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(57) Abréegée/Abstract:

Pneu destine a equiper un vehicule portant de lourdes charges comprenant une bande de roulement (10) pourvue d'une pluralité
de ramures dorientation generale transversale (2), cette bande de roulement étant caractérisée en ce qu'elle est formée par au
moins troils materiaux caoutchoutiques : - un premier materiau M1, dans la partie médiane de la bande de roulement, ayant un
module secant a 10% d'allongement mesure sous une tempeérature de 23°C au moins égal a 4.0 MPa et des pertes hystérétiques

tan(g) ., superieures a 0.19, - un deuxieme materiau M2, sur les parties de bord, ayant un module sécant a 10% d'allongement,
mesure a 23°C, inferieur a celui du premier matériau, et une valeur de pertes hystérétiques tan(s) ., Inferieure a celle du premier

materiau et au moins egale a 0.15, - un troisieme materiau M3, radialement sous les matériaux M1 et M2, ayant une valeur de

pertes hysteretiques tan(s) .. Inferieure a 0.12, - en outre, le premier materiau Ml ayant une résistance a l'usure qui est au moins
15% superieure a celle du deuxieme et troisieme materiaux, ces deux derniers matériaux ayant sensiblement la méme résistance a

'usure.
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(57) Abstract : The mvention relates to a tire to be mounted on a vehicle
carrying heavy loads, including a tread (10) provided with a plurality of
grooves having a general transverse orientation (2), said tread being
characterized in that it comprises at least three rubber-based materials: a
22 first material M1 in the middle portion of the tread, having a secant
modulus at a 10% extension as measured at a temperature of 23°C of at

2 — least 4.0 MPa and hysteretic losses tan(o)m.x higher than 0.19; a second
T T material M2 on the edge portions, having a secant modulus at a 10%
extension as measured at 23°C lower than that of the first material and a

hysteretic loss value tan(o)m.x lower than that of the first material and of at
least 0.15; and a third material M3 provided radially under materials M1
and M2 and having a hysteretic loss value tan(0)m.x lower than 0.12. The
first material M1 further has a wear resistance at 15% higher than that of
3 the second and third materials, the latter two materials having substantially

the same wear resistance.

FIG.4

(57) Abrégé : Pneu destine a équiper un vehicule portant de lourdes
charges comprenant une bande de roulement (10) pourvue dune pluralite
de ramures d'orientation générale transversale (2), cette bande de
roulement ¢tant caracterisée en ce quelle est formee par au moins trois
materiaux caoutchoutiques : - un premier materiau M1, dans la partie
médiane de la bande de roulement, ayant un module sécant a 10%
d'allongement mesure sous une temperature

10

20

200

100

A
Coupe suivant V-V X

40

[Suite sur la page suivante]

FIG. 5
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SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, Publiée :

GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). — avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

de 23°C au moins ¢gal a 4.0 MPa et des pertes hysterétiques tan(o)ma.x superieures a 0.19, - un deuxicme matériau M2, sur les
parties de bord, ayant un module sécant a 10% d'allongement, mesuré a 23°C, miérieur a celur du premier matériau, et une valeur
de pertes hystérétiques tan(o)m.x Inferieure a celle du premier matériau et au moins ¢gale a 0.15, - un troisiéme matériau M3,
radialement sous les mateériaux M1 et M2, ayant une valeur de pertes hysteéretiques tan(o)m.x mterieure a 0.12, - en outre, le
premier materiau Ml ayant une résistance a l'usure qui est au moins 15% superieure a celle du deuxieme et troisieme matériaux,
ces deux derniers matériaux ayant sensiblement la méme résistance a l'usure.
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PNEU DESTINE A EQUIPER UN VEHICULE PORTANT DE LOURDES
CHARGES

(0001) L'invention a trait aux bandes de roulement de pneus pour engins portant de
lourdes charges, comme des engins de genie civil, et concerne plus particulicrement les

matériaux composant ces bandes de roulement.

(0002) Un pneu pour engin de genie civil comporte en géneral une armature de
carcasse ancrée dans des bourrelets, cette armature, composée d'au moins une nappe de
renforts, ¢tant surmontée radialement a l'extérieur par une armature de sommet. Cette
armature de sommet est composée d'une pluralité de nappes de renforts croisés d'une
nappe a l'autre et surmontée radialement a I'extérieur par une bande de roulement dont la
fonction est d'assurer le contact entre le pneu et la surface sur laquelle roule le pneu et e

transfert des efforts entre ledit pneu et ladite surface.

(0003) En usage, on constate qu'au moins deux performances sont recherchées, a
savolr une bonne résistance a l'usure de la bande de roulement et une bonne endurance
aux agressions des corps ¢trangers présents sur la surface sur laquelle roule le pneu. En
cttet, 11 est souhaitable que lors du roulage sur des surfaces substanticllement dépourvues
de corps ¢trangers, 1'usure de la bande de roulement, c'est-a-dire la quantit¢ de maticre qui
est usce et enlevée par frottement soit la plus réduite possible pour une distance de

parcours donnge.

(0004) D'autre part, I'usage sur des terrains presentant de nombreux cailloux et
autres corps genere des agressions de la bande de roulement. Pour des engins portant de
lourdes charges comme des engins de travaux génie civil utilisés dans des mines, 1l est
connu que les bandes de roulement des pneus ¢quipant ces vehicules sont soumises a des
chocs répetitifs qui peuvent provoquer, outre des arrachements de matiere de la bande de
roulement, des cassures par décollement entre les différents matériaux du sommet du

pneu, notamment entre la bande de roulement et I'armature de renforcement du sommet.

(0005) Il ¢tait connu, notamment du document de brevet FR1445678 que 1'on
pouvait adapter selon des régions de la bande de roulement les performances et
caractéristiques des matcriaux constitutifs de ladite bande. Ce document indique que la
partic centrale d'une bande de roulement peut &tre réalisée en matériau ayant une

r¢sistance a l'usure supéricure a celle du matériau formant les parties latérales et ce méme
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matériau formant la région centrale ayant une moindre adhérence que le materiau des

parties latérales.

(0006) L'objet de I'invention concerne une bande de roulement pour engins de génie
civil qu1 permet a la fois d'équilibrer les performances d'usure, de résistance aux chocs de
la bande tout en am¢hiorant la performance d’endurance des parties de bord de ladite

bande de roulement.

(0007) Le pneu selon I''mvention est destiné a ¢quiper un vehicule portant de lourdes
charges et roulant sur des terrains comportant de nombreuses irrégularités ; ce pneu
comprend une armature de carcasse ancrée dans des bourrelets, ces bourrelets ctant
destinés a venir en contact avec une jante de montage. Cette armature de carcasse est,
radialement a I'extérieur, surmontée d'une structure sommitale comprenant une armature
de renforcement de sommet elle méme surmontée radialement a I'extéricur par une bande

de roulement destin¢e a assurer le contact par roulement avec le sol.

(0008) Cette bande de roulement est pourvue, de part et d'autre d'un plan médian, de
rainures de profondeur moyenne P et d'orientation générale transversale comprenant deux
extremités, une premicre extrémit¢ debouchant vers l'extéricur de la bande et une
deuxieme, dite extrémité interne, ne débouchant pas. L'extrémité interne de chaque

rainure transversale est situce a une distance non nulle du plan médian de la bande.

(0009) On définit sur cette bande une partic médiane comprise axialement entre les
extremités internes des ramnures transversales. Cette partic mediane a une largeur Lc au
moins ¢gale a 20% de la largeur totale W de la bande de roulement et au plus 80% de

cette largeur. Axialement de part et d'autre de cette partie médiane, on trouve des parties

de bord.

(0010) Cette bande de roulement est formée par trois matériaux caoutchoutiques

ayant des proprictés specifiques diftérentes :

(0011) - un premier matériau est dispos¢ sur une largeur au moins ¢gale a 80% de la
largeur Lc de la partie médiane et au plus 80% de la largeur W totale de la bande, et sur
une ¢paisseur P1 ¢gale a au moins 20% et au plus 80% de la profondeur moyenne P des

rainures transversales,

(0012) - un second matériau situ¢ axialement a l'extéricur de la partic médiane sur

une profondeur P2 ¢gale ou sensiblement ¢gale a la profondeur Pl
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(0013) - un troisieme matériau situé¢ radialement a l'intérieur de l'ensemble de la
partic m¢diane et des parties de bord, ce troisieme matériau s'¢tendant sur une profondeur
au moins ¢gale a la différence entre la profondeur P des rainures transversales et

I'épaisseur P1 du premier matériau.

(0014) Ces trois matériaux de la bande sont choisis de facon a avoir les proprictes
suivantes :
(0015) - le premier matériau a un module sécant a 10% d’allongement mesuré sous

une température de 23°C au moins ¢gal a 4.0 MPa ct des pertes hystérétiques tan(0)max

(pertes mesurces a 60 °C sur un viscoanalyseur Metravib V A4000 selon la norme ASTM

D 5992 - 96) sup¢ricures a 0.19 ;

(0016) - le deuxieme matériau a un module sécant a 10% d’allongement, mesure a

23 °C, mféricur a celur du premier matériau, et une valeur de pertes hystérétiques

tan(0)may Inféricure a celle du premier matériau et au moins ¢gale a 0.15 ;

(0017) - le troisieme matériau est tres faiblement hysterétique, c'est-a-dire ayant une

valeur de pertes hystérétiques tan(0)m.x inférieure a 0.12.

(0018) En outre, le premier matériau a une résistance a 1’usure qui est au moins 15%
supérieure a celle du deuxieme et troisieme matériaux, ces deux derniers matériaux ayant

sensiblement la méme résistance a l'usure.

(0019) La performance a l'usure d'un matériau est ¢valuée par le rapport (exprime
en pourcentages - %) entre la perte de poids du materiau de référence et la perte de poids
du materiau a tester. Cette mesure est réaliseée sur une machine d’¢rosion. Un ¢chantillon
"patin” glisse sur une piste circulaire pourvue d'un revétement de type sol reel
correspondant a l'usage du pneu portant de lourdes charges. Les parametres imposes sont
la force de contact perpendiculaire a la surface de contact du patin sur la piste, la vitesse
de glissement du patin, la longueur glissée et la temp¢érature de I’enceinte dans laquelle

est réalisée la mesure.

(0020) En outre, le premier matériau est trés cohésif c'est-a-dire que les contraintes
a rupture (exprimees en Mpa) et les allongements a la rupture (exprimes en %) mesures a
60°C sont sensiblement plus ¢levés que les contraintes a rupture et les allongements a la

rupture de ceux des autres matériaux d’au moins 20%.
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(0021) Grace a cet agencement specifique de matériaux dans la bande de roulement
1l est possible d'obtenir une am¢lioration significative des performances de résistance a
I’usure, de résistance aux agressions et d’endurance par rapport au pneu de I'art antérieur

et notamment au pneu décrit dans le document de brevet FR1445678.

(0022) Pretérenticllement, le premier matériau a une forme trapézoidale en section
m¢eridienne de manicre a ce que sa largeur de contact avec le sol augmente

progressivement avec l'usure.

(0023) Sclon une variante intéressante, le troisieme matériau comporte, de part et
d'autre du plan médian de la bande de roulement, une surépaisseur d'environ 20% de son
¢paisseur moyenne. Cette surépaisseur a une largeur ¢gale a au moins 5% de la largeur
totale W de la bande de roulement et est situ¢e a une distance supérieure a 10% de largeur
totale W par rapport au plan me¢dian. Grace a cet ajout de matériau tres peu hystérétique
comparativement au premier matériau de la partie centrale, 1l est possible de réduire la
temperature de fonctionnement du pneu dans les zones ou sont présentes ces

sur¢paisseurs et ainsi d’ameliorer son endurance.

(0024) Dans une autre variante de pneu selon I'imvention, la bande de roulement
comprend un quatricme materiau dispos¢ entre l'armature de sommet et le troisieme
matériau sur toute la largeur de ce troisieme matériau. Ce quatrieme materiau est choisi

pour avoir les propri¢tés suivantes :

(0025) - un module sécant en extension a 10% d’allongement et pour une

température de 23 °C ¢gal a 4.0 MPa,
(0026) - une valeur de pertes hystérétiques tan(0)m., inféricure a 0.11

(0027) Ce quatricme matériau a une ¢paisseur supericure a 15% de I’épaisseur du

premier matcriau.

(0028) D'autres caractéristiques et avantages de I'mvention ressortent de la
description faite ci-aprés en référence aux dessins annexés qui montrent, a titre

d'exemples non limitatifs, des formes de réalisation de 1'objet de I''mvention.

(0029) La figure 1 montre une vue en plan d'une sculpture de bande de roulement

d'un pneu selon I''nvention ;

(0030) La figure 2 montre une coupe partielle selon la ligne II-1I du pneu montre a

la figure 1 ;
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(0031) La figure 3 montre une autre variante de pneu selon I''nvention montrant un

profil spécifique du troisicme matériau ;

(0032) La figure 4 montre une vue en plan de la surface de roulement d'une variante

de bande de roulement selon I''nvention ;

(0033) La figure 5 montre, en coupe selon une ligne V-V prise sur le pneu montré a
la figure 4, une variante de pneu selon lI'mvention comprenant un quatrieme materiau

radialement a I'intérieur du troisieme matériau de la bande de roulement.

(0034) La figure 1 montre la surface de roulement 10 d'une bande de roulement 1
d'un pneu selon I''nvention. Cette bande de roulement est de largeur totale W et présente
un plan médian (dont I'intersection avec le plan de la figure 1 est repéree par la ligne XX')

divisant sensiblement la bande en deux moiti¢s de largeurs axiales ¢gales.

(0035) Cette bande de roulement 1 comprend de part et d'autre du plan médian XX
une pluralit¢ de rainures transversales 2 orientées sensiblement dans la direction
transversale, c'est-a-dire avec un angle mférieur a 45° avec 1’axe de rotation (axe de
direction perpendiculaire a la direction XX’). Chaque rainure transversale 2 a une
profondeur moyenne et comprend deux extrémutés 21, 22 dont l'une, I’extrémité
externe 21, axialement a l'extéricur débouche sur un bord de la bande et l'autre,
Pextrémit¢ 1nterne 22, axialement a l'intéricur ne débouche pas latéralement. Cette
extremité interne 22 est située a une distance non nulle du plan médian. On définit une
partic m¢diane de largeur Lc s'¢tendant axialement entre les extrémités internes 22 des
rainures transversales 2 situces de part et d'autre du plan médian XX’. Cette largeur Lc

est 1c1 sensiblement €gale a 1/3 de la largeur totale W de la bande.

(0036) Avec la figure 2, on montre une vue en coupe dans un plan radial (c'est-a-
dire un plan contenant l'axe de rotation) dont I'intersection avec le plan de la figure 1
correspond a la ligne II-II montrée sur la figure 1. On voit que le pneu comprend une
armature de carcasse 100 surmontée radialement a I'extérieur par une structure
sommitale 200 comprenant d'une part une armature de sommet 20 formee d'une pluralité
de nappes de renforcement et d'autre part, surmontant radialement a I'extéricur cette
armature de sommet 20 une bande de roulement 10, cette derniere ¢tant formée de trois

materiaux a base de caoutchouc.

(0037) Sur une largeur L1 supéricure a la largeur Lc de la partiec médiane, on voit un

premier matériau M1 qui est situ¢ de part et d'autre du plan médian XX’ ; cette largeur L1
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est ¢gale a environ 60% de la largeur totale W de la bande. Ce premier matériau M1
s'¢tend sur une ¢paisseur moyenne P1 ¢gale a 70% de la profondeur moyenne P des
rainures transversales, cette ¢paisseur moyenne P1 ¢tant mesurée sur le plan médian. Ce

premier matériau M1 a un module sécant a 10% d’allongement mesur¢ sous une
température de 23°C au moins égal a 4.0 MPa et des pertes hystérétiques tan(0)max

superieures a 0.19.

(0033) Un second materiau M2 est situ¢ axialement a l'extéricur et de part et d'autre
de la partic médiane sur une ¢paisseur P2 ¢gale a I’¢paisseur P1. Ce deuxieme matcriau a

un module sécant a 10% d’allongement, mesur¢ a 23 °C, qui est mféricur a celui du
premier matériau, et une valeur de pertes hystérétiques tan(0)m.. inféricure a celle du

premier matériau et au moins ¢gale a 0.15.

(0039) Un troisieme matériau M3 est situ¢ radialement a I'intérieur de I'ensemble de
la partic meédiane et des parties de bord et s'¢tend sur une ¢paisseur P3 supéricure a la
différence entre la profondeur moyenne P des rainures transversales et 1'épaisseur de

matériau P1 de la région centrale. Ce troisicme matcriau a une valeur de pertes

hystérétiques tan(0)m., inféricure a 0.12.

(0040) En outre, le premier matériau M1 a une résistance a ['usure qui est au moins
15% meilleure que celle des deuxieme et troisieme matériaux, ces deux derniers
matériaux ayant sensiblement des résistances a l'usure sensiblement égales. Dans le
présent document, la performance a l'usure d'un matériau est ¢valuée par le rapport
(exprim¢ en pourcentages - %) entre la perte de poids du matériau de référence et la perte
de poids du matériau a tester. Cette mesure est r¢alisée sur machine dite d’¢rosion. Un
¢chantillon sous la forme d'un "patin" glisse sur une piste circulaire pourvue d'un
revétement de type sol réel correspondant a l'usage du pneu. Les parametres de
sollicitation 1mposés sont la force de contact perpendiculaire a la surface de contact du
patin sur la piste, la vitesse de glissement du patin, la longueur glissée et la temp¢erature
de I’enceinte dans laquelle est réalisée la mesure. On mesure les ¢paisseurs restantes

apres usure.

(0041) Grace a cet agencement de trois materiaux, 1l est possible d'obtenir a la fois
une amelioration significative des performances de la bande en usure, en agressions
résultant des chocs en roulage sur les obstacles rencontrés sur le sol et en endurance

geénérale.
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(0042) La présence du troisiecme matériau sur toute la largeur de la bande de
roulement et radialement sous les premier et deuxieme materiaux composant ladite bande,
permet de réduire la température de fonctionnement du pneu. Dans la partic médiane, on
¢vite ainsi les risques de s€paration entre la bande de roulement et I'armature de sommet,
alors que la présence de ce troisieme materiau radialement sous les parties bord permet

d'améliorer la résistance au décollement aux extrémités axiales de l'armature de sommet.

(0043) La figure 3 montre, en coupe selon un plan contenant 1’axe de rotation, une
variante de réalisation d'un pneu comprenant une bande de roulement selon l'invention
formée de trois matériaux M1, M2, M3 comme cela a ¢t¢ decrit avec I'exemple precédent.
Sclon cette variante, les surfaces de jonction 12 entre les premier et deuxicme matériaux
ont, vues dans le plan de coupe contenant I'axe de rotation, des traces inclinées par
rapport a la direction radiale (parall¢le a la direction de ’axe XX’), le point radialement le
plus a I'mtérieur (c'est-a-dire le plus proche de I’axe de rotation du pneu) du premier
materiau sur ces traces c¢tant situ¢ axialement a I'extéricur du point radialement le plus a
I'extérieur du premier materiau. Ainsi, le premier matériau M1 a une forme trapézoidale
en section dans un plan de coupe radial (plan contenant 1'axe de rotation) de manicre a ce
que sa largeur de contact avec le sol augmente progressivement avec l'usure de la bande

en partant de la valeur L1 a I’¢tat neut de la bande (c'est-a-dire avant tout roulage).

(0044) En outre, cette variante combine cette disposition avec la présence de
sur¢paisseurs 13 en troisieme matériau M3 remplacant particllement le premier
matcriau M1. Ces deux sur¢paisseurs 13 ont des formes en lentille et ont respectivement
une largeur de 10% de la largeur totale W de la bande de roulement et une hauteur

maximale de 25% de I’épaisseur du premier matériau M1.

(0045) La figure 4 et la figure 5 montrent une méme autre variante de bande selon
I'mvention comprenant outre les trois materiaux deécrits un quatricme matériau
radialement a I'intérieur. Le pneu considere est un pneu de dimension 37.00 R 57 desting
a ¢quiper un vehicule de travaux de geénie civil roulant notamment sur des sols pouvant

ctre agressifs vis-a-vis des matériaux de la bande de roulement.

(0046) Dans cette variante, le dessin de sculpture vu en plan montr¢ a la figure 4
comprend, outre les rainures transversales 2 telles décrites pour les précedents exemples,
deux raimnures d'orientation générale circonférenticlle 3. Chacune des rainures

transversales 2 débouche a son extrémité interne 22 dans une rainure circonftérentielle 3.
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(0047) La figure 5 montre une vue particlle en coupe comportant des flancs 40
relies a une partiec de sommet 200. Ce pneu comprend une armature de carcasse 100
surmontée radialement vers l'extéricur par une armature de sommet 20 clle méme
surmontée par une bande de roulement 10 dont une surface est destince a €tre en contact

avec le sol pendant le roulage.

(0048) La bande de roulement 10 s'¢tend sur une largeur totale W ¢gale a 895 mm.
Cette bande est pourvue de deux rainures circonférenticlles 3 s'étendant principalement
dans la direction circonférenticlle et d'une pluralit¢ de rainures transversales débouchant
dans les ramures circontérentielles. La bande de roulement a une ¢paisseur totale ¢gale a

08 mm.

(0049) Les raimures transversales ont une méme largeur moyenne ¢gale a 12 mm et
une profondeur moyenne P ¢gale a 75 mm (cette profondeur moyenne est prise a
sensiblement mi distance des extrémités interne et externe de ces une partie centrale de la
bande. Ces ramures circonferenticlles ont une largeur moyenne inféricure a celle des

rainures transversales et une profondeur sensiblement 1dentique a la profondeur moyenne

P.

(0050) L'armature de sommet de ce pneu comprend un empilement de plusieurs
nappes, deux d'entre elles, dites nappes de frettage, sont renforceées de renforts faisant un
angle faible par rapport a la direction circonférentielle (par faible on entend 1ic1 inférieur a
10 degrés). Ces nappes de frettage occupent une largeur totale au moins ¢gale a la
distance minimale s¢parant les rainures circonférenticlles. Radialement a l'extérieur de

ces nappes de frettage, sont disposées des nappes de travail et des nappes de protection.

(0051) La bande de roulement du pneu montré avec la figure 4 est formee de quatre

matériaux distincts.

(0052) Un premier matériau M1 est situ¢ axialement dans toute la partic centrale de
la bande sur une ¢paisseur P1 ¢gale a 70 mm soit dans le cas présent 76.5% de la
profondeur des rainures ic1 ¢gale a 98 mm. La partie centrale s'¢tend de manicre
symetrique de part et d'autre du plan équatorial et sur une largeur totale égale a 580 mm

soit environ 65% de la largeur totale W de la bande ¢gale 1c1 a 895 mm.

(0053) Un deuxieme matériau M2 est situé sur les régions bord sur une ¢épaisseur P2

¢gale a 65 mm soit 66% de la profondeur P des rainures. Dans le cas présent, les surfaces
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de contact entre le second matériau M2 et le premier matériau M1 sont positionnées

axialement a I'extérieur des rainures circontérenticlles 3.

(0054) Un troisicme materiau M3 est placé radialement a l'intérieur de I'ensemble
de la région centrale et des régions de bord, et s'étend sur une €paisseur au moins ¢gale a
la différence entre la profondeur P des rainures et 1'épaisseur de matériau P1 de la région
centrale. Dans le cas présent, I'épaisseur de ce troisieme matériau varie dans la largeur de
la bande de roulement et est comprise entre 17 mm (dans la région centrale) et 32 mm

(sur les régions bord).

(0055) Un quatrieme matériau M4 est situ¢ radialement a I'intérieur du troisieme
matériau M3 sur toute la largeur W de la bande de roulement c'est-a-dire sous la partie
centrale et les parties de bord. L'épaisseur de ce quatrieme matériau varie dans la largeur
de la bande de roulement et de facon symeétrique par rapport au plan médian ; cette

¢paisseur est comprise entre 19 mm et 27 mm.

(0056) Ces quatre matériaux constituant la bande de roulement sont en outre choisis

pour avoir les propriétés suivantes :

(0057) — le premier matériau M1 a une perte hystérétique tan(0)n.x ¢gale a 0.19 et

un module sécant d'¢lasticité a 10% d’allongement et a 23 °C ¢gal a 4.3 MPa ;

(0058) — le deuxiéme matériau M2 a une perte hystérétique tan(0)m.x ¢gale a 0.16 et

un module sécant d'¢lasticit¢ a 10% d’allongement et a 23 °C ¢gal a 3.7 MPa.
(0059) — le troisiéme matériau M3 a une perte hystérétique tan(0)m., ¢gale a 0.11.

(0060) — le quatriéme matériau M4 a une perte hystérétique tan(0)n.x €gale a 0.07 et

un module sécant d'¢lasticité a 10% d’allongement et a 23 °C ¢gal a 4.0 MPa.

(0061) En outre, le premier matériau M1 a une résistance a l'usure qui est 20%
meilleure que celles des deuxieme et troisieme matériaux, sachant que la résistance a
I'usure d'un matériau caoutchoutique est déterminée au moyen d'un test rcalis¢ sur
machine d’érosion employant des ¢prouvettes soumises a des conditions mimposées de
mise sous pression, de vitesse de glissement, de longueur glissée a température
d’enceinte. On mesure la diminution de hauteur de I’éprouvette par unit¢ de longueur

gliss¢e et la perte de masse totale.

(0062) Cette structure permet d'obtenir une protection ameliorée de la partie

centrale de la bande de roulement vis-a-vis des agressions en roulage.
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(0063) Dans un mode de ré¢alisation préfeérenticl correspondant a la variante
montree, la largeur du premier matériau formant la bande de roulement est au moins ¢gale

a la largeur de la plus grande des nappes de frettage.

(0064) L'invention n'est pas limitée aux exemples décrits et représentés et diverses

modifications peuvent y €tre apportées sans sortir de son cadre.
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REVENDICATIONS

1 - Pneu destiné a ¢quiper un véhicule portant de lourdes charges, ce pneu comprenant une
armature de carcasse ancrée dans des bourrelets, cette armature de carcasse ¢tant, radialement a
l'extéricur, surmontée d'une structure sommitale (200) comprenant une armature de
renforcement de sommet (20) elle méme surmontée radialement a lI'extérieur par une bande de
roulement (10) destinée a assurer le contact par roulement avec le sol, cette bande de roulement
ctant pourvue, de part ¢t d'autre d'un plan médian XX’ divisant la bande en deux moitic¢s
sensiblement de méme largeur, d'une pluralit¢ de rainures d'orientation générale transversale (2),
ces raimnures transversales ayant deux extrémités, une premicre extrémité externe (21)
débouchant vers l'extéricur de la bande et une deuxicme extrémité interne (22) situce a
I'mtéricur de la bande, cette extremité interne (22) ¢tant située a une distance non nulle du plan
median, ces rainures transversales (2) ayant une profondeur moyenne P, la bande ¢tant divisce
axialement en unc partic médiane s'é¢tendant axialement entre les extrémités internes des
rainures transversales de part et d'autre du plan médian et des parties de bord axialement a
I'extéricur de la partic médiane, la partic mé¢diane ayant une largeur Lc au moins ¢gale a 20% de

la largeur totale W de la bande de roulement et au plus 80% de cette largeur W,

cette bande de roulement ¢tant caracteérisée en ce qu'elle est formée par au moins trois matériaux

caoutchoutiques ayant des proprictes specifiques différentes :

- un premier matériau M1 est situ¢ de part et d'autre du plan médian et sur une largeur
totale au moins ¢gale a 80% de la largeur Lc de la partic médiane et au plus 80% de la
largeur totale W de la bande, et sur une profondeur moyenne P1 ¢gale a au moins 20%
et au plus 80% de la profondeur moyenne P des rainures transversales, cette

profondeur moyenne P1 ¢tant mesurée sur le plan médian,

- un second matériau M2 situ¢ axialement a l'extéricur de la partic médiane sur une

profondeur P2 ¢gale ou sensiblement ¢gale a la profondeur P1,

- un troisieme materiau M3 situ¢ radialement a l'intéricur de l'ensemble de la partie
mediane et des parties de bord, ce troisieme matériau s'¢tendant sur une profondeur au
moins ¢gale a la différence entre la profondeur moyenne P des rainures transversales et

I'épaisseur P1 du premier matériau,
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ces trois matériaux de la bande étant définis comme ayant les propri¢tés suivantes :

- le premier matériau M1 a un module secant a 10% d’allongement mesuré sous une
température de 23°C au moins égal a 4.0 MPa ct des pertes hystérétiques tan(0)max

superieures a 0.19,

- le deuxieme materiau M2 a un module sécant a 10% d’allongement, mesur¢ a 23 °C,

inférieur a celui du premier matériau, et une valeur de pertes hystérétiques tan(0)max

inféricure a celle du premier matériau et au moins ¢gale a 0.15,

- le troisiéme matériau M3 a une valeur de pertes hystérétiques tan(0)n.x inféricure a

0.12,

- en outre, le premier matériau M1 a une résistance a 1’usure qui est au moimns 15%
supericure a celle du deuxieme et troisieme matériaux, ces deux derniers materiaux

ayant sensiblement la méme résistance a l'usure.

2 — Pneu selon la revendication 1 caractérisé en ce que les surfaces de jonction entre les premier
et deuxieme matériaux ont, vues dans un plan de coupe contenant l'axe de rotation, des
traces (12) inclinées par rapport a la direction radiale, le point radialement le plus a I'intérieur du
premier matériau sur ces traces ¢tant situ¢ axialement a I'extéricur du point radialement le plus a

I'extéricur du premier materiau.

3 — Pneu selon la revendication 1 ou selon la revendication 2 caractéris€¢ en ce que la bande
comprend un quatricme materiau M4 situ¢ radialement a l'intérieur du troisieme matériau, ce

quatricme matériau M4 ayant les caractéristiques suivantes :

- un module sécant en extension a 10% d’allongement et pour une température de 23 °C

¢gal a 4.0 MPa,
- une valeur de pertes hystérétiques tan(0)m., inféricure a 0.11.

4 — Pneu selon I'une quelconque des revendications 1 a 3 caractéris¢ en ce que le troisieme
matcriau M3 comprend une surépaisseur d'environ 20% de son ¢€paisseur moyenne, cette
surépaisseur ayant une largeur d’au moins 5 % de la largeur totale W de la bande de roulement
et est situce a une distance du plan médian supericure a 10% de largeur totale W de la bande de

roulement.

5 — Pneu selon 'une des revendications 1 a 4 caractéris€ en ce que la sculpture de bande de

roulement est en outre pourvue avec deux rainures d'orientation géncrale circonférentielle (3)
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situées axialement aux hmites de la partie centrale de la bande et telles que les rainures
transversales (2) débouchent dans ces rainures circontérentielles (3), la largeur L1 sur laquelle
s'¢tend le premier matériau Ml ¢tant au moins ¢gale a la largeur Lc de la partic médiane, les
premier et deuxieme matériaux présentant des surtaces de contact entre eux, ces surfaces de

contact ¢tant positionnees axialement a I'extéricur par rapport aux rainures circonférentielles.
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