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BANDAGE PNEUMATIQUE AVEC UNE BANDE
REMPLISSAGE DEGRADABLE.

Bandage pneumatique comportant une bande de rou-
lement, ladite bande de roulement comprenant un matériau
de remplissage a base de cellulose placé dans une cavité
de la bande de roulement, tel que le matériau de remplissa-
ge comporte un mélange d’un matériau thermoplastique dé-
gradable a base de cellulose et d’un élastomere
thermoplastique insaturé.

DE ROULEMENT COMPORTANT UN MATERIAU DE
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BANDAGE PNEUMATIQUE AVEC UNE BANDE DE ROULEMENT
COMPORTANT UN MATERIAU DE REMPLISSAGE DEGRADABLE

Domaine de ’invention

[0001] La présente invention est relative aux bandages pneumatiques, et plus
particuli¢rement & une bande de roulement d’un bandage pneumatique adaptée pour

présenter une sculpture différente lorsque le bandage pneumatique est usé.
Etat de la technique

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

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

sculpture comprenant notamment des ¢léments de sculpture ou blocs élémentaires

délimités par diverses rainures principales, longitudinales, transversales ou encore

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

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

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

[0003] Quand un bandage pneumatique est neuf, la bande de roulement a sa hauteur
maximale. Cette hauteur initiale peut varier en fonction du type de bandage pneumatique
considéré ainsi que de l'usage auquel il est destiné ; a titre d’exemple, les bandages
pneumatiques « hiver » ont généralement une profondeur de sculpture supérieure a celle de
bandage pneumatiques « ¢t¢ ». Lorsque le bandage pneumatique s’use, la hauteur des blocs
¢lémentaires de la sculpture diminue et la raideur de ces blocs ¢élémentaires augmente.
L’augmentation de raideur des blocs ¢lémentaires de sculpture entraine une diminution de
certaines performances du bandage pneumatique, comme le comportement ou I’adhérence
sur sol mouill¢. De plus, les capacités d’évacuation d’eau diminuent fortement lorsque la

profondeur des canaux des sculptures diminue.

[0004] 11 est donc souhaitable de mieux maintenir les performances d’un bandage

pneumatique avec |'usure de sa bande de roulement.
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[0005] Le document US 7,581,575 B2 propose, dans le but de maintenir les propriétés
d’usage des bandages pneumatiques lors de leur usure, un bandage pneumatique avec une
bande de roulement comprenant un matériau de remplissage dégradable placé dans une
cavité, dans lequel le matériau de remplissage est un matériau hydrolysable & base de
cellulose. Ce document indique que lorsque la cavité remplie du matériau de remplissage
hydrolysable devient exposée au contact avec le sol par I'usure de la bande de roulement
du bandage pneumatique, le matériau de remplissage se disloque et est évacué de la cavité

qui renforce ainsi les canaux de la sculpture.

[0006] Les Demanderesses ont toutefois constaté qu’au cours du roulage normal d’un tel
bandage pneumatique avec une bande de roulement comprenant un matériau de
remplissage dispos¢ dans une cavité interne, le matériau de remplissage peut se dégrader

trés vite, bien avant son exposition a [’usure due au contact direct avec un sol de roulage.
Description bréve de I’invention

[0007] L’invention a pour objet un bandage pneumatique avec une bande de roulement
comprenant un matériau de remplissage dégradable placé dans une cavité, caractérisé en
ce que le matériau de remplissage comporte un mélange d’'un matériau thermoplastique

dégradable a base de cellulose et d’un ¢lastomeére thermoplastique insaturé.

[0008] Le matériau de remplissage comportant un tel mélange a I’avantage de présenter
une stabilité renforcée lors du roulage du bandage pneumatique neuf et partiellement usé,
du fait de I’adhésion entre le matériau de remplissage et la paroi adjacente de la bande de

roulement.

[0009] De préférence, le matériau thermoplastique étant en proportion A et I’¢lastomére
thermoplastique insaturé étant en proportion B, le rapport B/A varie de 0,1 4 1; A et B

¢tant exprimés en masse. Tres préférentiellement, le rapport B/A varie de 0,25 4 0,75.

[0010] Avantageusement, 1'¢lastomére thermoplastique insaturé est un élastomére

thermoplastique styrénique.

[0011] Avantageusement, le matériau thermoplastique dégradable est a base d’acétate de

cellulose.
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[0012] Préférentiellement, le matériau thermoplastique dégradable est constitu¢ d’un

mélange d’acétate de cellulose et d’acétate de glycérol.

[0013] Avantageusement, 1'¢lastomére thermoplastique styrénique insaturé est un

copolymére comportant des blocs styréne et des blocs di¢ne.

[0014] Selon un mode de réalisation préférentiel, la cavité ou est placé le matériau de
remplissage est disposée radialement intéricurement relativement a une partie usable de la

bande de roulement.

[0015] Dans ce mode de réalisation, la cavité ou est plac¢ le matériau de remplissage est
interne & la bande de roulement et ne devient exposée a I'usure qu’au-dela d’un seuil
d’usure donné. On constate alors que le matériau de remplissage selon 1'un des objets de
I’'invention se disloque progressivement et est ainsi évacué de la cavit¢ de la bande de
roulement. Cela permet a la sculpture du bandage pneumatique et notamment aux canaux
d’évacuation de cette sculpture d’étre renforcés par la cavité. Cela permet au bandage
pneumatique de conserver ses performances notamment en capacit¢ d’évacuation d’eau,

d’adhérence et de comportement sur sol mouillé.

[0016] Selon un mode de réalisation, la cavité forme un sillon circonférenticl, lequel peut

étre par exemple, un sillon droit.

[0017] Avantageusement, la cavité n’est exposée que lorsque le taux d’usure de la bande
de roulement est supéricur a 50 %, et de préférence compris entre 80 et 95 %. En effet, ce
n’est que lorsque 1'usure de la bande de roulement devient trés forte, au-dela de 80 % que

’on constate une dégradation significative des performances du pneumatique.

[0018] L’invention a aussi pour objet une composition thermoplastique comportant un
mélange d’un matériau thermoplastique dégradable a base de cellulose et d’un ¢élastomeére

thermoplastique styrénique insature.

[0019] De préférence, la composition est telle que le matériau thermoplastique
dégradable est a base d’acétate de cellulose et I’¢lastomeére thermoplastique styrénique

insaturé est époxyd¢.
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[0020] L'invention concerne particuliérement les bandages pneumatiques destinés a
¢quiper des vehicules & moteur de type tourisme, SUV ("Sport Utility Vehicles"), deux
roues (notamment motos), avions, comme des véhicules industriels choisis parmi
camionnettes, « Poids-lourd » — c¢’est-a-dire métro, bus, engins de transport routier
(camions, tracteurs, remorques), véhicules hors-la-route tels qu'engins agricoles ou de

génie civil —, autres véhicules de transport ou de manutention.
Description détaillée de I’invention

[0021] Dans la présente description, sauf indication expresse différente, tous les

pourcentages (%) indiqués sont des % en masse.

[0022] D'autre part, tout intervalle de valeurs désign¢ par I'expression « entre a et b »
représente le domaine de valeurs allant de plus de a & moins de b (c’est-a-dire bornes a ¢t b
exclues) tandis que tout intervalle de valeurs désigné par l'expression « de a a b » signifie

le domaine de valeurs allant de a jusqu'a b (c’est-a-dire incluant les bornes strictes a et b).

Matériau de remplissage dégradable

[0023] Le bandage pneumatique selon I'invention a pour caractéristique de comporter
une bande de roulement avec un matériau de remplissage dégradable placé dans une cavité,
et est tel que le matériau de remplissage comporte un mélange d’un matériau
thermoplastique dégradable a base de cellulose et d’un élastomére thermoplastique

insaturé.

[0024] Le matériau de remplissage comportant un tel mélange a I’avantage de présenter
une stabilité¢ renforcée lors du roulage du bandage pneumatique neuf et partiellement usé,
notamment du fait de ’adhésion entre le matériau de remplissage et la paroi adjacente de la

bande de roulement du bandage pneumatique.

[0025] De préférence, le matériau thermoplastique étant en proportion A et 1’¢lastomere
thermoplastique styrénique étant en proportion B, le rapport B/A variede 0,1 a1; A et B

¢tant exprimés en masse. Tres préférentiellement, le rapport B/A varie de 0,25 4 0,75.
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Matériau thermoplastique dégradable a base de cellulose

[0026] Par matériau thermoplastique dégradable a base de cellulose, on entend toute
formulation a base d’esters de cellulose : par exemple, les acétates de cellulose, butyrates
de cellulose, acétobutyrates de cellulose, propionates de cellulose, acétopropionates de

cellulose.

[0027] Le matériau thermoplastique dégradable a base de cellulose est avantageusement a

base d’acétate de cellulose.
[0028] Il peut étre constitu¢ dun mélange d’acétate de cellulose et d’acétate de glycérol.

[0029] Un exemple d’un tel matériau est le « Biograde C9550 » commercialis¢ par la

société FKUR.

Elastomére thermoplastique insaturé

[0030] De maniére connue, les ¢lastoméres thermoplastiques (en abrégé "TPE") se
présentent sous la forme de copolyméres blocs. De structure intermédiaire entre polymeéres
thermoplastiques et ¢lastoméres, ils sont constitu¢s de séquences rigides thermoplastiques
reliées par des séquences souples élastomere, par exemple polybutadiéne, polyisopréne ou

poly(éthyléne/butyléne).

[0031] Clest la raison pour laquelle, de maniére connue, les copolyméres TPE se
caractérisent généralement par la présence de deux pics de transition vitreuse, le premier
pic (température la plus basse, négative) Ctant relatif a la séquence élastomére du
copolymére TPE, le second pic (température la plus haute, positive, typiquement aux
alentours de 80°C ou plus) étant relatif a la partie thermoplastique (blocs styréne ou autres)

du copolymeére TPE.

[0032] Les TPE, comme tous les matériaux thermoplastiques, peuvent étre mis en ceuvre
dans un outil d’extrusion lorsqu’ils sont portés & une température supéricure a leur
température de fusion ou de ramollissement. La température de fusion d’un matériau
thermoplastique semi-cristallin est déterminée par analyse calorimétrique différentielle

(DSC) selon la norme ISO 11357.



10

15

20

25

2964344

-6-

[0033] On rappelle que le point ou la température de ramollissement (en anglais
“softening point”) est la température & laquelle le matériau, par exemple sous forme de
poudre, s’agglutine. Le point ou la température de ramollissement d’un matériau

thermoplastique est mesuré selon la norme ISO 4625 (méthode “ring and ball”).

[0034] De préférence, les ¢lastomeres thermoplastiques sont des élastomeres
thermoplastiques styréniques (en abrégé « TPS »). Les séquences rigides des TPS sont

ainsi & base de polymeres styréniques.

[0035] Par styréne, doit étre entendu dans la présente description tout monomeére a base
de styréne, non substitu¢ comme substitué ; parmi les styrénes substitués peuvent étre cités
par exemple les méthylstyrénes (par exemple a-méthylstyréne, P-méthylstyréne, p-
méthylstyréne, tert-butylstyréne) les chlorostyrénes (par exemple monochlorostyréne,

dichlorostyréne).

[0036] Ces ¢lastomeres TPS sont souvent des élastomeéres triblocs avec deux segments
rigides reli€s par un segment souple. Les segments rigides et souples peuvent étre disposés
linéairement, en ¢toile ou branchés. Ces élastoméres TPS peuvent étre aussi des
¢lastoméres diblocs avec un seul segment rigide reli¢ a un segment souple. Typiquement,
chacun de ces segments ou blocs contient au minimum plus de 5, généralement plus de 10
unités de base (par exemple unités styréne et unités isopréne pour un copolymére blocs

styréne/ isopréne/ styréne).

[0037] Ceci étant rappelé, une premicre caractéristique essentielle de 1'élastomére TPS
utilisé pour fabriquer le matériau de remplissage est qu'il est insaturé. Par ¢lastomére TPS
insaturé, on entend par définition et de maniére bien connue un ¢lastomére TPS qui est
pourvu d'insaturations éthyléniques, c¢’est-a-dire qui comporte des doubles liaisons
carbone-carbone (conjuguées ou non) ; réciproquement, un ¢lastomere TPS dit saturé est

bien entendu un élastomére TPS qui est dépourvu de telles doubles liaisons.

[0038] De préférence, I'¢lastomére insaturé est un copolymére comportant des blocs
styréne (c’est-a-dire polystyréne) et des blocs diéne (c’est-a-dire polydiéne), notamment
des blocs isopréne (polyisopréne) ou butadiéne (polybutadiéne) ; un tel élastomére est

choisi en particulier dans le groupe constitu¢ par les copolyméres blocs styréne/ butadiéne
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(SB), styréne/ isopréne (SI), styréne/ butadiéne/ butyléne (SBB), styréne/ butadiéne/
isopréne (SBI), styréne/ butadiene/ styréne (SBS), styréne/ butadiéne/ butyléne/ styréne
(SBBS), styréne/ isopréne/ styréne (SIS), styrene/ butadiéne/ isopréne/ styréne (SBIS) et
les mélanges de ces copolyméres. L’élastomére thermoplastique insaturé peut aussi
avantageusement étre porteur de groupes fonctionnels choisis parmi les groupes époxyde,

carboxyle, anhydride et ester d’acide.

[0039] Plus préférentiellement, cet élastomere insaturé est un copolymere du type triblocs
choisi dans le groupe constitué par les copolymeéres blocs styréne/ butadiéne/ styréne
(SBS), styréne/ butadiéne/ butyléne/ styréne (SBBS), styréne/ isopréne/ styréne (SIS),

styréne/ butadiéne/ isopréne/ styréne (SBIS) et les mélanges de ces copolyméres.

[0040] Des élastoméres TPS insaturés a blocs styréne et blocs diéne ont par exemple été
décrits dans les demandes de brevet WO 2008/080557, WO 2008/145276,
WO 2008/145277, qui concernent des compositions étanches a l'air ou auto-obturantes

destinées notamment a des bandages pneumatiques.

[0041] Selon un autre mode de réalisation préférentiel de I'invention, le taux de styréne,
dans ['¢lastomere TPS insaturé est compris entre 5 et 50%. En dehors du domaine indiqué,
il existe un risque de voir 'effet technique visé, & savoir un compromis d'adhésion qui n'est
plus optimal vis-3-vis d'une part du matériau de remplissage, d'autre part du: matériau
caoutchouteux diénique qui constitue les parois de la cavité et est ainsi adjacent au
matériau de remplissage. Pour ces raisons, le taux de styréne est plus préférentiellement

compris entre 10 et 40%.

[0042] La masse moléculaire moyenne en nombre (notée Mn) de 1'élastomére TPS est
préférentiellement comprise entre 5 000 et 500 000 g/mol, plus préférentiellement
comprise entre 7 000 et 450 000. La masse moléculaire moyenne en nombre (Mn) des
élastoméres TPS est déterminée de maniére connue, par chromatographie d’exclusion
stérique (SEC). L’échantillon est préalablement solubilisé dans du tétrahydrofuranne a une
concentration d’environ 1 g/ ; puis la solution est filtrée sur filtre de porosité 0,45 pm
avant injection. L’appareillage utilisé est une chaine chromatographique "WATERS
alliance". Le solvant d’¢lution est le tétrahydrofuranne, le débit de 0,7 ml/min, la
température du systéme de 35°C et la durée d’analyse de 90 min. On utilise un jeu de

quatre colonnes WATERS en série, de dénominations commerciales "STYRAGEL"
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("HMW7", "HMW6E" et deux "HT6E"). Le volume injecté de la solution de I’échantillon
de polymére est de 100 ul. Le détecteur est un réfractométre différentiel "WATERS 2410"
et son logiciel associ¢ d’exploitation des données chromatographiques est le systéme
"WATERS MILLENIUM". Les masses molaires moyennes calculées sont relatives a une

courbe d’¢talonnage réalisée avec des étalons de polystyréne.

[0043] Des ¢lastomeres TPS insaturés et €poxydés, tels que par exemple SBS, sont
connus et disponibles commercialement, par exemple auprés de la société Daicel sous la

dénomination "Epofriend".

[0044] La Tg des polyméres thermoplastiques ci-dessus est mesurée de mani€re connue
par DSC (Differential Scanning Calorimetry), par exemple et sauf indications différentes

spécifiées dans la présente demande, selon la norme ASTM D3418 de 1999.
Additifs divers

[0045] Les formulations a base d’esters de cellulose peuvent comporter des plastifiants
de différentes natures : de manicre non exhaustive, on peut citer le triéthyle citrate, 1’acétyl
tricthyl citrate, le diéthyl citrate, le di¢thyl phtalate, la triacétine, 1’éthyle lactate, le méthyl

lactate, I’huile de ricin.

[0046] Ces formulations peuvent également comporter des charges de différents types :
carbonate de calcium, dioxyde de titane, silice, craie... mais ¢galement d’autres types

d’additifs du type retardants au feu, absorbants UV, stabilisants...

Utilisation du matériau de remplissage dégradable dans un bandage pneumatique

[0047] Le matériau de remplissage précédemment décrit est utilisable pour étre disposé
dans toute cavité de bande de roulement de bandages pneumatiques pour véhicule

automobile tel qu'un véhicule de type deux roues, tourisme ou industriel.
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Description des Figures

[0048] Les figures annexces illustrent une machine de réalisation d’une bande de
roulement avec matériau de remplissage incorporé ainsi que de telles bandes de

roulement :

- les figures 1 et 2 sont deux vues respectivement en perspective et en coupe verticale
transversale d'un nez d'une machine de réalisation d’une bande de roulement avec
matériau de remplissage ;

- les figures 3 4 4 sont deux vues respectivement en perspective et de face de la lame de la
machine de la figure 1;

- la figure 5 est une vue en section de la bande de roulement obtenue par le passage sous
la lame de la figure 3;

- la figure 6 est une vue analogue a la figure 1 montrant l'implantation de la lame de la
figure 3 sur la machine ;

- les figures 7 et 8 sont deux vues analogues a la figure 5 montrant sur deux bandes de
roulement de bandages pneumatiques différents les joncs introduits dans les sillons ;

- la figure 9 est une vue analogue a la figure 6 montrant les organes de guidage des joncs
dans les sillons sur la machine ;

- la figure 10 est une vue en ¢lévation de la partie de la machine illustrée a la figure 9 ;

- les figures 11 et 12 sont des vues analogues aux figures 7 et 8§ montrant la section de la
bande de roulement lorsque les sillons sont refermés ;

- la figure 13 est une vue analogue a la figure 9 montrant les organes de comblement de la
machine de la figure 1 ;

- la figure 14 est une vue en perspective de l'un de ces organes ; et

- la figure 15 est une vue en coupe transversale de la bande de roulement du bandage

pneumatique fabriquée au moyen de la machine.
Exemples de réalisation de I’invention

Fabrication du matériau de remplissage dégradable

[0049] La fabrication du matériau de remplissage dégradable est avantageusement

réalisée au moyen d’un outil d’extrusion, préférenticllement avec une extrudeuse bi-vis.
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Une telle extrudeuse permet d’obtenir a la fois la fusion des constituants thermoplastiques

de la composition et leur malaxage intime.

[0050] On considére Ty, la température de fusion ou de ramollissement donnée de
I’¢lastomeére thermoplastique styrénique insaturé et Ty la température de fusion ou de

ramollissement donnée du matériau thermoplastique.

[0051] Le procédé de fabrication comporte les étapes suivantes :

- introduire 1’¢lastomére thermoplastique et le matériau thermoplastique a base de
cellulose dans la ou les alimentations de 1’extrudeuse bi-vis ;

- faire fondre et malaxer les constituants en portant I’ensemble & une température de
malaxage (Ty) supérieure aux deux températures de fusion ou de ramollissement
données (T, Tap) pendant le transfert dans le corps de I’extrudeuse bi-vis ; et

- distribuer la composition résultante a la sortie de I’extrudeuse bi-vis avec une filiére de

section adaptée.

[0052] Le corps de I'extrudeuse bi-vis est port¢ a une température Ty supéricure aux
deux températures de fusion ou de ramollissement des composants thermoplastiques de la
composition. Cela permet d’assurer, pendant le transfert des constituants dans le corps de
I’extrudeuse, a la fois la fusion des deux constituants thermoplastiques et leur malaxage.
L’écart de température doit étre supéricur & 5°C pour que la fusion soit compléte et est de

préférence supérieur a 10°C.

[0053] A la sortie de I’extrudeuse bi-vis, on peut installer une filiére de section adaptée
pour I'usage prévu du matériau de remplissage. Par exemple une filiére de section
cylindrique correspondant au diamétre d'un jonc & introduire dans une cavité

circonférentielle droite de bande de roulement d’un bandage pneumatique.

[0054] A la sortie de la filiére, comme bien connu par un homme du métier, le jonc peut
traverser un conformateur, lequel permet une meilleure maitrise de la géométrie en Etant
tiré par un tireur a bande par exemple. Il peut ensuite étre stocké, par exemple, sous forme

de bobine.
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[0055] On peut aussi, en sortic de la filicre refroidir le jonc de sortie par, a titre
d’exemple, extrusion dans un liquide puis découper le jonc en granulés. Les granulés
peuvent étre stockés avant d’étre repris dans une second outil d’extrusion pour leur mise en

forme finale avant incorporation dans un bandage pneumatique.

[0056] L’¢lastomére thermoplastique styrénique insaturé et le matériau thermoplastique
peuvent étre introduits en méme temps dans le corps de I’extrudeuse au moyen d’une

méme alimentation.

[0057] On peut aussi introduire en méme temps ou ultérieurement les autres additifs

optionnels du matériau de remplissage.

Fabrication d’une bande de roulement avec matériau de remplissage

[0058] Seclon un premier mode de réalisation connu en soi, on réalise une bande de
roulement avec matériau de remplissage incorporé dans une ou plusieurs cavités par co-
extrusion. On extrude donc conjointement les joncs de matériau de remplissage et la bande

de roulement dans laquelle ils sont noyés.

[0059] Selon un second mode de réalisation :

on extrude une bande de gomme ;

- on forme au moins un sillon dans la bande ;

on fournit au moins un jonc a partir d’une bobine ; et

on insére le jonc dans le ou chaque sillon.

[0060] Les joncs sont réalisés comme précédemment indiqué en préalable a la formation
de la bande de gomme et séparément de cette derniére. 1l suffit alors de les disposer dans le
sillon et de refermer ce dernier. On enfouit donc les joncs dans la gomme suite & sa mise en
forme. Ce procédé limite la quantité de rebuts pour défaut de fabrication en raison du fait
qu’il permet de s’affranchir des étapes de stabilisation du procédé au lancement de chaque

séric de fabrication.

[0061] De préférence, pour chaque section de la bande, on extrude la section et on forme

le sillon dans la section simultanément.
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[0062] Nous allons décrire, en référence aux figures 1 & 14, un mode de réalisation d'une
machine qui est, en l'espéce, une machine d’extrusion servant a la réalisation d'une bande

de roulement pour la fabrication d'une ébauche crue de bandage pneumatique de véhicule.

[0063] On a illustré & la figure 15 une portion d'une coupe d'un bandage pneumatique
résultant de cette fabrication aprés vulcanisation de 1'ébauche, la coupe étant prise dans un
plan radial par référence a un axe 3 du bandage pneumatique. La bande de roulement ou
bande 4 s'étend en périphérie du bandage pneumatique entre les flancs de ce dernier et sur
sa carcasse 5, en périphérie de cette derniére. La bande 4 présente une face périphérique
externe 6 formant la surface par laquelle le bandage pneumatique sera en contact avec le

sol. Cette face a une forme générale cylindrique a section circulaire.

[0064] La bande 4 comprend un corps principal formé de gomme, laquelle comprend de
facon classique un mélange d'¢lastomeres naturel et synthétique ainsi que différents

produits et adjuvants.

[0065] La bande 4 comprend en outre plusiceurs joncs ou cordons 8 qui sont en 1'espéce au
nombre de cing, ce nombre n'étant pas limitatif. Les joncs ont chacun une forme filaire, a
section transversale circulaire comme c'est le cas aux figures 7, 11 et 15 ou carrée comme
dans le cas des figures 8 et 12. Les joncs sont noy¢s dans le corps et s'é¢tendent a distance
des deux faces principales externe et interne de la bande. Chaque jonc forme un cercle
coaxial au pneumatique et s'é¢tend dans un plan perpendiculaire a I'axe 3. Les joncs peuvent
avoir des profils transversaux identiques ou différents et peuvent &tre constitués de
matériaux identiques ou différents. Les joncs sont réalisés individuellement, préalablement
et séparément du corps 4, puis enroulés sur des bobines 9 (voir fig. 2) qui sont ensuite

amenées sur la machine.

[0066] Le nez 10 de la machine d’extrusion comporte un bati 12 comprenant deux
montants verticaux 14 de forme plane disposés parallelement I'un a 'autre et en regard et a
distance l'un de l'autre. La plupart des organes du nez s'étendent dans l'espace aménagé

entre les deux montants 14,

[0067] Le nez comprend un conduit 16, illustré notamment en partie droite de la figure 2

et servant pour l'amenée de la gomme destinée a étre extrudée pour former le corps. Le nez
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10 comprend un cylindre ou rouleau 18 disposé¢ a l'embouchure aval du conduit 16 et
présentant une face périphérique cylindrique 23 a section circulaire. Le nez comprend en
outre un ensemble de pi¢ces 20 formant une volte 22 qui délimite avec la face 23 une
chambre 25 de mise en pression du matériau a extruder, sur laquelle débouche le conduit
16. Les picces 20 sont rigidement fixées au bati 12, tandis que le rouleau 18 est monté
mobile a rotation par rapport aux montants 14 autour de son axe horizontal 24 dans le sens
antihoraire sur la figure 2. Le nez 10 comprend une lame profilée 26 s'étendant en aval de
la chambre 25 et en regard de la face 23 du rouleau. En aval de la lame, le nez comprend
un ensemble 30 a roulettes de pose 32 servant a introduire les joncs dans les sillons réalisés
préalablement, ainsi qu'un ensemble de roulettage 34 servant a refermer les sillons sur les

joncs ainsi disposés.

[0068] En références aux figures 3 et 4, la lame profilée 26 comprend un corps principal
28 de forme allongée de l'un a l'autre des montants 14 et rigidement fix¢é a ceux-ci. Le
corps 28 a une face inféricure 36 présentant des cavités et des reliefs et destinée a donner
sa forme & la face supérieure 6 de la bande de roulement par l'effet du passage de la gomme
entre cette face 36 et la face 23 du rouleau. Ces deux ¢léments forment ainsi un orifice

d'extrusion qui confére sa forme a la section de la bande 4 lors du passage du matériau.

[0069] La lame 26 comprend de plus un support 38 portant des socs de charrue 40 dont le
nombre égale celui des joncs 8 que la bande est destinée a recevoir, cing en l'espece.
Comme illustré notamment a la figure 2, chacun des socs 40 présente une forme générale
en « L », la partie la plus longue du « L » s'étendant dans une direction proche de la
direction verticale et proche de la direction radiale a I'axe 24, et étant enfilée dans un
orifice dédié¢ du support 38 dans lequel elle est montée mobile & coulissement suivant cette

direction.

[0070] La lame 26 comprend pour chaque soc 40 des moyens de fixation rigides au corps
28, formés en 'espéce pour chaque soc par deux vis de fixation 42 traversant une partie du
support et serrant le soc contre une face interne du support. Cet agencement permet de
régler la position du soc par rapport au corps 28 suivant la direction précitée et donc de
régler la profondeur du sillon 44 réalisé par le soc correspondant dans la bande 4, par

exemple suivant le mod¢le de bandage pneumatique en cours de fabrication.
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[0071] Les sillons 44 en eux-mémes sont générés par la pénétration de la base ou petit
coté du « L » de chaque soc 40 dans le matériau extrud¢ formant la bande de gomme. Les
sillons sont générés par le fait que la base de chaque soc s'étend en saillie de la face 36 du
corps 28, ou plus précisément de certaines zones de cette face, comme illustré a la figure 4.
Le petit coté du « L » est orienté de sorte que le soc pénétre sous la partie profilée de la
lame d’extrusion. Ce montage particulier permet de disposer la partic amont du soc dans
une zone ou la pression au sein de la bande n’est pas encore nulle ce qui permet de faciliter

la pénétration du soc dans le matériau de la bande ainsi que la qualité du moulage.

[0072] La face 36 présente au droit de chaque soc une cavité 45 débordant au-dela du soc
de chaque c6té de ce dernier. Chacune de ces cavités permet de former de part et d'autre du
sillon des bourrelets 46 respectifs en relief formant des surplus de gomme s'étendant en
sailliec de la partie principale de la face 6. Chaque sillon s'étend donc entre les deux

bourrelets 46 associés qui lui sont contigus.

[0073] Le nombre de sillons étant en l'espéce égal a cing, on compte dix bourrelets. Les
sillons 44 sont destinés a recevoir les joncs, puis a étre comblés comme on le verra plus
loin. La bande 36 est également conformée pour former des sillons 50 en l'espéce au
nombre de trois et destinés a persister de fagon visible sur la bande de roulement et sur le
pneumatique final, au contraire des sillons 44. Tous les sillons précités s'étendent

parall¢lement les uns aux autres et a la direction longitudinale de la bande 4.

[0074] Comme illustré a la figure 6, la lame 26 porte, en outre, en l'espéce, deux organes
52 formant des couteaux d'¢barbage du matériau pour délimiter les deux bords latéraux
opposés de la bande. Ces organes sont disposés en regard l'un de 'autre, de part et d'autre

du support 38.

[0075] La machine d’extrusion comprend des moyens 54 pour la réception de bobines 9
sur lesquelles sont enroulés les joncs respectifs. Ces moyens sont agencés de facon a

permettre aux bobines de se dévider au fur et & mesure de la fabrication.

[0076] L'ensemble de roulettage 30 (voir les figures 6, 9 et 10) comprend des roues 32
qui sont en nombre ¢gal, en l'espéce, a celui des joncs, & savoir au nombre de cing. Les

roues sont identiques entre elles et montées coaxialement les unes aux autres autour d'un
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axe horizontal 56. Elles s'étendent en regard de la lame 26 de sorte qu'un trajet 56 des joncs
venant des bobines 9 passe entre 1'ensemble 30 et la lame 26 avant leur insertion dans la
bande de roulement. Au cours de ce trajet, les joncs viennent en appui contre le bord
périphérique circonférentiel des roues 32 respectives. Chaque roue sert ainsi a guider le
jonc correspondant jusqu'au fond du sillon pour I'y déposer, la roue pénétrant a cette fin a

l'intérieur du sillon correspondant.

[0077] Les roues 32 sont montées sur un portique commun fix¢é au bati et dont la position
verticale est réglable afin de faire pénétrer les roues plus ou moins profondément dans les
sillons, et donc d'insérer les joncs correspondants plus ou moins dans ces derniers. On ne
prévoit pas en l'espéce de motorisation pour les roues 32, ces derniéres étant entrainées en
rotation par le défilement de la bande de roulement et les joncs insérés dans cette bande a
la m&me vitesse périphérique que cette derniére. On peut prévoir une piéce de guidage
intermédiaire telle qu'un tube traversé suivant son axe par les joncs pour leur guidage

depuis les bobines 9 jusqu'a 1'ensemble 30.

[0078] La figure 7 illustre la bande 4 avec ses sillons 44 ouverts au fond desquels les
joncs 8 de matériau de remplissage ont ¢té déposés. 1l s'agit sur cette figure de joncs a
section transversale circulaire d'un diamétre d'environ 4 millimétres. La figure § illustre de
facon analogue le cas d'une bande 4 dans les sillons 44 de laquelle sont disposés des joncs
8 de matériau de remplissage et présentant une section transversale de forme

parallélépipédique, par exemple carrée & 4 millimétres de coté.

[0079] En référence aux figures 2 et 11 a 14, I'ensemble de roulettage 34 comprend des
organes de roulettage dont le nombre €gale celui des joncs, a savoir cing en 'espéce. L'un
de ces organes 60 a ¢té illustré a la figure 14. L'ensemble 34 comprend un support 62
rigidement fixé aux montants 14 et s'étendant de l'un a l'autre de ceux-ci. Chacun des
organes 60 comprend un mat 64 de forme profilée, recu dans un orifice femelle
correspondant du support 62 en ¢tant mobile a coulissement dans ce dernier suivant sa
direction longitudinale qui est proche de la direction radiale a l'axe 24. L'ensemble 34
comprend pour chaque organe un ¢lément de serrage 66 traversant la paroi du support 62
pour serrer le mat 64 contre une face interne du support et ainsi immobiliser I'organe 60

rigidement par rapport au support 62 dans la position de réglage choisie.
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[0080] Chaque organe 60 comprend & une extrémité inféricure du mat un bras 68 portant
deux roulettes dentées 70 montées rotatives sur le bras via des axes de rotation respectifs
72 coplanaires mais sécants et agencés de sorte que les roulettes ont une configuration
ouverte vers I'amont par référence au sens de défilement de la bande. Les roulettes sont
disposées de facon a venir en appui sur les bourrelets respectifs 46 associés au sillon
considéré de fagon a rabattre la matiére formant ces reliefs dans le sillon par dessus le jonc
8 en vue de combler le sillon 44. Le jonc se trouve donc enfoui, recouvert et noyé dans la
bande de roulement comme illustré aux figures 11 et 12 dans les deux cas correspondant

aux figures 7 et § respectives.

[0081] Le procédé de fabrication de la bande de roulement est mis en ceuvre de la facon
suivante au moyen de cette machine. Le matériau formant la gomme est amené dans le nez
par le conduit 16 suivant la fléche 71, puis passe dans la chambre 25 ou il est mis en
pression avant d'étre extrud¢ a travers l'orifice d'extrusion form¢ par la lame 26 et le
rouleau 18. Au cours de cette opération qui met notamment en forme la face supéricure 6
de la bande, les socs 40 réalisent les sillons longitudinaux 44 dans la face 6, ainsi que les
deux bourrelets 46 situés de part et d'autre de chaque sillon. Les socs se trouvent en partie
arriére dans une zone de la machine ou la pression est réduite par rapport a la pression

régnant dans la chambre 25.

[0082] Les bobines 9 portant les joncs se dévident et les joncs guidés et soutenus par les
roulettes 32 passent entre celles-ci et la lame 26 pour étre insérées au fond des sillons
respectifs 44 dans I'épaisseur de la bande de roulement. Les joncs se déroulent des bobines
sous l'effet de l'entralnement de la bande qui entraine ¢galement les roues 32. La bobine

n'est freinée par aucun actionneur au cours de son mouvement.

[0083] La mati¢re formant la bande est & ce stade encore chaude et molle. Lorsque la
bande passe sous l'ensemble de roulettage 34, les roues 70 rabattent la maticre des
bourrelets 46 dans le sillon correspondant, noyant ainsi le jonc associ¢ dans 'épaisseur de

la bande de roulement. Le sillon se trouve ainsi bouché et comblé.
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[0084] Ces opérations ont lieu successivement pour chaque section de bande considérée.
Elles ont lieu en méme temps pour I'ensemble de la bande, les bandes étant fabriquées en

continu.
Tests

[0085] Les propriétés d’adhésion des matériaux de remplissage et des compositions

caoutchouteuses adjacentes sont caractérisées comme indiqué ci-apres.

A Tests d’adhésion matériau de remplissage / couche diénique

[0086] Des tests d'adhésion (tests de pelage) ont ét¢ conduits pour tester l'aptitude du
matériau de remplissage a adhérer aprés cuisson & une couche d'élastomére diénique, plus
précisément a une composition de caoutchouc usuelle pour bande de roulement de bandage
pneumatique, a base de caoutchouc SBR et de silice (« Zeosil 165» de Rhodia),
comportant en outre les additifs usuels (soufre, accélérateur, ZnO, acide stéarique,

antioxydant).

[0087] Les ¢prouvettes de pelage (du type pelage & 90°) ont ¢té réalisées par empilage
d’une couche mince du matériau a tester, d’une couche de 2mm de la composition usuelle
pour bande de roulement crue, et enfin d’une nappe de renfort crue permettant de limiter la
déformation de la couche précédente lors du pelage. Une amorce de rupture est insérée

entre la couche de matériau a tester et la couche du type bande de roulement.

[0088] L’éprouvette aprés assemblage a été vulcanisée a 180°C sous pression pendant 15
minutes. Des bandes de 30 mm de largeur ont été¢ découpées au massicot. Ces bandes sont
alors collées du c6té du matériau a tester sur un support métallique adapté au montage et
’autre partie est insérée dans les mors de traction. Les essais sont réalisés a température
ambiante et a une vitesse de traction de 100 mm/min. On enregistre les efforts de traction
et on norme ceux-ci par la largeur de I’¢prouvette. On obtient une courbe de force par unité
de largeur (en N/mm) en fonction du déplacement de traverse mobile de la machine de
traction (entre 0 et 200 mm). La valeur d’adhésion retenue correspond a la valeur

maximale de cette courbe.
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Essais
Tableau 1
Composition N° (% massiques du total) C-1 C-2 C-3 C4
A Acétate de cellulose Biograde C9550°° 100 90 80 70
B SBS époxydé (eSBS) Epofiiend ATS01* 0 10 20 30
B/A 0 011 | 025 | 042

'Commercialisé par la société Daicel ;

5 Commercialisé par la société FKUR Kunstoff GmbH.

Tableau 2

Composition N° C-1 C-2 C-3 C4

Maximum d’effort de pelage (N/mm) 0 1,2 3.8 15,1

10 [0089] Ces essais montrent I'intérét de la présence de I’¢lastomére thermoplastique
styrénique ¢poxydé pour renforcer I’adhésion entre le matériau de remplissage et la paroi
adjacente du matériau de la bande de roulement. Dés un rapport B/A de 0,1, cette adhésion

est sensible. Préférentiellement, ce rapport est supérieur ou ¢gal a 0,25.

[0090] On a toutefois constaté que la vitesse de dégradation du matériau de remplissage
15 diminue sensiblement lorsque le rapport B/A dépasse 1, soit lorsque la composition du
matériau de remplissage comporte majoritairement un ¢lastomeére thermoplastique insaturé.

Le domaine de composition préférentiel est donc pour des rapports B/A entre 0,25 et 0,75.

[0091] Des bandages pneumatiques ont ¢été réalisés comportant dans des cavités de leur
20 bande de roulement des joncs cylindriques de matériau de remplissage correspondant a la
composition C-4. Les cavités ont ¢t¢ formées dans la bande de roulement et les joncs

cylindriques ont ¢t¢ introduits dans celles-ci & cru selon le procédé précédemment décrit.
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Les joncs étaient disposés de sorte de commencer a apparaitre & mi-vie du bandage

pneumatique apres environ 4 mm d’usure.

[0092] Ces bandages pneumatiques ont roulés normalement jusqu’a apparition des ces
inserts. Dés leur mise a 1’air libre et au contact de la chaussée de roulage, les joncs de
matériau de remplissage se sont rapidement dégrad¢s, en quelques centaines de kilométres
seulement, libérant le volume des cavités et ainsi restaurant les performances du bandage

pneumatique notamment sur sol mouill¢.
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REVENDICATIONS

1. Bandage pneumatique avec une bande de roulement comprenant un matériau de
remplissage dégradable placé dans une cavité, caractérisé en ce que le matériau de
remplissage comporte un mélange d’un matériau thermoplastique dégradable a base de

cellulose et d’un élastomeére thermoplastique insaturé.

2. Bandage pneumatique sclon la revendication 1, dans lequel, le matériau
thermoplastique ¢tant en proportion A et 1’¢lastomére thermoplastique insaturé étant en

proportion B, le rapport B/A varic de 0,1 a 1 ; A et B étant exprimés en masse.

3. Bandage pneumatique selon la revendication 2, dans lequel le rapport B/A varie de

0,25a0,75.

4. Bandage pneumatique selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le matériau thermoplastique dégradable est & base d’au moins un ester de cellulose
choisi dans le groupe des acétates, des butyrates, des acétobutyrates, des propionates et des

acétopropionates.

5. Bandage pneumatique selon la revendication 4, dans lequel le matériau

thermoplastique dégradable est a base d’acétate de cellulose.

6. Bandage pneumatique selon la revendication 5, dans lequel le matériau
thermoplastique dégradable est constitu¢ d’un mélange d’acétate de cellulose et d’acétate

de glycérol.

7. Bandage pneumatique selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel 1’élastomére thermoplastique insaturé est un ¢lastomére thermoplastique styrénique

insaturé.
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8. Bandage pneumatique sclon la revendication 7, dans lequel [’¢lastomére
thermoplastique styrénique insaturé est un copolymére comportant des blocs styréne et des

blocs diéne.

9. Bandage pneumatique selon la revendication 8, dans lequel 1’¢lastomere
thermoplastique styrénique insaturé est choisi dans le groupe constitu¢ par les copolymeres
blocs styréne/ butadiéne (SB), styréne/ isopréne (SI), styréne/ isopréne/ styréne (SIS),
styréne/ butadiéne/ butyléne (SBB), styréne/ butadiéne/ isopréne (SBI), styréne/ butadiéne/
styréne (SBS), styréne/ butadiéne/ butyléne/ styréne (SBBS), styréne/ butadiéne/ isopréne/

styréne (SBIS) et les mélanges de ces copolymeres.

10. Bandage pneumatique selon la revendication 9, dans lequel 1’¢lastomere
thermoplastique styrénique insaturé est un copolymére SBS ou SIS, de préférence un

copolymére SBS.

11. Bandage pneumatique selon 1'une quelconque des revendications 7 & 10, dans lequel
’¢lastomeére thermoplastique styrénique insaturé est porteur de groupes fonctionnels

choisis parmi les groupes époxyde, carboxyle, anhydride et ester d’acide.

12. Bandage pneumatique selon la revendication 11, dans lequel [’¢lastomere

thermoplastique styrénique insaturé est un ¢lastomeére époxydé.

13. Bandage pneumatique selon 1'une quelconque des revendications 7 & 12, dans lequel
I’¢lastomére thermoplastique styrénique insaturé comprend entre 5 et 50% en masse de

styrene.

14. Bandage pneumatique selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la cavité est disposée radialement intéricurement relativement a une partic usable de

la bande de roulement.

15. Bandage pneumatique selon la revendication 14, dans lequel la cavité forme un sillon

circonférentiel.
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16. Bandage pneumatique selon la revendication 15, dans lequel le sillon circonférentiel

est un sillon droit.

17. Bandage pneumatique selon I’'une quelconque des revendications 14 a 16, dans lequel

la cavité est exposée lorsque le taux d’usure de la bande de roulement est supérieur a 50 %.

18. Bandage pneumatique selon la revendication 17, dans lequel la cavité est exposée

lorsque le taux d’usure de la bande de roulement est compris entre 80 et 95 %.

19. Composition thermoplastique comportant un mélange d’un matériau thermoplastique
dégradable a base de cellulose et d’un ¢lastomére thermoplastique styrénique insatur¢, dans
laquelle le matériau thermoplastique dégradable est a base d’acétate de cellulose et

I’¢lastomére thermoplastique styrénique insaturé est époxyd¢.

20. Utilisation d’une composition selon la revendication 19 comme matériau de

remplissage d’une cavité de bande roulement d’un bandage pneumatique.
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O:divulgation non-écrite et et
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant
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La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du

08-03-2011

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de 'Office européen des brevets,

ni de I'Administration frangaise

2964344

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 2007074797 Al 05-04-2007  AUCUN

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82
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