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Pneus agricoles:
Compromis a haut niveau

Les exigences quant aux pneus ne pourraient pas étre plus diversifiées: dans les
champs, larges, souples et adhérents avec peu de pression; et sur route, avec une
pression élevée pour moins de résistance, de grandes vitesses et une usure minimale.

Ruedi Hunger

A la réflexion, 1839, I'année lors de la-
quelle Charles Goodyear inventa la vulca-
nisation du caoutchouc, peut étre consi-
dérée comme celle de la naissance de la
technologie du pneumatique. Goodyear a
découvert que les chalnes moléculaires
en forme de filament du caoutchouc,

sous |'effet de la pression et de la cha-
leur — et moyennant I'ajout de souffre —
se lient entre elles. Plus tard, I'on découvre
que, avec l'aide de carbone (sous forme
de suie), des filaments de caoutchouc
différent sont capables de se lier égale-
ment. La carbone se fixe simultanément

Plate-forme M

aux molécules de la chaine et les main-
tient. Cela permet alors d'améliorer
I'élasticité des pneumatiques et de réduire
leur usure. Aujourd’hui, grace a I'utilisa-
tion de silice cristalline, les propriétés du
carbone sont améliorées. Pour des raisons
aisément compréhensibles, les fabricants
ne dévoilent pas les recettes de fabrica-
tion des pneus. Il est cependant certain
que la clef du succés réside dans une
combinaison sophistiquée de renforts ri-
gides et de caoutchouc. C'est ainsi qu'un

Apercu de la terminologie de
production

Calandrage

e Les fibres textiles sont revétues d'un mé-
lange de gomme dans la « Calandreuse
Textilcord »

e Les brins de Textilcord sont coupés a la
longueur souhaitée

e Les fibres métalliques sont utilisées pour les
pneus de voiture et de camion (pour les
pneus de tracteur, I'acier est utilisé pour la
ceinture centrale ou extérieure)

Confection en deux phases

¢ La couche intérieure, les revétements de la
carcasse et les parois latérales sont placés
dans un tambour de conformation et reliés
aux tringles

e La carcasse est ensuite soumise au « bom-
bage » ; les nappes de ceinture et la bande
de roulement sont apposées

Vulcanisation

e Le «pneu cru» est placé dans une presse de
cuisson

e Celle-ci est en fonction de 30 a 150 minutes
selon les dimensions du pneu

e Hormis la forme donnée, ce processus
permet aux molécules des différents com-
posants de se lier ensemble

Controle qualité

e Controle visuel du nouveau pneu

e Mesure de |'équilibre de rotation

¢ Radioscopie par échantillonnage pour la
recherche de défauts et points faibles
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pneu se compose de plus de dix mélanges
différents de gomme et de 15 a 20 autres
éléments. Les composés de renforcement
sont — en fonction de la destination ulté-
rieure des pneus — des textiles, comme le
nylon ou le polyester, ou des filaments
d‘acier. Les caoutchoucs naturel et syn-
thétique entrent pour une part de
quelque 40% dans la matiere premiere
de la production de pneus. En dehors du
pétrole et de produits de remplissage,
diverses substances chimiques entrent
aussi dans une proportion bien définie
dans la composition des pneus. Bande de
roulement, ceinture, carcasse, flanc, ou
couche intérieure, chaque partie du pneu
nécessite un mélange de gomme spécial.
On peut donc sans conteste parler d'un
véritable produit high-tech.

Bruits de roulement

Si la bande de roulement ne se déforme
pas, la résistance au roulement sur revé-
tement dur diminue, car toute déforma-
tion implique consommation d’énergie et
production de chaleur. Les bruits de rou-
lement des pneus proviennent de I'inte-
raction entre ceux-ci et la route. Avec les
véhicules actuels toujours plus silencieux,
les probléemes des bruits de roulement
des pneus sont désormais davantage
considérés. Hormis le type de surface de
la route, le profil de la bande de roule-
ment joue un rble essentiel en matiere
d’émission de bruit. D'autres facteurs
sont la charge, la pression de gonflage et
la vitesse. Davantage de caoutchouc sur
la bande de roulement est a premiere vue
synonyme de plus grande longévité. En
ce qui concerne les pneus agricoles, la
hauteur des barrettes détermine le niveau
de bruit de roulement. Par ailleurs, les
barrettes hautes et agressives peuvent
entrainer d'importants dommages a la
surface herbeuse. Afin de garder les
bruits de roulement et I'agressivité sous
contréle, Trelleborg AFT (Agricultural &
Forestry Tyres) a augmenté pour la nou-
velle génération de pneus Twin Radial,
dans son usine italienne de Tivoli, la
hauteur des barrettes d'un modeste
14%, mais également prolongé le bloc
central des barrettes sur la bande de
roulement.

Pneus hautes performances jusqu‘a
100 km/h

Avec le nouveau FloTruck 382 de ATC
(Alliance Tire Group, Mumbai, Inde), un
pneu pour poids lourds a été créé qui
présente la particularité d'étre essentielle-

Plate-forme H

Pneus Twin Radial: la hauteur des barrettes est la cause directe des bruits de roulement sur
route.

ment utilisé dans I'agriculture. Selon le
constructeur, ce pneu de 60 cm de large
a épaules arrondies doit étre utilisé pour

les camions, spécialement sur sol mouillé
et pour les transports routiers. Ce pneu
est déja en fonction depuis quelque

Notions

e Charge par essieu du tracteur: Elle se référe a la charge maximale possible des essieux
avant et arriére autorisée par un constructeur de tracteur. Sur route, la charge maximale des
pneus est également déterminante. La valeur minimale fixe la charge possible par essieu.

e Age et entretien: Les pneus subissent un processus de vieillissement naturel qui se produit
relativement lentement. L'age peut étre déterminé grace au numéro DOT qui figure sur le flanc
du pneu. Il faut protéger les pneus de la lumiere du soleil car celle-ci entraine une détérioration
des composants assurant leur souplesse.

e Pneus agricoles AS: AS signifie «Ackerschlepper». En général, ces pneus ont un profil a
barrettes et sont prévus pour des roues motrices.

e Numéro DOT: North American Department of Transportation. Chiffre servant a déterminer
I'dge du pneu

e Pneus flotation: Pneus larges a basse pression pouvant s'utiliser avec diverses pressions. Ils
sont proposés en version radial, diagonal et High-Speed.

* Pneus forestiers: Groupe de pneus avec une carcasse particulierement robuste et protection
complémentaire contre les perforations et autres blessures.

e Implément (tyre): Implement (angl.): machines automotrices, outils et appareils de travail;
agricultural implement (angl.): machines agricoles; implement tyre (engl.): pneus pour ma-
chines agricoles attelées.

e Carcasse: Désignation de la paroi du pneu. Des différences essentielles existent entre les
procédés de fabrication des pneus radiaux et diagonaux.

o LI: «Load-Index », désignation de la capacité de charge des pneus.

o MPT (multi purpose tyres): Ces pneus multi-usages sont appropriés pour les chargeurs de
ferme, télescopiques et a pneus, les tracteurs communaux et les véhicules militaires. Ils permet-
tent une vitesse élevée sur route et possédent une bonne capacité de traction dans le terrain.

* Pneus no marking: Pneus destinés aux véhicules (ex: élévateurs) utilisés dans I'industrie
alimentaire. Une bande de roulement et des flancs clairs assurent une bonne adhérence sans
engendrer de traces de freinage ou de roulement noires.

* Résistance au roulement: La résistance au roulement est la force engendrée par le mouve-
ment d’une roue et s'exercant dans le sens opposé au déplacement. Valeur de référence: le
coefficient de résistance au roulement (coefficient de frottement).

e Tubeless: Désignation des roues sans chambre a air.

e Talon: Le talon du pneu constitue la liaison entre le pneu et la jante. Le talon est important
pour assurer une bonne assise du pneu sur la jante et son étanchéité.
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temps en Australie et au Brésil. Du point
de vue de la protection du sol, cette
nouveauté laisse planer quelques doutes,
car ainsi des camions d’un poids considé-
rable risquent de rouler sur des sols
agricoles.

Surface de roulement des pneus

Dans les champs, la largeur du sillon dé-
termine celle des pneus. Il n'en va pas de
méme dans les prairies, la largeur étant ici
théoriquement illimitée, sauf par la légis-
lation sur la circulation routiére. Sil'on ne
veut ou ne peut augmenter la largeur afin
d’accroitre le volume du pneu, il ne reste
plus que la hauteur. Un pneu haut allonge
sa surface de contact avec le sol et dimi-
nue ainsi la pression qu'il y exerce. Cet
avantage est mis en balance avec I'incon-
vénient d'un centre de gravité supérieur
(terrains en pente!). Grace a la nouvelle
technologie Ultraflex, Michelin augmente
la surface de contact du pneu au sol
jusqu’a 20%. Cela signifie que si le pneu
conventionnel MegaXBib de 800/70
R 32, avec une charge de 9000kg et une
pression de 2,4 bar présentait une surface
de contact de 5857 cm?, le nouvel Ultra-
flex IF 800/70 R 32 augmente celle-ci a
7134 cm?. Cet effet est obtenu moyen-
nant une nouvelle technologie permet-
tant la réduction de la pression a 1,6 bar.
Le comportement se trouve assoupli en

quelque sorte et la conduite, par exemple
avec une moissonneuse-batteuse, s'avere
un peu moins directe. Cependant, les
tests ISO-By-Pass de I'Uni de Hohenheim
(D), qui vérifient la capacité d'évitement
d'obstacles a la vitesse maximale, ont
démontré que la stabilité procurée par
cette nouvelle technologie ne posait
aucun probleme. Il s‘agirait donc d‘un
magnifique progrés, ne serait-ce la pra-
tique! En effet, ces derniéres années,
voire décennies, toutes les améliorations
en matiere de surface au sol ont été lar-
gement «dévorées» par I'augmentation
constante du poids des machines. Les
machines de récolte deviennent plus
grosses et plus lourdes, les remorques ont
une charge utile en croissance et les
charges par roue augmentent. En fin de
compte, les contraintes sur les sols restent
identiques ou ont méme tendance a
s'accroitre !

Les pneus deviennent (encore) plus
gros

Les fabricants de pneus mettent de nou-
veaux modeles pour les machines de ré-
colte et les gros tracteurs sur le marché.
Ces deux catégories de véhicules ne
peuvent presque plus étre équipéses a
satisfaction avec les pneus conventionnels
disponibles. Pour les tracteurs, il n'est
presque plus possible de passer au sol la

Ces pneus de route demandent une pression de gonflage élevée et procurent ainsi une faible

résistance au roulement. (Photos Ruedi Hunger)
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«Moule de cuisson» pour pneu. Selon les
dimensions, la vulcanisation dure de 30 a
150 minutes.

puissance en forte augmentation en force
de traction effective dans le cadre des li-
mites de largeur autorisées. Les machines
de récolte frélent en permanence ces
mémes limites.

e BKT: Le fabricant de pneus Balkrishna
Industries Limited (BKT) a montré déja
lors d’AGRITECHNICA un pneu pour
tracteurs de la classe de puissance de
180 CV et plus. Le pneu BKT 710/75 R 42
est spécialement congu pour les trajets
routiers et autorisés jusqu'a 70 km/h. BKT
fait partie du groupe Siyarum-Poddar a
Mumbai, Inde.

e Goodyear-Dunlop: En 2005 déja, I'Op-
titrac de Goodyear-Dunlop a été évalué
dans le cadre d'un test DLG. Un silence de
roulement remarquable a été notamment
signalé a la vitesse maximale autorisée de
50 km/h. Une nouvelle technologie de
fabrication permet maintenant a I'Opti-
trac H+, selon Goodyear, de supporter
une charge de 55 % supérieure. Ces pro-
priétés prédestinent ce pneu pour les
grosses machines de récolte. Ces pneus
sont disponibles dans les dimensions
IF900/60 R 32 CFO immédiatement et
IF680/86 R 32 CFO dés mi-2012.

e Mitas a de nouveau pneus spéciaux
pour machines de récolte dans son assor-
timent. Le nouveau pneu CHO (Cyclic
Harvest Operation) nécessite, a charge
égale, jusqu’a 35 % de moins de pression.
Ainsi, la surface de contact au sol s'accroit
de quelque 24 %. Selon Mitas, la largeur
totale du véhicule reste située au-dessous
de 3,5 metres avec des pneus CHO de
800/70 R 32. Le fabricant de pneus
tchéque Mitas produit et développe,
hormis ses propres pneus, des pneus
agricoles Continental sous licence.

e Trelleborg produit également le pneu
TM1000 High Power selon la technologie
BlueTrie la plus récente. Celui-ci offre une
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largeur de contact de 5 % supérieure et,
selon les indication du fabricant, permet
une augmentation de la capacité de
traction de 5 a 8 %. Ces pneus larges de
230cm doivent remplir les exigences des
plus gros tracteurs.

Trois roues et un cric

Cette image devient certes de plus en
plus rare, mais se rencontre encore de
temps en temps, surtout en période de
récolte, la ou des remorques chargées
sont stationnées en bord de champ. Les
pneus défectueux pendant les transports
s'avérent tres embétants et énervants. Les
causes proviennent souvent du non-res-
pect des régles de bases suivantes:

Principes:
e En cas de charge supplémentaire, la
pression dans le pneu augmente.
e En cas de vitesse plus élevée, la pression
dans le pneu augmente.
Le tableau ci-dessous montre clairement
a quelles contraintes tous les points d'un
pneu sont soumis. A cela s'ajoute que,
selon la charge, le pneu assure un travail
d'amortissement important. De la chaleur
est produite par cette énergie cinétique,
raison pour laquelle il faut s'attendre a
une importante charge thermique qui
meéne finalement a une défectuosité du
pneu.

Nouvelles techniques pour une
longue vie

Les parois latérales des pneus s'appellent
la carcasse. Il est connu depuis longtemps
que les pneus diagonaux et les pneus
radiaux se distinguent fondamentale-
ment par leur type de carcasse. Dans le
domaine des pneus radiaux eux-mémes,
qui occupent une part de marché de
80 %, des différences de construction
sont possibles selon la technologie utili-
sée. Cette propriété réside en fait dans la
capacité d'amortissement de la carcasse,
en lien également avec la fiabilité et la
robustesse. Selon Michelin, la technolo-
gie Ultraflex contredit les principes admis
jusqu’alors et voulant que le pression in-
terne du pneu peut étre optimisée indé-
pendamment de la vitesse. Une pression
intérieure basse implique une zone
d'amortissement plus importante au ni-
veau de la carcasse. Pour que la chaleur
reste contenue, un nouveau mélange de
gomme a été développé. Les épaules du
pneu ont été renforcées simultanément.
Les barrettes sont choisies dans leur
conception (forme, hauteurs, angle) de
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Tableau 1: Selon les dimensions du pneu et la vitesse, un point donné du
pneu atteint x fois par seconde la surface de roulement.

m Circonférence pneu neuf mm Nombre théorique* de rotation par:
in s

650/65 R 38 5380
149 R 28 4050
280/80 - 20 2828
280/80 - 20 2828

heure m
40 7 435 124 2
30 7 407 123 2
40 14144 235 3.9
30 10 608 177 2.9

* En raison de |'aplatissement d'un pneu chargé, la circonférence diminue et le nombre de rotations

par unité de temps augmente.

facon a assurer non seulement une forte
capacité a transférer la puissance au sol,
mais a résister a l'usure sur la route.

Résumé:

Les pneus peuvent «grandir» dans
deux sens, soit en largeur, soit en hau-
teur. La largeur est souvent limitée par
la Loi sur la circulation routiere, alors
que la hauteur l'est par la conception
des machines. La capacité de charge

dépend de la pression de gonflage des
pneus et de la vitesse. Avec I'augmenta-
tion de la pression des pneus, les
contraintes sur le sol s‘accroissent, et ils
s'enfoncent davantage dans le sol, ce
qui péjore la consommation de carbu-
rant. Les fabricants de pneus tentent de
dépasser ces limites grace a de nou-
velles technologies. La facon dont ces
problemes seront résolus a I'avenir
promet d’étre passionnante. H
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