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PNEUMATIQUE POUR VEHICULE DE MANUTENTION

[0001] L'mvention est relative a un pneumatique pour véhicule de manutention et
plus specifiquement pour un vehicule de type « straddle » circulant sur les ports et

destinés a la manutention de container.

[0002] Bien que non lmitée aux vehicules de type straddle, I'invention sera plus
particulicrement decrite en référence a des pneumatiques ¢quipant ces vehicules dont les
conditions d’utilisation sont particulicres. Ce type de vehicule est €quipe de huit roues
indépendantes dont les montages et réglages sont indépendants, ce qui conduit le plus

souvent a des mises en derive des pneumatiques lors de 'utilisation du véhicule.

[0003] L’ utilisation de ce type de vehicule est lice au déplacement des containers de
marchandise sur les ports. Cette utilisation correspond donc a des déplacements de

lourdes charges a vitesses reduites habituellement de 1’ordre de 20 km/h.

[0004] Le poids des charges transportées par ce type de véhicule a conduit les
concepteurs de pnecumatiques a developper des produits specifiques comportant
notamment une bande de roulement relativement ¢paisse. Cette caracteristique permet
notamment d’¢viter des usures trop rapides du fait des charges transportées. Egalement
du fait du poids des charges transportees, les rainures transversales sur la surface de la
bande de roulement destinée a venir au contact du sol ont ¢t¢ abandonnées au profit de
rainures circonferentielles, notamment pour ¢viter des usures en « dents de scie ». Des
pneumatiques destinés a ce type de vehicule comporte habitucllement deux ramures
circonferenticlles divisant la bande de roulement du pneumatique en trois zones

circonferentielles ou « ribs ».

[0005] La direction circonferenticlle du pneumatique, ou direction longitudinale, est
la direction correspondant a la périphérie du pneumatique et definie par la direction de

roulement du pneumatique.

[0006] La direction transversale ou axiale du pneumatique est parallcle a ’axe de

rotation du pneumatique.
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[0007] [La direction radiale est une direction coupant 1’axe de rotation du

pneumatique et perpendiculaire a celui-ci.

[0008] [L’axe de rotation du pneumatique est I’axe autour duquel 1l tourne en

utilisation normale.

[0009] Un plan radial ou méridien est un plan qui contient 1’axe de rotation du
pneumatique.
[0010] Le plan meédian circonférenticl, ou plan ¢quatorial, est un plan

perpendiculaire a I’axe de rotation du pneu et qui divise le pneumatique en deux moitics.

[0011] Les demandes actuelles des utilisateurs visant des charges transportées
toujours plus importantes et a des vitesses plus ¢levees, 1l apparait que les pneumatiques
peuvent subir des dégradations dans certaines conditions d’utilisation. Il peut notamment
apparaitre des décollements de bande de roulement lorsque les charges transportées

deviennent excessives et sont vehiculées a des vitesses importantes.

[0012] De tels phénomenes s’expliquent notamment par I’¢paisseur importante de la
bande de roulement qui conduit a un <¢chauffement mmportant des masses
caoutchouteuses, di notamment aux phénomenes de mise a plat du pneumatique dans
[’aire de contact avec le sol et aux frottements sur le sol. De tels ¢chauffements
conduisent a des risques de décohesion, ce phénomene ¢tant notamment fonction de la

charge transportce et des vitesses d’utilisation des pneumatiques.

[0013] Les inventeurs se sont ainsi donnes pour mission de répondre a la demande
actuelle des utilisateurs et de fournir des pneumatiques pour vehicule de manutention de
type Straddle capables de supporter des charges et vitesses plus importantes sans

sacrifier leur performance en terme d’usure.

[0014] Ce but a ¢t¢ atteint selon 1'invention par un pneumatique pour vehicule de
manutention a armature de carcasse radiale comportant une bande de roulement dont

[’¢paisseur selon la direction radiale dans le plan median circonférentiel est supcrieure a
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40 mm, ledit pneumatique comportant au moins trois rainures circonfcrentielles et au
moins la rainure circonfcrenticlle centrale présentant une largeur axiale L mi€rieure a 15
mm ¢t une profondeur radiale H telles que le rapport de la largeur axiale L sur la

profondeur radiale H est compris entre 0.1 et 0.3.

[0015] Un pneumatique ainsit défini selon I'invention a montré en usage sur un
vehicule de type straddle qu’il permet de parcourir une distance plus importante qu’un
pneumatique usuel sans apparition d’endommagement. La présence de la rainure
circonf¢rentielle centrale, avantageusement dans le plan médian circonférentiel, semble
confére un refroidissement complémentaire de la bande de roulement qui permet de
prevenir les dommages rencontres avec des pneumatiques usuels. Les mventeurs ont su
mettre en ¢vidence que ladite ramnure centrale outre sa capacite a assurer un
refroidissement complémentaire du fait de sa présence preésente des dimensions qui
permettent d’accroitre ce refroidissement. En effet, les dimensions de ladite rainure
centrale autorisent un rapprochement de ses deux parois circonferenticlles et en
conscquence une fermeture de ladite rainure dans la zone de 1’aire de contact. En
d’autres termes, la partie de la rainure centrale se trouvant dans 1’aire de contact du
pneumatique avec le sol, disparait du fait du rapprochement de ses deux parois. Cet effet
de fermeture de la rainure conduit dans la zone d’entrée de ’aire de contact a un
phénomene d’aspiration de 1’air et en sortie d’aire de contact a un phénomene
d’expulsion de I’air, qui favorisent la circulation de ’air et donc le refroidissement de la

bande de roulement.

[0016] Selon un mode de réalisation prefére de 'invention, la largeur axiale L de la
rainure est supéricure a 5 mm. Pour des largeurs mféricures de la rainure, la capacite

supplémentaire de refroidissement peut €tre insuffisante pour certains types d’utilisation.

[0017] Selon une realisation preferée ¢galement de I'invention, la profondeur radiale
H du pneumatique est supéricure a 40 mm et de préférence supéricure a 50 mm. De

telles profondeurs favorisent encore le refroidissement de la bande de roulement.
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[0018] Selon une variante avantageuse de I'invention, les trois rainures
circonfcrenticlles présentent les mémes proprictes de largeur axiale et de profondeur
radiale. Selon cette variante de 1'mvention, les trois rainures presentent donc des
dimensions telles que celles deécrites préecedemment pour la rainure centrale. Les
inventeurs ont su mettre en ¢vidence que les fermetures des rainures latérales qui
mterviennent alors dans la zone de 1’aire de contact comme explique precedemment pour
la rainure centrale, outre le phénomene de circulation d’air qu’elles engendrent,
conduisent a lutter contre 1’usure de la bande de roulement au niveau des ¢paules du
pneumatique ; en effet, la fermeture d’une rainure latérale conduit a une augmentation de
la ngidite transversale qui contribue a limiter 1’usure du pneumatique notamment lice au
clissement dans cette zone. Comme 1l I’a ¢t¢ dit précedemment les pneumatiques de ce
type de vchicule sont fortement sollicités en derive du fait notamment de la conception
des vehicules et notamment des difficultes de reglage sur le vehicule, ce qui conduit a
une usure des parties latérales de la bande de roulement de ces pneumatiques.
L’ame¢lioration de la rigidit¢ transversale dans la zone de 'aire de contact permet

d’atténuer ces inconveénients.

[0019] Par ailleurs, les mventeurs ont su mettre en ¢vidence, contrairement a une
opmion ¢tablie, que la diminution de la largeur des rainures par rapport aux
pneumatiques usuels pour ce type d’usage ne preésente pas d’inconvenient notamment
dans le cas de roulage sur sol mouille car les vitesses de circulation des vehicules sont
relativement faibles et les dimensions des rainures selon 1'invention restent suffisantes

pour assurer 1’¢évacuation de 1’eau.

[0020] Selon un mode de réalisation préférée de I'mvention, les deux rainures
axialement exteéricures forment des lignes brisces. Selon ce mode de rcalisation, les
rainures laterales permettent de donner une allure bi-directionnelle a la sculpture et
apporte un minimum d’arétes transversales conferant une capacit¢ de fremage et/ou de

passage de couple superieure sur sol humide.

[0021] Selon ce mode de realisation préféré de 1'invention, la distance axiale

maximale entre deux points appartenant respectivement a chaque paroi d’une rainure est
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avantageusement mifc¢ricure a 10 mm, notamment pour conserver des proprictes

d’amc¢lioration de la rigidité transversale satisfaisante pour tout type d’usage.

[0022] Avantageusement encore selon I'mvention, les rainures forment quatre zones
circonferentielles ou « ribs » de largeurs sensiblement ¢quivalentes. Le pneumatique ainsi
congu presente alors une sculpture symetrique qui favorise un refroidissement homogene
de la bande de roulement et une augmentation de la rigidité transversale ¢quivalente de

part et d’autre du pneumatique.

[0023] Selon un mode de réalisation avantageux de ['mvention, les zones
circonférentielles ou ribs formées par les rainures comportent des incisions transversales
s’initiant sur la paroi formant une ramure. Selon ce mode de r¢alisation de I’'invention, les
incisions contribuent au rdle jou¢ par les ramures en assurant une diffusion des
phénomenes de fluage de la masse caoutchouteuse pouvant apparaitre au sommet des
rainures circonferentielles. La présence de telles incisions peut amnsi permettre d’cviter

[’apparition d’usure des bords de rainures due a ces phénomenes de fluage.

[0024] La bande de roulement peut encore comporter, notamment sur les zones
circonférenticlles ou ribs axialement extérieurs, des ¢videments répartis sur la
circonfcrence desdits ribs pour contribuer au refroidissement de ces parties de la bande

de roulement. De tels ¢videments sont par exemple decrits dans le document US

D492,246 S.

[0025] D’autres details et caracteristiques avantageux de 1'invention ressortiront cCi-
apres de la description d’exemples de réalisation de I'invention en référence aux figures 1

et 2 qui representent :

- figure 1, une représentation schématique d’un pneumatique selon un premier

mode de réalisation de I’imnvention,

- figure 2, une repreésentation schématique d’un pneumatique selon un deuxieme

mode de réalisation de I’invention.
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[0026] Les figures ne sont pas representées a 1'¢chelle pour en simplifier la
comprehension.
[0027] [La Figure 1 représente un schéma vu selon une coupe radiale d’un

pnecumatique 1 realis¢ conformément a I'invention. Le pneumatique 1 comporte deux
bourrelets 2 destines a ¢tre montes sur des sicges de jante. Chaque bourrelet 2 est
prolong¢ radialement vers 1’extéricur par un flanc 3, ledit flanc 3 rejoignant radialement
vers ’extericur la bande de roulement 4 dudit pneumatique 1. La bande de roulement 4
du pneumatique 1 est divis€e sur sa surface extéricure en quatre bandes circonfcrentielles

ou ribs 3, 6, 7, 8 s¢par¢s par trois rainures 9, 10, 11.

[0028] [Les deux rainures axialement extericures 9, 11 sont de dimensions usuelles
pour ce type de pneumatique et présentent une largeur axiale d’environ 35 mm. La
ramure centrale 10 qui est rcalisce dans le plan meédian circonf¢renticl présente
conformément a I’mvention une largeur axiale L ¢gale a 10 mm. Sa profondeur H est de

50 mm et le rapport L/H est ains1 ¢gal a 0.2,

[0029] Un pneumatique realis¢ conformeément a la figure 1 a ¢t¢ test¢ sur un
vehicule de type straddle, celui-ci circulant dans des conditions usuelles, ¢’est-a-dire qu’il
transporte de lourdes charges correspondant aux poids de containers a des vitesses
inferieures a 30 Km/h. Ces essais du pneumatique selon I'invention ont ¢te faits en
comparaison avec des roulages identiques en ¢quipant un méme vcehicule de type
Straddle de pneumatiques usuels, c’est-a-dire ne presentant que les deux rainures
axialement extéricures 9 et 11. Les essais ainsi realisés ont montré que le pneumatique
réalis¢ conformément a 1I’invention autorise des roulages sur des plus grandes distances
sans laisser apparaitre de dommage alors que le pneumatique usuel laisse apparaitre une

détérioration de la bande de roulement.

[0030] Les inventeurs ont su mettre en ¢vidence que cette deterioration du
pneumatique est due a un ¢chauffement de la bande de roulement et plus particulicrement
de la partie centrale du pneumatique. Les essais ainsi réalisés montrent qu’une realisation

selon I'invention amelhiore donc les proprictes d’endurance du pneumatique. Ils semblent
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ains1 confirmer que la rainure 10 prévue dans le plan median circonférentiel assure un
refroidissement complémentaire de la bande de roulement qui permet donc pour les
conditions d’utilisation d’un ve¢hicule de type straddle d’augmenter la durc¢e de vie du
pneumatique. La dimension de la rainure 10 telle que satisfaisant les caracteristiques de
[’invention permet, outre 1’augmentation de la surface d’¢change qu’clle procure, de
creéer un phénomene d’aspiration/expulsion de I'air, tel que décrit préceédemment, lors du
passage dans I'aire de contact qui contribue a une meilleure circulation de 1’air et donc

un refroidissement renforce.

[0031] La différence entre le kilométrage parcouru par un pneumatique selon
'invention et le kilomeétrage parcouru par un pneumatique usuel peut Ctre tres
différente. En effet, les conditions d’utilisation de ce type de vchicule conduisent
frecquemment a une dégradation du pneumatique avant son usure normale du fait de
[’¢levation de temperature de la bande de roulement. La solution pneumatique ainsi
proposee par I'invention peut permettre d’¢viter une telle €lévation de température et
donc de conserver un pneumatique jusqu’a son usure complete sans voir mtervenir une

dégradation auparavant.

[0032] La figure 2 représente un schéma vu selon une coupe radiale d’un
pneumatique 201 réalis¢ conformément a I’'invention. Le pneumatique 201 se différencie
du pneumatique 1 de la figure 1 par la présence de trois rainures 209, 210, 211 de

dimensions 1dentiques.

[0033] [La présence des rainures axialement extéricures 209, 211 de dimensions
inféricures a celles habituellement réalis¢es pour ce type de pneumatique va ¢galement
contribuer a un meilleur refroidissement de la bande de roulement, notamment du fait du

phénomene d’aspiration, expulsion de I’air précedemment décerit.

[0034] En outre, ces rainures 209, 211 et plus exactement leurs dimensions,
permettent du fait du rapprochement de leurs parois lors du passage dans 1’aire de

contact d’augmenter la rigidit¢ notamment latérale de la bande de roulement.
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[0035] Les essais realises ont mis en ¢vidence que cette augmentation de la rigidite
latérale lors du passage dans I’aire de contact avec le sol permet de lmiter 1’usure au

niveau des parties axialement extericures de la bande de roulement.

[0036] Les comparaisons dans des usages 1dentiques avec des pneumatiques usuels
ou bien avec des pneumatiques conformes a la representation de la figure 1 ont
cffectivement mis en ¢vidence que I'usure sur les parties axialement exteérieures de la
bande de roulement sont moins mmportantes pour les pneumatiques reéalises

conformement a cette representation de la figure 2.

[0037] Cette dimmution de I"usure sur les parties axialement extéricures de la bande
de roulement contribue ¢galement a limiter les augmentations de température de la partie
centrale de la bande de roulement en permettant au pneumatique de conserver une
répartition de la charge et de la pression sur toute sa largeur axiale dans la zone de 1’aire

de contact.

[0038] Les essais ont encore mis en ¢vidence un autre avantage des rainures
axialement ¢troites selon I'invention ; La comparaison avec les pneumatiques usuelles
montrent un risque dimimnu¢ a 1’¢gard des agressions de fond de sculpture pouvant
conduire a des crevaisons. De telles crevaisons sont par exemple dues a des debris
metalliques susceptibles d’entailler les pneumatiques, lesdits deébris provenant le plus
souvent des containers qui sont deplaces et stockes sur les ports. En effet, la faible
largeur desdites rainures et le fait que celles-c1 se ferment dans la zone de I'aire de

contact permet d’¢viter ou tout au moins de limiter de telles agressions.
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REVENDICATIONS

1 — Pnecumatique pour vehicule de manutention a armature de carcasse radiale comportant
unc bande de roulement dont I’¢paisseur selon la direction radiale dans le plan median
circonfcrentiel est supcricure a 40 mm, caractérisé en ce qu’il comporte au moins trois
ramnures circonferenticlles et en ce qu’au moins la ramure circonférentielle centrale présente
une largeur axiale L inférieure a 15 mm et une profondeur radiale H telles que le rapport de

la largeur axiale L sur la profondeur radiale H est compris entre 0.1 et 0.3.

2 — Pneumatique selon la revendication 1, caractérisé en ce que la largeur axiale L est

superieure a S mm.

3 — Pneumatique selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la profondeur radiale

H est supericure a 40 mm et de preference supericure a 50 mm.

4 — Pneumatique selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que les trois
rainures circonfcrenticlles présentent les mémes proprictes de largeur axiale et de

profondeur radiale.

S5 — Pnecumatique selon 1’'une des revendications précedentes, caractérisé en ce que les deux

rainures axialement extéricures forment des lignes brisces.

6 — Pneumatique selon la revendication 5, caractérisé en ce que la distance axiale maximale
entre deux points appartenant respectivement a chaque paroi1 d’une rainure est inféricure a

10 mm.

7 — Pnecumatique selon 1'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les

rainures forment quatre zones circonfcrentielles ou «ribs » de largeurs sensiblement

cquivalentes.
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8 — Pneumatique selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les

zones circonférenticlles ou ribs formées par les rainures comportent des 1NC1SIONS

transversales s’initiant sur la paro1 formant une rainure.

9 — Pneumatique selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les

zones circonférenticlles ou ribs axialement extéricurs comportent des ¢videments.

10 — Utilisation d’un pneumatique selon 'une des revendications preécedentes sur un

vehicule de manutention portuaire de type Straddle.
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