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Description

Titre de I'invention : Pneumatique comportant une bande de

[0001]

[0002]

[0003]

roulement

Domaine technique

La présente invention concerne un pneumatique pour véhicule automobile dont la
bande de roulement comprend une pluralité de rainures obliques présentant un fort
élancement. L invention est plus particulicrement adaptée pour un pneumatique destiné

a équiper un véhicule de tourisme ou une camionnette.

Technique antérieure

De maniere connue, un pneumatique destiné a équiper un véhicule automobile
comporte une bande de roulement. Cette bande de roulement comprend une surface de
roulement et deux bords délimitant ladite surface de roulement. La surface de
roulement correspond a I’ensemble des points de la bande de roulement qui entrent en
contact avec une chaussée lorsque le pneumatique, gonflé a sa pression de référence et
écrasé€ par une charge de référence, roule sur cette chaussée. La pression de gonflage
de référence et la charge de référence sont définies dans les conditions d’utilisation du
pneumatique, conditions précisées notamment par la norme E. T.R.T.O.. La surface de
roulement de la bande de roulement comprend des creux formés par diverses rainures,
telles que des rainures obliques. Les rainures obliques constituent des canaux destinés
a évacuer ’eau sur les c6tés de la bande de roulement. Il est connu du document
GB2240522 une bande de roulement directionnelle comprenant une pluralité de
rainures obliques. La bande de roulement comprend un axe central X et deux bords qui
encadrent ladite bande de roulement et qui déterminent une largeur de bande de
roulement, notée A sur la figure 1. La bande de roulement présente également une
partie centrale de largeur notée K et qui correspond a environ 80% de la largeur A de
la bande de roulement. Dans cette partie centrale, chaque rainure oblique présente un
grand ¢élancement, c’est-a-dire que la projection selon la direction circonférentielle X
de la dite rainure est trés proche voire supérieure a la moitié de la largeur K de cette
partie centrale. Le tres grand élancement des rainures obliques permet d’améliorer
I’évacuation de I’eau hors de la bande de roulement et permet donc d’améliorer
I’adhérence sur un sol mouillé. Cependant, les blocs de matiere qui sont délimités par
ces rainures obliques peuvent présenter un plus grand niveau d’usure du fait d’une
moins bonne rigidité transversale. En outre, le comportement sur sol sec est également
pénalisé€ par le grand élancement des rainures obliques. Enfin sur un sol enneigé, ce
type de pneumatique présente une adhérence limitée.

En outre, il existe une demande de plus en plus importante pour des pneumatiques
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dits « quatre saisons » présentant un excellent compromis d’adhérence sur sol enneigé/
sol mouillé tout en préservant les performances sur sol sec. Ces pneumatiques quatre
saisons ont pour objectif de rouler en sécurité toute I’année quelle que soit la météo.
Ces pneumatiques ont généralement recgu la certification hiver 3PMSF (pour 3 Peak
Mountain Snow Flake). Cette certification est notamment indiquée sur 1’un ou les deux

flancs desdits pneumatiques.
Il existe donc un besoin d’obtenir un pneumatique quatre saisons présentant des per-

formances d’adhérence sur sol sec et sur sol mouillé qui soient proches d’un
pneumatique été tout en assurant une trés grande sécurité sur un sol enneigé et une ré-

sistance a I’usure améliorée.

Exposé de l'invention

La présente invention vise a remédier a cet inconvénient.

Plus particulierement, la présente invention vise a améliorer le compromis
d’adhérence sur sol enneigé/sol mouillé pour un pneumatique quatre saisons tout en
améliorant les performances en usure d’un tel pneumatique.

L’invention concerne un pneumatique comportant une bande de roulement direc-
tionnelle.

Par « pneumatique », on entend tous les types de bandage en matériau caou-
tchoutique soumis en roulage a une pression interne ou non soumis a une telle pression
interne en roulage (c’est le cas d’un bandage sans air comprimé, par exemple, de type
Tweel™),

Par « matériau caoutchoutique », on entend un élastomere diénique, c’est-a-dire de
maniere connue un élastomere issu d’au moins en partie (c’est-a-dire homopolymere
ou copolymere) de monomeres dienes (monomeres porteurs de doubles liaisons
carbone-carbone, conjuguées ou non).

Par « bande de roulement » d’un pneumatique, on entend une quantité de matériau
caoutchoutique délimitée par une surface de roulement. La surface de roulement
regroupe I’ensemble des points du pneumatique qui vont entrer en contact avec un sol
dans des conditions usuelles de roulage. Pour un pneumatique, les « conditions
usuelles » de roulage sont les conditions d’utilisation définies par la norme ETRTO
(European Tyre and Rim Technical Organisation). Ces conditions d’utilisation
précisent la pression de gonflage de référence correspondant a la capacité de charge du
pneu indiquée par son indice de charge et son code vitesse. Ces conditions d’utilisation
peuvent aussi étre dites « conditions nominales » ou « conditions d’usage ».

Par « bande de roulement directionnelle », on entend une bande de roulement dont
les éléments de sculpture sont spécifiquement agencés pour optimiser les caracté-

ristiques comportementales en fonction d’un sens de rotation prédéterminé. Ce sens de
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rotation est classiquement indiqué par une fleche sur le flanc du pneumatique.

La bande de roulement de I’invention comprend un axe central et deux bords
encadrant ledit axe central et déterminant une largeur de bande de roulement W, la
largeur de la bande de roulement étant supérieure ou égale a 140 mm. Cette largeur de
bande de roulement est déterminée a partir d’une empreinte réalisée de manicre
dynamique. Afin d’obtenir une telle empreinte, on dépose de ’encre noire sur une
partie de la bande de roulement du pneumatique et on vient faire rouler cette partie
encrée sur une feuille de papier selon une certaine vitesse d’avancement. Les
conditions de réalisation d’une telle empreinte se font a la pression nominale, pour une
charge correspondant a 0,76 fois la charge nominale et a une vitesse d’avancement de
100 mm/s. Par exemple pour un pneumatique de dimension 205/55R16 91V, les
conditions de réalisation de I’empreinte se feront a une pression de 2,5 bar et pour une
charge de 480 daN. L’ensemble des mesures pour la détermination de 1’élancement E,
de la densité d’incisions SD, de la densité moyenne d’incisions SDmoy se font par la
suite a partir d’une empreinte de la bande de roulement roulant sur un support aux
conditions de charge, de pression et de vitesse d’avancement telles que décrites ci-
dessus.

La bande de roulement comprend une pluralité de motifs qui se succedent selon la
direction circonférentielle, chaque motif ayant un pas P.

« Par motif », on entend un ensemble de bloc qui est répété selon la direction circon-
férentielle. Cette répétition peut se faire a iso-dimension. La bande de roulement est
dite alors monopas. En variante, cette répétition peut se faire avec des dimensions dif-
férentes, notamment des valeurs de pas différentes. La bande de roulement est dite
alors multipas. Avantageusement, le nombre de valeurs de pas différent pour une
bande de roulement multipas est compris entre 3 et 5 pas. De maniere préférentielle,
I’ensemble de bloc du motif s’étend sur toute la largeur W de bande de roulement.
Chaque ensemble de bloc comprend au moins un bloc. « Par bloc », on entend un
élément en relief délimité par des rainures et comprenant des parois latérales et une
face de contact, cette derniere étant destinée a venir en contact avec un sol pendant le
roulage.

« Par direction circonférentielle », on entend une direction qui est tangente a tout
cercle centré sur 1’axe de rotation. Cette direction est perpendiculaire a la fois a une
direction axiale et a une direction radiale.

« Par direction axiale », on entend une direction parallele a I’axe de rotation du
pneumatique.

« Par direction radiale », on entend une direction qui est perpendiculaire a I’axe de
rotation du pneumatique (cette direction correspond a la direction de I’épaisseur de la

bande de roulement au centre de ladite bande de roulement).
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« Par rainure », on entend une découpure dont la distance entre les parois de matiere
est supérieure a 2 mm.

« Par rainure oblique », on entend une rainure dont I’orientation principale fait un
angle aigu compris entre 20° et 70° avec la direction axiale.

« Par rainure circonférentielle », on entend une rainure dont I’orientation principale
est selon la direction circonférentielle.

« Par incision », on entend une découpure dont la distance entre les parois de maticre
est inférieure ou €gale a 2 mm. Il est également déterminé que la profondeur d’une
incision dans la bande de roulement est supérieure ou égale a 1 mm. Des lors, des dé-
coupures esthétiques, de type « grain d’orge », dont la profondeur est inférieure a 1
mm dans la bande de roulement ne sont pas considérés comme des incisions.

Les motifs délimitent une pluralité de rainures obliques, chaque rainure oblique
s’étendant d’un des bords de la bande de roulement vers 1’axe central.

Dans une partie centrale de la bande de roulement centrée sur I’axe central et de
largeur correspondant a 80% de la largeur W de ladite bande de roulement, tout ou
partie des rainures obliques de la pluralité de rainures obliques a un élancement
compris entre 0,85 et 1,5 et de préférence entre 0,87 et 1,1. Avec une telle valeur
d’élancement dans la partie centrale de la bande de roulement, on s’assure d’une
meilleure évacuation de I’eau hors de la bande de roulement et on limite en
conséquence les risques d’hydroplanage.

« Par élancement » E, on entend le rapport entre une longueur projetée Lpx de la
rainure oblique selon la direction circonférentielle avec la moiti€ de la largeur W de la

largeur de la partie centrale de la bande de roulement, tel que Lpx

—_—

0,4"W

Chaque motif comprend au moins une incision. Une densité d’incision SD dans le
motif est comprise entre 10 mm-1 et 70 mm-1.

Par « densité d’incision SD » on entend le rapport entre la somme de la/les
longueur(s) projetée(s) lpyi de la/desdites incision(s) selon une direction axiale sur le
produit du pas P du motif et de la largeur W de la bande de roulement tel que

¥ ” ' lp y i , avec n le nombre d’incisions dans le motif.
SD = —Lphy—+1000

Les caractéristiques de la bande de roulement ainsi énoncées permettent d’obtenir

une pneumatique de type quatre saisons présentant un excellent compromis
d’adhérence sur sol enneigé/sol mouillé tout en améliorant les performances en usure
de ce pneumatique.

Dans un mode de réalisation préférentiel, 1a bande de roulement comprend différent
types de motifs Mj, avec j supérieur ou égal a 2, les motifs appartenant a un méme type

de motif ayant un méme pas, le pas entre des motifs appartenant a deux types de motifs
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différents étant différent, et en ce que la densité moyenne d’incision (SDmoy) est
comprise entre 10 mm-1 et 70 mm-1, ladite densité moyenne d’incisions (SDmoy) cor-
respondant a la moyenne des densités d’incisions SDj des motifs des différents types
de motifs Mj sur toute la circonférence de la bande de roulement, ladite densité
moyenne d’incisions SDmoy étant pondérée en fonction du nombre de motifs Nj par
type de motif Mj et du pas Pj des motifs appartenant au type de motif Mj sur ladite cir-
conférence de la bande de roulement, tel que

v (SDj*Nj ”“Pj) avec SDj la densité d’incisions dans un
j=1

X (NP

SDmoy =

motif appartenant au type de motif Mj, Pj le pas des motifs appartenant au type de
motif Mj, Nj le nombre de motifs appartenant au type de motif M;j.

Préférentiellement, la densité d’incision SD ou la densit€ moyenne d’incision SDmoy
est supérieure a 25 mm-1 et/ou inférieure a SO mm-1.

Préférentiellement, la densité d’incision SD ou la densit€ moyenne d’incision SDmoy
est comprise entre 30 mm-1 et 40 mm-1.

Dans un mode de réalisation préférentiel, chaque motif comprenant un ensemble de
bloc comportant au moins un bloc, dans lequel ledit bloc a une hauteur radiale
maximale Hmax a I’état neuf comprise entre 5,5 mm et 9 mm et de préférence entre 6
mm et 7,5 mm.

En diminuant la hauteur radiale du bloc, on améliore globalement la résistance au
roulement du pneumatique ainsi que le comportement routier sur sol sec. Le fort
élancement de la bande de roulement permet de compenser, au moins en partie, une
hauteur radiale de bloc plus faible pour la performance d’évacuation de 1’eau.

Dans un mode de réalisation préférentiel, chaque motif comprend au moins deux
blocs adjacents et le nombre d’incision dans chaque bloc est supérieur ou égal a une
incision. Le nombre d’incision et/ou I’arrangement desdites incisions est différent entre
les deux blocs adjacents.

Dans un mode de réalisation préférentiel, chaque bloc est en matériau caou-
tchoutique. La composition de ce matériau caoutchoutique a une température de
transition vitreuse Tg comprise entre -40°C et -10°C, et préférentiellement entre -35°C
et -15°C. La température de transition vitreuse Tg du matériau caoutchoutique est
mesurée au moyen d’un calorimetre différentiel (« differential scanning calorimeter »).
L’analyse est réalisée selon les requis de la norme ASTM D3418.

La composition de ce matériau caoutchoutique a également un module de ci-
saillement G* mesuré a 60°C compris entre 0,5 MPa et 1,5 MPa, préférenticllement
entre 0,8 MPa et 1,1 MPa. Le module de cisaillement G* caractérise la composition du

matériau caoutchoutique. Cette propriété mécanique est mesurée sur un viscoanalyseur



[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

(Metravib VA4000), selon la norme ASTM D 5992-96. On enregistre la réponse d’un
échantillon de composition vulcanisée (éprouvette cylindrique de 4 mm d’épaisseur et
de 400 mm? de section), soumis a une sollicitation sinusoidale en cisaillement simple
alterné, a la fréquence de 10Hz, lors d’un balayage en température. Les résultats
exploités correspondent au module complexe de cisaillement dynamique G* mesuré a
60°C. La valeur de G* mesurée a 60°C est représentative de la rigidité du matériau ca-
outchoutique, c'est-a-dire de sa résistance a la déformation €lastique.

Au niveau de la composition chimique, le mélange élastomérique du ou des blocs
comprend 100 pce (parties en poids pour cent parties en poids d’élastomere) d’un
élastomere dinénique modifi€). Par définition, un élastomere diénique est un homo-
polymere ou un copolymere, issu aux moins en partie des monomeres di¢nes,
c’est-a-dire des monomeres porteurs de deux doubles liaisons carbone-carbone
conjuguées ou non. Préférentiellement, le mélange €lastomérique comprend
I’élastomere diénique modifié a un taux au moins €gal a 20 pce.

L’¢élastomere diénique modifié comprend au moins un groupe fonctionnel
comprenant un atome de silicium, ce dernier se situant au sein de la chaine principale,
y compris les extrémités de chaine. L’expression « atome se situant au sein de la
chaine principale de I’élastomere, y compris les extrémités de chaine », s’entend ici
comme n’étant pas un atome pendant (ou latéral) le long de la chaine principale de
I’élastomere mais €tant un atome intégré a la chaine principale. Ainsi, la composition
de I’au moins un bloc comprend préférentiellement un mélange élastomérique, ledit
mélange élastomérique comportant un élastomere diénique modifié comprenant au
moins un groupe fonctionnel comprenant un atome de silicium, ce dernier se situant au
sein de la chaine principale de 1’élastomere y compris les extrémités de chaine.

L’¢élastomere diénique modifié¢ comprenant un groupe fonctionnel comprenant un
atome de silicium peut €tre un élastomere modifié comprenant au moins une fonction
silanol située en une extrémité de la chaine principale de 1’élastomere. Des élastomeres
diéniques modifiés correspondant sont décrits notamment dans les documents EP
0778311 A1, WO 2011/042507 Al.

Alternativement et de manicre préférentielle, le groupe fonctionnel se situe dans la
chaine élastomere principale, on dira alors que 1’élastomere diénique est couplé ou
encore fonctionnalisé€ en milieu de chaine. L’atome de silicium du groupe fonctionnel
lie alors les deux branches de la chaine principale de I’élastomere diénique. L’atome de
silicium du groupe fonctionnel peut étre substitué par au moins une fonction alcoxy,
éventuellement totalement ou partiellement hydrolysée en hydroxyle.

De maniere particulierement avantageuse, I’ élastomere diénique modifié€ est majori-
tairement fonctionnalisé en milieu de chaine par un groupe alcoxysilane i€ aux deux

branches de 1’élastomere diénique modifié par I’intermédiaire de 1’atome de silicium.
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L’atome de silicium du groupe fonctionnel peut étre substitué par au moins une
fonction alcoxy, éventuellement totalement ou partielle hydrolysée en hydroxyle,
I’atome de silicium peut également &tre substitué, directement ou par I’intermédiaire
d’un radical hydrocarboné divalent, par au moins une autre fonction comprenant au
moins un hétéroatome choisi parmi N, S, O, P. De préférence, 1’atome de silicium est
substitué par au moins une autre fonction par I’intermédiaire d’un radical hy-
drocarboné divalent, plus préférentiellement aliphatique linéaire en C;- C;53. On peut, a
titre d'exemple, citer parmi ces autres fonctions, les amines primaires, secondaires ou
tertiaires, cycliques ou non, les isocyanates, les imines, les cyano, les thiols, les car-
boxylates, les époxydes, les phosphines primaires, secondaires ou tertiaires. L autre
fonction est de préférence une amine tertiaire, plus préférentiellement un groupement
diéthylamino- ou diméthylamino-. La fonction alcoxy est de préférence méthoxy,
éthoxy, butoxy ou propoxy. Des élastomeres diéniques modifiés correspondant a ces
variantes sont décrits notamment dans les documents WO 2009/133068 A1, WO
2015/018743 Al.

La modification de 1’élastomere diénique par au moins un groupe fonctionnel
comprenant un atome de silicium, n’exclut pas une autre modification de I’ élastomere
par exemple en extrémité de chaine par une fonction amine introduite lors de
I’initiation de la polymérisation, tel que décrit dans WO 2015/018774 A1, WO
2015/018772 Al.

En particulier, 1’élastomere diénique modifié comprenant un groupe fonctionnel
comprenant un atome de silicium est avantageusement un élastomere modifié
comprenant au sein de sa structure au moins un groupe alcoxysilane lié a 1’élastomere
par ’atome de silicium, et au moins une fonction comprenant un atome d’azote.

Dans ce cas, I’élastomere diénique modifi€ présente avantageusement au moins deux,
de préférence 1I’ensemble des caractéristiques suivantes :

la fonction comprenant un atome d’azote est une amine tertiaire, plus particu-
lierement un groupement dié¢thylamino- ou diméthylamino-,

la fonction comprenant un atome d’azote est portée par le groupe alcoxysilane par
I’intermédiaire d’un groupement espaceur défini comme un radical hydrocarboné ali-
phatique en C;-C,,, plus préférentiellement encore le radical hydrocarboné linéaire en
C,ouC;,

le groupe alcoxysilane est un méthoxysilane ou un éthoxysilane, éventuellement par-
tiellement ou totalement hydrolysé en silanol

De tels élastomeres diéniques modifiées peuvent étre obtenus par le procédé décrit
dans la demande de brevet EP 2 285 852, suivie d'une hydrolyse de la fonction al-
coxysilane en fonction silanol. La réaction d'hydrolyse de la fonction alcoxysilane en

fonction silanol peut par exemple étre conduite selon le mode opératoire décrit dans la



demande de brevet EP 2 266 819 Al.

[0049]  Préférentiellement, I’élastomere diénique modifié selon I’invention est un polymere
de 1,3-butadiene, plus préférentiellement un copolymere butadiene-styrene (SBR).

[0050]  Avantageusement, I’élastomere diénique modifi€ présente une température de
transition vitreuse comprise dans un domaine allant de -105°C a -70°C, de préférence
de -100°C a -75°C et de préférence de -95°C a -80°C.

[0051]  L’élastomere di€énique modifi€ selon l'invention peut étre, selon différentes variantes,
utilisé seul dans le mélange élastomérique ou en coupage avec au moins un autre
élastomere diénique conventionnellement utilisé en pneumatique, qu'il soit étoilé,
couplé, fonctionnalisé par exemple a 1’€tain ou au silicium, ou non.

[0052]  Egalement du point de vue de sa composition chimique, le mélange €élastomérique de
la bande de roulement selon 1’invention comprend une résine plastifiante de type résine
thermoplastique a un taux au moins égal a 10 pce, de préférence de 10 a 100 pce, de
préférence de 20 a 50 pce.

[0053]  Dans un mode de réalisation non limitatif, le pneumatique a une certification hiver
3PMSF, ladite certification étant indiquée sur un flanc du pneumatique.

[0054]  La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la description détaillée de
modes de réalisation pris a titre d’exemples nullement limitatifs et illustrés par les
dessins annexés sur lesquels :

[0055]  [fig.1] la figure 1 est une vue schématique montrant une partie d’une bande de
roulement d’un pneumatique conforme a I’invention selon un premier mode de réa-
lisation ;

[0056]  [fig.2] la figure 2 est une empreinte de la bande de roulement de la figure 1 ;

[0057]  [fig.3] la figure 3 est une partie de I’empreinte de la figure 2 centrée sur une rainure
oblique ;

[0058]  [fig.4] la figure 4 est une partie de I’empreinte de la figure 2 centrée sur un motif ;

[0059]  [fig.5] la figure 5 est une vue schématique montrant une partie d’une bande de
roulement d’un pneumatique conforme a I’invention selon un second mode de réa-
lisation ;

[0060]  [fig.6] la figure 6 est une empreinte de la bande de roulement de la figure 5 ;

[0061]  [fig.7] la figure 7 est une partie de I’empreinte de la figure 6 centrée sur une rainure
oblique ;

[0062]  [fig.8] la figure 8 est une partie de I’empreinte de la figure 6 centrée sur un motif ;

[0063]  [fig.9] la figure 9 est une vue schématique montrant une partie d’une bande de
roulement d’un pneumatique conforme a I’invention selon un troisicme mode de réa-
lisation de I’invention ;

[0064]  [fig.10] la figure 10 est une empreinte de la bande de roulement de la figure 9 ;

[0065]  [fig.11] la figure 11 est une partie de I’empreinte de la figure 10 centrée sur une
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rainure oblique ;

[fig.12] la figure 12 est une partie de I’empreinte de la figure 10 centrée sur un
motif ;

[fig.13] la figure 13 est une partie d’une empreinte d’une bande de roulement d’un
pneumatique conforme a 1’invention selon un quatrieme mode de réalisation de
I’invention ;

[fig.14] la figure 14 est une partie de I’empreinte de la figure 13 centré sur un motif ;

[fig.15] la figure 15 est une partie d’une empreinte d’une bande de roulement d’un
pneumatique conforme a I’invention selon un cinquieme mode de réalisation de
I’invention ;

[fig.16] la figure 16 est une partie d’une empreinte d’une bande de roulement
multipas d’un pneumatique selon un sixieme mode de réalisation de 1’invention, ladite
figure étant centrée sur un premier motif de pas P1 ;

[fig.17] la figure 17 est une partie d’une empreinte d’une bande de roulement
multipas d’un pneumatique selon un sixieme mode de réalisation de 1’invention, ladite
figure étant centrée sur un second motif de pas P2;

[fig.18] la figure 18 est une partie d’une empreinte d’une bande de roulement
multipas d’un pneumatique selon un sixieme mode de réalisation de 1’invention, ladite
figure étant centrée sur un troisieme motif de pas P3.

L’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation et variantes présentées et
d’autres modes de réalisation et variantes apparaitront clairement a 1’homme du métier.

Sur les différentes figures, les éléments identiques ou similaires portent les mémes
références. C’est ainsi que les références utilisées pour identifier des €léments sur la
bande de roulement sont reprises pour identifier ces mémes éléments sur I’empreinte
réalisée a partir de ladite bande de roulement.

Sur la figure 1 est représenté partiellement un pneumatique selon un premier mode de
réalisation de I’invention. Ce pneumatique comprend une bande de roulement 10 et
deux flancs 11A, 11B encadrant ladite bande de roulement 10. Les flancs 11A, 11B
forment les parties latérales du pneumatique. Chaque flanc comporte a son extrémité
un bourrelet destiné a prendre assise sur une jante d’une roue. Les flancs 11A, 11B dé-
limitent la bande de roulement 10 au niveau d’un premier bord 14A et d’un second
bord 14B. Le premier bord 14A et le second bord 14B encadrent un axe central 12 de
la bande de roulement 10. Ce premier bord 14A et ce second bord 14B déterminent une
largeur de bande de roulement W. Cette largeur de bande de roulement est ici su-
périeure a 140 mm. La bande de roulement 10 comprend également une partie centrale
centrée sur I’axe central 12 et dont la largeur correspond a 80% de la largeur W de
ladite bande de roulement 10. Cette partie centrale est délimitée par un troisieme bord

I5A et un quatrieme bord 15B. La bande de roulement 10 comprend une pluralité de
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motifs 13 qui se succedent selon la direction circonférentielle X. Chaque motif 13
comprend un bloc 17 qui s’étend, dans le mode de réalisation de la figure 1, de maniere
continue du premier bord 14A de la bande de roulement 10 jusqu’au second bord 14B.
Ce bloc 17 est délimité par des rainures obliques 16A, 16B qui sont représentées en
grisé sur la figure 1. Dans la bande de roulement, les rainures obliques 16A, 16B
s’étendent du premier bord 14A et du second bord 14B jusqu’a 1’axe central 12 de la
bande de roulement. Ces rainures obliques 16 favorisent I’évacuation de 1’eau hors de
la bande de roulement lors d’un roulage sur une chaussée mouillée. Le bloc 17
comprend également une incision 18 pour favoriser I’adhérence du pneumatique sur un
sol enneigé. Dans la bande de roulement, cette incision 18 s’étend de manicre continue
du premier bord 14A jusqu’au second bord 14B. Plus particulierement, I’incision 18
divise ici le bloc 17 en deux parties de largeur globalement identique.

Chaque motif 13 présente un pas P. Ce pas P est déterminé comme la distance entre
les centres de deux rainures obliques adjacentes encadrant un bloc 17. On notera que
dans I’exemple de la figure 1, le pas P des différents motifs de la bande de roulement
est identique.

La figure 2 représente une empreinte de la bande de roulement de la figure 1. Cette
empreinte a été réalisée de maniere dynamique dans des conditions telles que décrites
précédemment. Les éléments en creux tels que les rainures obliques 16A, 16B, les
incisions 18 sont représentés en blanc. Les blocs 17 sont illustrés en noir. A partir de
cette empreinte, il est possible de déterminer un élancement E des rainures obliques
(figure 3) et une densité d’incisions SD dans les blocs 17 (figure 4).

La figure 3 représente une partie de I’empreinte de la figure 2 centrée sur une rainure
oblique 16A. Dans la bande de roulement cette rainure oblique 16A débute a partir du
premier bord 14A et s’arréte au niveau de 1’axe central 12. Il est possible de déterminer
un €lancement E de la rainure oblique 16A dans la partie centrale de la bande de
roulement, c’est-a-dire le niveau de son inclinaison dans cette partie centrale. Comme
il a déja été précisé, la partie centrale est délimitée en partie par le troisieme bord 15A.
L’élancement E est déterminé a partir d’une longueur projetée Lpx de la rainure
oblique 16A selon la direction circonférentielle X et de la moitié€ de la largeur de la

partie centrale de la bande de roulement 0,8*W/2, tel que E— LpXx . Plus particu-
— 0,4"W

liecrement, la longueur projetée Lpx est mesurée entre un premier point A et un second
point B. Le point A est déterminé a I’intersection entre une médiane 19 de la rainure
oblique 16A et le troisieme bord 15A. La médiane 19 de la rainure oblique 16A sépare
ladite rainure oblique 16A en deux demi-rainures obliques de méme largeur. Le point
B est déterminé a I’intersection entre la médiane 19 de la rainure oblique 16A et ’axe

central 12 de la bande de roulement 10. L’élancement E est ici compris entre 0,85 et
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1,5 et de préférence entre 0,87 et 1,1.

La figure 4 représente une partie de I’empreinte de la figure 2 centrée sur un bloc 17.
Comme il a déja été précisé, le bloc 17 s’étend de maniere continue du premier bord
14A jusqu’au second bord 14B. L’incision 18 s’étend également de manicre continue
entre un troisieme point C et un quatriecme point D. Le troisieme point C est déterminé
a ’intersection entre 1’incision 18 et le premier bord 14A. Le quatrieme point D est
déterminé a I’intersection entre I’incision 18 et le second bord 14B. La densité
d’incision SD dans le bloc 17 est comprise entre 10 mm-1 et 42 mm-1 et de préférence
entre 30 mm-1 et 40 mm-1. Cette densité d’incision SD correspond ici au rapport entre
la longueur projetée Ipy1 de 1’unique incision 18 selon une direction axiale Y sur le

produit du pas P du motif et de la largeur W de la bande de roulement, 1’ensemble étant

sD = B¥L+1000

figure 4, la longueur projetée Ipy1 est €gale a la largeur W de la bande de roulement.

multiplié par 1000, tel que Dans le mode de réalisation de la

Des lors _ 1000 . Ainsi pour un pas de 30 mm, la densité d’incision dans le
SD="p~

bloc 17 est de 33, 33 mm-1.

Sur la figure 5 est représenté particllement un pneumatique selon un second mode de
réalisation de I’invention. Ce pneumatique comprend une bande de roulement 10 et
deux flancs 11A, 11B encadrant ladite bande de roulement 10. Les flancs 11A, 11B
forment les parties latérales du pneumatique. Chaque flanc comporte a son extrémité
un bourrelet destiné a prendre assise sur une jante d’une roue. Les flancs 11A, 11B dé-
limitent la bande de roulement 10 au niveau d’un premier bord 14A et d’un second
bord 14B. Le premier bord 14A et le second bord 14B encadrent un axe central 12 de
la bande de roulement 10. Ce premier bord 14A et ce second bord 14B déterminent une
largeur de bande de roulement W. Cette largeur de bande de roulement est ici su-
périeure a 140 mm. La bande de roulement 10 comprend également une partie centrale
centrée sur I’axe central 12 et dont la largeur correspond a 80% de la largeur W de
ladite bande de roulement 10. Cette partie centrale est délimitée par un troisieme bord
I5A et un quatrieme bord 15B. La bande de roulement 10 comprend une pluralité de
motifs 13 qui se succedent selon la direction circonférentielle X. Chaque motif 13
comprend un ensemble de blocs comprenant ici un premier bloc 171 et un second bloc
172. Ces blocs 171, 172 s’étendent respectivement a partir du premier bord 14A et a
partir du second bord 14B de la bande de roulement 10 jusqu’a I’axe central 12. Ces
blocs 171, 172 sont délimités par des rainures obliques 16A, 16B. Dans la bande de
roulement de la figure 5, les rainures obliques 16A, 16B s’étendent respectivement a
partir du premier bord 14A et a partir du second bord 14B jusqu’a I’axe central 12. Ces

rainures obliques 16A, 16B favorisent I’évacuation de I’eau hors de la bande de
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roulement lors d’un roulage sur une chaussée mouillée. Chaque bloc 171, 172
comprend respectivement une premicre incision 181 et une seconde incision 182 pour
favoriser I’adhérence du pneumatique sur un sol enneigé. Dans ’empreinte de la bande
de roulement de la figure 5, chaque incision 181, 182 s’étend respectivement de
maniere continue a partir du premier bord 14A ou du second bord 14B jusqu’a une
extrémité 21A, 21B du bloc 171, 17

2. Plus particulierement, chaque incision 181, 182 divise le bloc associé 171, 172 en
deux parties de largeur globalement identique.

Chaque motif 13 présente un pas P. Ce pas P est déterminé comme la distance entre
les centres de deux rainures obliques adjacentes encadrant un bloc 171, 172. On notera
que dans I’exemple de la figure 5, le pas P des différents motifs de la bande de
roulement est identique.

La figure 6 représente une empreinte de la bande de roulement de la figure 5. Cette
empreinte a été réalisée de maniere dynamique dans des conditions telles que décrites
précédemment. Les éléments en creux tels que les rainures obliques 16A, 16B, les
incisions 181, 182 sont représentés en blanc. Les blocs 171, 172 sont illustrés en noir.
A partir de cette empreinte, il est possible de déterminer un élancement E des rainures
obliques (figure 7) et une densité d’incisions SD dans les blocs 171, 172 (figure 8).

La figure 7 représente une partie de I’empreinte de la figure 6 centrée sur une rainure
oblique 16A. Dans la bande de roulement cette rainure oblique 16A débute a partir du
premier bord 14A et s’arréte au niveau de 1’axe central 12. Il est possible de déterminer
un €lancement E de la rainure oblique 16A dans la partie centrale de la bande de
roulement, c’est-a-dire le niveau de son inclinaison dans cette partie centrale. Comme
il a déja été précisé, la partie centrale est délimitée en partie par le troisieme bord 15A.
L’élancement E est déterminé a partir d’une longueur projetée Lpx de la rainure
oblique 16A selon la direction circonférentielle X et de la moitié€ de la largeur de la
partie centrale de la bande de roulement 0,8*W/2, tel que F— L pXx . Plus particu-

0,4"W
liecrement, la longueur projetée Lpx est mesurée entre un premier point A et un second
point B. Le point A est déterminé a I’intersection entre une médiane 19 de la rainure
oblique 16A et le troisieme bord 15A. La médiane 19 de la rainure oblique 16A sépare
ladite rainure oblique 16A en deux demi-rainures obliques de méme largeur. Le point
B est déterminé a I’intersection entre la médiane 19 de la rainure oblique 16 et ’axe
central 12 de la bande de roulement 10. L’élancement E est ici compris entre 0,85 et
1,5, et de préférence entre 0,87 et 1,1.

La figure 8 représente une partie de I’empreinte de la figure 6 centrée sur le premier
bloc 171 et le second bloc 172. Comme il a déja été€ précisé, le premier bloc 171

s’étend du premier bord 14A jusqu’a I’axe central 12 de la bande de roulement et le
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second bloc 172 s’étend du second bord 14B jusqu’a I’axe central 12 de la bande de
roulement. La premiere incision 181 du premier bloc 171 s’étend de maniere continue
entre un troisieme point C et I’extrémité 21A du bloc 171. Le troisieme point C est
déterminé a I’intersection entre la premiere incision 181 et le premier bord 14A. La
seconde incision 182 du second bloc 172 s’étend de manicre continue entre un
quatrieme point D et I’extrémité 21B du bloc 172. Le quatrieme point D est déterminé
a I’intersection entre la seconde incision 182 et le second bord 14B. La densité
d’incision SD dans I’ensemble de blocs comprenant le premier bloc 171 et le second
bloc 172 est comprise entre 10 mm-1 et 42 mm-1 et de préférence entre 30 mm-1 et 40
mm- 1. Cette densité d’incision SD correspond au rapport entre la longueur projetée
Ipy1 et Ipy2 de la premiere incision 181 et de la seconde incision 182 selon une
direction axiale Y sur le produit du pas P du motif et de la largeur W de la bande de

roulement, I’ensemble étant multiplié par 1000, tel que

SD — ILYIJ;T;‘KIM:& 1000

Sur la figure 9 est représenté particllement un pneumatique selon un troisiéme mode
de réalisation de 1’invention. Ce pneumatique comprend une bande de roulement 10 et
deux flancs 11A, 11B encadrant ladite bande de roulement 10. Les flancs 11A, 11B dé-
limitent la bande de roulement 10 au niveau d’un premier bord 14A et d’un second
bord 14B. Le premier bord 14A et le second bord 14B encadrent un axe central 12 de
la bande de roulement 10. Ce premier bord 14A et ce second bord 14B déterminent une
largeur de bande de roulement W. Cette largeur de bande de roulement est ici su-
périeure a 140 mm. La bande de roulement 10 comprend également une partie centrale
centrée sur I’axe central 12 et dont la largeur correspond a 80% de la largeur W de
ladite bande de roulement 10. Cette partie centrale est délimitée par un troisieme bord
I5A et un quatrieme bord 15B. La bande de roulement 10 comprend une pluralité de
motifs 13 qui se succedent selon la direction circonférentielle X. Chaque motif 13
comprend un ensemble de blocs comprenant ici 4 blocs, dont un premier bloc 171, un
second bloc 172, un troisieme bloc 173 et un quatrieme bloc 174. Le premier bloc 171
et le troisieme bloc 173 sont situés du méme c6t€ par rapport a I’axe central 12. De la
méme maniere, le second bloc 172 et le quatrieme bloc 174 sont situés du méme co6té
par rapport a I’axe central 12 en opposition par rapport au premier bloc 171 et au
troisieme bloc 173. Le premier bloc 171 et le troisieme bloc 173 sont séparés par une
premiere découpure 231. Le second bloc 172 et le quatrieme bloc 174 sont séparés par
une seconde découpure 232. La premiere découpure 231 et la seconde découpure 232
sont ici des rainures qui vont venir découpler les blocs entre eux afin de faciliter la
mise a plat de la bande de roulement lors des roulages. En variante, dans le cas ot la

premiere découpure 231 est une incision, on considere que les deux blocs 171, 173 ne
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forment qu’un seul bloc. De la méme maniere, dans le cas ou la seconde découpure
232 est une incision, on considere que les deux blocs 172, 174 ne forment qu’un seul
bloc. Ainsi, le premier bloc 171 et le quatrieme bloc 174 s’étendent respectivement a
partir du premier bord 14A et a partir du second bord 14B de la bande de roulement 10
jusqu’a la premiere découpure 231 et la seconde découpure 232. Le second bloc 172 et
le quatrieme bloc 174 s’étendent respectivement a partir de la premiére découpure 231
et de la seconde découpure 232 jusqu’a I’axe central 12. Les blocs 171, 172, 173, 174
sont délimités par des rainures obliques 16A, 16B. Dans la bande de roulement de la
figure 5, les rainures obliques 16A, 16B s’étendent respectivement a partir du premier
bord 14A et a partir du second bord 14B jusqu’a I’axe central 12. Ces rainures obliques
16A, 16B favorisent 1’évacuation de 1’eau hors de la bande de roulement lors d’un
roulage sur une chaussée mouillée. Chaque bloc 171, 172, 173, 174 comprend respec-
tivement une premiere incision 181, une seconde incision 182, une troisiéme incision
183 et une quatrieme incision 184 pour favoriser I’adhérence du pneumatique sur un
sol enneigé. Dans I’empreinte de la bande de roulement de la figure 9, la premiere
incision 181 et la quatrieme incision 184 s’étendent respectivement a partir du premier
bord 14 A ou du second bord 14B jusqu’a une extrémité qui ne débouche pas ici sur la
premiere découpure 231 ou la seconde découpure 232. La seconde incision 182 et la
troisicme incision 183 s’étendent respectivement a partir de la seconde découpure 232
et de la premiere découpure 231 jusqu’a I’extrémité 21B du bloc 172 ou jusqu’a
Iextrémité 21A du bloc 173. Chaque incision 181, 182, 183, 184 divise les blocs
associ€ 171, 172, 173, 174 en deux demi-blocs de largeur globalement identique.

Chaque motif 13 présente un pas P. Ce pas P est déterminé comme la distance entre
les centres de deux rainures obliques adjacentes encadrant un bloc 171, 172, 173, 174.
On notera que dans I’exemple de la figure 9, le pas P des différents motifs de la bande
de roulement est identique.

La figure 10 représente une empreinte de la bande de roulement de la figure 9. Cette
empreinte a été réalisée de maniere dynamique dans des conditions telles que décrites
précédemment. Les éléments en creux tels que les rainures obliques 16A, 16B, les
incisions 181, 182, 183, 184 sont représentés en blanc. Les blocs 171, 172, 173, 174
sont illustrés en noir. A partir de cette empreinte, il est possible de déterminer un
élancement E des rainures obliques (figure 11) et une densité d’incisions SD dans les
blocs 171, 172, 173, 174 (figure 12).

La figure 11 représente une partie de I’empreinte de la figure 10 centrée sur une
rainure oblique 16A. Dans la bande de roulement cette rainure oblique 16A débute a
partir du premier bord 14A et s’arréte au niveau de I’axe central 12. Il est possible de
déterminer un €lancement E de la rainure oblique 16A dans la partie centrale de la

bande de roulement, c¢’est-a-dire le niveau de son inclinaison dans cette partie centrale.
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Comme il a déja été précisé, la partie centrale est délimitée en partie par le troisicme
bord 15A. L’élancement E est déterminé a partir d’une longueur projetée Lpx de la
rainure oblique 16A selon la direction circonférentielle X et de la moitié de la largeur
de la partie centrale de la bande de roulement 0,8%W/2, tel que E— Lp . Plus

particulierement, la longueur projetée Lpx est mesurée entre un premier point A et un
second point B. Le point A est déterminé a I’intersection entre une médiane 19 de la
rainure oblique 16A et le troisieme bord 15A. La médiane 19 de la rainure oblique 16A
sépare ladite rainure oblique 16A en deux demi-rainures obliques de méme largeur. Le
point B est déterminé a I’ intersection entre la médiane 19 de la rainure oblique 16 et
I’axe central 12 de la bande de roulement 10. L’élancement E est ici compris entre 0,85
et 1,5, et de préférence entre 0,87 et 1,1.

La figure 12 représente une partie de I’empreinte de la figure 10 centrée sur le
premier bloc 171, le second bloc 172, le troisieme bloc 173 et le quatrieme bloc 174.
Comme il a déja été précisé, le premier bloc 171 s’étend du premier bord 14A jusqu’a
la premiere découpure 231. Le troisieme bloc 173 s’étend de la premiere découpure
231 jusqu’a I’extrémité 21A du bloc 173. Le second bloc 172 s’étend a partir de
I’extrémité 21B du bloc 172 jusqu’a la seconde découpure 232. Le quatrieme bloc
s’étend de la seconde découpure 232 jusqu’au second bord 14B. La premiere incision
181 du premier bloc 171 s’étend entre un troisieme point C et une extrémité proche de
la premiere découpure 231. Le troisieme point C est déterminé a I’intersection entre la
premiere incision 181 et le premier bord 14A. La troisieme incision 183 s’étend a
partir de la premiere découpure 231 jusqu’a ’extrémité 21A du bloc 173. La seconde
incision 182 s’étend a partir de I’extrémité 21B du second bloc 172 jusqu’a la seconde
découpure 232. La quatrieme incision 184 s’étend a partir de la seconde découpure 232
jusqu’au quatrieme point D. Le quatrieme point D est déterminé a I’intersection entre
la quatrieme incision 184 et le second bord 14B. La densité d’incision SD dans
I’ensemble de blocs comprenant le premier bloc 171, le second bloc 172, le troisicme
bloc 173 et le quatrieme bloc 174 est comprise entre 10 mm-1 et 42 mm-1 et de
préférence entre 30 mm-1 et 40 mm-1. Cette densité d’incision SD correspond au
rapport entre la longueur projetée lpy1, Ipy2, Ipy3 et Ipy4 de la premiere incision 181,
de la seconde incision 182, de la troisieme incision 183 et de la quatrieme incision 184
selon une direction axiale Y sur le produit du pas P du motif et de la largeur W de la

bande de roulement, I’ensemble étant multiplié par 1000, tel que

D — (Ipyl + lpy?2 + lpy3 + lpy4)*1000.

Sur la figure 13 est représenté partiellement un pneumatique selon un quatricme

mode de réalisation de I’invention. Comme dans les autres modes de réalisation pré-
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cédemment décrit, ce pneumatique comprend une bande de roulement 10 et deux
flancs 11A, 11B encadrant ladite bande de roulement 10. Les flancs 11A, 11B dé-
limitent la bande de roulement 10 au niveau d’un premier bord 14A et d’un second
bord 14B. Le premier bord 14A et le second bord 14B encadrent un axe central 12 de
la bande de roulement 10. Ce premier bord 14A et ce second bord 14B déterminent
ainsi une largeur de bande de roulement W. Cette largeur de bande de roulement est ici
supérieure a 140 mm. La bande de roulement 10 comprend également une partie
centrale centrée sur I’axe central 12 et dont la largeur correspond a 80% de la largeur
W de ladite bande de roulement 10. Cette partie centrale est délimitée par un troisiéme
bord 15A et un quatrieme bord 15B. La bande de roulement 10 comprend une pluralité
de motifs 13 qui se succedent selon la direction circonférentielle X. Chaque motif 13
comprend un ensemble de blocs comprenant ici 6 blocs, dont un premier bloc 171, un
second bloc 172, un troisieme bloc 173, un quatriecme bloc 174, un cinquieme bloc
175, un sixieme bloc 176. Le premier bloc 171, le troisieéme bloc 173 et le cinquicme
bloc 175 sont situés du méme coté par rapport a I’axe central 12. De la méme manicre,
le second bloc 172, le quatrieme bloc 174 et le sixieme bloc 176 sont situés du méme
coOté par rapport a 1’axe central 12 en opposition par rapport au premier bloc 171, au
troisicme bloc 173 et au cinquieme bloc 175. Le premier bloc 171 et le troisieme bloc
173 sont séparés par une premicre découpure 231. Le second bloc 172 et le quatrieme
bloc 174 sont séparés par une seconde découpure 232. Le troisieme bloc 173 et le
cinquieme bloc 175 sont séparés par une troisieme découpure 233. Le quatrieme bloc
174 et le sixieme bloc 176 sont séparés par une quatrieme découpure 234. La premiere
découpure 231, la seconde découpure 232, la troisicme découpure 233, la quatricme
découpure 234 sont ici des rainures qui vont venir découpler les blocs entre eux afin de
faciliter la mise a plat de la bande de roulement lors des roulages. En variante, la
premiere découpure 231, la seconde découpure 232, la troisieme découpure 233 et la
quatrieme découpure 234 sont des rainures. Ainsi, le premier bloc 171 et le sixiecme
bloc 176 s’étendent respectivement a partir du premier bord 14A et a partir du second
bord 14B de la bande de roulement 10 jusqu’a la premiere découpure 231 et la
quatrieme découpure 234. Le troisieme bloc 173 et le quatrieme bloc 174 s’étendent
respectivement a partir de la premicre découpure 231 et de la quatrieme découpure 234
jusqu’a la troisieme découpure 233 et la seconde découpure 232. Le cinquieme bloc
175 et le second bloc 172 s’étendent respectivement a partir de la troisieme découpure
233 et de la seconde découpure 232 jusqu’a 1’axe central 12. Les blocs 171, 172, 173,
174, 175, 176 sont délimités par des rainures obliques 16A, 16B. Dans la bande de
roulement de la figure 13, les rainures obliques 16A, 16B s’étendent respectivement a
partir du premier bord 14A et a partir du second bord 14B jusqu’a I’axe central 12.

2N 2

Comme il a déja été indiqué, ces rainures obliques 16A, 16B favorisent 1’évacuation de
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I’eau hors de la bande de roulement lors d’un roulage sur une chaussée mouillée.
Chaque bloc 171, 172, 173, 174, 175, 176 comprend respectivement une premicre
incision 181, une seconde incision 182, une troisieme incision 183, une quatrieme
incision 184, une cinquieéme incision 185 et une sixieéme incision 186 pour favoriser
I’adhérence du pneumatique sur un sol enneigé. Dans la partie d’empreinte de la bande
de roulement de la figure 14, la premiere incision 181 et la sixieéme incision 186
s’étendent respectivement a partir du premier bord 14A ou du second bord 14B jusqu’a
une extrémité qui ne débouche pas ici sur la premiere découpure 231 ou la quatricme
découpure 234. La troisicme incision 183 et la quatrieme incision 184 s’étendent res-
pectivement a partir de la premiere découpure 231 et de la quatrieme découpure 234
jusqu’a la troisieme découpure 233 et jusqu’a la seconde découpure 232. La cinquicme
incision 185 et la seconde incision 182 s’étendent respectivement a partir de la
troisieme découpure 233 et de la seconde découpure 232 jusqu’a I’extrémité 21A du
bloc 175 et jusqu’a I’extrémité 21B du bloc 172. Chaque incision 181, 182, 183, 184,
185, 186 divise les blocs associés 171, 172, 173, 174, 175, 176 en deux demi-blocs de
largeur globalement identique.

Chaque motif 13 présente un pas P. Ce pas P est déterminé comme la distance entre
les centres de deux rainures obliques adjacentes encadrant un bloc 171, 172, 173, 174,
175, 176. On notera que dans ’exemple de la figure 13, le pas P des différents motifs
de la bande de roulement est identique.

Comme il a déja été précisé, la figure 14 représente une partie d’une empreinte de la
bande de roulement de la figure 13. Cette empreinte a €t€ réalisée de maniere
dynamique dans des conditions telles que décrites précédemment. Les éléments en
creux tels que les rainures obliques 16A, 16B, les incisions 181, 182, 183, 184, 185,
186 sont représentés en blanc. Les blocs 171, 172, 173, 174, 175, 176 sont illustrés en
noir. A partir d’une empreinte, il est possible de déterminer un élancement E des
rainures obliques et une densité d’incisions SD dans les blocs 171, 172, 173, 174, 175,
176.

La détermination de I’élancement E se fait de la méme manicre que dans les
exemples des figures 8§, 12. Cet élancement E est compris entre 0,85 et 1,5 et de
préférence entre 0,87 et 1,1.

La figure 14 représente ainsi une partie de I’empreinte de la bande de roulement de la
figure 13 centrée sur le premier bloc 171, le second bloc 172, le troisieme bloc 173, le
quatrieme bloc 174, le cinquieme bloc 175 et le sixieme bloc 176. Comme il a déja été
précisé, le premier bloc 171 s’étend du premier bord 14A jusqu’a la premicre
découpure 231. Le troisieme bloc 173 s’étend de la premiére découpure 231 jusqu’a la
troisieme découpure 233. Le cinquieme bloc 175 s’étend de la troisieme découpure

233 jusqu’a I’axe central 12. Le second bloc 172 s’étend de I’axe central 12 jusqu’a la
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seconde découpure 232. Le quatrieme bloc 174 s’étend de la seconde découpure
jusqu’a la quatrieme découpure 234. Le sixieme bloc 176 s’étend de la quatricme
découpure 234 jusqu’au second bord 14B. La premicre incision 181 du premier bloc
171 s’étend entre un troisieme point C et une extrémité proche de la premiere
découpure 231. Le troisicme point C est déterminé a 1’intersection entre la premicre
incision 181 et le premier bord 14A. La troisieme incision 183 s’étend a partir de la
premiere découpure 231 jusqu’a la troisieme découpure 233. La cinqui¢me incision
185 s’étend a partir de la troisieme découpure 233 jusqu’a I’extrémité 21 A du bloc
175. La seconde incision 182 s’étend a partir de I’extrémité 21B du second bloc 172
jusqu’a la seconde découpure 232. La quatrieme incision 184 s’étend a partir de la
seconde découpure 232 jusqu’a la quatrieme découpure 234. La sixiéme incision 176
s’étend a partir d’une extrémité de cette incision proche de la quatrieme découpure 234
jusqu’au quatrieme point D. Le quatrieme point D est déterminé a I’intersection entre
la sixieme incision 186 et le second bord 14B. La densité d’incision SD dans
I’ensemble de blocs comprenant le premier bloc 171, le second bloc 172, le troisicme
bloc 173, le quatrieme bloc 174, le cinquieme bloc 175 et le sixieéme bloc 176 est
comprise entre 10 mm-1 et 42 mm-1 et de préférence entre 30 mm-1 et 40 mm-1. Cette
densité d’incision SD correspond au rapport entre la longueur projetée Ipy1, Ipy2, Ipy3,
Ipy4, Ipy5, Ipy6 de la premiere incision 181, de la seconde incision 182, de la troisieéme
incision 183, de la quatrieme incision 184, de la cinquieme incision 185 et de la
sixieme incision 186 selon une direction axiale Y sur le produit du pas P du motif et de

la largeur W de la bande de roulement, 1’ensemble étant multipli€ par 1000, tel que

gp = Pyl +1py2 + lpv%;r“l]pwl +1py5 +1py6).1 690

La figure 15 représente une partie d’une empreinte d’une bande de roulement selon
un cinquieme mode de réalisation de ’invention. Cette partie d’empreinte est centrée
sur les blocs d’un motif de cette bande de roulement. Plus particulierement, cette partie
d’empreinte comprend, comme dans le mode de réalisation précédent, un premier bloc
171, un second bloc 172, un troisiecme bloc 173, un quatricme bloc 174, un cinquicme
bloc 175 et un sixieme bloc 176. Le premier bloc 171 s’étend du premier bord 14A
jusqu’a une premiere découpure 231. Le troisieme bloc 173 s’étend de la premicre
découpure 231 jusqu’a la troisieme découpure 233. Le cinquieme bloc 175 s’étend de
la troisieme découpure 233 jusqu’a I’axe central 12. Le second bloc 172 s’étend de
I’axe central 12 jusqu’a la seconde découpure 232. Le quatrieme bloc 174 s’étend de la
seconde découpure jusqu’a la quatricme découpure 234. Le sixieme bloc 176 s’étend
de la quatrieme découpure 234 jusqu’au second bord 14B. Les différents blocs 171,
172,173, 174, 175, 176 comprennent au moins une incision. Ainsi, le premier bloc 171

comprend une premiere incision 181, le troisieéme bloc 173 comprend une troisicme
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incision 183. Le cinquieme bloc 175 comprend quant a lui trois incisions : une
cinquieme incision 185a, une cinquieme incision bis 185b et une cinquiéme incision
ter 185c. De la mé€me maniere, le second bloc 172 comprend trois incisions : une
seconde incision 182a, une seconde incision bis 182b et une seconde incision ter 182c.
Le quatrieme bloc 174 comprend une quatrieéme incision 184 et le sixieme bloc 176
comprend une sixieéme incision 186. Plus particulierement, la premiere incision 181 du
premier bloc 171 s’étend entre un troisicme point C et une extrémité proche de la
premiere découpure 231. Le troisieme point C est déterminé a I’intersection entre la
premiere incision 181 et le premier bord 14A. La troisieme incision 183 s’étend a
partir de la premiere découpure 231 jusqu’a la troisieme découpure 233. La cinquicme
incision 185a, la cinquiéme incision bis 185b et la cinquiéme incision ter 185¢
s’étendent globalement selon la direction axiale a partir d’une premiere paroi latérale
du cinquieme bloc 175 jusqu’a une seconde paroi latérale de ce cinquieme bloc 175.
De la méme maniére, la seconde incision 182a, la seconde incision bis 182b et la
seconde incision ter 182¢ s’étendent globalement selon la direction axiale a partir
d’une premiere paroi du second bloc 172 jusqu’a une seconde paroi latérale de ce
second bloc 172. La quatrieme incision 184 s’étend a partir de la seconde découpure
232 jusqu’a la quatrieme découpure 234. La sixieme incision 186 s’étend a partir d’une
extrémité de cette incision proche de la quatrieme découpure 234 jusqu’a a un
quatrieme point D. Le quatrieme point D est déterminé a I’ intersection entre la sixicme
incision 186 et le second bord 14B. Les incisions 181, 183, 184, 186 divisent leur bloc
associ€ 171, 173, 174, 176 en deux demi-blocs de largeur globalement identique. La
partie de I’empreinte de la bande de roulement illustrée a la figure 15 comprend ainsi
au moins deux blocs adjacents, tels que le couple de blocs comprenant le troisicme
bloc 173 et le cinquieme bloc 175 ou le couple de blocs comprenant le second bloc 172
et le quatrieme bloc 174. Ces blocs adjacents présentent un nombre d’incisions
différent et €également un arrangement d’incisions différent. La densité d’incision SD
dans I’ensemble de blocs comprenant le premier bloc 171, le second bloc 172, le
troisieme bloc 173, le quatrieme bloc 174, le cinquieme bloc 175 et le sixieéme bloc
176 est comprise entre 10 mm-1 et 42 mm-1 et de préférence entre 30 mm-1 et 40 mm-
1. Cette densité d’incision SD correspond au rapport entre la longueur projetée Ipy1,
Ipy2, Ipy3, Ipy4, IpyS5, Ipy6, lIpy7, Ipy8, Ipy9 de la premiere incision 181, de la seconde
incision 182a, de la seconde incision bis 182b, de la seconde incision ter 182¢, de la
troisieme incision 183, de la quatrieme incision 184, de la cinqui¢me incision 185a, de
la cinquieme incision bis 185b, de la cinquieme incision ter 185c¢ et de la sixicme
incision 186 selon une direction axiale Y sur le produit du pas P du motif et de la
largeur W de la bande de roulement, I’ensemble étant multipli€ par 1000, tel que

D — (Ilpvl + lpy2 +1py3 + Ipy4 + lpySthl\?ytS + lpy7 + Ipy8 + 1py9 + lple)*1 000
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Les figures 16, 17 et 18 illustrent trois motifs d’une méme bande de roulement ap-
partenant a trois types de motifs différents. La figure 16 illustre ainsi un premier motif
présentant un premier pas P1. Ce premier motif comprend un premier bloc 171, un
second bloc 172, un troisieme bloc 173, un quatriecme bloc 174, un cinquieme bloc 175
et un sixieme bloc 176. Le premier bloc 171 s’étend du premier bord 14A jusqu’a une
premiere découpure 231. Le troisieme bloc 173 s’étend de la premiere découpure 231
jusqu’a la troisieme découpure 233. Le cinquieme bloc 175 s’étend de la troisieme
découpure 233 jusqu’a I’axe central 12. Le second bloc 172 s’étend de I’axe central 12
jusqu’a la seconde découpure 232. Le quatriecme bloc 174 s’étend de la seconde
découpure 232 jusqu’a la quatricme découpure 234. Le sixieme bloc 176 s’étend de la
quatrieme découpure 234 jusqu’au second bord 14B. Les différents blocs 171, 172,
173, 174, 175, 176 comprennent chacun une incision. Ainsi, le premier bloc 171
comprend une premiére incision 181 qui s’étend entre un troisieme point C et une
extrémité proche de la premiere découpure 231. Le troisieme point C est déterminé a
I’intersection entre la premiere incision 181 et le premier bord 14A. Le troisieme bloc
173 comprend une troisieme incision 183 qui s’étend entre la premieére découpure 231
et la troisieme découpure 233. Le cinquieme bloc 175 comprend une cinquicme
incision 185 qui s’étend entre la troisieme découpure 233 et une extrémité 21A du
cinquieme bloc 175. Le second bloc 172 comprend une seconde incision 182 qui
s’étend entre une extrémité 21B du second bloc 172 et une seconde découpure 232. Le
quatrieme bloc 174 comprend une quatriecme incision 184 qui s’étend entre la seconde
découpure 232 et la quatrieme découpure 234. Le sixieéme bloc 176 comprend une
sixieme incision 186 qui s’étend entre la quatrieme découpure 234 et un quatrieme
point D. Le quatrieme point D est déterminé a I’intersection entre la sixieme incision
186 et le second bord 14B. Les incisions 181, 182, 183, 184, 185, 186 divisent leur
bloc associé 171, 172, 173, 174, 175, 176 en deux demi-blocs de largeur globalement
identique. La densité d’incision SD1 dans ’ensemble de blocs de pas P1 comprenant le
premier bloc 171, le second bloc 172, le troisi¢me bloc 173, le quatricme bloc 174, le
cinquieme bloc 175 et le sixieéme bloc 176 correspond au rapport entre la longueur
projetée lpy11, Ipy21, Ipy31, Ipy41, Ipy51, Ipy61 de la premiere incision 181, de la
seconde incision 182, de la troisieéme incision 183, de la quatricme incision 184, de la
cinquieme incision 185, de la sixieme incision 186 selon une direction axiale Y sur le
produit du pas P1 du motif et de la largeur W de la bande de roulement, I’ensemble

étant multiplié par 1000, tel que
7 77 7 7
<D1 — (Ipy11 + 1py?21 + lpySlglt‘}\/py 41 + Ipy51 + lpy6 1)*1000
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La figure 17 illustre un second motif présentant un second pas P2. Comme pour le
premier motif, ce second motif comprend un premier bloc 171, un second bloc 172, un
troisieme bloc 173, un quatrieme bloc 174, un cinquieme bloc 175 et un sixieme bloc
176. Les différents blocs 171, 172, 173, 174, 175, 176 comprennent chacun une
incision 181, 182, 183, 184, 185, 186. Pour une description plus détaillée de
I’arrangement des blocs 171, 172, 173, 174, 175, 176 et des incisions 181, 182, 183,
184, 185, 186, on se réferera a la description ci-dessus du premier motif. La densité
d’incision SD2 dans I’ensemble de blocs de pas P2 comprenant le premier bloc 171, le
second bloc 172, le troisieme bloc 173, le quatrieme bloc 174, le cinquiéme bloc 175 et
le sixieme bloc 176 correspond au rapport entre la longueur projetée lpy12, Ipy22,
Ipy32, Ipy42, Ipy52, Ipy62 de la premiere incision 181, de la seconde incision 182, de
la troisieme incision 183, de la quatrieéme incision 184, de la cinqui¢me incision 185,
de la sixieme incision 186 selon une direction axiale Y sur le produit du pas P2 du
motif et de la largeur W de la bande de roulement, I’ensemble étant multiplié par 1000,

tel que

SD2 =

(Ipy12 + lpy22 + 1py32 + lpv42 + lpya2 + lpy62).,
PO*W 1000

La figure 18 illustre un troisieme motif présentant un troisieme pas P3. Comme pour
le premier motif et le second motif, ce troisieme motif comprend un premier bloc 171,
un second bloc 172, un troisi¢éme bloc 173, un quatrieme bloc 174, un cinqui¢me bloc
175 et un sixiéme bloc 176. Les différents blocs 171, 172, 173, 174, 175, 176 com-
prennent chacun une incision 181, 182, 183, 184, 185, 186. Pour une description plus
détaillée de I’arrangement des blocs 171, 172, 173, 174, 175, 176 et des incisions 181,
182, 183, 184, 185, 186, on se réferera a la description ci-dessus du premier motif ou
du second motif. La densité d’incision SD3 dans ’ensemble de blocs de pas P3
comprenant le premier bloc 171, le second bloc 172, le troisi¢me bloc 173, le
quatrieme bloc 174, le cinquieme bloc 175 et le sixieéme bloc 176 correspond au
rapport entre la longueur projetée lpy13, 1py23, 1py33, 1py43, Ipy53, Ipy63 de la
premicre incision 181, de la seconde incision 182, de la troisieme incision 183, de la
quatrieme incision 184, de la cinquieme incision 185, de la sixiéme incision 186 selon
une direction axiale Y sur le produit du pas P3 du motif et de la largeur W de la bande

de roulement, I’ensemble étant multiplié par 1000, tel que

D2 — (Ipv13 + lpy23 + lpy?ggt 1193/43 + lpy53 + lpy63),,,\_1000

]

La bande de roulement comprend un arrangement de N1 motifs de pas P1, de N2

motifs de pas P2 et de N3 motifs de pas P3. Il est ainsi possible de déterminer une
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densité moyenne d’incision SDmoy correspondant a la moyenne des densités
d’incisions SD1, SD2, SD3 des motifs de pas P1, P2, P3 sur toute la circonférence de
la bande de roulement. La densité moyenne d’incisions SDmoy est ainsi pondérée en
fonction du nombre de motifs N1, N2, N3 par type de motif et du pas P1, P2, p3, tel

que : _ (SD1*N1*P1+ SD2*N2*P2+ SD3*N3*P3).
SDmoy = N1#P1+ N2*P2 + N3*P3

Les motifs de pas P1, P2, P3 sont arrangés de maniere aléatoire sur la bande de

roulement afin de limiter I’émergence d’un bruit du pneumatique en roulage. Ainsi
pour un pneumatique de dimension 205/55 R 16, I’arrangement entre motifs de pas P1,
P2 et P3 pourrait étre le suivant : P1 P1 P2 P1 P2 P2 P2 P2 P1 P1 P2 P1 P1 P1 P2 P2
P3 P2 P2P3P2P1 P2P2P1PIPI1PIP2PIP2PI1PI1PIPIP2PIPIP2P2P3P3
P3 P2 P2 P3 P3 P3 P3 P3 P2 P2 P1 P2P2P3 P2P1P2P2P1P2P3P2P2PIP2P2
P2 P1 P1 P1 P2 P3 P2 P1. Un tel arrangement comporterait alors 21 motifs de pas P1,
35 motifs de pas P2 et 13 motifs de pas P3. Comme il a déja été précisé, un pas P est
déterminé comme la distance entre les centres de deux rainures obliques adjacentes
encadrant un bloc. Afin de déterminer avec précision les valeurs des pas P1, P2 et P3,
ceux-ci sont mesurés dans des groupes de motifs appartenant a un méme type de motif
par exemple dans des groupes de motifs P1 P1 P1, P2 P2 P2 et P3 P3 P3.

Pour I’ensemble des modes de réalisation illustrés aux figures 1 a 18, chaque bloc est
formé a partir d’un matériau caoutchoutique. Dans un mode de réalisation préférentiel,
la composition de ce matériau caoutchoutique présente une température de transition
vitreuse comprise entre -40°C et -10°C, et préférentiellement entre -35°C et -15°C et
un module de cisaillement mesuré a 60°C compris entre 0,5 MPa et 2 MPa, et préfé-
rentiellement entre 0,7 MPa et 1,5 MPa.

Dans un mode de réalisation préférentiel, 1a composition du matériau caoutchoutique
des blocs est a base d’au moins :

- une matrice élastomere comprenant plus de 50% en masse d’un SBR solution qui
porte une fonction silanol et une fonction amine ;

- 20 a2 200 pce d’au moins une silice ;

- un agent de couplage pour coupler la silice au SBR solution ;

- 10 a 100 pce d’une résine hydrocarbonée présentant une Tg supérieure a 20°C ;

- 152 50 pce d’un plastifiant liquide.

Le SBR solution de ce mode de réalisation préférentiel est un copolymere de styréne
et de butadiene préparé en solution. Il a pour caractéristique de porter une fonction
silanol et une fonction amine. La fonction silanol du SBR solution portant une fonction
silanol et une fonction amine peut par exemple €tre introduite par hydrosilylation de la
chaine élastomere par un silane portant un groupement alcoxysilane, suivie d'une

hydrolyse de la fonction alcoxysilane en fonction silanol. La fonction silanol du SBR
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solution portant une fonction silanol et une fonction amine peut également étre in-
troduite par réaction des chaines élastomeres vivantes avec un composé polysiloxane
cyclique tel que décrit dans EP 0 778 311 La fonction amine du SBR solution portant
une fonction silanol et une fonction amine peut par exemple €tre introduite par un
amorcage de la polymérisation avec un initiateur portant une telle fonction. Un SBR
solution portant une fonction silanol et une fonction amine peut également €tre préparé
par réaction des chaines ¢lastomeres vivantes avec un composé portant une fonction al-
coxysilane et une fonction amine selon le mode opératoire décrit dans la demande de
brevet EP 2 285 852, suivie d'une hydrolyse de la fonction alcoxysilane en fonction
silanol. Selon ce mode de préparation, la fonction silanol et la fonction amine sont pré-
férentiellement situées a 1’intérieur de la chaine du SBR solution, en dehors des ex-
trémités de chaine. La réaction d'hydrolyse de la fonction alcoxysilane portée par le
SBR solution en fonction silanol peut €tre conduite selon le mode opératoire décrit
dans la demande de brevet EP 2 266 8§19 Al ou bien par une étape de stripping de la
solution contenant le SBR solution. La fonction amine peut &tre une amine primaire,
secondaire ou tertiaire, de préférence tertiaire.On notera €galement que les blocs ont
une hauteur radiale maximale Hmax a I’état neuf relativement faible. Cette hauteur
radiale est comprise entre 5,5 mm et 9 mm et de préférence entre 6 mm et 7,5 mm.
Cette hauteur radiale relativement faible pourrait pénaliser 1’adhérence sur un sol
mouillé. Ainsi grace a I’invention, la hauteur radiale est compensée par le fort
élancement de la bande de roulement et par les caractéristiques du matériau utilisé
contenant le SBR solution. Ceci permet d’assurer dans le temps une bonne adhérence
du pneumatique sur un sol mouillé.

L’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation et variantes présentées et
d’autres modes de réalisation et variantes apparaitront clairement a 1’homme du métier.

Ainsi, aux figures 9 a 16 il a été€ représenté a proximité du premier bord 14A et du
second bord 14B, des incisions borgnes qui ne s’étendent pas sur toute la longueur
d’un bloc et qui ne rejoignent donc pas une découpure pour toutes les extrémités des
découpures. En variante, toutes les incisions des blocs du motif débouchent dans une
découpure. Dans une autre variante de réalisation, toutes les incisions des blocs du
motif sont borgnes.

Ainsi, la figure 18 présente un nombre de découpures obliques 231, 232, 233, 234
égal a quatre. En variante, le nombre de découpures obliques sur la bande de roulement
est supérieur a quatre.

Ainsi, les découpures obliques 231, 232, 233, 234 présentent une profondeur
identique a celle des rainures obliques 16A, 16B. En variante, les decoupures obliques
ont une profondeur inférieure a celle des rainures obliques 16A, 16B.

Ainsi sur les figures 1 a 18, les motifs présentent un arrangement du ou des blocs
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globalement simple. En variante, les motifs peuvent présenter des arrangements plus
complexes. Par exemple, chaque motif peut comprendre plusieurs blocs adjacents qui
se succedent selon la direction circonférentielle. Ces blocs adjacents sont délimités par
des rainures obliques secondaires. Ces rainures obliques secondaires peuvent présenter
un €lancement identique aux rainures obliques principales 16A, 16B. En variantes,
I’élancement des rainures obliques secondaires est différent de celle des rainures

obliques principales 16A, 16B.
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Revendications

Pneumatique comportant une bande de roulement (10) directionnelle,

ladite bande de roulement comprenant un axe central (12) et deux bords

(14A, 14B) encadrant ledit axe central (12) et déterminant une largeur

de bande de roulement W, ladite largeur de bande de roulement W étant

supérieure ou €gale a 140 mm, ladite bande de roulement (10)

comprenant une pluralité de motifs (13) qui se succedent selon la

direction circonférentielle, chaque motif ayant un pas P, les motifs (13)

délimitant une pluralité de rainures obliques (16A, 16B), chaque rainure
oblique s’étendant d’un des bords (14A, 14B) de la bande de roulement

jusqu’a I’axe central (12), caractérisé en ce que :

dans une partie centrale de la bande de roulement centrée sur
I’axe central (12) et de largeur correspondant a 80% de la
largeur W de ladite bande de roulement, tout ou partie des
rainures obliques (16A, 16B) de la pluralité de rainures
obliques a un €lancement (E) compris entre 0,85 et 1,5 et de
préférence entre 0,87 et 1,1, ledit élancement correspondant au
rapport entre une longueur projetée (Lpx) de la rainure oblique
selon la direction circonférentielle (X) avec la moitié de la

largeur de la partie centrale de la bande de roulement (10), tel

0,4"W
tout ou partie des motifs comprend au moins une incision (18 ;
181, 182, 183, 184, 185, 186), une densité d’incision (SD)

dans tout ou partie de ces motifs étant comprise entre 10 mm-1

quep _ Lpx

et 70 mm-1, ladite densité d’incision (SD) correspondant au
rapport entre la somme de la/des longueur(s) projetée(s) (Ipy1i)
de la/des incision(s) selon une direction axiale (Y) sur le
produit du pas P du motif et de la largeur (W) de la bande de
roulement, I’ensemble étant multiplié par 1000, tel que

h Ipyi , avec n le nombre d’incisions
=1

> o )
SD = PFW *1000

dans le motif.

Pneumatique selon la revendication 1, dans lequel la bande de

roulement comprend différent types de motifs Mj, avec j supérieur ou
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égal a 2, les motifs appartenant a un méme type de motif ayant un méme
pas, le pas entre des motifs appartenant a deux types de motifs différents
étant différent, et en ce que la densité moyenne d’incision (SDmoy) est
comprise entre 10 mm-1 et 70 mm-1, ladite densité moyenne d’incisions
(SDmoy) correspondant a la moyenne des densités d’incisions SDj des
motifs des différents types de motifs Mj sur toute la circonférence de la
bande de roulement, ladite densité moyenne d’incisions SDmoy €étant
pondérée en fonction du nombre de motifs Nj par type de motif Mj et du
pas Pj des motifs appartenant au type de motif Mj sur ladite cir-

conférence de la bande de roulement, tel que
m i# N 5+ P i) avec SDj la densité
ijl(SDJ Nj PJ)
i1 . -
2 [(NJ*PJ)

SDmoy =

d’incisions dans un motif appartenant au type de motif Mj, Pj le pas des
motifs appartenant au type de motif Mj, Nj le nombre de motifs ap-
partenant au type de motif Mj.

Pneumatique selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel
la densité d’incision (SD) ou la densit€ moyenne d’incision (SDmoy) est
supérieure a 25 mm-1 et/ou inférieure a 50 mm-1.

Pneumatique selon I’une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel la densité d’incision (SD) ou la densit€é moyenne d’incision
(SDmoy) est comprise entre 30 mm-1 et 40 mm-1.

Pneumatique selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4, chaque
motif (13) comprenant un ensemble de bloc comportant au moins un
bloc (17 ; 171, 172, 173, 174, 175, 176), dans lequel ledit bloc a une
hauteur radiale maximale Hmax a I’état neuf comprise entre 5,5 mm et 9
mm et de préférence entre 6 mm et 7,5 mm.

Pneumatique selon la revendication 5, chaque motif comprenant au
moins deux blocs adjacents (171, 173 ; 173, 175 ; 175, 172 ; 172, 174 ;
174, 176), le nombre d’incision dans chaque bloc étant supérieur ou égal
a une incision, dans lequel le nombre d’incision et/ou 1’arrangement
desdites incisions est différent entre les deux blocs adjacents.
Pneumatique selon 1’une des revendications 5 a 6, le ou les blocs (17 ;
171, 172, 173, 174, 175, 176) étant en matériau caoutchoutique, dans
lequel la composition dudit matériau caoutchoutique a une température
de transition vitreuse Tg comprise entre -40°C et -10°C et préféren-
tiellement entre -35°C et -15°C et un module complexe de cisaillement

dynamique G* mesuré a 60°C compris entre 0,5 MPa et 2 MPa, et pré-
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férentiellement entre 0,7 MPa et 1,5 MPa.

Pneumatique selon I’une quelconque des revendications 5 a 7, dans
lequel la composition du bloc comprend un mélange élastomérique, ledit
mélange élastomérique comportant un élastomere diénique modifié
comprenant au moins un groupe fonctionnel comprenant un atome de
silicium, ce dernier se situant au sein de la chaine principale de
I’élastomere y compris les extrémités de chaine.

Pneumatique selon la revendication 8, dans lequel I’élastomere diénique
modifié comprenant un groupe fonctionnel comprenant un atome de
silicium est un élastomere modifi¢ comprenant au moins une fonction
silanol située en une extrémité de la chaine principale de 1’élastomere.
Pneumatique selon la revendication 8, dans lequel I’élastomere diénique
modifié comprenant un groupe fonctionnel comprenant un atome de
silicium est un élastomere modifi€é comprenant au sein de sa structure au
moins un groupe alcoxysilane li¢ a I’élastomere par I’atome de silicium,
et au moins une fonction comprenant un atome d’azote.

Pneumatique selon la revendication 10, dans lequel 1’élastomere
diénique modifié est majoritairement fonctionnalisé en milieu de chaine
par un groupe alcoxysilane 1i€¢ aux deux branches de I’ élastomere
diénique modifi€ par I’intermédiaire de I’atome de silicium.
Pneumatique selon I’une quelconque des revendications 10 ou 11, dans
lequel I’élastomere diénique modifié présente au moins deux, de

préférence 1I’ensemble des caractéristiques suivantes :

- la fonction comprenant un atome d’azote est une amine
tertiaire, plus particulierement un groupement diéthylamino-
ou diméthylamino-,

- la fonction comprenant un atome d’azote est portée par le
groupe alcoxysilane par I’intermédiaire d’un groupement
espaceur défini comme un radical hydrocarboné aliphatique en
C-Cyy, plus préférentiellement encore le radical hydrocarboné
linéaire en C,ou C;,

- le groupe alcoxysilane est un méthoxysilane ou un
éthoxysilane, éventuellement partiellement ou totalement

hydrolysé en silanol.

Pneumatique selon I’une quelconque des revendications 8 a 12, dans

lequel I’élastomere diénique modifié est un copolymere butadi¢ne-
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styrene.

Pneumatique selon I’une quelconque des revendications 8 a 13, dans
lequel I’élastomere diénique modifié présente une température de
transition vitreuse comprise dans un domaine allant de -105°C a -70°C.
Pneumatique selon 1’une quelconque des revendications 1 a 14, dans
lequel ledit pneumatique a une certification hiver 3PMSF, ladite certi-

fication étant indiquée sur un flanc du pneumatique.
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