d’un pneumatique

[0024] La mesure se fait au moyen d’une jauge de profondeur qui donne la différence de
hauteur entre le fond d’une sculpture et le sommet adjacent. On prend plusieurs points de
mesure transversalement et circonférenticllement. Usuellement on prend de 15 a 25

mesures par pneumatique. La précision des mesures est de [’ordre de 0,1 mm.
B Rabotage de la bande de roulement d’un pneumatique

[0025] Le rabotage des bandes de roulement des pneumatiques neuf a été réalisé¢ au
moyen d’une machine de rabotage équipée d’une téte abrasive. On pilote la trajectoire de
la téte abrasive de fagon & maitriser le profil de la bande de roulement recherché. Un

exemple d’une telle machine de rabotage est présenté dans le document US 3,935,676.
C Test d’usure sévére de pneumatiques

[0026] La procédure pour caractériser I'usure en usage réel de pneumatiques consiste a

constituer un échantillon de 25 a 100 véhicules ¢quipés de pneumatiques donnés, a
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déterminer pour chaque véhicule sa sévérité d’usage, c’est-a-dire la durée de vie de ses
pneumatiques. La performance d’usure d’un tel ensemble pneumatiques / véhicules dans
une zone déterminée est décrite par une distribution statistique des durées de vie en service

des pneumatiques. C’est une distribution log normale (voir fig. 1).

[0027] La courbe F(x) montre le pourcentage de conducteurs dont les pneumatiques ont
une durée de vie inférieure a x. La courbe dérivée f(x) montre la probabilit¢ qu’a un
conducteur donné d’atteindre un kilométrage donné. Trois points de la courbe F(x) sont
largement utilisés. Le D10 (premier décile) représente une usure sévére (au plus 10% des
conducteurs atteindront ce kilométrage), le D50 (médian) représente un usage modéré
(50% des conducteurs atteindront au moins ce kilométrage) et le D90 représente un usage

doux (10% des conducteurs au moins atteindront ce kilométrage).

[0028] Un circuit routier a usage sévére ou D10 est un circuit qui impose au véhicule et a
ses pneumatiques des conditions telles que le kilométrage de durée de vie des

pneumatiques correspond sensiblement au kilométrage D10.

[0029] Dans I’exemple de la figure 1, D10 est de 20 331 km, D50 de 32 665 km et D90
de 52482 km. Voir I'article Evaluation of Tire Wear Performance, Olivier Le Maitre,
Manfred Siissner, Cesar Zarak, SAE Technical Paper Series 980256.

D Tests de performance neige

[0030] La performance sur sol enneigé des pneumatiques est caractérisée avec un
véhicule instrumenté avec une roue unique de test capable de mesurer les performances des
pneumatiques sur sol enneigé sous couple moteur lors d’un roulage ligne droite. Ce test est
décrit dans la norme ASTM F1805 — 12 : Standard Test Method for Single Wheel Driving

Traction in a Straight Line on Snow and Ice-Covered Surfaces, Dec. 2012.
E Mesure de la rugosité de surface dune bande de roulement de pneumatique

[0031] Les mesures de rugosité ont ¢té effectuées a 1’aide d’un rugosimétre Mitutoyo SI

400 dans un laboratoire climatisé.

[0032] Le critére mesuré est le Ra, valeur de rugosité moyenne arithmétique : moyenne
arithmétique des valeurs absolues des €carts du profil par rapport a la ligne moyenne du

profil de rugosité.
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[0033] Pour chacun des pneumatiques testés, la rugosité¢ de la surface de la bande de

roulement a été mesurée sur 12 points distincts :

- 4 sur I’épaule droite ;
- 4 au centre ;

- 4 sur I’épaule gauche.
[0034] Les quatre mesures sont réparties uniformément au tour de roue.

[0035] La méthode de mesure nécessite une bande de matériau longue d’environ 10 mm,

il faut donc placer le palpeur sur une surface plate significative.
Essais

[0036] La figure 2 présente de facon trés schématique 1’évolution de la performance

neige de pneumatiques en fonction de leur profondeur de sculpture et de leur histoire.

[0037] Les pneumatiques ¢tudiés sont des pneumatiques Alpin 4 de dimensions 205/55
R16 91V et de marque MICHELIN®. Les véhicules utilisés sont des Golf VI 2.0L TDI
140CV de marque Volkswagen®™ ; pressions de gonflage des pneumatiques : 2,3 bars pour
les quatre pneumatiques ; charge : pneumatique de ’essicu avant 540 kg, pneumatique de

I’essieu arriére 540 kg.

[0038] On compare les performances d’un pneumatique neuf a celles de pneumatiques

usés du marchg, rabotés et préparés selon I’'un des procédés selon I’invention.

[0039] Par pneumatique us¢ du marché, on entend des pneumatiques qui ont eu une vie

de service normale jusqu’a se rapprocher de la limite l1égale de profondeur des sculptures.

[0040] Les pneumatiques rabotés sont des pneumatiques neufs dont la bande de
roulement a été rabotée pour atteindre une profondeur de sculptures proche de la limite

légale, mais toujours supéricure a celle-ci pour autoriser les roulages sur route.

[0041] Les pneumatiques préparés sont des pneumatiques qui ont suivi un procédé de

préparation selon I’invention comportant les étapes suivantes :

- mesurer la géométrie de la bande de roulement des pneumatiques ;
- raboter la bande de roulement des pneumatiques jusqu’a avoir une hauteur de sculptures

résiduelle de 2,3 mm ;
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- mesurer la rugosité de surface de la bande de roulement aprés rabotage ;

- effectuer un roulage de ’ordre de 1000 km sur véhicules dans des conditions d’usage
sévere ; et

- réaliser une mesure de rugosité de surface de la bande de roulement aprés roulage.

[0042] On obtient ainsi des pneumatiques avec une hauteur de sculpture résiduelle de

I’ordre de 2,1 mm.

[0043] Les performances sur sol enneigé de I’ensemble des pneumatiques étudiés ont été

testées comme précédemment décrit.

[0044] On constate que trés logiquement les pneumatiques neufs avec une hauteur de
sculpture maximale ont les meilleurs performances et que les pneumatiques issus du

marché présentent des performances bien inféricures quoiqu’avec une dispersion notable.

[0045] Les pneumatiques rabotés et testés aprés rabotage ont une performance
significativement supérieure a celle des pneumatiques issus du marché et cela confirme
qu’ils ne peuvent pas é&tre utilisés pour réaliser des tests significatifs pour prévoir la

performance sur sol enneigé de pneumatiques.

[0046] En revanche, les pneumatiques issus d’une préparation selon I’invention
présentent des performances proches de celles des pneumatiques issus du marché. Cela
montre que la troisiéme ¢tape de préparation est critique pour pouvoir obtenir des

pneumatiques proches de ceux du marché.

[0047] La figure 3 illustre de facon schématique les variations de rugosité¢ de surface de

la bande de roulement des pneumatiques ¢tudiés en fonction de leur histoire.

[0048] Les pneumatiques issus de roulages réels du marché ont une rugosité de surface

dispersée mais relativement faible. Les valeurs de Ra sont de ’ordre de 2 8 5 um.

[0049] Les pneumatiques aprés rabotage ont une rugosité de surface sensiblement plus

¢levée de 'ordre de 8 & 10 um.

[0050] Les pneumatiques préparés, ¢’est-a-dire ayant eu un roulage de 1 000 km dans des

conditions d’usage sévére aprés leur rabotage ont cu leur hauteur de sculpture diminuée
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d’une hauteur /2 de 'ordre de 0,2 mm et leur rugosité de surface diminuée jusqu’a des

valeurs de I’ordre de 5 pm.

[0051] Ces valeurs de rugosité sont comparables a celles des pneumatiques issus du
march¢ et on a aussi constaté que les performances sur sol enneigé de ces pneumatiques

préparés sont proches de celles des pneumatiques issus du marché.
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REVENDICATIONS

1. Procéd¢ de préparation d’un pneumatique pour estimer les performances a un état usé
donn¢ sur sol enneigé dudit pneumatique, état dans lequel 1’épaisseur de la bande de
roulement dudit pneumatique est diminu¢e d’une hauteur H, comportant les étapes

suivantes :

mesurer la géométrie de la bande de roulement du pneumatique ;

- raboter la bande de roulement dudit pneumatique d’une hauteur H diminuée d’un seuil
h supérieur a 0,1 mm ;

- effectuer un roulage sur véhicule dudit pneumatique de telle sorte que I’épaisseur de la

bande de roulement dudit pneumatique diminue d’une hauteur supérieure ou égale audit

seuil % ; et

- déterminer la rugosité de surface de la bande de roulement dudit pneumatique.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel le seuil / est supérieur a 0,2 mm.

3. Procédé selon I'une des revendications 1 et 2, dans lequel le seuil % est inférieur a 0,4

mm.

4. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel I’étape de
roulage du pneumatique sur véhicule est réalisée sur un circuit représentatif d’un usage

sévére dudit pneumatique.

5. Procéde¢ selon la revendication 4, dans lequel I’étape de roulage comprend entre 500 et

2 000 km.

6. Procédé selon la revendication 5, dans lequel I’étape de roulage comprend entre 800 et

1 500 km.
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7. Procédé selon I’'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel 1’¢tape de
vérification comporte une observation visuelle de la bande de roulement dudit

pneumatique.

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel, apres
I’opération de rabotage, on mesure la rugosité de surface de la bande de roulement, et on
vérifie qu’apres 1’¢tape de roulage sur véhicule, la bande de roulement du pneumatique a
une rugosité de surface inféricure a la rugosité de surface mesurée aprés ’opération de

rabotage.



WO

5,00E-05
4,50E-05
4,00E-05
3,50E-05
3,00E-05
2,50E-05
2,00E-05
1,50E-05
1,00E-05
5,00E-06

0,00E+00

Fig.

2018/100281 PCT/FR2017/053268

1/1

f(x) densité

——

/
/
/

[/ N

[l TN
/T |

0 10000 20000 30000 (40000 ) 50000 60000 70000 80000 90000 100000

Kilométrage
D10 D3SO0 D90
1 (km)

A
Performance
sol enneigé A

C
Fig. 2 D
g+

! - >
Neuf Usé  Hauteur de
sculptures

Fig. 3

1,00E-00

9,00E-01

8,00E-01

7,00E-01

6,00E-01

5,00E-01

4,00E-01

3,00E-01
2,00E-01
1,00E-01

0,00E+00

F(x)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/FR2017/053268

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. GO1M17/02
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

GOIM

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X No Name:

Retrieved from the Internet:

09/ASTMO902/PDF/F1046.pdf
[retrieved on 2017-07-18]
the whole document

i4 June 2004 (2004-06-14), XP055391969,
URL:ftp://185.72.26.245/Astm/2/01/Section

"Standard Guide for Preparing 1-8
Artificially Worn Passenger and Light
Truck Tires for Testingl ASTM Standards: F
421 Test Method for Measuring Groove and
Void Depth in Passenger Car Tires",

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

D See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone
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A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE

INV. GO1M17/02
ADD.

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

GOIM

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

recherche

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ot ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la

recherche utilisés)

EPO-Internal, WPI Data

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie” | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

X No Name:

Extrait de 1'Internet:

09/ASTMO902/PDF/F1046.pdf
[extrait Te 2017-07-18]
le document en entier

i4 juin 2004 (2004-06-14), XP055391969,
URL:ftp://185.72.26.245/Astm/2/01/Section

"Standard Guide for Preparing 1-8
Artificially Worn Passenger and Light
Truck Tires for Testingl ASTM Standards: F
421 Test Method for Measuring Groove and
Void Depth in Passenger Car Tires",

D Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents

D Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
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