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avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

Bande de roulement d'un pneumatique pour véhicule a usage agricole, dont la bande de roulement est a la fois performante en
usure et en résistance aux agressions. Un tel pneumatique (1) comprend une bande de roulement (2), comprenant des barrettes (3)
séparées par des sillons (4), chaque barrette (3) s'étendant radialement vers l'extérieur, sur une hauteur radiale H, & partir d'une
surface de fond (5) jusqu'a une face de contact (6). Une premiére portion de barrette (31), en un premier mélange élastomérique,
s'étend radialement vers l'intérieur, a partir de la face de contact (6) jusqu'a une premicre interface (7), sur une distance radiale D|
au moins égale 0.5 fois et au plus égale a 1 fois la hauteur radiale H. Une deuxiéme portion de barrette (32), en un deuxiéme mé -
lange élastomérique, s'étend radialement vers l'intérieur, a partir de la premiére interface (7) jusqu'a la surface de fond (5), sur une
distance radiale Ds. Le deuxiéme mélange élastomérique s'étend radialement a l'intérieur des barrettes (3) et des sillons (4), a partir
de la surface de fond (5) jusqu'a une deuxiéme interface (8), sur une distance radiale Dsau moins égale & 3 mm et au plus égale a
15 mm.
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BANDE DE ROULEMENT DE PNEUMATIQUE

POUR VEHICULE A USAGE AGRICOLE

[0001] La présente invention concerne un pneumatique pour vchicule a usage agricole, tel

qu’un tracteur agricole ou un véhicule agro-industriel.

[0002] Elle concerne plus particulié¢rement la bande de roulement d’un tel pneumatique,

destinée a entrer a contact avec un sol par I’intermédiaire d’une surface de roulement.

[0003] Dans ce qui suit, les directions circonférenticlle, axiale et radiale désignent
respectivement une direction tangente a la surface de roulement du pneumatique et orientée
selon le sens de rotation du pneumatique, une direction paralléle & 1’axe de rotation du
pneumatique et une direction perpendiculaire a 1’axe de rotation du pneumatique. Par
«radialement intéricur, respectivement radialement extérieur», on entend «plus proche,
respectivement plus éloigné de 1’axe de rotation du pneumatique». Par «axialement intérieur,
respectivement axialement extérieur», on entend «plus proche, respectivement plus €loigné du
plan équatorial du pneumatique», le plan ¢quatorial du pneumatique étant le plan passant par le
milieu de la surface de roulement du pneumatique et perpendiculaire a I’axe de rotation du

pneumatique.

[0004] Un pneumatique pour tracteur agricole est destiné a rouler sur divers types de sols tels
que la terre plus ou moins compacte des champs, les chemins non goudronnés d’accés aux
champs et les surfaces goudronnées des routes. Compte tenu de la diversité de I'usage, en
champ et sur route, un pneumatique pour tracteur agricole, et en particulier sa bande de
roulement, doit présenter un compromis de performances entre la traction en champ, la
résistance aux arrachements, la résistance a I'usure sur route, la résistance au roulement, le

confort vibratoire sur route.

[0005] La bande de roulement d’un pneumatique pour tracteur agricole comprend
généralement une pluralité¢ de barrettes. Les barrettes sont des ¢léments en relief par rapport a
une surface de fond qui est une surface de révolution autour de 1’axe de rotation du

pneumatique.
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[0006] Une barrette a généralement une forme globalement parallélépipédique allongée,
constituée d’au moins une portion rectiligne ou curviligne, et est séparée des barrettes
adjacentes par des sillons. Une barrette peut étre constituée d’une succession de portions
rectilignes, telle que décrite dans les documents US3603370, US4383567, EP795427 ou avoir
une forme curviligne, telle que présentée dans les documents US4446902, EP903249,
EP1831034.

[0007] Selon la direction radiale, une barrette s’étend a partir de la surface de fond jusqu’a la
surface de roulement, la distance radiale entre la surface de fond et la surface de roulement
définissant la hauteur de barrette. La face radialement extéricure de la barrette, appartenant a la
surface de roulement, qui entre en contact avec le sol, lors du passage de la barrette dans ’aire

de contact du pneumatique, est appelée face de contact de la barrette.

[0008] Sclon la direction axiale, une barrette s’étend vers lintérieur, en direction du plan
¢quatorial du pneumatique, a partir d’'une face d’extrémité axialement extérieure jusqu’a une

face d’extrémité axialement intérieure.

[0009] Sclon la direction circonférenticlle, une barrette s’étend, selon un sens de rotation
préférentiel du pneumatique, a partir d’une face d’attaque jusqu’a une face de fuite. Par sens de
rotation préférentiel, on entend le sens de rotation préconis¢ par le fabricant du pneumatique
pour une utilisation optimale du pneumatique. A titre d’exemple, dans le cas d’une bande de
roulement comprenant deux rangées de barrettes en V ou en chevrons, le pneumatique a un
sens de rotation préférentiel selon la pointe des chevrons. La face d’attaque est, par définition,
la face dont 1’aréte radialement extérieure ou aréte d’attaque entre en premier en contact avec
le sol, lors du passage de la barrette dans la surface de contact du pneumatique avec le sol, au
cours de la rotation du pneumatique. La face de fuite est, par définition, la face dont 1’aréte
radialement extéricure ou aréte de fuite entre en dernier en contact avec le sol, lors du passage
de la barrette dans la surface de contact du pneumatique avec le sol, au cours de la rotation du
pneumatique. Selon le sens de rotation, la face d’attaque est dite en avant par rapport a la face

de fuite.

[0010] Une barrette a usuellement, mais pas obligatoirement, un angle d’inclinaison moyen, par
rapport a la direction circonférenticlle, proche de 45°. En effet, cet angle d’inclinaison moyen

permet en particulier un bon compromis entre la traction en champ et le confort vibratoire. La
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traction en champ est d’autant meilleure que la barrette est axiale, c’est-a-dire que son angle
d’inclinaison moyen, par rapport a la direction circonférentielle est proche de 90°, alors que le
confort vibratoire est d’autant meilleur que la barrette est circonférentielle, ¢’est-a-dire que son
angle d’inclinaison moyen, par rapport a la direction circonférentielle, est proche de 0°. 1l est
notoire que la traction en champ est plus fortement déterminée par I’angle de la barrette au
niveau de 1’épaule, ce qui a amené certains concepteurs de pneumatiques a proposer une forme
de barrette trés incurvée, conduisant a une barrette sensiblement axiale a I’épaule et

sensiblement circonférentielle au milicu de la bande de roulement.

[0011] La bande de roulement d’un pneumatique pour tracteur agricole comprend
généralement deux rangées de barrettes telles que précédemment décrites. Cette distribution de
barrettes inclinées par rapport a la direction circonférentielle confére a la bande de roulement
une forme en V couramment dénommée motif en chevrons. Les deux rangées de barrettes
présentent une symétrie par rapport au plan équatorial du pneumatique, avec le plus souvent un
décalage circonférentiel entre les deux rangées de barrettes, résultant d’une rotation autour de
I’axe du pneumatique d’une moiti¢ de la bande de roulement par rapport a 1’autre moiti¢ de la
bande de roulement. En outre, les barrettes peuvent étre continues ou discontinues, et réparties

circonférentiellement avec un pas constant ou variable.

[0012] La bande de roulement d’un pneumatique pour tracteur agricole comprend ainsi deux
types d’¢léments : les barrettes, qui sont les ¢léments en reliefs, et les sillons, qui sont les
portions de la surface de fond séparant les barrettes. Ces deux types d’éléments sont sollicités
de facon trés différente. Les barrettes sont plus particuliérement sensibles a ['usure en usage
routier et aux agressions par les cailloux en usage non routier ou en champ. Les sillons, entre
les barrettes, sont principalement agressés par les chaumes résiduels aprés récolte, en usage en
champ, et sont également sensibles aux agressions chimiques par 1’0zone dans la mesure ou ces

sillons ne sont pas soumis a ['usure.

[0013] Les inventeurs se sont donnés pour objectif de concevoir une bande de roulement pour
vehicule a usage agricole, plus performante a la fois du point de vue de la résistance a ['usure
en usage routier et du point de vue de la résistance aux agressions par les chaumes résiduels ou

« stubble » en usage en champ.



10

15

20

25

30

WO 2015/091731 PCT/EP2014/078366

-4-

[0014] Ce but a été atteint selon ’'invention par un pneumatique pour véhicule a usage agricole
comprenant:

-une bande de roulement, destinée a entrer en contact avec un sol, comprenant des barrettes
séparées les unes des autres par des sillons,

-chaque barrette s’étendant radialement vers I’extérieur, sur une hauteur radiale H, a partir
d’une surface de fond jusqu’a une face de contact,

-les sillons étant constitués par les portions de la surface de fond séparant les barrettes,

-dans chaque barrette, une premicére portion de barrette, constituée par un premier mélange
¢lastomérique, s’étendant radialement vers Iintérieur, a partir de la face de contact jusqu’a une
premiere interface, sur une distance radiale D, au moins égale 0.5 fois et au plus égale a 1 fois
la hauteur radiale H de barrette,

-dans chaque barrette, une deuxiéme portion de barrette, constituée par un deuxiéme mélange
¢lastomérique, s’étendant radialement vers 'intérieur, & partir de la premiére interface jusqu’a
la surface de fond, sur une distance radiale D,,

-le deuxiéme mélange ¢lastomérique s’étendant radialement & lintérieur des barrettes et des
sillons, a partir de la surface de fond jusqu’a une deuxiéme interface, sur une distance radiale
Ds

-ct la distance radiale D; entre la surface de fond et la deuxiéme interface est au moins égale a

3 mm et au plus égale a4 15 mm.

[0015] L’invention vise & obtenir une différenciation des performances de la bande de
roulement entre les barrettes, destinées, en particulier, & résister & 1'usure en usage routier, et
les sillons inter-barrettes, voire les pieds de barrettes, destinés, en particulier, a résister aux
agressions en usage en champ, par exemple a des agressions par des chaumes résiduels aprés
récolte ou « stubble ». Les barrettes étant les éléments de la bande roulement soumis a 1’usure
sont constituées majoritairement, sur une premiére portion, d’un premier mélange
¢lastomérique résistant a 1'usure, alors que les portions de barrettes, positionnées en pied de
barrettes, a proximité de la surface de fond, et les sillons inter-barrettes, portions de la surface
de fond entre les barrettes, ¢’est-a-dire, les éléments non soumis a 1’usure, sont constitués par

un deuxieéme mélange ¢lastomérique résistant aux agressions.

[0016] Sclon I'invention, pour une barrette donnée, une premiére portion de barrette s’étend a

partir de la face de contact, destinée a entrer en contact avec le sol en roulage, jusqu’a une
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premiére interface, correspondant a la limite radialement intéricure de la premicre portion de
barrette. La premicre interface est radialement extéricure a la surface de fond ou est située au
niveau de la surface de fond. Une premicre interface radialement extéricure a la surface de fond
correspond & une distance radiale entre la face de contact et la premiére interface inférieure a la
hauteur radiale H de la barrette, c¢’est-a-dire & une premiére portion de barrette représentant
moins de 100% de la barrette. Une premicre interface située au niveau de la surface de fond
correspond a une distance radiale entre la face de contact et la premiére interface égale a la

hauteur radiale H de la barrette, c’est-a-dire & une premicre portion de barrette représentant

100% de la barrette.

[0017] Dans le cas ou la premiére portion de barrette représente moins de 100% de la barrette,
une deuxieéme portion de barrette, constituée par un deuxiéme mélange ¢lastomérique, s’étend
radialement vers I'intérieur, a partir de la premicre interface, correspondant a I’interface entre
les premier et deuxiéme mélanges ¢lastomériques, jusqu’a la surface de fond. Cette deuxiéme

portion constitue le pied de la barrette.

[0018] De plus, le deuxiéme mélange élastomérique, constitutif de la deuxiéme portion de
barrette, se prolonge radialement a I'intérieur de la surface de fond, a la fois radialement a
I’intéricur des barrettes et radialement a ’intérieur des sillons, jusqu’a une deuxiéme interface.
Cette portion de pneumatique comprise entre la surface de fond et la deuxiéme interface,
correspondant & la limite radialement intéricure du deuxiéme mélange élastomérique, est
usuellement appelée sous-creux. Son rdéle est de protéger l'armature de sommet du
pneumatique radialement intériecure a la bande de roulement vis-a-vis des agressions
mécaniques et physico-chimiques. La distance radiale entre la surface de fond et la deuxi¢me
interface définit 1’épaisseur du sous-creux, qui est une caractéristique importante vis-a-vis de la

protection de I’armature de sommet du pneumatique.

[0019] Enfin, la distance radiale D; entre la surface de fond et la deuxiéme interface est au
moins ¢gale 4 3 mm et au plus ¢gale 4 15 mm. En d’autres termes, 1’épaisseur du sous-creux
est comprise entre une limite inférieure ¢gale & 3 mm et une limite supérieure égale a 15 mm.
La limite inféricure correspond a une épaisseur minimale en-deca de laquelle le sous-creux
n’assure plus correctement sa fonction de protection vis-a-vis de I"armature de sommet. La

limite supérieure correspond a une épaisseur maximale au-dela de laquelle le niveau thermique
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dans le sommet devient trop important. Cet intervalle garantit un compromis entre la tenue du

sommet du pneumatique aux agressions et son endurance vis-a-vis du niveau thermique.

[0020] Avantageusement, le premier mélange ¢lastomérique ayant un module complexe de
cisaillement dynamique G;* a 50% de déformation et a 60°C, le module complexe de
cisaillement dynamique G;* du premier mélange ¢lastomérique est au moins ¢égal a 1.2 MPa et,
de préférence au plus égal a 2 MPA. Un module complexe de cisaillement dynamique G, &
50% de déformation et & 60°C, compris dans un tel intervalle de valeurs, confére au premier
mélange ¢lastomérique des propri¢tés de cohésion favorables pour résister aux agressions de

type usure routi¢re et par des cailloux.

[0021] Encore avantageusement, le premier mélange ¢lastomérique ayant un facteur de perte
tan (0;) a 60°C, le facteur de perte tan (3;) du premier mélange ¢lastomérique est au moins
¢gal 4 0.18 et au plus égal a 0.32. Un facteur de perte tan (5,), compris dans un tel intervalle de

valeurs, permet de limiter la dissipation d’¢énergie.

[0022] De fagon générale, le module complexe G* et le facteur de perte tan(d) d’un mélange
¢lastomérique sont des propriétés dites dynamiques. Ils sont mesurés sur un visco-analyseur,
de type Metravib VA4000, selon la norme ASTM D 5992-96. On enregistre la réponse d’un
¢chantillon du mélange ¢lastomérique vulcanisé, sous la forme d’une éprouvette cylindrique de
4 mm d’¢épaisseur et de 400 mm? de section, soumis & une sollicitation sinusoidale en
cisaillement simple alterné, a la fréquence de 10Hz, a une température donnée, par exemple de
60°C. On effectue un balayage en amplitude de déformation de 0,1% a 50%, sclon un cycle
aller, puis de 50% a 1%, selon un cycle retour. Les résultats exploités sont le module complexe
de cisaillement dynamique G et le facteur de perte tan (8). Pour le cycle retour, on indique la

valeur maximale de tan(d) observée, noté tan (&) max.

[0023] Du point de vue de la composition chimique, le premier mélange élastomérique,
constitutif de la premicre portion de barrette, comprend des €élastoméres diéniques, des charges
renforgantes et un systéme de réticulation. Les ¢lastoméres diéniques classiquement utilisés
sont choisis dans le groupe constitué par les polybutadiénes (BR), le caoutchouc naturel (NR),
les polyisoprénes de synthése (PI) et les copolyméres styréne-butadiene (SBR).

Préférentiellement, les ¢lastoméres sont utilisés sous forme de coupages NR/BR ou SBR/BR,
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voire de coupages NR/BR/SBR. Préférenticllement les SBR utilisés présentent des
températures de transition vitreuse ou Tg dynamiques inférieures a -50°C, mesurées sur un
visco-analyseur de type Metravib VA4000, selon la norme ASTM D 5992-96. En ce qui
concerne la charge renforgante, le premier mélange ¢lastomérique comprend au moins un noir
de carbone, tel qu'un noir de carbone des séries 200 et 100 (grades ASTM), ce noir ayant une
surface spécifique BET supérieure a 100 m?/g et étant employé 4 un taux compris entre 50 et

75 pce.

[0024] Le premier mélange ¢lastomérique, comprenant les élastoméres ou coupages
d’¢lastomére ainsi que les noirs de carbone cités précédemment, présente des propriétés
satisfaisantes en termes de résistance aux agressions de type usure routicre et d’agressions par

des cailloux.

[0025] Avantageusement, le deuxiéme mélange ¢lastomérique ayant un module complexe de
cisaillement dynamique G,* a 50% de déformation et a 60°C, le module complexe de
cisaillement dynamique G,* du deuxiéme mélange ¢lastomérique est au moins ¢gal & 1 MPa-et,
de préférence, au plus égal & 1.7 MPA. Un module complexe de cisaillement dynamique G,” &
50% de déformation et & 60°C du deuxieme mélange ¢lastomérique, compris dans un intervalle
de valeurs, confére au deuxiéme mélange ¢lastomérique des niveaux de rigidités favorables
pour limiter les contraintes mécaniques et favorables pour limiter les agressions par les débris

de chaumes (Stubble).

[0026] Encore avantageusement, le deuxiéme mélange ¢lastomérique ayant un facteur de perte
tan (8;) & 60°C, le facteur de perte tan (8,) du deuxiéme mélange €lastomérique est au moins
¢gal 2 0.15 et au plus égal a 0.28. Un facteur de perte tan (5,), compris dans un tel intervalle de
valeurs, permet de limiter la dissipation d’énergie dans la portion de pneumatique comprise

entre la surface de fond et la deuxi¢éme interface, appelée sous creux.

[0027] Du point de vue de la composition chimique, le deuxiéme mélange élastomérique,
constitutif du sous-creux, comprend des ¢lastomeéres diéniques, des charges renforcantes et un
systtme de réticulation. Les ¢lastomeres diéniques classiquement utilisés sont choisis
préférentiellement dans le groupe constitué le caoutchouc naturel (NR), les polyisoprénes de
synthése (PI) et les copolymeéres styréne-butadiéne (SBR). Préférentiellement, les ¢lastoméres

sont utilisés sous forme de coupages NR/BR ou SBR/BR. Préférenticllement les SBR utilisés
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seuls ou en coupage présentent des températures de transition vitreuse ou Tg dynamiques
comprises entre — 65°C et -40°C, mesurces sur un visco-analyseur de type Metravib VA4000,
selon la norme ASTM D 5992-96. En ce qui concerne la charge renforcante, le deuxi¢éme
mélange ¢lastomérique comprend au moins un noir de carbone, tel qu’un noir de carbone de la
séric 300 (grades ASTM) voire un noir de carbone de série plus €levée, ce noir ayant une
surface spécifique BET inférieure 4100 m?/g et étant employ¢ a un taux compris entre 40 et 70
pce. Les compositions du deuxiéme mélange élastomérique du sous-creux de la bande de
roulement peuvent comporter €galement tout ou partic des additifs usuels habituellement
utilisés dans les compositions d'¢lastoméres destinées a la fabrication de pneumatiques, en
particulier de couches d’étanchéité, comme par exemple des agents de protection tels que des
cires anti-ozone, des anti-ozonants chimiques, des anti-oxydants, des agents anti-fatigue. Par
exemple, ces compositions comportent des agents de protection tels que de la cire paraffine a
un taux compris entre 2 et 5 pce, préférentiellement de 2 a 3 pce et de la N-1,3-diméthylbutyl-
N-phénylparaphenylénediamine (6-PPD) a un taux compris entre 3 et 5 pce, préférentiellement

de 3 a4 pce.

[0028] Le deuxieme mélange ¢Elastomérique, comprenant les ¢€lastoméres ou coupages
d’élastoméres, les noirs de carbone et les agents anti-oxydants et anti-ozonants cités
précédemment, présente des propriétés satisfaisantes en termes de résistance aux agressions

par les débris de chaumes ou « stubble » et aux agressions chimiques de type ozone.

[0029] En ce qui concerne la faisabilité¢ industrielle, un pneumatique selon I’'invention, et plus
précisément de la bande de roulement d’un tel pneumatique, peut étre fabriqué selon un
procédé tel que décrit et revendiqué par le document WO 2009131578. L’invention, décrite et
revendiquée par le document WO 2009131578, se rapporte a des procédés et a un appareil de
formation d’un composant de pneumatique multicouche, les étapes du procédé consistant a :
-utiliser un systéme mécanique, le systéme comprenant une pluralité d’¢léments de coupe ;
-déplacer une feuille de matériau le long d’un chemin de déplacement a travers le systéme
mécanique;

-couper une premic¢re bande de la feuille au moyen d’un ou de plusieurs éléments de la pluralité
d’¢léments de coupe, cette étape se produisant au cours de 1’étape de déplacement;

-appliquer mécaniquement la premicre bande a une surface de construction, cette étape se

produisant au cours de |’¢tape de déplacement;
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-couper une seconde bande de la feuille aprés 1’étape de coupe de la premiére bande, cette
¢tape se produisant au cours de I’étape de déplacement;
-appliquer mécaniquement la seconde bande a une surface de construction, cette ftape se

produisant au cours de I’¢tape de déplacement.

[0030] Des modes de réalisation spécifiques du procédé précédemment décrit, relatif a une
fabrication multicouche de la bande de roulement, ont été¢ également décrits par les documents

WO 2013176675 et WO 2013176676.

[0031] La présente invention sera micux comprise a I’aide des figures 1 a 3, schématiques et
non représentées a 1’échelle, jointes en annexe :

-figure 1 : vue en perspective d’un pneumatique pour véhicule a usage agricole,

-figure 2 : vue, selon une direction radiale (2), de la bande de roulement d’un pneumatique
pour véhicule 4 usage agricole,

-figure 3: vue en coupe, selon un plan méridien (XY), d’une portion de bande de roulement

d’un pneumatique selon I'invention.

[0032] Les figures 1 et 2 présentent respectivement une vue en perspective d’un pneumatique
1 pour véhicule a usage agricole, et une vue, selon une direction radiale Z, de la bande de
roulement d’un tel pneumatique. La bande de roulement 2, destinée a entrer en contact avec un
sol par 'intermédiaire d’une surface de roulement, comprend des barrettes 3 séparées les unes
des autres par des sillons 4. Chaque barrette 3 s’étend radialement vers 1’extérieur, a partir
d’une surface de fond 5 jusqu’a une face de contact 6, positionnée dans la surface de
roulement. Les sillons 4 sont constitués par les portions de la surface de fond 5 séparant les

barrettes 3.

[0033] La figure 3 présente une vue en coupe, selon un plan méridien (XY), d’une portion de
bande de roulement 2 d’un pneumatique selon I'invention. Dans chaque barrette 3, une
premidre portion de barrette 31, constituée par un premier mélange ¢lastomérique, s’étend
radialement vers I’intérieur, a partir de la face de contact 6 jusqu’a une premicre interface 7,
sur une distance radiale D; au moins égale 0.5 fois et au plus égale a 1 fois la hauteur radiale H
de barrette. Egalement dans chaque barrette 3, une deuxiéme portion de barrette 32, constituée
par un deuxiéme mélange ¢élastomérique, s’¢tend radialement vers I'intérieur, a partir de la

premidre interface 7 jusqu’a la surface de fond 5, sur une distance radiale D,. De plus, le
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deuxiéme mélange ¢lastomérique s’étend radialement a 'intérieur des barrettes 3 et des sillons
4, a partir de la surface de fond 5 jusqu’a une deuxiéme interface 8, sur une distance radiale Ds.
La portion de pneumatique comprise entre la surface de fond 5 et la deuxiéme interface 8

constitue le sous-creux

[0034] L’invention a ¢été plus particulicrement ¢tudiée pour un pneumatique agricole, dans
lequel le premier mélange ¢lastomérique a un module complexe de cisaillement dynamique G,*
¢gal a 1.72 MPa et un facteur de perte tan (5;) ¢gal a 0.29, et le deuxieme mélange
¢lastomérique a un module complexe de cisaillement dynamique G,* ¢égal a 1.31 MPa et un

facteur de perte tan (3;) égal 4 0.22.

[0035] Les premier et deuxiéme mélanges ¢lastomériques peuvent avoir des compositions

chimiques différentes de celles précédemment décrites, selon les performances recherchées.

[0036] L’invention peut étre étendue & une bande de roulement comprenant des barrettes
constituées d’un premier et d’'un deuxiéme mélanges ¢lastomériques, le deuxiéme mélange
¢lastomérique étant limité par la surface de fond. La portion de pneumatique radialement
intérieure 4 la surface de fond peut étre constituée par au moins un troisiéme mélange
¢lastomérique de composition chimique distincte de celles des premier et deuxiéme mélanges

¢lastomériques.

[0037] L’invention est applicable a tout pneumatique dont la bande de roulement comprend
des ¢léments en relief et susceptible de rouler sur des sols comprenant des indenteurs agressifs,

tel qu'un pneumatique pour véhicule de génie civil.
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REVENDICATIONS

1 — Pneumatique (1) pour véhicule a usage agricole comprenant:

-un¢ bande de roulement (2), destinée & entrer en contact avec un sol, comprenant des
barrettes (3) séparées les unes des autres par des sillons (4),

-chaque barrette (3) s’étendant radialement vers 1’extérieur, sur une hauteur radiale H, a partir
d’une surface de fond (5) jusqu’a une face de contact (6),

-les sillons (4) étant constitués par les portions de la surface de fond (5) séparant les barrettes
3,

caractérisé en ce que, dans chaque barrette (3), une premicre portion de barrette (31),
constituée par un premier mélange élastomérique, s’étend radialement vers 'intérieur, a partir
de la face de contact (6) jusqu’a une premiere interface (7), sur une distance radiale D, au
moins ¢gale 0.5 fois et au plus égale a 1 fois la hauteur radiale H de barrette, en ce que, dans
chaque barrette (3), une deuxiéme portion de barrette (32), constituée par un deuxi¢me
mélange ¢lastomérique, s’¢tend radialement vers I'intérieur, a partir de la premicre interface (7)
jusqu’a la surface de fond (5), sur une distance radiale D,, en ce que le deuxiéme mélange
¢lastomérique s’étend radialement a I'intéricur des barrettes (3) et des sillons (4), a partir de la
surface de fond (5) jusqu’a une deuxiéme interface (8), sur une distance radiale Ds et en ce
que la distance radiale Ds entre la surface de fond (5) et la deuxiéme interface (8) est au moins

¢gale a 3 mm et au plus égale a 15 mm.

2 — Pneumatique (1) selon la revendication 1, le premier mélange élastomérique ayant un
module complexe de cisaillement dynamique G;* a 50% de déformation et a 60°C, dans
lequel le module complexe de cisaillement dynamique G;* du premier mélange élastomérique

est au moins ¢gal a 1.2 MPa et, de préférence, au plus égal a 2 MPA.

3 — Pneumatique (1) selon 'une des revendications 1 ou 2, le premier mélange ¢lastomérique
ayant un facteur de perte tan (8,) & 60°C, dans lequel le facteur de perte tan (8;) du premier

mélange ¢lastomérique est au moins égal & 0.18 et au plus égal a 0.32.

4 — Pneumatique (1) selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, le deuxiéme mélange
¢lastomérique ayant un module complexe de cisaillement dynamique G,* a 50% de

déformation et & 60°C, dans lequel le module complexe de cisaillement dynamique G,* du
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deuxiéme mélange ¢lastomérique est au moins ¢gal a 1 MPa et, de préférence, au plus égal a

1.7 MPA.

5 — Pneumatique (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, le deuxiéme mélange
¢lastomérique ayant un facteur de perte tan (5,) a 60°C, dans lequel le facteur de perte tan

(02) du deuxiéme mélange €lastomérique est au moins égal a 0.15 et au plus égal a 0.28.
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