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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention concerne un élément moulant (1) d'un moule pour le moulage et la vulcanisation d'une bande de roulement d'un
pneumatique, cette bande de roulement comprenant une surface de roulement destinée a venir en contact avec un sol au cours
d'un roulage du pneumatique. L'element moulant comporte une surface de moulage (3) destinee a mouler une partie de la surface
de roulement du pneumatique et une lame (5) de longueur L et de hauteur H destinée a mouler un Incision ou une rainure dans la
bande de roulement. Cette lame comporte une extremite arrondie s'étendant dans la longueur de lame selon une direction
d'extension X. L'element moulant comprend en outre deux moyens de déecoupe (7)disposes de part et d'autre de la lame a une
certaine distance de cette lame. Chague moyen de decoupe (/) comporte une aréte s'etendant selon la direction d'extension, cette
aréte formant un angle aigu dans un plan de coupe perpendiculaire a cette direction d'extension, la hauteur de cette aréte etant
superieure ou egale a la hauteur de la [ame.
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Fig.1

(57) Abstract : The mvention relates to a moulding element (1) of a mould for moulding and curing a tread of a tyre, said tread com -

prising a tread surface intended to make contact with the g

round during the rotation of the tyre. The moulding element comprises a

moulding surface (3) intended to mould part of the tread surface of the tyre and a blade (5), of length L and height H, mtended to
mould an incision or groove in the tread. The above-mentioned blade comprises a rounded end extending along the length of the

blade in a direction of extension X. The moulding element

also comprises two cutting means (7) disposed on each side of the blade

at a certain distance therefrom. Each cutting means (7) includes an edge extending along the direction of extension and forming an
acute angle 1n a cutting plane perpendicular to the direction of extension, the height of said edge being greater than or equal to the

height of the blade.
(57) Abrége :
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L'invention concerne un ¢lément moulant (1) d'un moule pour le moulage et la vulcanisation d'une bande de roulement d'un pneu -
matique, cette bande de roulement comprenant une surface de roulement destinée a venir en contact avec un sol au cours d'un rou -
lage du pneumatique. L'élément moulant comporte une surface de moulage (3) destinée a mouler une partie de la surface de roule-
ment du pneumatique et une lame (5) de longueur L et de hauteur H destinée a mouler un incision ou une rainure dans la bande de
roulement. Cette lame comporte une extremite arrondie s'¢tendant dans la longueur de lame selon une direction d'extension X.
L'¢lément moulant comprend en outre deux moyens de decoupe (7)disposes de part et d'autre de la lame a une certaine distance de
cette lame. Chaque moyen de decoupe (7) comporte une aréte s'¢tendant selon la direction d'extension, cette aréte formant un
angle aigu dans un plan de coupe perpendiculaire a cette direction d'extension, la hauteur de cette aréte etant superieure ou ¢gale a
la hauteur de la lame.
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ELEMENT MOULANT COMPORTANT DES MOYENS DE DECOUPE POUR LE
MOULAGE ET LA VULCANISATION D’UNE BANDE DE ROULEMENT D°UN
PNEUMATIQUE

DOMAINE DE L’ INVENTION

[01] La presente invention concerne le domaine des moules pour le
moulage et la wulcanisation d’une bande de roulement d’un pneumatique. Plus
particulicrement, I'invention concerne les moules aptes a mouler dans la bande de
roulement des rainures recouvertes particllement ou en totalit¢ par une couche de

recouvrement additionnelle.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[02] Il est connu de concevoir des pneumatiques dont la bande de
roulement comprend différents melanges de caoutchouc. Le document WO 03089257
divulgue de telles bandes de roulement. Plus particuliecrement le document WO
03089257 divulgue une bande de roulement comportant des rainures dont les parois
sont recouvertes par une couche de recouvrement. Le matériau constituant cette couche
de recouvrement est différent du meélange de caoutchouc constituant la bande de
roulement. Ce matériau presente notamment une adhérence sur sol mouille bien
supericure a 1’adhérence sur sol mouille du mélange de caoutchouc. Cec1 permet

d’amehorer tres sensiblement les performances en régime de virage sur sol mouille.

[03] Un mode de fabrication de cette bande de roulement est notamment
divulgu¢ dans le document WO 2006069912. Selon ce mode de fabrication, dans une
premicre ¢tape, 1l est prévu d’injecter sous forme d’un ou plusicurs 1nserts le matériau
destin¢ a constituer une couche de recouvrement dans 1’¢bauche crue a 1’aide d’une
buse d’injection. Le ou les inserts sont ensuite mis en forme, dans une seconde ctape,
par des cordons d’un moule de vulcanisation pour recouvrir tout ou partic des parois des

rainurcs moulées par ces cordons.
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[04] Ce mode de fabrication connait quelques limites, en particulier pour
obtenir des moulages de precision. En effet au cours de sa mise en forme, ’'insert subi
un cffort de cisaillement important de la part du cordon en vue de transformer cet insert
en une couche d’¢paisseur réduite. Cet effort de cisaillement peut gencrer des fissures
au sem de I'insert ce qui rend plus difficile la maitrise des mouvements du matériau
composant cet msert. La forme et I’épaisseur de la couche de recouvrement ainsi formee
peuvent alors ¢tre al¢atorres. Les avantages apport¢es par la couche supplémentaire sur le

fonctionnement du pneumatique sont alors reduits.

[05] De plus dans ce mode de fabrication, 1l est nccessaire de faire
correspondre les inserts avec les cordons. Ceci rend alors plus complexe la fabrication

de la bande de roulement.

[06] Il existe donc un besoin pour améliorer la mise en place d’une couche

de recouvrement sur des parois de rammures d’une bande de roulement d’un

pneumatique.
DEFINITIONS
[07] Par « pneumatique », on entend tous les types de bandages ¢lastiques

soumis a un¢ pression mterne ou non.

[08] Par « ¢bauche crue » d’un pneumatique, on entend une superposition
d’une pluralit¢ de produits semi-finis caoutchouteux presents sous forme de bandelettes
ou de feuilles, renforcées ou non. L’¢ébauche crue est destinée a étre vulcanisée dans un

moule pour obtenir Ie pneumatique.

[09] Par « bande de roulement » d’un pneumatique, on entend une quantité
de matériau caoutchoutique delimitée par des surfaces latérales et par deux surfaces
principales dont ['une est destinée a entrer en contact avec une chaussce lorsque le

pncumatique roule.

[10] Par « surface de roulement », on entend la surface formée par les
points de la bande de roulement du pneumatique qui entrent en contact avec la chaussée

lorsque le pneumatique roule.
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(11} Par « moule », on entend un ensemble d’¢l¢ments moulants s¢pares

qui, par rapprochement relatif, permettent de délimiter un espace de moulage toroidal.

[12] Par « ¢lément moulant » d’un moule, on entend une partiec d’un moule.

Un ¢lément moulant est par exemple un segment de moule.

[13] Par « surface de moulage » d’un ¢lément moulant, on entend la
surface du moule destinée a mouler la surface de la bande de roulement du

pncumatique.

[14] Par «lame » d’un ¢lément moulant, on entend une protubérance
faisant saillic a partir de la surface de moulage. Parmi les lames, on distingue des
lamelles comportant une largeur inféricure a 2 mm ¢t des cordons comportant une
largeur supéricure ou ¢gale a 2 mm. Les lamelles sont destinées a mouler des mcisions
dans la bande de roulement du pneumatique, c'est-a-dire des découpures qui se ferment
au moins en partic dans 1’aire de contact du pneumatique avec le sol. Les cordons sont
destinés a mouler des rainures dans la bande de roulement, c'est-a-dire des découpures

qui ne ferment pas dans [’aire de contact du pneumatique avec le sol.

[15] Par « lame comportant une extrémit¢ arrondi», on entend que

I’extrémité de la lame est bombée.

[16] Par « hauteur de la lame, respectivement de ’aréte », on entend la
distance entre la surface de moulage du moule et I’extréemite de la lame, respectivement

de I’aréte.

[17] Par « angle aigu », on entend un angle mfericur a 90°.

RESUME DE LINVENTION

[18] L’invention concerne un ¢lément moulant d’un moule pour le
moulage et la vulcanisation d’une bande de roulement d’un pneumatique, cette bande de
roulement comprenant une surface de roulement destinée a venir en contact avec un sol
au cours d’un roulage du pneumatique. L’¢lément moulant comporte une surface de

moulage destinée a mouler une partie de la surface de roulement du pneumatique et une
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lame de longueur L et de hauteur H destinée a mouler une incision ou une rainure dans
la bande de roulement. Cette lame comporte une extrémité arrondie s’¢tendant dans la
longuecur de lame selon une direction d’extension. L’¢lément moulant comprend en
outre deux moyens de découpe disposes de part et d’autre de la lame a une certaine
distance de cette lame. Chaque moyen de decoupe comporte une aréte s’¢tendant selon
la direction d’extension, cette ar€te formant un angle aigu dans un plan de coupe
perpendiculaire a cette direction d’extension, la hauteur de cette arte ¢tant supericure

ou ¢gale a la hauteur de la lame.

[19] Les moyens de découpe sont aptes a découper une couche de
recouvrement recouvrant une ¢bauche crue. La lame va quant a elle mouler une
decoupure dans la bande de roulement et va en méme temps guider une partic de la

couche de recouvrement dans la découpure ainsi moulee.

[20] L’mvention propose ainsi de decouper la couche de recouvrement et
de placer une partie de cette couche dans la profondeur de 1’ébauche crue au cours d’un

méme mouvement de I’¢lément moulant par rapport a I’¢ébauche crue.

[21] Dans une variante de réalisation, I’angle de 1’aréte est inférieur ou ¢gal
a 60°.

[22] On ame¢hore amsi la capacite de coupe des moyens de découpe.

[23] Dans un mode de rcalisation preférentiel, I'angle de 1'aréte est

inféricur ou ¢gal a 35°.

[24] On ame¢liore ainsi encore davantage la capacit¢ de coupe des moyens

de decoupe.

[25] Dans un autre mode de réalisation préférentiel, I’angle de [’aréte est

inférieur ou ¢gal a 20°
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[26] On ame¢liore ainsi encore davantage la capacit¢ de coupe des moyens
de decoupe.
[27] Dans une variante de rc¢alisation, la lame a un profil de longuecur Lp

présentant une symetrie selon un axe de symétrie perpendiculaire a la surface de
moulage, cet axe de symetrie intersectant le profil de la lame au niveau de I’extrénite de
cette lame pour définir deux sous-profils. Pour chaque moyen de coupe, la distance
entre ’aréte de ce moyen de coupe et ’axe de symeétrie du profil est inféricure ou ¢gale

a la longueur du sous-profil adjacent a ce moyen de coupe.

[28] En maitrisant la disposition des moyens de découpe par rapport a la
lame, on s’assure de limiter la présence de matériau de la couche de recouvrement sur la
surface de la bande de roulement, une grande partic de ce matcriau se retrouvant dans la
decoupure. On ameliore en consequence 1’esthetique globale du pneumatique, le
matcriau constituant la couche recouvrement pouvant avoir une couleur et une texture

différente du matériau caoutchoutique constituant la bande de roulement.

[29] Dans une variante de réalisation, la distance entre ’aréte et [’axe de

symetrie est micrieure ou ¢gale a 98% de la longueur de ce sous-profil.

[30] Lors de la découpe de la couche de recouvrement, 1l se peut que celle-ci
s’allonge. En choisissant une distance entre ’arcte et I’axe de symeétrie un peu inféricure
a 100%, on s’assure que la partic découpce de la couche de recouvrement sera bien en

totalité dans la découpure et pas sur la surface de la bande de roulement.

[31] Dans une variante de réalisation, la distance entre ’aréte et ['axe de

symetrie est supericure ou €gale a la moiti€ de la longueur de ce sous-profil.

[32] On s’assure ainsi qu’une quantit¢ minimale de matériau constituant la

couche de recouvrement sera bien présente dans la découpure.
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[33] Dans une variante de réalisation, 1’extrémit¢ de la lame comporte un
renflement.
[34] On ameliore alors la mise en place du matériau constituant la couche

de recouvrement sur les parois des ramnures.

[35] Dans une variante de réalisation, les moyens de découpe comportent

deux branches, chaque branche comprenant une aréte formant un angle aigu.

[36] Au cours du d¢moulage, chaque moyen de découpe laisse une
découpure sur la surface de la bande de roulement. Cette découpure vient s’ajouter a la
découpure formee par la lame. Les moyens de découpe viennent ainsi augmenter le taux
d’entaillement a la surface de la bande de roulement. En prévoyant un moyen de
découpe comportant deux arétes de decoupe, on peut venir placer du matériau de la
couche de recouvrement dans deux d¢coupures moulées par deux lames encadrant ce
moyen de découpe et ceci sans augmenter le taux d’entaillement a la surface de la bande

de roulement.

[37] Dans une¢ variante de réalisation, 1I’extrémité de la lame comporte une

pluralité¢ de plots répartis dans la longueur de cette lame.

[38] Ces plots permettent de s’assurer que la partiec découpee de la couche
de recouvrement va bien adhérer avec 'extrémit¢ de la lame lors de 1’enfoncement de
cette lame dans I’¢bauche crue. On limite ainsi tout mouvement relatif de la lame par

rapport a la partiec découpce de la couche de recouvrement.

[39] Un autre objet de 'immvention concerne un moule pour le moulage ¢t la
vulcanisation d’une bande de roulement d’un pneumatique, ce moule comportant une

pluralité¢ d’¢léments moulants tels que décrits ci-dessus.
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[40] D'autres caracteristiques ¢t avantages de I'invention ressortiront de la
description suivante, donnée a titre d'exemple, sans caractére limitatif, en regard des

dessis annexc¢s sur lesquels

S - la figure 1 représente schématiquement un ¢lément moulant conforme a

’1nvention ;

- la figure 2a 1llustre une premicre ¢tape de moulage par I’¢lément moulant de la
figure 1, dans laquelle les moyens de découpe sont en contact au niveau de leur

extrémité avec la couche de recouvrement recouvrant 1’ébauche crue ;

10 - la figure 2b 1llustre une seconde ¢tape de moulage dans laquelle la lame est en

contact avec la couche de recouvrement ;

- la figure 2¢ 1llustre une troisicme ¢tape de moulage dans laquelle les moyens de

decoupe et la lame sont enticrement positionnés dans I’¢bauche crue ;

- la figure 2d représente schématiquement une partie de la bande de roulement

15 d’un pneumatique suite aux ¢tapes de moulage des figures 2a-2c¢ ;

- la figure 3 est une vue en perspective représentant schématiquement une lame

d’un ¢lément moulant de la figure 1 comportant sur une extrémité une pluralité

de protubérances ;

- la figure 4 represente schématiquement une variante d’une lame d’un ¢lément
20 moulant de la figure 1 dans laquelle la lame comporte un renflement au niveau

d’une extrémité ;

- la figure 5 représente une variante de I’¢lément moulant de la figure 1 dans
laquelle cet ¢lément moulant comporte une pluralité de lames disposces entre les

moyens de découpe.
25

[41] Dans la description qui va suivre, des ¢léments sensiblement

identiques ou similaires seront désignes par des références identiques.
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[42] La figure 1 représente un ¢lément moulant 1 conforme a I’'imvention.
[43] Plus particuliecrement, 1’¢lément moulant 1 comprend une surface de

moulage 3 destinée a mouler une partie de la surface de roulement d’un pneumatique.
L’¢lément moulant 1 comporte ¢galement des lames 5 dont une seule est 1c1 représentce
pour faciliter la compréhension de ’'invention. La lame est 1c1 un cordon 5 destin¢ a
mouler une rainure dans la bande de roulement du pneumatique. Par « rainure » dans
une bande de roulement, on entend une découpure dans cette bande dont la largeur,
c'est-a-dire la distance s¢parant deux parois latcrales de cette rainure, est sup€ricure a 2
mm. Le cordon 5 s’¢tend en hauteur a partir de cette surface de moulage 3. Le cordon 5
s’¢tend ¢galement en longueur selon une direction d’extension X en faisant saillic a
partir de la surface de moulage 3. Dans le moule, cette direction peut €tre une direction
circonférenticlle qui suit la circonférence du moule. En variante, la direction
d’extension est une direction transversale perpendiculaire a la direction circonférentielle
du moule. Dans une autre variante, cette direction d’extension est une direction oblique
formant un angle non nul avec la direction circonférentielle et la direction transversale

du moule.

[44] La figure 1 représente 1'¢lément moulant 1 vu dans un plan de coupe
perpendiculaire a la direction d’extension X. Dans ce plan de coupe, le cordon 5
présente une section ayant une symetric par rapport a un axe de symétric S. L’axe de
symetrie S s’¢tend 1c1 dans la hauteur He du cordon 5 et 1l s€pare ce cordon 5 en deux

demi-cordons de largeur W/2.

[45] La section du cordon a ic1i une forme rectangulaire. Par « forme
rectangulaire », on entend que la face supc¢ricure du cordon est perpendiculaire aux
faces laterales de ce cordon, c'est-a-dire que les faces latérales du cordon font avec la

face supéricure de ce cordon un angle compris entre 85° et 95°.

[46] L’1invention englobe ¢galement le cas ou les zones de raccord entre les
faces lateérales du cordon et la face supéricure de ce cordon sont arrondies amsi que le
cas ou les zones de raccord entre les faces latérales du cordon ¢t ’embase sont

¢galement arrondies.
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[47] Dans des variantes de rcalisation complémentaires, la section du
cordon peut prendre une autre forme qu’une forme rectangulaire, telle qu’une forme

carrée, une forme triangulaire, etc. ..

[48] On notera ¢galement que la section du cordon 5 présente, entre deux
points d’intersection A ¢t B du cordon 5 avec la surface de moulage 3, un profil
représente en traits gras sur la figure 1. Ce profil a une longueur de profil Lp telle
que Lp=2*(Hc+W/2), c'est-a-dire que la longueur de profil Lp correspond a deux fois la

hauteur Hc du cordon 5 auquel on ajoute la largeur W de ce cordon.

[49] Dans 'exemple de la figure 1, les points d’intersection A ¢t B sont
facilement dé¢terminables, les parois laterales du cordon 5 ¢tant perpendiculaires a la
surface de moulage 3. En variante, dans le cas ou les parois latérales du cordon sont
raccordees a la surface de moulage 3 par deux zones de raccordement arrondies formant
deux arcs de cercle, les points d’intersection A et B correspondent respectivement a
['intersection des arcs de cercle avec des droites passant par les centres des arcs de

cercle et séparant ces arcs en deux Y2 arcs identiques.

[50] L’¢lément moulant 1 de la figure 1 présente ¢galement deux moyens
de découpe 7 disposés de part et d’autre du cordon 5. Ces moyens de découpe
s’¢tendent dans leur longueur selon une direction parallcle a la direction longitudinale X
du cordon 5. Par « direction parallcle », on entend que la direction d’extension des
moyens de découpe forme un angle compris entre -5° et +5° avec la direction
d’extension longitudinale X du cordon. La hauteur Hlc des moyens de découpe est au

moins ¢gale a la hauteur Hc du cordon.

[51] Chaque moyen de decoupe comporte une extrémité 8 apte a découper
une couche 9 de recouvrement recouvrant une ¢bauche crue 11 d’un pneumatique. Plus
particulicrement, chaque moyen de découpe comporte a son extrémite une arcte de
deécoupe (représentée par une pointe sur la figure 1). Cette aréte de découpe présente
dans le plan de la figure 1, un angle o inféricur ou ¢gal a 60° (voir le meédaillon associc
a la figure 1 constituant un agrandissement de I’extrémité d’un des deux moyens de
découpe 7). Dans un mode de réalisation préférentiel, 1’angle o est inféricur ou ¢gal a

35°. Dans un autre mode de realisation préférentiel, ’angle o est mféricur ou ¢gal a

20°.
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[52] On notera que cette arCte de découpe peut avoir ¢te prealablement
durcie pour amcliorer sa tenue mecanique dans le temps. Par exemple, 1’aréte de
découpe peut avoir &t¢ durcie lors d’un traitement thermique particulier. En variante, 1l
est possible de prévoir que le matériau constituant 1’aréte de découpe soit plus resistant

que le reste de I’¢lément moulant.

[53] On notera ¢galement que les moyens de découpe 7 sont disposcs dans
[’¢lément moulant 1 de sorte que la distance D entre chaque extrémité des moyens de
decoupe et 'axe de symétric S de la section du cordon 5 est mmféricure ou ¢gale a la
moiti¢ de la longueur Lp du profil de la section, telle que D=Hc+W/2. Dit autrement,
[’axe de symétrie S intersecte le profil du cordon 5 en un point C pour définir deux
sous-profils. Un premier sous-profil correspond au segment A-C et un second sous-
profil correspond au segment B-C. Pour chaque moyen de coupe, la distance entre
[’aréte de ce moyen de coupe et I’axe de symétrie S est inféricure ou ¢gale a la longucur
du sous-profil adjacent a ce moyen de coupe, c'est-a-dire le sous-profil appartenant au
demi-cordon le plus proche du moyen de coupe. Dans I'exemple de la figure 1, e sous-

profil le plus proche du moyen de coupe 7 est le sous-profil correspondant au segment

B-C.

[54] Les figures 2a a 2¢ 1illustrent plus en details les différentes ¢tapes pour
la mise en place d’une partic découpée de la couche de recouvrement dans une rainure

de la bande de roulement.

[55] La figure 2a divulgue notamment une premicre ¢tape dans laquelle
[’¢lément moulant 1 et I’¢bauche crue 11 se rapprochent. Ce rapprochement, est par
exemple, miti¢ par une membrane (non représentée) dans le moule. Cette membrane
sous I’action d’une quantit¢ de vapeur mise sous pression se¢ gonfle et vient repousser
[’¢bauche crue vers I'¢lément moulant 1. Plus particulicrement, la figure 2a présente
[’instant ou les moyens de découpe 7 viennent découper la couche de recouvrement 9.
Cette ¢tape de découpe est facilitée par 1’action des arétes coupantes des moyens de

decoupe.
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[56] La figure 2b 1llustre une seconde ¢tape dans laquelle le cordon 5 vient
enfoncer 1’¢ébauche crue 11. Plus particulicrement, dans cette ¢tape le cordon 5 vient en
contact contre une partic 13 découpée de la couche de recouvrement. Le cordon 5 vient

ains1 entrainer cette partic 13 dans la profondeur de I’ébauche crue 11.

[57] On notera 1c1 que la hauteur Hlc des moyens de découpe 7 est
supericure a la hauteur Hc du cordon 5. Ainsi I’¢étape de découpe de la figure 2a cst
antéricure a 1’¢tape d’enfoncement de 1I’¢bauche crue 11 par le cordon 5. En variante, 1l
est possible de prévorr que la hauteur Hlc des moyens de découpe 7 soit identique a la
hauteur Hc du cordon 5. Dans ce cas I’¢tape de la figure 2a ct I’¢tape de la figure 2b

ont licu au méme 1nstant.

[58] La figure 2¢ illustre une troisicme ¢tape dans laquelle le cordon 5
vient enfoncer 1’¢ébauche crue sur toute sa hauteur Hc. L’ensemble de la partie 13 de la
couche de recouvrement se retrouve alors dans I’¢ébauche crue. Une fois cette ¢tape
rc¢alisce, 1l est alors possible de réaliser la vulcanisation de 1’¢bauche crue, c'est-a-dire le
passage de l'ctat plastique a I’¢tat ¢lastique du matériau caoutchoutique constituant
I’¢bauche crue. Cette €tape de vulcanisation peut modifier ¢galement la structure interne

de la couche de recouvrement.

[59] La figure 2d représente le résultat des différentes ¢tapes de moulage
¢t de vulcanisation de I’¢bauche crue illustrée aux figures 2a a 2¢. La partiec de la bande
de roulement 15 ains1 obtenue comprend une rainure 17 obtenue par un moulage de
caoutchouc autour du cordon 5 et deux incisions 19 obtenues par un moulage de
caoutchouc autour des deux moyens de découpe 7. On notera 1c1 que I’ensemble des
parois de la rainure, c'est-a-dire les parois latérales et la paro1 de fond encadrée par les
parois latérales, sont recouvertes par la partic découpée 13 de la couche de

recouvrement.

[60] En fonction du type de matériau constituant la couche de
recouvrement, on peut donner au bloc 20 de¢limit¢ en partic par la ramure 17 des

proprictes specifiques. Amsi, dans le cas ou on cherche a amc¢liorer les performances
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d’adhérence de la bande de roulement sur neige, on peut utiliser un matcériau dans la
couche de recouvrement présentant un module dynamique de cisaillement G* soumis a
un¢ contrainte maximale altern¢e de 0,7 MPa, a une fréquence de 10 Hz et a unce

tempcerature de -10°C supcricur a 60 MPa, de préterence supericur a 200 MPa.

[61] Dans le présent document, les termes « module €lastique G* » et «
module visqueux G’ » désignent des propriétés dynamiques bien connues de 1’homme
du mctier. Ces proprictes sont mesurces sur un viscoanalyseur de type Metravib
VA4000 sur des ¢prouvettes moul€es a partir de compositions crues. Des éprouvettes
telles que celles décrites dans la norme ASTM D 5992 — 96 (version publice en
Septembre 2006, nitialement approuveée en 1996) a la figure X2.1 (mode de réalisation
circulaire) sont utilisées. Le diametre de 1'¢éprouvette est de 10 mm (elle a donc une
section circulamre de 78.5 mm?), I’¢paisseur de chacune des portions de composition
caoutchouteuse est de 2 mm, ce qui donne un ratio « diametre/¢paisseur » de 5
(contrairement a la norme ISO 2856, mentionnée dans la norme ASTM, paragraphe
X2.4, qu préconise une valeur de 2). On enregistre la réponse d’un ¢chantillon de
composition caoutchouteuse vulcanisée soumis a une sollicitation sinusoidale en
cisaillement simple altern¢, a la fréquence de 10 Hz. L’¢prouvette est sollicitée en
cisaillement sinusoidal a 10 Hz, a contrainte imposce (0.7 MPa), symetriquement autour
de sa position d'¢quilibre. La mesure est réalisee au cours d'une rampe de tempcerature
croissante de 1,5°C par minute, depuis une temperature Tmin inféricure a la tempcrature
de transition vitreuse (Tg) du materiau, jusqu'a une temperature Tmax qui peut
correspondre au platecau caoutchoutique du materiau. Avant de commencer le balayage,
on stabilise 1’¢chantillon a la tempcérature Tmin pendant 20 min pour avoir une
tempcrature homogene au semn de 1’¢chantillon. Le résultat exploite¢ est le module
clastique de cisaillement dynamique (G’) et le module visqueux de cisaillement (G*’)
aux temperatures choisies (en 'occurrence, 0°, 5° et 20°C). Le « module complexe »

G* se définit comme la valeur absolue de la somme complexe des modules ¢lastique G’

et visqueux G’ : G = \/(G'2+G"2 .

[62] Dans une variante de réalisation, le matériau élastomere de la couche
de recouvrement comprend une composition a base d’au moins un ¢lastomere di€énique

tres fortement charge en souftre, tel que de I’¢bonite.
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[63] Dans une autre variante de réalisation, la couche de recouvrement
comprend un assemblage de fibres, par exemple un assemblage tridimensionnel de
fibres formant un feutre. Les fibres de ce feutre peuvent &tre choisies dans le groupe des
fibres textiles, des fibres minérales et de leur melange. On notera ¢galement que les
fibres de ce feutre peuvent etre choisies parmi des fibres textiles d’origine naturelle, par
exemple, dans le groupe des fibres de soie, de coton, de bambou, de cellulose, de laine

ct de leurs melanges.

[64] Dans une autre variante de réalisation, le matériau élastomere de la
couche de recouvrement comprend une composition a base d’au moins un polymere
thermoplastique, tel que du polyc¢thylene térephtalate (PET). Un tel polymcere peut

présenter un module de Young supéricur a 1 GPa.

[65] On notera que la couche de recouvrement peut tre monocouche. En
variante, la couche de recouvrement peut comprendre plusicurs couches de
compositions différentes. Par exemple, le matériau constituant la partic inféricure de la
couche de recouvrement en contact avec I’¢bauche crue peut €tre s¢lectionne de sorte a
amcliorer le glissement de la couche de recouvrement sur 1’¢bauche crue lorsque le
cordon entraine cette couche de recouvrement dans la profondeur de I’¢ébauche. Le
matcriau constituant la couche mféricure peut €tre, par exemple, du coton ou du
caoutchouc pre-vulcanise. De la méme manicre, le matériau constituant la partie
supericure de la couche de recouvrement est s¢lectionné pour les proprictés que 'on
souhaite donner a la bande de roulement, par exemple, une meilleure adhérence sur un

sol enneigg.

[66] Dans une autre variante de rcalisation, le matériau peut ¢tre un
matériau bi-couche avec une couche en textile (tissée ou non-tissée) dont la fonction est
d’entrainer lors du moulage un matériau visqueux. Dans ce cas, le matériau textile fait

partic de la couche supéricure en contact avec I’¢lément moulant.

[67] Afm d’amélhiorer la mise en place de la partiec découpée de la couche
de recouvrement dans la ramure, 1l est propos€¢ a la figure 3 de prévoir des

protubc¢rances 21 faisant saillic a partir d’une extrémité du cordon 5. Ces protuberances
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vont empecher des mouvements relatifs de la partie decoupée de la couche de
recouvrement par rapport au cordon lorsque le cordon est en contact avec cette partie
découpce. Ainsi, on s’assure que la couche de recouvrement sera bien entraince par le
cordon dans la profondeur de 1’¢bauche crue, ce qui permet de limiter les risques d’un
surplus de matcriau constituant cette couche sur la surface de la bande de roulement a

I’extérieur de la ramure.

[68] Les protubérances 21 se présentent ici sous la forme de cylindres de
faible hauteur par rapport a la hauteur du cordon. Ces cylindres ont, par exemple, une
hauteur mféricure a 10% de la hauteur du cordon. Ces protubcrances sont 1c1 alignées
dans la longueur du cordon. En variante, 1l peut exister un certain décalage parmi ces

protub¢rances.

[69] Cette figure 3 représente ¢galement schématiquement un premier
moyen de découpe 7a et un second moyen de découpe 7b. Dans le premier moyen de
decoupe 7a, l'aréte s’¢tend de manicre continue selon la direction d’extension X. La
couche de recouvrement est donc enticrement découpcée selon une ligne de découpe.
Dans le second moyen de découpe 7b, l'arte est discontinue. La couche de
recouvrement est donc particllement découpée selon une ligne de decoupe. Lorsque le
cordon va venir appuyer sur la couche de recouvrement, les parties non découpédes de
cette ligne de découpe vont se déchirer permettant alors la mise en place d’une partie de

la couche de recouvrement dans la rainure.

[70] La figure 4 représente une variante du cordon de I’¢lément moulant
de la figure 1. Dans cette variante, le cordon 5 comporte a son extrémit¢ un renflement
23 (« bulge » en anglais). Avec ce renflement, on améliore la mise en place de la couche

de recouvrement sur les parois de la ramure.

[71] Dans une variante de réalisation illustrée a la figure 5, on intercale
entre les moyens de decoupe 7 et le cordon 5 une ou plusicurs autres lames 25a, 25b.
Ces lames ont une hauteur HInc inféricure a la hauteur Hlc des moyens de découpe de

sorte a ne pas perturber 'opcration de découpe de la couche de recouvrement. Ces
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lames supplémentaires peuvent avoir des formes diverses, par exemple elles peuvent
comporter un renflement au niveau de leur extrémité afin de mouler des canaux internes

a la bande de roulement. En variante, elles peuvent presenter des formes en zigzag.

[72] L’1mnvention couvre ¢galement un moule comportant une pluralite

d’¢cléments moulants tels que decrits dans les différentes variantes ci-dessus.

[73] L’invention n’est pas limitée aux exemples decrits et représentes et

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

[74] Par exemple, le cordon de la figure 1 peut présenter une toute autre

forme qu’une forme rectangulaire, telle qu'une forme hexagonale, triangulaire, en

losange ou autres.

[75] D¢ la méme manicre, le moyen de decoupe peut comporter au moins
deux branches ayant chacune une arcte. Ces branches peuvent ¢tre rectilignes ou
curvilignes, clles peuvent ¢galement se rejoindre au niveau d’un tronc commun

appartenant au moyen de découpe.

[76] Dans une variante de réalisation, 1l est possible de prévoir que le
moyen de découpe possede les dimensions d’un cordon. Ce moyen de découpe
comprend alors a son extrémite une ou plusieurs arctes de découpe faisant saillie a partir

de son extrémaiteé.

[77] Dans une autre variante de réalisation, il est possible de prévoir que la
lame possede les dimensions d’une lamelle se terminant a son extrémit¢ par un

renflement.

[78] Toutes les combinaisons entre les formes des moyens de découpe ¢t la

forme de la lame sont possibles.

[79] Dans une autre variante de réalisation, la lame présente une symétrie
particlle. Par exemple, la lame comporte un 2 renflement au niveau de son extrémite

cr¢ant une dissymetrie. Dans ce cadre, 1l est possible de déterminer un axe de symetrie
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pour la partiec symétrique de la lame. Il est alors possible ¢galement de définir deux
sous-profils par I'intersection de 1’axe de symetrie avec le profil de la lame. Du fait de

la dissymeétrie au niveau de 'extrémité de la lame, ces deux sous-profils présentent des

longucurs différentes.
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REVENDICATIONS

1. El¢ment moulant d’un moule pour le moulage et la vulcanisation d’une bande
de roulement d’un pneumatique, cette bande de roulement comprenant une surface de
roulement destinée a venir en contact avec un sol au cours d’un roulage dudit
pncumatique, cet ¢lément moulant (1) comportant une surface de moulage (3) destince a
mouler une partic de la surface de roulement du pneumatique et une lame (5) de
longueur L et de hauteur Hc destinée a mouler une mcision ou une rainure dans la bande
de roulement, cette lame comportant une extrémit¢ arrondie s’¢tendant dans la longueur
de lame selon une direction d’extension X caractérisé en ce que I’¢lément moulant
comprend deux moyens de decoupe (7) disposes de part et d’autre de la lame a une
certaine distance de cette lame et en ce que chaque moyen de decoupe (7) comporte une
arcte (8) s’¢tendant selon la direction d’extension, cette aréte formant un angle aigu o
dans un plan de coupe perpendiculaire a cette direction d’extension X, la hauteur Hlc de

cette arcte ¢tant supcricure ou ¢gale a la hauteur de la lame Hc.

2. Elément moulant selon la revendication 1, caractéris¢ en ce que 1'angle o de

[’aréte (8) est mféricur ou ¢gal a 60°.

3. Elément moulant seclon 1'une quelconque des revendications 1 ou 2,

caractéris¢ en ce que 'angle o de 'aréte (8) est mféricur ou €gal a 35°.

4. Elecment moulant selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérise

en ce que 'angle o de 'aréte (&) est mfcricur ou ¢gal a 20°.

5. Elément moulant selon [’'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel
la lame (5) a un profil de longueur Lp présentant une symeétrie selon un axe de symetrie
(S) perpendiculaire a la surface de moulage (3), cet axe de symétrie intersectant le profil
de la lame au niveau de extrémité de cette lame pour définir deux sous-profils (A-C,

B-C), caractcrise en ce que pour chaque moyen de coupe, la distance (D) entre 1’arcte
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(8) de ce moyen de coupe et ’'axe de symétrie (S) du profil est inféricure ou €gale a la

longueur (1/2*Lp) du sous-profil adjacent a ce moyen de découpe.

6. El¢ment moulant selon la revendication 5, caractéris¢ en ce que la distance

(D) entre 'aréte (8) et 'axe de symeétrie (S) est ¢gale a 98% de la longueur de ce sous-

profil.

7. Elément moulant selon la revendication 6, caractéris¢ en ce que la distance
(D) entre 'aréte (8) et 'axe de symétrie (S) est supericure ou ¢gale a la moitic de la

longuecur de ce sous-profil.

8. El¢ment moulant selon 1'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérise

en ce que 'extrémité de la lame comporte un renflement.

9. Elément moulant selon 1’une quelconque des revendications 1 a &, caractérise
en ce que le moyen de découpe comporte au moins deux branches, chaque branche

comprenant une aréte formant un angle aigu.

10. Elément moulant sclon 'une quelconque des revendications 1 a &,
caracterise en ce que le moyen de découpe a I'¢paisscur d’un cordon, ce cordon

comportant sur une extrémit¢ au moins une protubc¢rance formant une arcte.

11. Elément moulant selon 'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérise
en ce que extremit¢ de la lame comporte une pluralit¢ de plots (21) répartis dans la

longueur de cette lame.

12. Moule pour le moulage et la vulcanisation d’une bande de roulement d’un
pncumatique, c¢ moule comportant une pluralit¢ d’¢léments moulants selon 1'une

quelconque des revendications 1 a 11.
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