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BANDE DE ROULEMENT POUR PNEU DE RIGIDITE AMELIOREE.

Bande de roulement (10) pour pneu ayant une surface
de roulement (11), cette bande comprenant au moins deux
couches d’usure, cette bande de roulement étant caractéri-
sée en ce qu’elle est pourvue avec au moins une rainure
continue (2) comprenant une pluralité de cavités externes
(21) débouchant sur la surface de roulement a I'état neuf et
une pluralité de cavités internes (22) placées radialement et
en totalité a l'intérieur de la surface de roulement (11) a I'état
neuf, les cavités externes (21) ayant une profondeur
moyenne P1, une longueur moyenne L1 et une section
transversale d’aire S1, les cavités internes (22) ayant une
hauteur moyenne P2, une longueur moyenne L2 et une sec-
tion transversale d’aire S2, ces cavités externes (21) et in-
ternes (22) étant telles que: la différence entre les longueurs
moyennes des cavités internes et des cavités externes est
au plus égale a 20% de la longueur moyenne la plus grande,
la différence des aires moyennes des sections transversa-
les des cavités internes et externes est au plus égale a 20%
de laire moyenne la plus grande, chaque cavité externe
(21) d’une rainure continue (2) étant reliée & au moins deux
cavités internes (22) de la méme rainure par des canaux de
liaison (23) assurant la continuité entre lesdites cavités in-
ternes et externes, cette bande comprenant en outre une
pluralité d'incisions (30) s’ouvrant sur la surface de roule-

ment de la bande a I'état neuf, chacune desdites incisions
reliant deux cavités externes consécutives d’'une méme rai-
nure et au moins deux canaux de liaison et au moins une ca-
vité interne.
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(0001) L'invention concerne les bandes de roulement pour pneus et plus
particulicrement les dessins de sculpture de ces bandes ainsi que les pneus pourvus de telles
bandes dont les performances en drainage de I'eau présente sur la chaussée par temps de pluie

sont rendues pérennes tout en n'étant pas pénalisées en vitesse d'usure.

(0002) De fagon connue, l'utilisation de pneus dans des conditions de roulage par
temps de pluie requiert une élimination la plus rapide possible de I'eau dans la région de contact
du pneu avec la chaussée afin d'assurer un contact du matériau constituant la bande de
roulement avec la chaussée. L'eau qui n'est pas repoussée sur l'avant du pneu s'écoule en partic

dans les rainures et incisions formées dans la bande de roulement du pneu.

(0003) Par rainure, on entend ici un creux débouchant sur une surface de roulement
venant en contact avec la chaussée, ce creux ayant une largeur moyenne appropriée pour que les
parois de matiére qui le délimitent ne soient jamais en contact l'une sur l'autre dans les
conditions normales d'usage du pneu. Les rainures peuvent avoir toute forme vue en section
transversale et en trace sur la surface de roulement et étre orientées selon une direction
quelconque. Par trace d'une rainure sur la surface de roulement, on entend ici la ligne moyenne

géométrique suivie par les arétes formées par ladite rainure sur ladite surface.

(0004) Par incision, on entend ici une fente mince ayant une largeur moyenne faible
et telle que, sous certaines conditions de sollicitation, les parois de matiére la délimitant puissent
venir, au moins partiellement, en contact I'une sur l'autre lors du passage dans la région de

contact avec la route.

(0005) Dans la présente description, on utilise les termes radial ou radialement pour
indiquer une direction qui, lorsqu'elle est prise sur le pneu, est une direction perpendiculaire a
l'axe de rotation du pneu tandis que, lorsqu'elle est prise sur une bande de roulement seule, elle
correspond a la direction de I'épaisseur de ladite bande. Par ailleurs on utilise les mots
circonférentiel pour indiquer une direction qui, correspond a une direction tangente a un cercle
centré¢ sur l'axe de rotation du pneu. Cette méme direction correspond a la direction
longitudinale de la bande de roulement celle-ci ¢tant formée a la maniére d'une bande plane

avant incorporation a un pneu.

(0006) La réalisation d'une pluralité de rainures sur une bande de roulement a pour
inconvénient de réduire la quantité de mati¢re de bande pour une largeur donnée de bande et par
voie de conséquence de réduire la durée d'utilisation du pneu a cause d'une augmentation de la

vitesse d'usure.
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(0007) Par ailleurs, les rainures générent un abaissement des rigidités de
compression et de cisaillement puisque ces rainures délimitent des portions de matiére plus
sensibles a la déformation comparativement aux portions délimitées par des incisions. En effet,
dans le cas d'incisions les parois de mati¢re délimitant ces incisions peuvent venir en contact les
unes sur les autres au moins dans le passage dans la région de contact avec la chaussée. Cette
diminution de rigidité, dans le cas de la présence de rainures, induit une augmentation des
déformations et génére une diminution de la performance en usure de la bande : on observe une
usure plus importante pour une distance parcourue fixée (ceci correspond a une augmentation de
la vitesse d'usure de la bande). Par ailleurs on constate une augmentation de la résistance au
roulement et donc de la consommation des véhicules équipés de tels pneus, résultant d'une
augmentation des pertes hystérétiques liées aux cycles de déformations de la matiére composant

la bande de roulement.

(0008) Quelle que soit la catégorie de pneu (c'est-a-dire que ce soit un pneu
équipant un véhicule de tourisme ou un véhicule destiné a porter de lourdes charges), la bande
de roulement doit présenter une performance en drainage de I'eau présente sur la route qui est
toujours au dessus d'une performance minimale dite performance de sécurité. En conséquence et
compte tenu de 1'usure progressive de la bande de roulement qui voit se réduire progressivement
les sections transversales des rainures, il est usuel de réaliser des rainures débouchant sur la
surface de roulement a I'état neuf et se prolongeant dans I'épaisseur de la bande jusqu'a au moins
un niveau qui correspond a une limite nécessitant le retrait de la bande. Ceci a pour
inconvénient d'abaisser trés sensiblement les rigidités de ladite bande (a la fois la rigidité de

compression et les rigidités de cisaillement).

(0009) Un objet de I'invention est de proposer une bande de roulement pourvue de
rainures et d'incisions permettant d'avoir une performance égale ou supérieure a la performance

minimale de sécurité en drainage et cela quel que soit le niveau d'usure de cette bande.

(0010) Afin d'atteindre cet objectif, il est proposé une bande de roulement pour pneu
d'épaisseur E ayant une surface de roulement destinée a venir en contact avec la chaussée, cette
bande comprenant au moins deux couches d'usure dans son épaisseur, c'est-a-dire au moins une
premicre et une deuxiéme couches d'usure dans son épaisseur. La premiére couche est la couche
la plus a l'extéricur quand la bande est neuve et elle vient en contact la premiére avec la
chaussée. Par ailleurs, cette bande comprend au moins une rainure continue comprenant une
pluralité de cavités externes débouchant sur la surface de roulement a 1'état neuf et une pluralité
de cavités internes, ces derniéres ¢tant placées radialement et en totalité a l'intéricur de la

surface de roulement a I'état neuf.
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(0011) La premicre couche d'usure s'étend dans 1'épaisseur de la bande de roulement
jusqu'aux points radialement les plus a l'intérieur des cavités externes. Par radialement les plus a

l'intérieur il faut entendre les points les plus distants de la surface de roulement a I'état neuf.

(0012) Aprés la premiere couche d'usure, on définit une autre couche d'usure
comme la couche s'étendant dans la profondeur de la bande jusqu'aux points radialement les
plus a I'intérieur des cavités internes de l'autre couche d'usure considérée. Cette couche s'étend a

partir des points radialement les plus a l'extérieur des cavités internes.

(0013) Les cavités externes ont une profondeur moyenne P1, une longueur moyenne
L1 et une section transversale, dans un plan de coupe perpendiculaire a la surface de roulement,

d'aire S1.

(0014) Les cavités internes ont une hauteur moyenne P2 (cette hauteur étant
mesurée entre les points radialement les plus a I'extérieur et les points radialement les plus a
l'intéricur des parois délimitant lesdites cavités), une longueur moyenne L2 et une section

transversale d'aire S2.

(0015) Toutes ces cavités d'une méme rainure continue sont telles que la différence
entre les longueurs moyennes des cavités internes et des cavités externes est au plus égale a 20%
de la longueur moyenne la plus grande (c'est-a-dire 0,8 < L1/L2 < 1,2), et la différence des aires
moyennes des sections transversales des cavités internes et externes est au plus égale a 20% de

l'aire moyenne la plus grande (c'est-a-dire 0,8 < S1/52 < 1,2).

(0016) En outre, chaque cavité externe d'une rainure continue est reliée a au moins
deux cavités internes de la méme rainure par des canaux de liaison assurant la continuité entre

lesdites cavités internes et externes.

0017) Cette bande comprend en outre une pluralité d'incisions s'ouvrant sur la
surface de roulement de la bande a 1'état neuf, chacune desdites incisions reliant deux cavités
externes consécutives d'une méme rainure et au moins deux canaux de liaison et au moins une

cavité interne.

(0018) Grace a cette structure de bande de roulement, on obtient un volume de
creux approprié pour réaliser un drainage satisfaisant tout en limitant la diminution de rigidité
de la bande de roulement a I'état neuf, ce volume de creux étant formé par les cavités externes
dans un premier temps d'utilisation puis par les cavités internes dans un autre temps
d'utilisation, ces cavités internes et externes ¢tant reliées entre elles par des canaux de liaison.

La rainure selon l'invention peut étre assimilée 4 une rainure continue s'ouvrant de fagon
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réguliére et discontinue sur la surface de roulement de la bande de roulement a 'état neuf. Cette

rainure peut prendre une forme générale ondulée coupant la surface de roulement a I'état neuf.

(0019) Par la réduction du taux de creux a I'état neuf, la bande de roulement selon
l'invention présente en outre l'avantage d'étre moins sensible a la rétention de cailloux et offre
donc une meilleure résistance aux cassures en fond de rainures causées par la pénétration des
cailloux dans la matiére caoutchoutique. Par taux de creux, on entend ici le ratio entre la surface
des cavités externes ouvertes sur la surface de roulement et la surface totale de ladite bande. Le
fait que les cavités internes d'une méme rainure ne débouchent pas sur la surface de roulement a
I'état neuf permet effectivement de réduire le taux de creux a I'état neuf, tout en ayant un

drainage efficace dans la rainure.

(0020) De facon préférentielle, la bande de roulement selon I'invention est telle que
des cavités internes sont agencées dans 1'épaisseur de la bande pour déboucher sur I'extérieur de
la bande aprés usure particlle inféricure a l'usure totale de la premiére couche d'usure. Par usure
partielle inféricure il faut comprendre que la réduction d'épaisseur de la bande consécutive a
l'usure est inférieure a la réduction d'épaisseur correspondant a I'usure de la premiére couche,
c'est-a-dire correspondant a la disparition des cavités externes. Dans cette configuration

avantageuse, on dit que la distance de recouvrement entre les couches d'usure est positive.

(0021) Préférentiellement, cette distance de recouvrement entre les couches d'usure

est inférieure a la moiti¢ de la profondeur P1 des premieres cavités.

(0022) Cette variante présente l'avantage d'assurer une quasi constance du volume
de creux utile pour drainer I'eau présente dans le contact avec la chaussée et cela quel que soit le

niveau d'usure de la bande.

(0023) De fagon préférentielle, la bande de roulement selon l'invention est telle que
chaque canal de liaison reliant une cavité externe a une cavité interne d'une méme rainure a une
longueur Li plus grande que zéro et inférieure a la longueur circonférentielle L1 des cavités
externes. (Li mesure la longueur la plus petite dans la direction circonférentielle entre une
extrémité de la cavité externe et une extrémité de la cavité interne). Préférenticllement, la

longueur Li de chaque canal de liaison est plus grande que zéro et au plus égale a 50% de L1.

(0024) Dans une variante de l'invention, la bande de roulement est telle que les
cavités internes et externes de deux couches d'usure successives d'une méme rainure ne se
chevauchent pas - en totalité¢ ou particllement - dans la direction de I'épaisseur de la bande, c'est-
a-dire qu'elles sont en totalité¢ décalées 1'une de 'autre dans la direction moyenne de la rainure.

La direction moyenne d'une rainure correspond a la direction selon laquelle la rainure permet
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I'écoulement de I'eau lors d'un roulage sur chaussée revétu d'eau ; cette direction correspond en

général a la direction de plus grande dimension de la rainure.

(0025) Cette variante selon laquelle les cavités internes et externes ne se
chevauchent pas - en totalité ou en partie - dans I'épaisseur présente I'avantage de minimiser les
pertes de charge hydrodynamique dans le trajet suivi par ’eau des cavités externes vers les
cavités internes. Dans le cas d'un chevauchement ou superposition - en totalité ou en partie - des
cavités externes et internes, cela signifie qu'une extrémité d'une cavité externe est situé¢ au dela
d'une extrémité d'une cavité interne ce qui est dans la portée de la présente invention mais

considéré comme moins favorable d'un point de vue de I'écoulement de 1'eau dans la rainure.

(0026) De fagon avantageuse, la bande de roulement selon l'invention est telle que
chaque canal de liaison a deux extrémités connectées a une cavité interne d'une part et a une
cavité externe d'autre part ; chaque canal de liaison présente des sections transversales (dans un
plan de coupe perpendiculaire a la direction moyenne de la rainure) dont les aires sont égales
respectivement aux aires des sections transversales des cavités interne et externe reliées par ce

canal de liaison.

(0027) Cette variante confere a la bande de roulement un meilleur drainage de 1'eau

en réduisant les pertes hydrodynamiques.

(0028) Afin notamment d'augmenter le taux de creux de la bande (rapport entre la
surface de creux débouchant sur la surface de roulement de la bande de roulement a I'état neuf et
la surface totale de la zone de contact avec la chaussée), la bande de roulement comprend une
pluralité¢ de paires de cavités externes qui sont prolongées chacune par un canal de liaison, ces
canaux de liaison débouchant sur une méme cavité interne. Le volume de cette cavité interne
peut étre sensiblement réduit par rapport au volume des cavités externes ou adapté par la

personne du métier selon la performance recherchée et selon le pneu concerné.

(0029) Dans une autre variante, le volume de creux augmente avec le niveau d'usure

de la bande de roulement, donc augmente en passant d'une couche d'usure a la suivante.

(0030) Dans une autre variante, la bande de roulement selon l'invention comprend
au moins une rainure dont les cavités externes sont chacune prolongée a ses deux extrémités par
deux canaux de liaison, ces canaux de liaison débouchant chacune dans des cavités internes
distinctes. En outre, chaque cavité interne, ainsi que les canaux de liaison qui relient cette cavité
interne a deux cavités externes, sont prolongés radialement vers la surface de roulement de la
bande de roulement a 1'état neuf par une incision pour permettre le moulage et le démoulage de

la bande de roulement selon 1'invention.
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(0031) Ce qui a été décrit pour une bande comprenant deux couches d'usure peut
aisément s'appliquer & un nombre de couches d'usure supéricur a deux et notamment a trois
couches d'usure. Dans cette variante, la bande de roulement selon l'invention comprend des
cavités additionnelles situées dans une troisiéme couche d'usure prolongeant radialement a
l'intérieur la deuxieéme couche d'usure. Ces cavités additionnelles sont reliées aux cavités
internes de la deuxiéme couche d'usure par des canaux de liaison additionnels. Ces cavités
additionnelles déterminent un troisiéme niveau d'usure et s'ouvrent sur la surface de roulement
apres une usure de la bande ayant quasiment supprimé les deuxiémes cavités. Une application
de cette variante est particuli¢crement intéressante dans le cas de pneu ayant des bandes de

roulement de grande épaisseur.

(0032) Les rainures continues formées d'une succession de cavités externes et
internes, objet de I'invention, peuvent étre orientées dans une direction quelconque sur la bande

ou sur le pneu.

(0033) Avantageusement des rainures selon l'invention sont orientées
essenticllement dans une direction correspondant a la plus grande dimension de la bande : soit la
direction longitudinale de la bande soit la direction circonférentielle lorsque cette bande équipe

un pneu.

(0034) Dans une variante particuliérement intéressante, une bande selon I'invention
comprend une premiere pluralité de rainures continue selon l'invention dans une premiére
direction et une deuxieme pluralité de rainures continues selon l'invention dans une deuxi¢me
direction croisant la premicre direction pour former un réseau de rainures croisées.
Avantageusement, ces premiére et deuxi¢éme pluralités de rainures selon l'invention sont
agencées de maniére que les cavités internes de ces premiere et deuxieme pluralités de rainures
soient connectées entre elles afin de renforcer I'effet de réseau. Par connectées entre elles, il faut
comprendre que la circulation de fluide est possible entre les différentes cavités internes des

deux pluralités de rainures.

(0035) Dans une variante intéressante, une bande selon I'invention comprend une
premiere pluralité de rainures selon l'invention dans une premicre direction et une deuxiéme
pluralité de rainures selon I'invention dans une deuxiéme direction croisant la premicre direction
pour former un réseau de rainures continues croisées. Ces premicre et deuxiéme pluralités de
rainures selon I'invention peuvent étre agencées de mani¢re que les cavités internes de ces
premiére et deuxieme pluralités de rainures soient disposées a des profondeurs différentes afin

d'obtenir, dans ce cas, un taux de creux sensiblement constant quel que soit le niveau d'usure de



10

15

20

25

30

2950565

-7-

la bande. Par taux de creux, il faut comprendre le rapport entre la surface de creux sur la surface
de roulement considérée et la surface totale de la bande de roulement au niveau d'usure
considéré. Les cavités internes, quand bien méme elles sont relies a des cavités externes, ne
sont pas considérées conférer un taux de creux en surface de roulement avant qu'elles

n'apparaissent sur une nouvelle surface de roulement aprés usure de la bande.

(0036) Dans une autre variante, on peut prévoir la présence d'au moins un canal
orienté dans une direction parall¢le a la direction moyenne d'une rainure continue formée d'une
succession de cavités externes et internes, ce canal étant situé a une profondeur correspondant a
celle des cavités internes de ladite rainure et ce canal se prolongeant par une incision soit vers la
surface de roulement de la bande de roulement soit vers la surface interne de ladite bande. Par
surface interne d'une bande, on entend la surface par laquelle la bande est en contact avec le
pneu quelle équipe. Ces incisions et canaux peuvent aisément étre réalisés au moment du
moulage de la bande. La section transversale de ce canal est déterminée pour que lors de
I'ouverture du canal sur la surface de roulement aprés une usure de la bande, il se forme une
nouvelle rainure de section transversale appropriée a un bon écoulement de I'eau présente par
temps de pluie sur la route. Ce canal est prévu pour former une nouvelle rainure en s'ouvrant sur
la surface de roulement aprés une usure particlle au plus égale a I'épaisseur de la premicre

couche d'usure.

0037) Dans cette variante, la bande de roulement peut en outre comprendre des
moyens pour mettre en communication au moins un canal avec une pluralité de cavités internes
d'une rainure continue. Ainsi le pouvoir de drainage de I'eau lors du roulage sur chaussée
revétue d'eau est amélioré au moins a partir d'une usure particlle voyant le canal déboucher sur

la surface de roulement et former une nouvelle rainure.

(0038) Pour maintenir un niveau satisfaisant de rigidit¢ de la bande de roulement
selon l'invention il est avantageux que les incisions prolongeant les cavités internes et externes
soient pourvues de moyens de blocage mécanique des déplacements relatifs des parois en vis-a-
vis délimitant lesdites incisions. De tels moyens peuvent prendre la forme d'ondulation des
parois en vis-a-vis ou encore de reliefs moulés sur lesdites parois et appropriés pour coopérer

ensemble.

(0039) L'invention concerne également un pneu pourvu d'une bande de roulement
définie selon l'invention, cette bande de roulement surmontant radialement a I'extérieur une
enveloppe de pneu constituée d'une armature de carcasse et d'une armature de sommet. La

bande de roulement de ce pneu est réalisée comme I'une des variantes précédentes, certaines
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dimensions des rainures ¢tant liées a la longueur moyenne de la surface de contact de la bande
avec la chaussée dans les conditions nominales d'usage du pneu, ces conditions nominales

d'usage étant définies dans les standards de I'E.T.R.T.O. oude la J A'T.M.A..

(0040) I est avantageux qu'il y ait, pour chaque rainure orientée
circonférenticllement et formée de cavités s'ouvrant sur la surface de roulement et de cavités
sous la surface de roulement, au moins une cavité externe en permanence dans le contact afin de
permettre un drainage. Si on note T la longueur moyenne de la surface de contact avec la
chaussée dans les conditions nominales d'usage du pneu pourvu d'une bande de roulement selon
l'invention (cette longueur moyenne ¢tant obtenue en divisant l'aire totale délimitée par le
contour externe de cette surface de contact par la largeur W de ladite surface), il est encore plus
préférentiel que la longueur moyenne des cavités externes des rainures circonférenticlles soit

comprise entre 25% et 75% de la longueur moyenne T de la surface de contact.

(0041) Dans une variante non montrée, la bande de roulement comprend une
pluralité de rainures formées d'une pluralité de cavités externes et de cavités internes reliées par
des canaux de liaison orientés dans la direction longitudinale de la bande, ces rainures ¢tant
disposées de manicre a ce que les cavités externes s'ouvrant sur la surface de roulement a I'état
neuf soient disposées de maniere a étre toutes décalée les unes par rapport aux autres et en ce
que les cavités internes soient également disposées de maniére a étre toutes décalées les unes
par rapport aux autres. L'avantage d'une telle disposition est de limiter la réduction de rigidité de

cisaillement de la bande notamment sous effort transversal (par exemple en virage).

(0042) D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortent de la
description faite ci-aprés en référence aux dessins annexés qui montrent, a titre d'exemples non

limitatifs, des formes de réalisation de 1'objet de l'invention.

Description des figures

(0043) La figure 1 montre une vue particlle de la surface de roulement d'une bande

de roulement comprenant une rainure continue selon I'invention ;

(0044) La figure 2 montre une vue en coupe selon une ligne II-II prise sur la bande

de roulement de la figure 1 ;

(0045) La figure 3 montre une vue en coupe selon une ligne III-III prise sur la bande

de roulement de la figure 1 ;

(0046) La figure 4 montre une vue en coupe selon une ligne IV-IV prise sur la

bande de roulement de la figure 1 ;
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(0047) La figure 5 montre en coupe une variante de réalisation selon laquelle il est

prévu un canal continu entiérement situé sous la surface de roulement de la bande ;

(0048) La figure 6 montre un vue particlle d'une bande de roulement selon

I'invention a I'état neuf ;

(0049) La figure 7 montre la vue en plan de la surface de roulement de la bande de

roulement de la figure 6 ;

(0050) La figure 8 montre la vue en plan de la surface de roulement de la bande de

roulement de la figure 7 apres une usure de la bande atteignant la deuxiéme couche d'usure ;

(0051) La figure 9 montre particllement une variante d'une rainure continue ayant

une paire de cavités externes relices a une cavité interne ;

0052 La figure 10 montre particllement une variante d'une rainure continue ayant
g p y:

une cavité externe reliée a deux cavités internes ;

(0053) La figure 11 montre partiecllement une variante selon laquelle une bande de
roulement est pourvue de rainures selon l'invention orientées dans deux directions se croisant,

ces rainures étant connectées entre elles ;

(0054) La figure 12 montre une variante de l'invention selon laquelle les incisions
reliant les cavités internes et les canaux de liaison a la surface de roulement sont pourvues de

puits débouchant sur la surface de roulement ;

(0055) La figure 13 montre en coupe une variante de bande de roulement selon
I'invention pour laquelle les inclinaisons des canaux de liaison aux extrémités d'une cavité

interne sont différentes ;

(0056) La figure 14 montre une variante selon laquelle les rainures et incisions

suivent des trajectoires ondulées ;

(0057) Les figures 15a et 15b montrent une variante selon laquelle les cavités
externes d'une méme rainure continue sont prolongées vers l'intéricur de la bande par une

incision pourvue de moyens de blocage ;

(0058) La figure 16 montre une variante de bande de roulement comprenant trois

couches d'usure ;

(0059) La figure 17 montre une autre variante de bande de roulement comprenant

trois couches d'usure ;
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(0060) La figure 18 montre une variante d'une bande de roulement comportant,
outre des rainures continues formées d'une succession de cavités externes et internes, des
canaux transversaux débouchant sur l'extérieur de la bande de roulement et connectés a des

cavités internes des rainures continues.

(0061) Pour faciliter la lecture des figures, des mémes signes de référence sont
employés pour la description de variantes de I'invention dés lors que ces signes de référence

renvoient a des éléments d'une méme nature qu'elle soit structurelle ou bien fonctionnelle.

(0062) La figure 1 montre une partie d'une bande de roulement 10 a I'état neuf, cette
bande ayant une ¢paisseur E, une surface de roulement 11 destinée a venir en contact avec la
chaussée pendant le roulage et une surface 12 définissant I'épaisseur de la bande et située a
I'opposée de la surface de roulement 11. Cette partie de bande comprend une rainure continue 2
selon I'invention. La rainure 2 est formée d'une succession d'une pluralité de cavités externes 21
de forme allongée de longueur L1 et débouchant sur la surface de roulement 11 a I'état neuf, et
d'une pluralité de cavités internes 22 de longueur L2 situées entierement a 1'intérieur de la bande
de roulement a I'état neuf. Des canaux de liaison 23 sont formés pour relier les cavités
internes 22 et les cavités externes 21 et assurer ainsi la continuité de la rainure 2 dans la
direction principale de la rainure. Ces canaux de liaison 23 ont une longueur Li mesurée dans la

direction principale de la rainure.

(0063) Avec une rainure 2 selon I'invention, tout se passe comme si on avait une
bande de roulement ayant deux couches d'usure I et 11 se succédant au cours de l'utilisation de la
bande, chaque couche d'usure ayant des cavités différentes sur la surface de roulement. Une
premiére couchel voit apparaitre les cavités externes 21 sur la surface de roulement et une
deuxiéme couche I1 voit apparaitre les cavités internes 23 successivement sur une nouvelle
surface de roulement. Avant de voir apparaitre les cavités internes, les canaux de liaison

continuent de jouer leur réle et notamment d'assurer la continuité de la rainure.

(00064) La figure 2 montre une coupe de la figure 1 dans un plan de coupe repéré 11-

1 sur la figure 1.

(0065) Sur cette figure 2 on voit la section transversale d'une cavité externe 21 ayant
une aire S1 et s'étendant dans la bande sur une profondeur P1 égale a environ 40% de I'épaisseur
E totale de la bande (distance entre les surfaces délimitant la bande avant son incorporation dans

un pneu).
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(0066) Cette cavité externe 21 est prolongée de part et d'autre par des canaux de

liaison 23 la reliant & des cavités internes 22 visibles en coupe transversale sur la figure 3.

0067) La figure 3 montre une coupe de la figure 1 dans un plan de coupe repéré I1I-
III sur la figure 1.

(0068) Sur cette figure 3 on voit la section transversale d'une cavité interne 21 ayant
une aire S2 sensiblement ¢gale a l'aire S1 des cavités externes 21 et se prolongeant vers la

surface de roulement de la bande par une incision.

(0069) Cette cavité interne 22 a des dimensions comparables a celles des cavités
externes 21 ; les longueurs respectives L1 et L2 (voir sur la figure 4) des cavités externes et
internes sont ici sensiblement égales. Afin que la bande présente toujours des ¢léments de
rainure sur sa surface de roulement quel que soit 1'état d'usure de la bande, il est avantageux,
comme c'est le cas ici, que les cavités internes 22 d'une méme rainure 2 apparaissent avant que
les cavités externes 21 aient disparu en totalité. On forme ainsi une premiére couche d'usure I
s'étendant entre la surface de roulement de la bande a 1'état neuf et les points les plus a
I'extérieur des cavités internes 22 ; une deuxiéme couche s'étend ensuite jusqu'aux points les
plus a I'intérieur de la bande des cavités internes 22. Bien entendu, il est possible de prévoir que
les deuxiemes cavités n'apparaissent qu'aprés que les premiéres aient totalement disparu par

usure.

(0070) La figure 4 montre une coupe de la figure 1 dans un plan de coupe repéré

IV-1IV sur la figure 1.

0071) Sur cette figure 4 on distingue la succession de cavités externes 21 et de
cavités internes 22 reliées entre elles par des canaux de liaison 23 de longueur Li. Par ailleurs
une incision 30 débouchant sur la surface de roulement 11 & I'état neuf relic une cavité
interne 22, deux canaux de liaison23 et deux cavités externes 21. Cette incision 30 est
positionnée dans la bande de facon & déboucher sur la surface de roulement 11 a 1'état neuf afin
de faciliter le moulage et le démoulage de la rainure selon I'invention. On peut bien entendu
prévoir que cette incision débouche sur la face 12 de la bande qui est opposée a cette surface de
roulement 11 : dans ce cas il faut prévoir de mouler la bande avec ses rainures et incisions avant

de l'associer a un bandage pour former un pneu.

0072) Grace a ces dispositions, il est possible d'avoir a 1'état neuf une rigidité
d'ensemble qui est plus importante qu'avec une rainure usuelle qui aurait une profondeur totale
¢gale a la distance des points les plus a l'intérieur des cavités internes par rapport a la surface de

roulement a I'état neuf. Au moins dans la premicre partic d'usage de la bande (c'est-a-dire
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jusqu'a user 75% de la profondeur des cavités externes), la fonction de drainage de l'eau est
réalisée par cette rainure puisque I'eau récupérée dans les cavités externes peut s'écouler dans les
canaux de liaison et les cavités internes. L'eau ainsi drainée peut alors ressortir par une autre
cavité¢ externe. De maniére avantageuse les raccordements entre les différentes cavités sont

appropriés pour ne pas nuire a 'écoulement de fluide a l'intérieur de la rainure.

0073) Lorsque la premiére couche d'usurel est totalement usée, les cavités
initialement internes 22 débouchent sur la nouvelle surface de roulement et compte tenu de la
hauteur restante de bande a user peuvent étre parfois suffisantes pour servir de réservoir a 1'eau

présente sur la chaussée.

(0074) Toutefois, il est alors avantageux, comme le montre la figure 5 de combiner
avec cette rainure la présence d'un canal continu 40 d'orientation générale identique ou
sensiblement identique a celle de la rainure 2 et dont la fonction est de former une nouvelle
rainure continue qui apparait et débouche sur la surface de roulement aprés une usure particlle
telle que les cavités internes 22 de la seconde couche d'usure II sont également apparues sur
ladite nouvelle surface de roulement. La fonction d'écoulement de I'eau est alors préservée
puisque le canal 40 est devenu une rainure continue apte a drainer et a écouler I'eau, les cavités
internes 22 de la rainure 2 selon l'invention formant des réservoirs de rétention de I'eau

discontinus les uns des autres dans cette variante.

0075) Sur cette figure 5 montrant une coupe d'une portion d'une bande de
roulement selon I'invention on distingue la présence d'une rainure 2 comprenant une pluralité de
cavités externes 21 et de cavités internes 22 reliées par des canaux de liaison 23, et celle d'un
canal 40 dont la section transversale a une aire appropriée pour permettre un écoulement de
I'eau deés qu'une nouvelle rainure est formée aprés usure partielle de la bande correspondant a la

profondeur d'apparition du canal 40 sur la nouvelle surface de roulement.

(0076) Préférentiellement, les canaux formés a l'intéricur de la bande de roulement
sont dimensionnés pour offrir un volume de drainage approprié¢ et en particulier ces canaux
peuvent avoir des hauteurs sensiblement égales a la hauteur des cavités internes. Dans cette
variante, il est possible de maintenir quasiment constant voire constant le volume de creux utile
pour le drainage de I'eau sur la chaussée et cela tout au long de la durée d'utilisation du pneu

pourvu d'une bande de roulement telle que décrite.

0077) Des rainures continues formées d'une pluralit¢ de cavités internes et de
cavités externes selon l'invention peuvent étre orientées dans une direction quelconque dans une

bande de roulement pour pneu.
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(0078) Des rainures continues et ondulantes dans I'épaisseur selon l'invention
peuvent étre formées dans une bande de roulement de maniére a ne pas s'ouvrir sur la surface de
roulement a 1'état neuf mais seulement aprés une usure partielle de la bande. Bien entendu, il est

judicieux de les combiner avec :

0079) - soit des rainures de faible profondeur, lesquelles sont progressivement

remplacées par les rainures selon I'invention

(0080) - soit des rainures selon l'invention s'ouvrant a I'état neuf de la bande sur la

surface de roulement.

(0081) On présente maintenant un autre exemple de réalisation d'un pneu de

dimension 315/70 R 22.5 comprenant une bande de roulement selon l'invention.

(0082) La figure 6 représente une partie seulement de cette bande de roulement dont
la direction longitudinale est indiquée par la direction de l'axe XX' sur cette figure. Cette bande
est de largeur W égale a 258 mm et a une épaisseur totale E égale a 16 mm. Cette bande est
pourvue de trois rainures continues 2 d'orientation longitudinale (c'est-a-dire circonférentielle
une fois cette bande incorporée dans un pneu), chacune de ces rainures ¢tant formées d'une
succession de cavités externes 21 et internes 22, les cavités externes 21 s'ouvrant sur la surface
de roulement 11 de la bande de roulement & 1'état neuf et les cavités internes 22 ¢tant

entierement formées sous la surface de roulement a 1'état neuf.

(0083) Des canaux de liaison 23 relient les cavités externes aux cavités internes.
Chaque canal de liaison a une extrémité d'aire égale a l'aire de la section transversale de la
cavité externe a laquelle elle est connectée et a son autre extrémité d'aire égale a 'aire de section
transversale de la cavité interne a laquelle est également reliée. Toutes ces rainures continues 2
ont leur direction principale sensiblement orientées dans la direction longitudinale de la bande.
De maniére alternative des canaux de liaison d'aire de section inférieure aux aires de section des

cavités internes ou externes peuvent étre ¢galement employés.

(0084) Dans le cas présent, la longueur L1 de chaque cavité externe est égale a
150 mm et la longueur L2 de chaque cavité interne est égale a 110 mm ; la longueur Li des

canaux de liaison est égale a 15 mm.

(0085) Chaque cavité externe21 a une largeur moyenne égale a 12 mm et une
profondeur de 7 mm. Les parois délimitant une cavité externe font un angle moyen de 15 degrés
avec une perpendiculaire a la surface de roulement et tendent a converger 1'une vers l'autre en

allant vers le fond de ladite cavité.
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(0086) Chaque cavité interne a une largeur moyenne dgale a 9 mm et une
profondeur de 7 mm. Les parois délimitant une cavité interne font un angle moyen de 15 degrés
avec une perpendiculaire a la surface de roulement et tendent a converger 1'une vers l'autre en

allant vers le fond de ladite cavité.

(0087) Par ailleurs les cavités internes 22 et les canaux de liaison 23 sont prolongées
vers la surface de roulement par des incisions 30 dont les parois les délimitant sont pourvues de
motifs en creux et en relief interagissant entre eux pour limiter autant que faire se peut les
déplacements relatifs entre lesdites parois et ainsi conserver une plus grande rigidité. Dans le
cas présent la distance moyenne séparant les parois en vis-a-vis d'une méme incision est égale a
0,4 mm. On constate que les cavités externes 21 sont sensiblement de mémes dimensions et
qu'elles sont disposées de maniére a étre décalées les unes des autres dans la direction
longitudinale afin de réduire l'impact sur le bruit de roulage et d'augmenter l'efficacité de

récupération de I'eau lors d'un roulage sur sol revétu d'eau.

(0088) La figure 7 montre la vue en plan de la surface de roulement de la bande de
roulement de la figure 6 lors de la présence de la premicre couche d'usure en contact avec la
chaussée. On observe que la surface de roulement comprend trois rainures continues orientées
circonférenticllement et intercalées axialement entre elles deux incisions prolongées radialement

a l'intérieur par un canal 40 continu circonférenticllement.

(0089) La figure 8 montre la vue en plan de la surface de roulement de la bande de
roulement de la figure 6 aprés une usure de la bande atteignant la deuxiéme couche d'usure. On
apercoit les cavités internes qui sont ouvertes sur la surface de roulement et sont discontinues
les unes des autres ainsi que des nouvelles rainures circonférentielles formées par I'apparition

des canaux sur la surface de roulement.

(0090) Dans une autre variante intéressante de l'invention, au moins une rainure est
telle que montrée partiellement a la figure 9 a savoir qu'au moins une rainure continue 2 est
formée d'une pluralité de cavités externes 211, 212 s'ouvrant sur la surface de roulement 11 a
I'état neuf, ces cavités externes 211, 212 étant formées par paire, chaque paire de premicres
cavités se prolongeant par des canaux de liaison 231, 232 respectivement, ces derniers canaux
de liaison se rejoignant pour déboucher dans une méme premicre extrémité d'une cavité
interne 22 formée a l'intéricur de la bande. Cette cavité interne se prolonge a sa deuxiéme
extrémité par deux canaux de liaison reliés a une nouvelle paire de premicres cavités s'ouvrant
sur la surface de roulement a I'état neuf de la bande. A I'image de la variante montrée avec la

figure 1 les canaux de liaison et les cavités internes sont prolongés vers la surface de roulement
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de la bande par une incision dont les extrémités forment localement sur la surface de roulement

une trace moyenne en Y.

(0091) Cette variante permet une meilleure répartition des cavités externes

débouchant sur la surface de roulement de la bande a 1'état neuf.

(0092) Dans une autre variante intéressante de I'invention, au moins une rainure 2
est telle que montrée partiellement a la figure 10. Dans cette variante, une rainure 2 est formée
d'une pluralité de cavités externes 21 s'ouvrant sur la surface de roulement 11, chaque cavité
externe se prolongeant par deux canaux de liaison 231, 232, chaque canal de liaison débouchant
a une extrémité dans une cavité¢ interne 221, 222. Dans cette variante le nombre de cavités
internes est donc double de celui du nombre de cavités externes. Cette variante permet, pour un
volume de drainage choisi en fonction du résultat souhaité pour un pneu, d'obtenir une
répartition des creux internes plus homogéne dans la bande et ainsi une moins grande incidence
sur la rigidité de la bande. Des incisions 301, 301 prolongent les cavités internes et de liaison
vers la surface de roulement 11. Chaque cavité de la paire de cavités internes peut étre située a
une méme profondeur par rapport a la surface de roulement 11 ou bien a des profondeurs

différentes.

(0093) Dans une autre variante intéressante de l'invention montrée avec le support
de la figure 11, une bande de roulement est pourvue d'une premicre pluralité de rainures
d'orientation longitudinale 2' (c'est-a-dire circonférentielle sur le pneu pourvu de cette bande) et
d'une deuxiéme pluralité de rainures 2" d'orientation croisant la premiére pluralité de rainures 2.
Dans le cas présent l'angle formé par ces pluralités de rainures est égal a 90° mais il est

évidemment possible d'employer tout autre valeur.

(0094) Chaque rainure 2' de la premi¢re pluralité de rainures est formée d'une
pluralité de cavités internes 22' et de cavités externes 21' reliées par des canaux de liaison 23’

définissant une premiére couche d'usure et une deuxieme couche d'usure de la bande.

(0095) Chaque rainure 2" de la deuxiéme pluralité¢ de rainures est formée d'une
pluralité de cavités internes 22" et de cavités externes 21" reliées par des canaux de liaison 23".
L'agencement de la variante montrée est tel que la position dans I'épaisseur de la bande est

sensiblement identique pour les cavités internes des premiéres et deuxi¢mes rainures 2' et 2".

(0096) En outre, il est réalisé une interconnexion entre les premiéres et deuxiémes
rainures 2', 2" au niveau de leurs cavités internes 22' et 22". Les cavités internes se coupent
entre elles de maniére a former un réseau de cavités a la fois sur et sous la surface de roulement

de la bande, ledit réseau favorisant trés sensiblement le drainage de I'eau.
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(0097) Par ailleurs, les cavités internes et les canaux de liaison sont prolongés vers
la surface de roulement par des incisions 30" et 30" qui se coupent et présentent a leurs
intersections une sorte de puits de section circulaire 50. Ces puits 50 présentent l'avantage

d'augmenter la capacité de drainage de I'eau par la bande lors d'un roulage sur sol revétu d'eau.

5  (0098) Dans une variante non montrée, les premiére et deuxieme pluralités de
rainures 2', 2" ne sont pas nécessairement orientées de manicre a étre perpendiculaires I'une a
l'autre. On peut ainsi avoir une premicre pluralité de rainures orientées dans la direction
circonférentielle et une deuxiéme pluralité de rainures orientées selon une direction faisant un
angle différent de 90 degrés avec la premicre pluralité de rainure. On peut aussi prévoir une

10  variante comportant en outre une troisiéme pluralité de rainures orientées notamment, mais non
nécessairement, pour &tre symétrique de la deuxiéme pluralité de rainures 2" par rapport a la

premiére pluralité de rainures 2.

(0099) Dans une autre variante représentée a la figure 12, on montre une rainure 2
selon l'invention qui apparait sur la surface de roulement aprés une faible usure partielle de la
15  bande, c'est-a-dire que les cavités externes 21 ne débouchent pas sur la surface de roulement a
I'état neuf. Par ailleurs, les cavités externes 21, les canaux de liaison 23 et les cavités internes 22
sont prolongées vers la surface de roulement par une incision 30 elle méme pourvue d'une
pluralité¢ d'¢largissements 61 et 62. Des élargissements 61 sont formés vers 'extéricur des
cavités externes 21 et des ¢largissements 62 sont formés vers 'extérieur des cavités internes 22
20 de maniére a compléter et augmenter l'effet de drainage de la rainure 2. Ces élargissements sont
,dans le cas présent, orientés sensiblement perpendiculairement a la surface de roulement ; ils
pourraient étre inclinés d'un angle différent de 90 degrés avec cette surface selon le besoin. Ces

¢largissements ont ici une forme de puits cylindriques.

(00100) La figure 13 montre une autre variante intéressante pour créer un effet
25  directionnel de flux d'écoulement de l'eau circulant a l'intérieur de la rainure pendant le roulage
d'un pneu pourvu d'une bande de roulement elle méme pourvue avec au moins une rainure
continue formées d'une pluralité de cavités externes 21 et internes 22 reliées par des canaux de

liaison 231, 232.

(00101) Selon cette variante, les canaux de liaison 233, 234 situés de part et d'autre
30 d'une cavité interne 22 ont des longueurs respectivement Li, Lj différentes et en conséquence
présentent des inclinaisons moyennes Al et A2 différentes (ces angles Al et A2 sont mesurés
par rapport a une direction perpendiculaire a la surface de roulement). Dans la variante

préférentielle, le canal de liaison le plus incliné par rapport & une perpendiculaire a la surface de
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roulement (c'est-a-dire le canal de plus grande longueur) est situé du cdté rentrant le premier
dans le contact avec la chaussée (la fleche R indique le sens de rotation). Par ce moyen, on crée
un dessin de sculpture de bande de roulement qui présente un sens de roulage préférentiel (un

moyen apparent peut étre apposé sur la bande ou sur le pneu pour indiquer ce sens préférentiel).

5 (00102) Dans la variante montrée avec la figure 14, assez proche de la variante
montrée avec les figures 6, 7 et 8, une bande de roulement comprend, a 1'état neuf, une pluralité
de rainures continues d'orientation longitudinale, ces rainures 2 ¢tant formées d'une succession
de cavités internes 22 et de cavités externes 21 reliées par des canaux de liaison 23. Afin
d'augmenter 1'adhérence longitudinale, ces rainures 2 suivent, sur la surface de roulement 11, un

10  dessin de forme générale ondulée. On voit, en outre, dans la variante présentée la présence de
trous formés sur chaque incision située entre deux cavités externes successives ; ces trous
s'étendent de la surface de roulement aux cavités internes 22. En outre, la bande comprend une
incision longitudinale 40 ayant ¢lle aussi une forme générale ondulée sensiblement paralléle a la
forme des rainures 2 ; cette incision 40 est prolongée dans 1'épaisseur de la bande par un canal

15 comme décrit précédemment, et destinée a apparaitre sur la surface de roulement pour former

une nouvelle rainure aprés une usure particlle de la bande.

(00103) Dans la variante représentée avec cette figure 14, chaque cavité (premiére ou
deuxiéme) a une forme courbe, mais la personne du métier pourrait choisir toute autre forme

géométrique et notamment une forme rectiligne ou en zigzag.

20 (00104) Les figures 15a et 15b montrent particllement une bande de roulement
caractérisée en ce que chaque cavité externe 21 s'ouvrant sur la bande de roulement a I'état neuf
est prolongée radialement vers l'intérieur par une incision 80 jusqu’au fond de la partie usante
de la bande de roulement. La figure 15a montre une vue en volume et en perspective d'une
partie de la bande de roulement selon I'invention et comportant une rainure 2 continue et passant

25 de la surface de roulement 11 a I'état neuf a une couche d'usure située a l'intérieur de la bande.
Cette rainure comprend des cavités externes 21 reliées par des canaux 23 a des cavités
internes 22. Dans cette variante les cavités externes 21 sont prolongés vers l'intérieur de la
bande par une incision 80 dont les parois sont pourvues de moyens 82 permettant le blocage des
mouvements relatifs desdites parois les unes par rapport aux autres. En outre il est prévu

30  localement un élargissement 81 se combinant avec l'incision 80. A l'image de ce qui est prévu
pour l'incision 80 située sous la cavité externe; il est prévu des moyens de blocage 32 sur
I'incision 30 débouchant sur la surface de roulement, cette incision connectant entre eux deux
cavités externes 21 et deux canaux de liaison 23. la figure 15b montre la méme partic de bande

de roulement en plan, la surface du dessin correspondant a la surface de roulement. Cette
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incision 30 débouchant sur la surface de roulement comprend en outre un ¢largissement 31 en

son milieu.

(00105) L'intérét de cette variante est d'améliorer la mise a plat de la bande de

roulement dans le contact avec la chaussée, en réduisant le niveau de contraintes résultantes.

5 (00106) Toutes les variantes décrites jusque la montrent des bandes de roulement

comprenant deux couches d'usures traversées par les rainures selon l'invention.

(00107) Dans les variantes suivantes, on représente des rainures selon l'invention qui
délimitent en fait trois couches d'usure dans 1'épaisseur de la bande (ce nombre de trois n'est en
rien une limite mais simplement une valeur d'exemple supplémentaire a la description de

10  l'invention).

(00108) Dans une premiére de ces variantes (figure 16), les cavités internes et
externes des différents niveaux ne se superposent pas dans I'épaisseur de la bande : elles sont en
conséquence décalées les unes par rapport aux autres dans la direction circonférentielle. Dans la
deuxieme de ces variantes (figure 17), les cavités internes de la troisiéme couche d'usure se
15 superposent dans I'épaisseur avec les cavités externes c'est-a-dire que leur position est

sensiblement obtenue par translation dans I'épaisseur des cavités externes.

(00109) La figure 16 montre une rainure continue selon l'invention et définissant trois
couches d'usure successives dans I'épaisseur de la bande. Selon cette variante, la rainure
continue 2 comprend des cavités externes 21 ouvertes a I'¢tat initial sur la surface de
20 roulement 11 et se prolongeant par des canaux de liaison 23 vers des premicres cavités
internes 22 situées dans une deuxiéme couche d'usure. Ces premicres cavités internes 22 étant
elles mémes prolongées par des canaux de liaison 25 vers des deuxiémes cavités internes 24
situées dans une troisiéme couche d'usure III. Dans cette variante montrée avec la figure 16,
radialement au dessous de chaque cavité externe ou interne, il n'y a aucune autre cavité interne.
25 Enfin cette rainure est prolongée radialement vers la surface de roulement de la bande a I'état

neuf par une incision 30 facilitant le moulage et le démoulage d'une telle rainure.

(00110) Dans une autre variante, montrée avec la figure 17, la bande comprend trois
couches d'usure I, II, IIT et la rainure représentée comprend des cavités internes 24 de la
troisieme couche d'usure III qui se chevauchent dans la direction de 1'épaisseur avec les cavités
30 externes 21 de la couche d'usure 1. Dans les variantes montrées avec les figures 16 et 17, les
diverses cavités sont représentées de dimensions sensiblement identiques ; il serait bien entendu
a la portée de la personne du métier d'adapter les longueurs des différentes cavités selon leur

position ou encore d'adapter les volumes respectifs de ces cavités sans sortir du cadre de la
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présente invention. Dans cette variante montrée avec la figure 17, les cavités internes 22 de la
deuxiéme couche d'usure I sont relies aux troisiemes cavités internes 24 par des canaux de
liaison 25. Pour permettre le moulage et le démoulage, outre une incision 30 débouchant sur la
surface de roulement 11, il est prévu une incision 35 reliant une cavité externe 21 et la cavité
5 interne 24 radialement a l'intérieur, cette incision 35 reliant également les canaux de liaison 23
et 25. Avantageusement, ces incisions 30 et 35 sont pourvus de moyens de blocage sur les

parois qui les délimitent.

(00111) Dans la variante montrée avec la figure 18, une bande de roulement selon
Iinvention est pourvue en outre de canaux transversaux 70 formés sous la surface de
10 roulement 11 de la bande a I'état neuf, ces canaux transversaux sont en nombre appropri¢ et
s'ouvrent sur des rainures longitudinales 2 (c'est-a-dire circonférenticlles une fois la bande
incorporée 4 un pneu) et notamment sur des cavités internes 22 desdites rainures. Ces mémes
canaux transversaux 70 sont prévus pour s'ouvrir sur les parois latérales externes 13 de la bande
de roulement et ainsi encore améliorer 'effet de drainage des rainures 2 quel que soit 1'état
15 d'usure de la bande. Ainsi dés que les cavités externes 21 ont totalement disparu par usure de la
premicre couche d'usure de la bande, ces canaux transversaux 70 forment de nouvelles rainures
transversales et permettent d'assurer la continuité de I'écoulement de I'eau des cavités

internes 22 vers 'extérieur de la bande.

(00112) Bien entendu, ces canaux transversaux 70 peuvent étre reliés a plusieurs
20 cavités internes 22 de plusieurs rainures 2 afin d'améliorer 1'écoulement de I'eau de toutes les
rainures ainsi reliées aprés usure partielle de la bande en créant ainsi une sorte de réseau plus ou
moins complexe. On peut également relier ces canaux transversaux 70 & des canaux continus
orientés circonférentiellement et formés en totalité¢ sous la surface de roulement a 1'état neuf

(comme ceux montrés aux figures 6 a 8).

25 (00113) Par ailleurs ces canaux 70, en apparaissant sur la surface de roulement aprés
une usure partielle, permettent d'augmenter le taux de creux en surface et de former de
nouvelles arétes transversales utiles pour couper la couche d'eau présente sur la chaussée par

temps de pluie.

(00114) L'invention n'est pas limitée aux exemples décrits et représentés et diverses

30 modifications ou ajouts peuvent y étre apportées sans sortir de son cadre.

(00115) Notamment, la bande de roulement selon l'invention peut comprendre une
combinaison d'au moins une rainure formée d'une succession de cavités externes et internes, ces

derniéres ne s'ouvrant sur la surface de roulement qu'aprés une usure partielle de ladite bande, et
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au moins une rainure additionnelle s'ouvrant sur la surface de roulement a I'état neuf, cette
rainure additionnelle ayant une profondeur au moins égale a celle des points des rainures selon

l'invention les plus a l'intérieur de la bande.

(00116) Les cavités internes de différentes rainures selon l'invention peuvent étre

5 positionnées a des niveaux différents dans I'épaisseur d'une bande.
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REVENDICATIONS

1- Bande de roulement (10) pour pneu d'épaisseur E ayant une surface de roulement (11)
destinée & venir en contact avec la chaussée, cette bande comprenant au moins deux couches
d'usure, c'est-a-dire au moins une premiere et une deuxieéme couches d'usure dans son épaisseur,
cette bande de roulement étant caractérisée en ce qu'elle est pourvue avec au moins une rainure
continue (2) comprenant une pluralité de cavités externes (21) débouchant sur la surface de
roulement a 1'état neuf et une pluralité de cavités internes (22) placées radialement et en totalité

a l'intérieur de la surface de roulement (11) a I'état neuf,

la premiére couche d'usure s'étendant dans I'épaisseur de la bande de roulement jusqu'aux points

radialement les plus a l'intéricur des cavités externes (21),

chaque autre couche d'usure s'é¢tendant dans la profondeur de la bande jusqu'aux points les plus

a l'intérieur des cavités internes (22) de la couche d'usure considérée,

les cavités externes (21) ayant une profondeur moyenne P1, une longueur moyenne L1 et une

section transversale d'aire S1,

les cavités internes (22) ayant une hauteur moyenne P2, une longueur moyenne L2 et une

section transversale d'aire S2,

ces cavités externes (21) et internes (22) étant telles que : la différence entre les longueurs
moyennes des cavités internes et des cavités externes est au plus égale a 20% de la longueur
moyenne la plus grande (c'est-a-dire 0,80 < L1/L2 < 1,20), la différence des aires moyennes des
sections transversales des cavités internes et externes est au plus égale a 20% de 1'aire moyenne

la plus grande (c'est-a-dire 0,80 < S1/S2 < 1,20),

chaque cavité externe (21) d'une rainure continue (2) étant reli¢e a au moins deux cavités
internes (22) de la méme rainure par des canaux de liaison (23) assurant la continuité entre

lesdites cavités internes et externes,

cette bande comprenant en outre une pluralité¢ d'incisions (30) s'ouvrant sur la surface de
roulement de la bande a I'état neuf, chacune desdites incisions reliant deux cavités externes
consécutives d'une méme rainure et au moins deux canaux de liaison et au moins une cavité

interne.



10

15

20

25

30

35

2950565

-22 —

2- Bande de roulement selon la revendication 1 caractérisée en ce que des cavités internes (22)
sont agencées dans 1'épaisseur de la bande pour déboucher aprés une usure particlle de la bande

de roulement inférieure a I'usure totale de la premiére couche d'usure.

3 - Bande de roulement selon la revendication 1 ou selon la revendication 2 caractérisée en ce
que chaque canal de liaison (23) reliant une cavité externe (21) a une cavité interne (22) d'une
méme rainure continue (2) a une longueur Li supérieure a zéro et inféricure a la moiti¢ de la

longueur L1 des cavités externes.

4 - Bande de roulement selon I'une quelconque des revendications 1 & 3 caractérisée en ce que
les cavités internes et externes d'une méme rainure ne se chevauchent pas dans la direction de

I'épaisseur de la bande.

5 - Bande de roulement selon I'une quelconque des revendications 1 & 4 caractérisée en ce qu'un
canal de liaison a deux extrémités ayant chacune des sections transversales d'aires égales aux

aires des sections transversales des cavités interne et externe reliées par ce canal de liaison.

6 - Bande de roulement selon I'une quelconque des revendications 1 & 5 caractérisée en ce qu'au
moins deux cavités externes (21) sont prolongées chacune par un canal de liaison (23), ces

canaux de liaison débouchant sur une méme cavité interne (22).

7 — Bande de roulement selon I'une quelconque des revendications 1 a 5 caractérisée en ce que
chaque cavité externe (21) d'au moins une rainure continue (2) est prolongée a chacune des ses
extrémités par deux canaux de liaison (23', 23"), ces canaux de liaison débouchant chacune dans

des cavités internes distinctes.

8 — Bande de roulement sclon l'une quelconque des revendications 1 & 7 caractérisée en ce
qu'elle comprend des cavités additionnelles situées dans une troisiéme couche d'usure
prolongeant radialement a l'intérieur la deuxieme couche d'usure, ces cavités additionnelles
étant reliées aux cavités internes de la deuxiéme couche d'usure par des canaux de liaison

additionnels.

9 — Bande de roulement selon la revendication 1 caractérisée en ce qu'elle comprend une
premicre pluralité de rainures continues formées d'une pluralité de cavités externes et internes

reliées par des canaux de liaison, ces rainures étant orientées dans une premiére direction, et en
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ce qu'elle comprend une deuxi¢me pluralité de rainures continues formées d'une pluralité de
cavités externes et internes reliées par des canaux de liaison, les rainures de cette deuxiéme
pluralité de rainures étant orientées dans une deuxiéme direction coupant la premicre direction
pour former un réseau de rainures croisées, des cavités internes de la deuxiéme pluralité de

rainures étant raccordées a des cavités internes de la premiére pluralité de rainures.

10 - Bande de roulement selon la revendication 1 caractérisée en ce qu'elle comprend une
pluralit¢ de rainures formées d'une pluralité de cavités externes et internes relies par des
canaux de liaison, ces rainures ¢tant orientées dans la direction longitudinale de la bande et étant
disposées de maniére a ce que les premilres cavités s'ouvrant sur la surface de roulement a I'état
neuf sont disposées de maniére décalée les unes par rapport aux autres dans la direction
longitudinale et en ce que les deuxiemes cavités sont également disposées de manicre décalée

les unes par rapport aux autres dans la direction longitudinale.

11- Bande de roulement selon l'une quelconque des revendications 1 a 10 caractérisée en ce
que les rainures continues formées d'au moins des cavités externes et des cavités internes reliées

par des canaux de liaison ont une forme générale ondulée.

12— Bande de roulement selon l'une quelconque des revendications 1 a 11 caractérisée en ce
que chaque cavité¢ externe s'ouvrant sur la bande de roulement a I'état neuf est prolongée
radialement vers l'intérieur par une incision jusqu’au fond de la bande de roulement, cette

incision étant en outre connectée a deux canaux de liaison et a deux cavités internes.

13- Bande de roulement selon I'une quelconque des revendications 1 & 12 caractérisée en ce
qu'elle comprend en outre au moins un canal entiérement situ¢ a I'intérieur de la bande et prévu
pour former une nouvelle rainure en s'ouvrant sur la surface de roulement aprés une usure

partielle au plus égale a 1'épaisseur de la premicre couche d'usure.
14— Bande de roulement selon la revendication 13 caractérisée en ce qu'elle comprend en outre

des moyens pour mettre en communication au moins un canal avec une pluralité de cavités

internes d'une rainure continue.
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15— Bande de roulement selon I'une quelconque des revendications 1 a 14 caractérisée en ce
qu'elle comprend une pluralité de canaux (70) débouchant sur les bords de la bande, ces canaux

s'ouvrant dans au moins une cavité interne (22) d'une rainure continue.

16 — Pneu pourvu d'une bande de roulement selon 1'une quelconque des revendications 1 a 15,
ce pneu étant caractérisé en ce que la longueur moyenne de cavités externes des rainures
circonférentielles est comprise entre 25% et 75% de la longueur moyenne T de la surface de

contact du pneu mesurée dans les conditions nominales d'usage dudit pneu.
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