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Abrégé

Qutil agricole amélioré

Un outil agricole a usage pour former des sillons comprend un support (201)
généralement cylindrique et une pluralité de pneumatiques (1). Chaque pneumatique (1)
comprend une semelle (3) par I'intermédiaire de laquelle le pneumatique (1) se monte
sur le support (201), une bande de roulement (5) opposée a la semelle (3) et deux flancs
(11, 13) reliant la bande de roulement (5) & la semelle (3). La semelle (3), la bande de
roulement (5) et les flancs (11, 13) forment conjointement une enveloppe (6)
déformable. La bande de roulement (5) de I’un au moins de la pluralit€ de pneumatiques
(1) présente une forme généralement bombée. Les flancs (11, 13) de ce pneumatiques
(1) sont généralement inclinés radialement. La forme bombée de la bande de roulement
(5) et ’inclinaison des flancs (11, 13) sont telles que la déformation de I’enveloppe (6)

sollicite la semelle (5) axialement vers |’extérieur.

(Figure 2)
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OTICO_41.EXT.doc

Pneumatique pour rouleau agricole et rouleau agricole équipé de tels pneumatiques

L’'invention concerne un outil agricole a usage pour travailler des champs et y former

des sillons.

Pour former des sillons dans des champs de terre, on utilise généralement un rouleau
allongé que 1’on déplace a travers champ. Un tel outil est parfois désigné « rouleau
sillonneur » dans la technique. Le rouleau comprend un support cylindrique allongé et
plusieurs pneumatiques montés les uns a cOté des autres sur le support, chaque

pneumatique travaillant dans un sillon respectif.

Chaque pneumatique comprend classiquement une partie formant semelle, par
I’intermédiaire de laquelle le pneumatique se monte sur le support cylindrique, une
partie formant bande de roulement, par ’intermédiaire de laquelle l.e pneumatique est en
contact avec le fond du sillon et deux parties formant des flancs reliant chacun la bande

de roulement a la semelle.

Les pneumatiques sont suffisamment rigides pour appuyer le sol, au fond des sillons
notamment. Les pneumatiques s’encrassent en fonctionnement : de la terre notamment
vient régulierement coller sur les pneumatiques. Pour réduire ’encrassement des
pneumatiques et, le cas échéant, faciliter leur nettoyage, on a pris I’habitude d’utiliser
des pneumatiques conformés d’une maniére telle qu’ils se déforment suffisamment en
roulant. La semelle, la bande de roulement et les flancs forment conjointement une
enveloppe creuse du pneumatique, et l'intérieur de cette enveloppe communique
fluidiquement avec 'extérieur du pneumatique. Lorsque le pneumatique roule, son

enveloppe se déforme.

Dans FR 2 997 653 par exemple, la Demanderesse a proposé un rouleau sillonneur
comprenant des pneumatiques a déformation contrblée. Les flancs de ces pneumatiques
présentent des zones d’affaiblissement ou d’inflexion qui provoquent I’affaissement du
pneumatique en roulement : les flancs s’effacent vers I’intérieur du pneumatique tandis

que la bande de roulement se rapproche de la semelle. Ces rouleaux donnent
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globalement satisfaction. Ils permettent de travailler efficacement dans les sillons tout
en présentant des capacités de nettoyage grandement améliorées, au point qu’il est
possible, dans la plupart des conditions d’utilisation, de se passer d’outils de nettoyage

spécifiques, tels que des grattoirs ou décrottoirs.

La Demanderesse a constaté que la plupart des rouleaux sillonneurs actuels, qui
comprennent des pneumatiques & enveloppe déformable, peuvent, au moins dans des
conditions de travail assez particulieres, se détériorer précocement. La disposition des
pneumatiques sur le support se trouve parfois modifiée, en particulier & la suite d’un
virage ou d’une vitesse élevée. Les rouleaux perdent de leur efficacité, en particulier du
fait que les outils de nettoyage, configurés pour agir entre les pneumatiques, ne peuvent

plus agir. Il arrive également que les pneumatiques eux-mémes s’usent prématurément.

L’invention vise & améliorer la situation.

La Demanderesse propose a cet effet un outil agricole a usage pour former des sillons
comprenant un support généralement cylindrique et une pluralit¢ de pneumatiques.
Chaque pneumatique comprend une semelle par Pintermédiaire de laquelle le
pneumatique se monte sur le support, une bande de roulement opposée a la semelle et
deux flancs reliant la bande de roulement a la semelle. La semelle, la bande de
roulement et les flancs forment conjointement une enveloppe déformable. La bande de
roulement de 'un au moins de la pluralité de pneumatiques présente une forme
généralement bombée. Les flancs de ce pneumatique sont généralement inclins

radialement. La forme bombée de la bande de roulement et 1’inclinaison des flancs sont

telles que la déformation de I’enveloppe sollicite la semelle axialement vers Iextérieur.

L’outil proposé conserve son efficacité plus longuement que les outils classiques. En
particulier, il est moins sujet au décalage des pneumatiques sur le support. L’enveloppe
du pneumatique se déforme d’une maniere qui permet son nettoyage automatique. La
déformation de cette enveloppe est telle qu’elle contribue au serrage de ce pneumatique

contre les pneumatiques voisins. Cela réduit considérablement le risque de déplacement
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des pneumatiques sur support, et empéche la survenue de phénomenes qui détériorent et

encrassent les pneumatiques.

L’outil peut présenter les caractéristiques optionnelles suivantes, seules ou en

combinaison les unes avec les autres :

- L’un au moins des flancs présente en outre une forme généralement concave et
parabolique. Autrement dit, vu de profil, une tangente au flanc voit son inclinaison par
rapport 4 la direction radiale augmenter de maniére réguliere depuis la bande de
roulement jusqu’a la semelle. Un tel flanc travaillant en compression selon sa direction
principale tend alors a présenter un fléchissement orient€ vers I'intérieur du
pneumatique limité. Le risque d’un pliage ou de I'effacement du flanc en
fonctionnement est réduit. La composante axiale de la sollicitation de la semelle vers

Iextérieur générée par la déformation de I’enveloppe est alors plus importante.

- Le pneumatique comprend en outre au moins une armature logée dans la semelle, a
proximité d’une jonction avec un flanc. L’extrémité axiale du pneumatique est ainsi
rigidifiée. Le risque d’écartement ou de perte de serrage involontaires entre le

pneumatique et une face d’appui en fonctionnement est réduit.

- Le pneumatique présente une hauteur de travail supérieure a 28 % de la largeur du
pneumatique. Une telle hauteur de travail permet, en fonction de I’inter-rang souhaité,

de travailler dans des sillons 2 forte profondeur sans dégrader les contours des sillons.

- L’un au moins des flancs se raccorde  la semelle par I’intermédiaire d’un ¢paulement.
L’épaulement forme une surface de contact avec le sol en fonctionnement tout en
présentant une faible déformation, ce qui améliore la tenue du pneumatique autour du
support et sa bonne indexation selon la direction axiale par rapport aux autres
pneumatiques. En outre, a I’état installé de deux pneumatiques adjacents, les bandes de
roulement de chacun des pneumatiques adjacents se raccordent I'une a Iautre de

maniere sensiblement continue. Une zone de raccordement sensiblement continue est
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moins sujette & I’accumulation de débris. Les risque de pénétration de débris entre deux

pneumatiques et de détérioration est réduit.

- Une droite passant par un sommet de la bande de roulement et par une jonction entre
un flanc et la semelle croise une surface latérale de la semelle. Une telle droite présente
une inclinaison qui correspond sensiblement & I’inclinaison des flancs. Elle représente
sensiblement la transmission des efforts de la forme bombée de la bande de roulement
jusqu’a la semelle. En vérifiant que la surface latérale de la semelle est sensiblement
dans ’alignement des flancs, on s’assure de limiter les effets de cisaillement qui
pourraient, sinon, apparaitre et au moins en partie neutraliser la sollicitation de la

semelle axialement vers I’extérieur générée par la déformation de I’enveloppe.

- La droite croise la surface latérale de la semelle en une portion de la semelle
correspondant a une demi-épaisseur radialement extérieure de la semelle. Ainsi, qu’au
moins la partie radialement extérieure de la semelle est sollicitée axialement vers
I’extérieur sous I’effet de la déformation de ’enveloppe. En fonctionnement, cette partie
qui vient au contact du sol et est donc plus sujette 4 des chocs et des débris est alors
particuliérement sollicitée latéralement vers I'extérieur, ce qui améliore le serrage

contre la face d’appui correspondante.

- La forme bombée de la bande de roulement et ’inclinaison des flancs sont telles que la
portion de la droite s’étendant entre le sommet de la bande de roulement et la jonction

entre un flanc et la semelle reste comprise dans I’épaisseur dudit flanc.

- Chacun des flancs présente une courbure de signe constant depuis la bande de
roulement jusqu’a la semelle. Ainsi, la courbure, si elle existe, reste positive ou reste
négative sur tout le flanc. Autrement dit, le flanc est soit de profil plan, soit seulement
concave, soit seulement convexe. Il ne peut présenter une partie concave et une partie
convexe. Le flanc est donc dépourvu de point d’inflexion, ce qui nuirait a la
transmission des efforts depuis la forme bombée jusqu’a la semelle et favoriserait au
contraire une déformation de 1’enveloppe dans laquelle les flancs tendent & s’effacer ou

a se replier sur eux-mémes.
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Selon un autre aspect de l'invention, la Demanderesse propose un pneumatique
comprenant une semelle par I'intermédiaire de laquelle le pneumatique se monte sur un
support, une bande de roulement opposée  la semelle et deux flancs reliant la bande de
roulement & la semelle. La semelle, la bande de roulement et les flancs forment
conjointement une enveloppe déformable. La bande de roulement présente une forme
généralement bombée. Les flancs sont généralement inclin€s radialement. La forme
bombée de la bande de roulement et I’inclinaison des flancs sont telles que la

déformation de ’enveloppe sollicite la semelle axialement vers I’extérieur.

La Demanderesse propose €galement un kit comprenant un support généralement
cylindrique et au moins un pneumatique comprenant une semelle par I’intermédiaire de
laquelle le pneumatique se monte sur le support, une bande de roulement opposée a la
semelle et deux flancs reliant la bande de roulement a la semelle. La semelle, la bande
de roulement et les flancs forment conjointement une enveloppe déformable. La bande
de roulement présente une forme généralement bombée. Les flancs sont généralement
inclinés radialement. La forme bombée de la bande de roulement et I'inclinaison des
flancs sont telles que la déformation de 1’enveloppe sollicite la semelle axialement vers

I’extérieur.

La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la description détaillée de
quelques modes de réalisations pris & titre d’exemples nullement limitatifs et illustrés

par les dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 montre une vue partiellement éclatée et en perspective d’un outil selon
I’invention ;

- la figure 2 montre une vue partielle et en coupe de I'outil de la figure 1 ;

- la figure 3 montre une vue partiellement en coupe d’un pneumatique équipant I’outil
de la figure 1 ;

- la figure 4 montre le profil en coupe du pneumatique de la figure 3 ;

- la figure 5 montre une vue en perspective d’un outil selon I’invention ;

- la figure 6 montre une vue de face de I’outil de la figure 5 ;
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la figure 7 montre une vue de coté de I'outil de la figure 5 ;

la figure 8 montre une vue en coupe transversale selon la droite VIII-VIII de la figure

7,

la figure 9 montre le profil en coupe transversale de I’outil de la figure 8 ;

les figures 10 a 15 montrent des profils vus en coupe transversale de modes de

réalisation d’outils selon I’invention ;
- les figures 16 et 17 représentent des profils a bande de roulement respectivement
convexe et concave ; €t

- 1a figure 18 représente une variante du profil de la figure 17.

Les dessins et la description ci-aprés contiennent, pour I’essentiel, des €léments de
caractére certain. Ils pourront donc non seulement servir & mieux faire comprendre la
présente invention, mais aussi contribuer a sa définition, le cas échéant. I est relevé que
des éléments comme la géométrie de profil de pneumatiques sont difficiles a définir

complétement, autrement que par le dessin.

Il est fait référence aux figures 1 et 2.

Elles montrent un rouleau agricole 100 pour la formation de sillons. Le rouleau 100
correspond & ce que ’on appelle un rouleau sillonneur dans la technique. Le rouleau
présente une allure générale de cylindre allongé. Le rouleau 100 comprend un support
généralement cylindrique 101 allongé avec un axe longitudinal 400 et une pluralité de
pneumatiques | montée autour du support 101. Les pneumatiques 1 sont disposés les
uns a coté des autres selon la direction longitudinale du support 101. Les pneumatiques
1 sont répartis longitudinalement d’une maniére qui correspond a ce que 1'on appelle
I’entre-rang dans la technique, ¢’est-a-dire I’écartement entre deux sillons adjacents. Ici,

les pneumatiques sont au contact les uns des autres.

Les pneumatiques 1 sont serrés axialement, dans la direction longitudinale du rouleau
100. Ici, le rouleau 100 comprend en outre deux flasques 102 fixés chacun a une

extrémité longitudinale du support 101, ici au moyens de vis 103. Le serrage axial des
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pneumatiques 1 est maintenu par les flasques 102. Les flasques 102 peuvent étre vus

comme des joues du support 101.

Le rouleau 100 est destiné 2 &tre monté 2 rotation autour de I’axe longitudinal 400, par
exemple sur le chassis d’une machine agricole. Chaque flasque 102 supporte ici un axe
d’essieu 104 destiné & étre recu dans un palier. L’axe d’essieu 104 peut tre vu comme

un demi-essieu.

Chaque pneumatique 1 présente une forme généralement annulaire avec un axe central
200. Chaque pneumatique 1 présente un plan médian 201 perpendiculaire a I’axe central
200. A I’état monté, ’axe central 200 de chaque pneumatique 1 est sensiblement

confondu avec ’axe longitudinal 400 du support 101.
Ici, pour chaque pneumatique 1, le plan médian 201 correspond & un plan de symétrie.

Les pneumatiques | sont contraints selon la direction longitudinale du support 101. A
I’état monté, la largeur d’un pneumatique 1 est inférieure a la largeur du pneumatique 1
a Iétat libre, par exemple d’environ 5 %. Dans I’exemple décrit ici, la largeur 204 a
I’état installé du pneumatique 1 est d’environ 125 millimétres tandis que la largeur au
repos de ce pneumatique 1 est d’environ 131 millimetres. Les flasques 102 maintiennent
cet état de contrainte 2 la fin du montage et en fonctionnement. L’état de contrainte des

pneumatiques 1 est sensiblement homogene sur la largeur du rouleau 100.

Ici, les pneumatiques 1 sont en contact les uns contre les autres. Les pneumatiques 1
sont montés de maniére jointive. En variante, une ou plusieurs entretoises peuvent €tre
intercalées entre pneumatiques voisins. Ceci permet de modifier I’écartement mutuel
des pneumatiques en correspondance d’un entre-rang. Dans ce cas, ces pneumatiques
sont en appui 1’un contre I’autre par I’intermédiaire des entretoises. De telles entretoises

peuvent &tre montées libres autour du support 101 pour faciliter le montage.

Certaines au moins des entretoises peuvent étre solidaires du support 101. Les

entretoises agissent alors comme des butées entre des pneumatiques.
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On fait référence aux figures 3 et 4. La figure 4 montre un profil du pneumatique 1

correspondant  une coupe selon un plan radial.

Le pneumatique 1 comprend une partie formant semelle 3, une partie formant bande de
roulement 5 et deux parties formant flancs 11 et 13 qui relient chacun la bande de
roulement 5 a la semelle 3. La semelle 3 et la bande de roulement 5 présentent chacune
une forme généralement annulaire. Lorsque I'outil travaille, la bande de roulement 5

vient rouler sur le fond d’un sillon.

La semelle 3, la bande de roulement 5 et les flancs 11, 13 forment conjointement une
enveloppe 6 du pneumatique 1 autour d’une chambre 7. L’enveloppe 6 est uniforme sur

la circonférence du pneumatique 1.

Le pneumatique 1 est de type semi-creux. La chambre 7 communique fluidiquement
avec I’extérieur du pneumatique 1. L’enveloppe 6 est libre de se déformer lorsque le
pneumatique 1 roule. Cette déformation provoque le décollage de la terre qui tend a

s’accrocher au pneumatique 1.

Le pneumatique 1 se monte sur un support généralement cylindrique par la semelle 3,

par exemple le support 101 décrit en relation avec les figures 1 et 2.

La semelle 3 présente une surface de si¢ge 31 de forme correspondant a une surface
extérieure du support et deux surfaces latérales 33 destinées a venir chacune au contact
d’une surface d’appui. Cette surface d’appui peut €tre :
- une face latérale d’un pneumatique 1 monté de maniére adjacente sur le support,
- une face d’une entretoise montée de maniére adjacente sur le support,

- une face d’un flasque, par exemple I’un des flasques 102 décrits en relation avec

les figures 1 et 2.
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Ici les surfaces latérales 33 sont sensiblement planes. Les surfaces latérales 33
s’étendent sensiblement parallélement au plan médian 201. En variante, les surfaces

latérales 33 peuvent étre tronconiques.

La semelle 3 présente une surface intérieure 35 opposée & la surface de siege 31. La

surface intérieure 35 s’étend sensiblement entre les flancs 11, 13.

La bande de roulement 5 présente une surface intérieure 52 dirigée vers la chambre 7 et
une surface extérieure 51 opposée 2 la surface intérieure 52. La surface intérieure 52 de
]a bande de roulement 5 se trouve en regard de la surface intérieure 35 de la semelle 3.
La surface extérieure 51 de la bande de roulement 5 est dirigée vers I’extérieur du

pneumatique 1.

La bande de roulement 5 est généralement bombée, par exemple en forme de ddme ou
d’ogive. La surface extérieure 51 de la bande de roulement 5 présente une ligne de créte
qui correspond 2 un sommet dans le profil de cette surface. La ligne de créte est
sensiblement contenue dans le plan médian 201. Cette ligne de créte forme I’extrémité
radiale du pneumatique 1. La forme bombée de la bande de roulement 5 limite la
déformation de ’enveloppe du pneumatique. Elle empéche I’affaissement de la bande

de roulement 5.

Ici, le profil de la surface extérieure 51 présente un unique sommet.

Chaque flanc 11, 13 se raccorde & la semelle 3 au voisinage de I'une ou I"autre des
surfaces latérales 33. Chaque flanc 11, 13 présente une surface intérieure 55 dirigée vers

la chambre 7 et une surface extérieure 53 opposée a la surface intérieure 55.

Les flancs 11, 13 s’étendent généralement de maniere radialement inclinée. Une
distance séparant les flancs 11, 13 I'un de I'autre augmente depuis la bande de
roulement 5 vers la semelle 3. Autrement dit, les flancs 11 et 13 se rapprochent I'un de

I’autre en direction de la bande de roulement 5. Ici, chaque flanc 11, 13 est incliné d’un
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angle compris entre 4,5° et 60° avec la direction radiale, et de préférence entre 25° et

35°.
Les flancs 11, 13 forment un angle aigu avec la semelle 3.

En fonctionnement, I’enveloppe 6 se déforme de manicre telle que les surfaces latérales
33 de la semelle 3 se trouvent poussées vers I’extérieur. Les surfaces latérales 33 sont
sollicitées vers leur surface d’appui correspondante, par exemple vers la face latérale
d’un pneumatique 1 adjacent du rouleau 100. Il en résulte un serrage supplémentaire, en
fonctionnement, de chaque surface latérale 33 contre une face d’appui adjacente qui
évite I’insertion de débris entre la surface latérale 33 et la face d’appui correspondante.
La tenue du rouleau sillonneur équipé d’un tel pneumatique, par exemple le rouleau 100
décrit plus haut, s’en trouve améliorée. Le rouleau sillonneur s’use moins vite et

présente donc une durée de vie allongée.

Les flancs 11, 13 transmettent des efforts de la bande roulement 5 a la semelle 3. La
configuration particuliere dans laquelle la bande de roulement 5 est bombée et les flancs
11, 13 inclinés génére des efforts dans la semelle 3 qui présentent une composante

axiale dirigée vers I'extérieur du pneumatique 1.

La forme bombée de la bande de roulement 5 contribue 2 la transmission aux flancs 11
et 13 des efforts que subit cette bande de roulement 5. Les flancs inclinés 11 et 13
travaillent au moins en partie en compression. En fonctionnement, ils conservent la
direction principale qu’ils avaient au repos. La configuration bombée de la bande de
roulement 5 et la configuration inclinée des flancs 11, 13 coopérent de sorte que la
déformation de I’enveloppe 6 comprenne une expansion axiale de la semelle 3 résultant
d’un déplacement radial de la bande de roulement 5 vers la semelle 3. La bande de
roulement 5 se déforme peu. Les flancs 11, 13 se déforment pour faciliter le nettoyage.
La semelle 3 tend 2 s’expandre latéralement vers I'extérieur. A D’état bloqué entre deux
faces d’appuis, cette tendance & I’expansion axiale résulte en un meilleur appui axial

contre les faces d’appui.
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L’enveloppe 6 peut ére vue comme présentant une section de forme générale
trapézoidale isoctle dans laquelle la bande de roulement 5, bombée vers I’extérieure,

correspond 2 la petite base.

La bande de roulement 5 et les flancs 11, 13 présentent des épaisseurs sensiblement
égales les unes aux autres. Vue en coupe radiale, I'enveloppe 6 présente une €paisseur
sensiblement constante et des surfaces sensiblement régulieres depuis la liaison entre le
premier flanc 11 et la semelle 3 jusqu’a la liaison entre le second flanc 13 et la semelle
3 en passant par la bande de roulement 5. Ceci limite les risques d’apparition de zones

de concentration de contrainte et d’amorce de pliage.

On fait référence 2 la partie de la figure 4 qui se trouve  droite du plan médian 201. La
partie gauche se déduit de la partic de droite par symétrie par rapport au plan médian

201.

La surface extérieure 53 du flanc 13 est reliée 2 la surface latérale 33 de la semelle 3 par
une surface en forme d’épaulement 37. La surface d’épaulement 37 correspond a une

surface extérieure de la semelle 3.

La surface d’épaulement 37 est cylindrique autour de I'axe central 200. La surface
d’épaulement 37 est sensiblement perpendiculaire a la face latérale 33. La surface
d’épaulement 37 forme un angle obtus avec la surface extérieure 53 du flanc 13. En
variante, la surface d’épaulement 37 peut &tre tronconique. L’angle entre la surface
d’épaulement 37 et la face latérale 33 peut étre obtus. La surface d’épaulement 37 forme
alors un demi-angle au sommet avec I’axe central 200, angle référencé a sur les figures

11, 13 et 14,

La surface extérieure 53 du flanc 13 est reliée a la surface d’épaulement 37 par une
partic de jonction 52. Ici, la jonction 52, de forme concave, forme un congé de
raccordement. Ce congé de raccordement évite une concentration de contrainte et
empéche que les flancs ne plient en fonctionnement. Le congé de raccordement facilite

également I’évacuation de la terre et évite I’accumulation de débris.
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Ici, la surface d’épaulement 37 et la surface latérale 33 se raccordent I’une a I’autre en
une aréte vive. Ceci empéche une accumulation de débris entre la surface latérale 33 et
la face d’appui correspondante, en particulier la surface latérale d’un pneumatique
adjacent. Cette configuration en aréte vive est d’autant plus efficace que la surface

d’épaulement 37 est peu inclinée, voire cylindrique, c’est-a-dire un angle o voisin de 0°.

Ici, la largeur 306 de la surface d’épaulement 37, c’est-a-dire son étendue selon la
direction longitudinale, est inférieure & la moitié de la dimension radiale de la surface
d’appui 33. La dimension radiale de la surface d’appui 33 est, ici, comprise entre 30 et

40 millimetres.

Les figures 10, 12 et 15 montrent un pneumatique | dépourvu de surface d’épaulement
37. La surface extérieure 53 du flanc 13 et la surface latérale 33 de la semelle 3 sont ici
reliées I’une & autre en une aréte vive. Ceci diminue le risque d’accumulation de

débris.

Dans les exemples décrits ici, 1’enveloppe 6 du pneumatique 1 est réalisée d’un seul
tenant. L’enveloppe 6 est réalisée a base d’élastomere, par exemple du caoutchouc ou
du polyuréthane. La semelle 3, la bande de roulement 5 et les flancs 11, 13 sont réalisés
3 base d’un unique élastomeére. L’élastomére présente une dureté shore A comprise

entre 43 et 75.

Dans les exemples décrits ici, le pneumafique 1 comprend en outre des armatures 9, ou
renforts, ici au nombre de trois. Les armatures 9 sont formées d’anneaux meétalliques
noyés dans la semelle 3. Les anneaux sont obtenus en regroupant des fils métalliques en
faisceaux. Les armatures 9 peuvent étre vues comme des joncs ou des tringles
annulaires qui s’étendant circonférentiellement dans la semelle 3. Une armature 9
centrale, appartenant au plan médian 201, est disposée dans la demi-épaisseur
radialement intérieure de la semelle 3, ¢’est-2-dire A proximité de la surface de siege 31.
Deux armatures 9 latérales sont disposées dans la demi-épaisseur radialement extérieure

de la semelle 3, au voisinage de chacune des surfaces d’appui 33. Les armatures 9



10

15

20

25

30

CA 02924302 2016-03-17

13

latérales sont symétriques 1’une de I’autre par rapport au plan médian 201. L’armature 9
centrale présente une section sensiblement rectangulaire et allongée selon la direction
axiale. Les armatures 9 latérales présentent chacune une section transversale
sensiblement circulaire. Ici, les armatures 9 sont issues du recyclage de tringles

métalliques utilisées dans les pneumatiques du domaine automobile.

Les armatures 9 latérales sont disposées a proximité de la surface latérale 33, et de la
surface d’épaulement 37 ou de la surface extérieure 53 du flanc 11. Cette disposition
des armatures 9 réduit encore les risques que des débris ne s’insérent prés de la surface

latérale 33 de la semelle 3.
On fait référence 2 la figure 4, qui montre un profil du pneumatique 1.

Un premier point correspond au sommet 301, c’est-a-dire a I'extrémité radiale de la
bande de roulement 5. Le sommet 301 correspond au point du profil le plus €loigné de
I’axe central 200. Dans I’exemple décrit ici, le sommet 301 appartient au plan médian

201. Le sommet 301 appartient également  la surface extérieure 51.

Un second point correspond & un point de jonction 302 entre le flanc 13 et la semelle 3.
Le point de jonction 302 se situe en une position radiale correspondant a celle de
Pextrémité radiale de la surface d’appui 33. La position du point de jonction 302 est
indépendante de la présence ou de ’absence de congé de raccordement entre la surface
extérieure 53 du flanc 13 et la surface d’appui 33 de la semelle 3. Ici, le point de
jonction 302 correspond au croisement entre la surface extérieure 53 du flanc 13 et la

surface d’épaulement 37 de la semelle 3, hors congé de raccordement.

Une droite 304 passant par le sommet 301 et le point de jonction 302 coupe la surface
latérale 33 en un troisieme point 303. Le point de croisement 303 est situé, ici, dans la

demi-épaisseur radialement extérieure de la semelle 3.

La distance radiale séparant une extrémité radiale de la bande de roulement 5 et la

semelle 3 correspond a une hauteur 203 de travail du pneumatique 1. La hauteur 203 de
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travail correspond 2 la distance, dans la direction radiale, qui sépare le sommet 301 et le
point de jonction 302. Dit antrement, la hauteur 203 de travail correspond ici a la
hauteur totale du profil tel que représenté en figure 4 a laquelle on retranche ’épaisseur
de la semelle 3 en son extrémité axiale. La hauteur 203 de travail est, ici, supérieure a
28 % de la largeur 204 du pneumatique 1, soit ici supérieure a 35 millimetres. Il a en
effet été constaté qu’un pneumatique 1 respectant un tel rapport entre la hauteur 203 de
travail et la largeur 204 permet de travailler la terre en profondeur. Par exemple, un outil
équipé de tels pneumatiques peut venir travailler la terre a la suite d’un disque et/ou de
dents. Dans ce cas, la terre est d’abord ameublie par le disque et/ou les dents, puis les
pneumatiques viennent fixer la forme des sillons et en consolider les parois et le fond.
Un tel traitement permet de piéger I’humidité de la terre et d’éviter qu’elle ne seche trop
rapidement sous ’effet du vent. La dégradation des sillons par des phénomenes
d’érosion sont également amoindris. Cela permet également de favoriser la germination
rapide des mauvaises herbes. Ainsi, en travaillant la terre une deuxieme fois, par
exemple avec les mémes outils, quelques jours aprés, par exemple deux semaines apres,
les mauvaises herbes sont facilement éliminées de maniére mécanique. L’utilisation de

moyens chimiques peut étre évitée, ou du moins réduite.

La réaction du sol sur le pneumatique 1 est principalement perpendiculaire a 1’axe

central 200. La réaction du sol s’exerce au sommet 301 du profil.

11 en résulte une déformation de I’enveloppe 6 du pneumatique 1. Cette déformation

facilite le décollage de la terre qui tend a s’attacher aux surfaces extérieures.

La réaction du sol est au moins partiellement transmise a la semelle 3 par les flancs 11,
13. La Demanderesse a constaté qu’en réalisant un pneumatique 1 présentant un profil
pour lequel la droite 304 croise la surface d’appui 33 (le point de croisement 303) dans
la demi-épaisseur radialement extérieur de la semelle 5, la réaction du sol appliquée au
sommet 301 correspond & un effort en la surface latérale 33, au point de croisement 303,

comprenant une composante axiale dirigée vers I’extérieur du pneumatique 1.
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Cette configuration du pneumatique 1 permet donc de générer une force de serrage de la
surface d’appui 33 du pneumatique 1 contre la face d’appui correspondante de ’outil
100, par exemple la face homologue du pneumatique adjacent, force de serrage qui

résulte de la réaction du sol.

Une telle configuration distingue notamment le pneumatique 1 des pneumatiques
connus, en particulier de ceux dont le profil comprend des points d’inflexion pour

privilégier la déformation et I’effacement des flancs par un pliage sur eux-meémes.

Dans le cas d’un rouleau comprenant des pneumatiques jointifs, I’effort au point de
croisement 303 améliore le serrage entre deux pneumatiques adjacents. Il en résulte une
contrainte additionnelle par rapport aux contraintes résultant du montage axialement
serré des pneumatiques autour du support 101. Le serrage des faces latérales de deux
pneumatiques adjacents est amélioré. Le risque que des débris s’insérent entre les faces
latérales de deux pneumatiques | adjacents est réduit. Des outils, tels que des rouleaux
100, équipés de tels pneumatiques 1 présentent une durée de vie augmentée par rapport

aux outils connus.

Dans les exemples décrits jusqu’ici, le pneumatique 1 présente un profil sensiblement

uniforme le long de sa circonférence.

On fait référence aux figures 5 2 9. Les éléments similaires & ceux des modes de

réalisation décrits ci-avant portent les mémes références numériques.

Les figures 5 2 9 montrent un pneumatique 1 analogue au pneumatique 1 des figures 1 a
4 a ’exception du profil non uniforme le long de la circonférence. Le pneumatique 1
comprend des crampons 61 faisant saillie des surfaces extérieures 51 et 53 de la bande
de roulement 5 et des flancs 11, 13. Des empreintes peuvent &tre ménagées en
remplacement de certains au moins des crampons 61. Les crampons 61 et les empreintes

améliorent I’adhérence du pneumatique 1.
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Les effets des crampons 61 ou des sculptures sur la déformation de I’enveloppe 6 du
pneumatique 1 sont négligeables. La description relative au profil du pneumatique 1 des
figures 1 4 4 est transposable au mode de réalisation des figures 5 & 9. Les crampons 61
et les empreintes ne sont pas pris en considération pour déterminer la position du
sommet 301, du point de jonction 302 et du point de croisement 303 entre la droite 304
et la surface latérale 33. Comme cela apparait en figure 9 par exemple, le sommet 301
est localisé sur le sommet de la bande de roulement 5, c’est-a-dire le point du profil le

plus éloigné de 1’axe central 200, le crampon 61 €tant ignor€.

Les figures 10 a 15 représentent chacun un profil de pneumatique 1 sur lequel le
sommet 301, le point de jonction 302 et le point de croisement 303 ainsi que la droite
304 sont représentés. Les figures 10, 12 et 15 représentent des pneumatiques 1 sans
surface d’épaulement 37. Lorsque la surface d’épaulement 37 est absente, le point de
jonction 302 et le point de croisement 303 sont confondus. En figure 10, la forme
bombée vue en coupe de la bande de roulement 5 est sensiblement semi-circulaire. Les
flancs 11, 13 sont inclinés par rapport & une direction radiale d’un angle faible, soit ici

environ 4,5°.

La figure 16 représente un profil pour lequel les flancs 11, 13 comprennent des parties
convexes, ici courbées vers I’extérieur. Ceci facilite une déformation de la surface
extérieure du flanc, ce qui améliore le décollage de la terre en fonctionnement. La
convexité des flancs 11, 13 est limitée de sorte que la fleche de la forme convexe reste
inférieure a4 la demi-épaisseur du flanc. Le flambement des flancs 11, 13 et

I’affaissement brutal du profil sont ainsi évités.

La figure 17 représente un profil de pneumatique 1 pour lequel les flancs 11, 13
comprennent des parties concaves, ici courbées vers lintérieur. Ceci facilite le
décollage de la terre en fonctionnement. Vus de profil, les flancs 11, 13 sont, ici,
généralement de forme parabolique. Cette forme parabolique des flancs 11, 13 entre la
bande de roulement 5 et la semelle 3 permet en outre une déformation de I’enveloppe 6
dans laquelle la part de la composante axiale dans les efforts générés a proximité de la

surface latérale 33 est élevée.
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Le flambement du flanc et Iaffaissement de la bande de roulement peuvent €tre limités

par la mise en butée de la surface intérieure 55, par exemple contre la surface intérieure
35 de la semelle 3 ou contre des butées prévues & cet effet dans la chambre 7. Une

variante du profil de la figure 17, pourvu de butées, est représentée en figure 18.

Les définitions géométriques du sommet 301, du point de jonction 302, du point de
croisement 303, et de la droite 304 dans le profil du pneumatique visent a définir de
maniére structurelle une configuration de I'enveloppe 6 capable de se déformer de la
maniére indiquée plus haut. Un homme du métier comprendra que d’autres définitions,
structurelles ou fonctionnelles, pourraient étre considérées comme équivalentes pour

définir la configuration du pneumatique.

Par exemple, un outil selon I’invention peut aussi étre vu comme un pneumatique 1
comprenant une semelle 3 par I’intermédiaire de laquelle le pneumatique 1 se monte sur
un support 201, une bande de roulement 5 opposée a la semelle 3 et deux flancs 11, 13
reliant la bande de roulement 5 a la semelle 3. La semelle 3, la bande de roulement 5 et
les flancs 11, 13 forment conjointement une enveloppe 6 déformable. La bande de
roulement 5 présente une forme généralement bombée. Les flancs 11, 13 sont
généralement inclinés radialement. La forme bombée de la bande de roulement 5 et
I’inclinaison des flancs 11, 13 sont telles que la déformation de I’enveloppe 6 sollicite la

semelle 5 axialement et vers I’extérieur.

Dans le mode de réalisation de la figure 1, les pneumatiques | du rouleau 100 sont
analogues les uns aux autres. En variante, des pneumatiques différents peuvent étre

montés ensemble et former un outil.

Dans les modes de réalisation décrits ci-avant, le plan médian 201 de chaque
pneumatique 1 constitue également un plan de symétrie pour le pneumatique 1. En
variante, certains au moins des pneumatiques peuvent étre asymétriques. Par exemple,

I’'un au moins des pneumatiques disposés aux extrémités du support 101 peut présenter
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particllement une forme spécifique, en particulier qui correspond a une forme du flasque

102 adjacent.

L’invention ne se limite pas aux exemples d’outils décrits ci-avant, seulement & titre
d’exemple, mais elle englobe toutes les variantes que pourra envisager I’homme de I"art

dans le cadre des revendications ci-apres.
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Revendications

1. Outil agricole a usage pour former des sillons comprenant un support (201)
généralement cylindrique et une pluralité de pneumatiques (1), chaque pneumatique (1)
comprenant une semelle (3) par I’intermédiaire de laquelle le pneumatique (1) est monté
sur le support (201), une bande de roulement (5) opposée a la semelle (3) et destinée a
venir rouler sur le fond d'un sillon respectif lorsque 1'outil travaille ainsi que deux flancs
(11, 13) reliant la bande de roulement (5) 3 la semelle (3), la semelle (3), la bande de
roulement (5) et les flancs (11, 13) formant conjointement une enveloppe (6)
déformable, caractérisé en ce que la bande de roulement (5) de 'un au moins de la
pluralité de pneumatiques (1) présente une forme généralement bombée, en ce que les
flancs (11, 13) de ce pneumatique (1) sont généralement inclinés radialement et en ce
que la forme bombée de la bande de roulement (5) et I’inclinaison des flancs (11, 13)
sont telles que la déformation de 1I’enveloppe (6) sollicite la semelle (5) axialement vers
P’extérieur, une droite (304) passant par un sommet (301) de la bande de roulement (5)
et par un point de jonction (302) entre un flanc (11, 13) et la semelle (3) croisant une
surface latérale (33) de la semelle (3), tandis que chacun des flancs (11, 13) présente

une courbure de signe constant depuis la bande de roulement (3) jusqu’a la semelle (3).

2. Outil agricole selon la revendication 1, dans lequel 1'un au moins des flancs (11, 13)

présente en outre une forme généralement concave et parabolique.

3. Outil agricole selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le pneumatique (1)
comprend en outre au moins une armature (9) logée dans la semelle (3), & proximité

d’une jonction (52) avec un flanc (11 ; 13).

4. Outil agricole selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel le
pneumatique (1) présente une hauteur de travail (203) supérieure 4 28 % de la largeur

(204) du pneumatique (1).
5. Outil agricole selon 1’une quelconque des revendications 1 4 4, dans lequel 1’un au

moins des flancs (11, 13) se raccorde a la semelle (3) par Pintermédiaire d’un

épaulement (37).
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6. Outil agricole selon la revendication 5, dans lequel 1a droite (304) croise la surface
latérale (33) de la semelle (3) en une portion de la semelle (3) correspondant a4 une

demi-épaisseur radialement extérieure de la semelle (3).

7. Outil agricole selon 1'une quelconque des revendications 1 & 6, dans lequel la forme
bombée de la bande de roulement (5) et I’inclinaison des flancs (11, 13) sont telles que
la portion de la droite (304) s’étendant entre le sommet (301) de la bande de roulement
(5) et le point de jonction (302) entre un flanc (11, 13) et la semelle (3) reste comprise
dans 1’épaisseur dudit flanc (11, 13).

8. Pneumatique (1) comprenant une semelle (3) par I’intermédiaire de laquelle le
pneumatique (1) se monte sur un support (201), une bande de roulement (5) opposée a
la semelle (3) et destinée a venir rouler sur le fond d'un sillon respectif lorsque I'outil
travaille ainsi que deux flancs (11, 13) reliant la bande de roulement (5) 4 la semelle (3),
la semelle (3), la bande de roulement (5) et les flancs (11, 13) formant conjointement
une enveloppe (6) déformable, la bande de roulement (5) présentant une forme
généralement bombée, les flancs (11, 13) étant généralement inclinés radialement, la
forme bombée de la bande de roulement (5) et I'inclinaison des flancs (11, 13) étant
telles que la déformation de I’enveloppe (6) sollicite la semelle (5) axialement vers
P’extérieur, une droite (304) passant par un sommet (301) de la bande de roulement (5)
et par un point de jonction (302) entre un flanc (11, 13) et la semelle (3) croisant une
surface latérale (33) de la semelle (3), tandis que chacun des flancs (11, 13) présente

une courbure de signe constant depuis la bande de roulement (3) jusqu’a la semelle (3).

9. Kit comprenant un support (201) généralement cylindrique et au moins un
pneumatique (1) comprenant unc semelle (3) par intermédiaire de laquelic le
pneumatique (1) se monte sur le support (201), une bande de roulement (5) opposée a la
semelle (3) et destinée & venir rouler sur le fond d'un sillon respectif lorsque l'outil
travaille ainsi que deux flancs (11, 13) reliant la bande de roulement (5) a la semelle (3),
la semelle (3), la bande de roulement (5) et les flancs (11, 13) formant conjointement
une enveloppe (6) déformable, la bande de roulement (5) présentant une forme

généralement bombée, les flancs (11, 13) étant généralement inclinés radialement, la
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forme bombée de la bande de roulement (5) et 'inclinaison des flancs (11, 13) étant
telles que la déformation de I’enveloppe (6) sollicite la semelle (5) axialement vers
Pextérieur, une droite (304) passant par un sommet (301) de la bande de roulement (5)
et par un point de jonction (302) entre un flanc (11, 13) et la semelle (3) croisant une
surface latérale (33) de la semelle (3), tandis que chacun des flancs (11, 13) présente

une courbure de signe constant depuis la bande de roulement (3) jusqu’a la semelle (3).
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