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Visite chez Michelin 
 

 
 
Le mardi 19 juin M. François PINET, Veille technique et partenariats R&D, DORD 
(Direction opérationnelle R&D), accueillait au centre de recherche Michelin de Ladoux, 
près de Clermont-Ferrand, un groupe de membres de l’Académie d’agriculture de 
France (AAF) pour une visite organisée à l’initiative de notre confrère René 
AUTELLET. Il rappelle le programme prévu qui se déroulera essentiellement dans ce 
centre, le plus important des centres de recherche Michelin. La visite commence par 
le pavillon de l’innovation présentée par Nelly GONZALEZ (Animatrice Communication 
du site de Ladoux). C’est l’occasion de faire un retour historique sur l’intérêt qui a 
poussé Michelin vers le pneumatique de manière très anecdotique. En effet en 1891, 
un cycliste de passage s’est arrêté dans l'usine Michelin, qui fabriquait des balles 
élastiques, pour faire réparer un pneu, alors collé sur la jante (et bien entendu plein). 
La première idée d’André et Édouard Michelin, les deux frères à la tête de l’entreprise, 
a été de fabriquer un pneu démontable. 
Ils ont organisé une promotion efficace pour le faire connaître, comme l'organisation 
de la course Paris-Clermont-Ferrand. Cinq ans plus tard c'est la sortie du pneu 
gonflable. Des innovations se succèdent pour faire progresser les pneumatiques et 
1946 marque une rupture avec l'invention du pneu radial. Les progrès continuent et la 
dernière avancée est le pneu vert qui offre une moindre résistance au roulement et 
permet ainsi une réduction de la consommation. Une question de l'auditoire porte sur 
la volonté possible d'intégration verticale en maîtrisant la fabrication de tous les 
produits nécessaires à la fabrication des pneus. Cela a été une volonté initiale mais 
aujourd'hui un recentrage se fait sur la fabrication des pneus. Néanmoins Michelin 
conserve des plantations d'hévéas, notamment en Asie du sud-est, pour assurer la 
continuité de la recherche et une partie de son approvisionnement en caoutchouc 
naturel. En effet dans un pneu de voiture, outre les élastomères de synthèse il faut 
également du caoutchouc naturel, mais globalement un pneu comporte plus de deux 
cents composants. Il est signalé au passage que le butadiène, réactif utilisé dans la 
synthèse des élastomères est obtenu à partir de ressources renouvelables. Une vidéo 
présente l’extenseur de jante déformable qui permet d'absorber les chocs au passage 
sur « un nid de poule » (expression bien connue des automobilistes). 
 
Au centre de recherche de Ladoux travaillent 3600 personnes. C’est un domaine de 
450 ha dont 350 en pistes d'essais. On y teste tous les pneus sauf ceux de génie civil. 
Des essayeurs interviennent pour « torturer » les pneus en conditions naturelles après 
les essais au banc. Le passage devant le nouveau pneu de tracteur  Evobib  donne 
l'occasion à René AUTELLET de développer l'effet de compression des sols par le 
passage des roues et d'expliquer les particularités de ce pneu, qui lui ont valu une 
médaille d'or au dernier SIMA. Pour plus de détails voir : 
https://www.academie-agriculture.fr/academie/presentation/manifestations-visites/les-

academiciens-au-SIMA . 
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Le groupe ne manque pas de remarquer que Michelin s'intéresse à la pile à hydrogène, 
démontrant une attention pour ce carburant de l'avenir. Autre innovation, le pneu 
Airless : c'est un concept où pneu et jante ne font plus qu'un ; cette roue serait faite 
d'une matière synthétique alvéolée assez rigide pour résister à la déformation. 
 
Après un break convivial, le groupe se retrouve en salle où interviennent MM Patrick 
VERVAET, Directeur de l'Innovation Off Highway Transport (OHT) et Philippe 
BROCHET, analyste R&D, responsable de la modélisation. Il est rappelé qu'il y a 
environ 10 ans, le marché du pneu tracteur a connu quelques difficultés qui ont amené 
certains fabricants concurrents, dont Good Year, Continental et Pirelli, à abandonner 
ce segment. 
Un retour sur l'Evobib précise que la modification de la surface de contact au sol se 
fait en jouant sur la pression. (Remarque du rédacteur : en fait, c'est un principe 
général, la baisse de la pression d'un pneu augmente la surface de contact au sol ; 
l'innovation réside dans la présence de crampons qui à ce moment-là entrent en 
contact avec le sol et participent à l'amélioration de l'effort de traction du pneu). 
 
Patrick VERVAET demande si l'on fait bien la différence entre invention et innovation. 
Il faut d'abord l'imagination pour élaborer une invention, qui souvent donne lieu à un 
brevet et l’innovation sera l'application pratique de l'invention. 
Après cette précision d'ordre sémantique, il revient sur trois étapes qui ont compté 
pour le pneumatique agricole, qu'il qualifie de révolutions : 
- la création du pneu de tracteur radial qui a beaucoup changé le comportement du 
pneu en matière d'adhérence et longévité notamment ; Le premier pneu radial a été 
mis sur le marché vers la fin des années 50 sous le nom de Supertracsol par Kléber-
Colombes, société rachetée par Michelin dans les années 70, qui poursuit la 
fabrication de pneus Kléber pour l'agriculture. 
- l'évolution de l'agriculture ; en passant en revue les tendances dans le monde, on en 
arrive au constat qu'il y a peu de possibilités d'augmentation des surfaces cultivées et 
que le problème de la dégradation des sols est de plus en plus prégnant ; 
- le développement de l'agriculture grâce à la mécanisation, la fertilisation et l'emploi 
de produits phytopharmaceutiques pour la protection des plantes. 
Après ces constats on en revient au pneu agricole qui est apparu sur le tracteur en 
1932. Cela a été une étape importante qui a ouvert la possibilité de déplacement sur 
les routes et chemins durs et donc la possibilité pour le tracteur de faire des transports, 
ce qui aujourd'hui représente souvent plus de 40 % du temps d'utilisation. 
L'agriculture se trouve à présent face à la nécessité de produire plus pour répondre 
aux besoins mondiaux et ce en moins de temps compte-rendu de l'augmentation de la 
taille des exploitations, alors que les créneaux de temps utile pour les interventions au 
champ restent identiques. La question est donc : faut-il encore augmenter la taille des 
tracteurs ou s’orienter vers l'emploi de beaucoup de petits matériels peu onéreux mais 
robotisés ? Un débat s'instaure autour de cette question et différents avis sont émis. 
L'évolution des techniques culturales avec en particulier le développement du semis 
direct demande l'emploi de nouveaux matériels qui sont de grosses machines pour la 
rapidité d’intervention et qui demandent des tracteurs puissants, tout comme dans le 
cas de mise en œuvre de TCS (technique culturale simplifiée) ; Ces techniques 
n'éludent pas le problème de la compaction du sol. 
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Cette question de compaction des sols est un souci permanent pour la conception des 
pneus et là est abordé l'avenir de la chenille. C'est le seul moyen de réduire la pression 
au sol à 0,2 bar/cm2 quand le pneu ne permet pas aujourd’hui de descendre en 
dessous de 0,4 bar sans risquer de le voir tourner sur la jante. Il ne semble pas que 
cette voie soit pour l'instant un axe de recherche prioritaire pour Michelin. [Note 
ajoutée : L’entreprise Michelin a racheté en juillet 2018 la société CAMSO, leader de 
la chenille agricole au niveau mondial et également producteur de pneus pleins et de 
pneus bias (carcasse diagonale)]. 
L’orientation va vers le développement de système de télégonflage embarqué pour 
varier la pression selon le besoin : dégonfler à 0,6 bar au champ, regonfler un peu pour 
le confort sur les chemins de terre et jusqu'à 1,5 bars sur la route pour préserver la 
longévité du pneu (usure) et limiter la consommation. Par rapport à un tracteur 
conservant une pression unique entre route et champ, on met ainsi en œuvre une 
stratégie d'amplification de la valeur par : 

− une moindre usure des pneus, mais ce n'est pas le point le plus important, 

− une meilleure traction en champ, 

− une réduction de la consommation jusqu'à 30 %, 

− une réduction du tassement. 
 

Michelin dispose de plusieurs pistes d'essais dans le monde dans des conditions 
différentes d'utilisation et a recours à différentes collaborations avec instituts et 
universités  pour la valeur au plan agronomique et l'expertise en sol meuble, avec des 
prestataires pour des tests comme celui des pneus de génie civil et d'autres pour 
l'expertise et le service attendu des produits innovants. Bien entendu, Michelin ne 
manque pas de protéger par des brevets ses inventions. 
 
Philippe BROCHET poursuit avec la conception du pneu par simulation. Il rappelle la 
constitution d'un pneu radial dont nous avons vu un écorché dans le pavillon de 
l’innovation. Il faut environ 10 gommes différentes selon la position dans le 
pneumatique. La carcasse demande, selon le type de pneu, différents textiles, nylon, 
polyester, rayonne et aussi du métal. Il rappelle la codification de la dimension : par 
exemple pour un pneu tracteur, la première valeur est la largeur du boudin en mm, 
puis le rapport entre hauteur et largeur du boudin en pourcentage et enfin le diamètre 
au talon (donc celui de la jante) en pouces, précédé de R s'il s'agit d'un pneu radial. 
Pour effectuer la simulation il faut disposer de très nombreuses données. Il y a une 
capture d'usage par le suivi de 800 tracteurs/moissonneuses/Floaters/Sprayers pour 
connaître leurs différents usages et pour les mêmes usages les comportements 
différents. Cela permet avant fabrication d'un nouveau pneu de procéder à une étude 
en simulation en 2D et 3D. Certains calculs, selon le nombre de degrés de liberté, 
peuvent durer jusqu'à 15 jours malgré la puissance des calculateurs. 
Par la suite les différentes parties seront fabriquées par des équipes différentes. 
 
Pour terminer Patrick VERVAET revient sur la synthèse de l'innovation. Une stratégie 
d'innovation tirée par le besoin réussit mieux que lorsque l'innovation est issue de la 
technique. Lorsqu'un cap est défini, il faut s'y tenir ; définir le produit et l'expérimenter 
rapidement. C'est un point délicat car l'utilisateur expérimentateur aura connaissance 
du produit et il faut donc que les brevets soient déjà déposés. Là se pose la question 
du moment opportun pour le dépôt des brevets, un dilemme entre nécessité de 
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protéger et délai de publication du brevet, au mieux 18 mois après dépôt, qui le porte 
à la connaissance des concurrents. 
Il ne faut pas hésiter à chercher à l'extérieur les compétences nécessaires. Cela 
permet à un grand groupe d'avoir le temps de réaction d'une PME et il faut savoir 
organiser sa communication pour garder une avance dans son domaine et consolider 
son leadership. 
 
Après le déjeuner offert par nos hôtes, le groupe emprunte l'Allée Michelin, allée 
centrale du bâtiment largement ouvert à la lumière, longue de plusieurs centaines de 
mètres, pour arriver dans une cour où se trouvent différents matériels. Arnaud 
DELAVAL, Directeur des tests et placements OHT, intervient pour présenter les 
moyens de test dédiés au véhicule agricole. Il explique la méthode utilisée pour 
mesurer l'effort de traction demandé au pneu. Un matériel de travail du sol en 
conditions réelles de travail va permettre la mesure de l'effort de traction et ainsi de 
déterminer le besoin pour définir le pneu. Dans un hall voisin, il présente différents 
pneus et en explique les différences selon l'usage. Il rappelle la nomenclature du pneu, 
déjà expliquée, devant un exemple concret, un pneu 900/65-R46, l'un des plus gros 
fabriqués pour tracteur. Il revient sur toutes les sortes d'essais qu'on fait passer aux 
pneus en fonction de l'usage prévu. 
 
Le groupe revient en salle pour un débat avec retour sur les thèmes évoqués, en 
présence d'Olivier VUICHARD, Directeur R&D Concept et Sophie BRECHOIRE 
Directrice R&D OHT qui s'occupe du développement produit dans le secteur agricole 
et qui dirige, depuis 2015, la R&D de la division agricole. 
Pour Michelin, il y a une ambition de participer au développement durable en 
contribuant à produire mieux. Avec l'augmentation de la taille des exploitations, le désir 
de respect de l'environnement, que l'on sent croître par le soin apporté par les 
agriculteurs à faire des interventions qu'ils faisaient instinctivement auparavant, on 
sent le décalage entre le besoin d'augmenter la production et le temps disponible 
comme cela a été évoqué le matin. En France 12 % des exploitations fournissent  80% 
de la production des cultures de vente. Le temps de travail est descendu à 0,5 
heure/ha. Pour cela les machines sont en constante évolution et le pneu doit suivre. 
Les études ont montré que la réduction du tassement permet une amélioration du 
rendement de l'ordre de 4 %, d’où l'intérêt de la création d'un pneu comme l'Evobib ou 
l'utilisation de pneus « Ultraflex » de la gamme basse pression. 
Une autre contribution du pneu au développement durable se trouve dans sa 
réutilisation, d’abord par rechapage (peu utilisé en agricole) en lui donnant un second 
temps d'usage et ensuite, en fin de vie, par le recyclage de ses composants. 
 
Il faut aussi un suivi des usages dans le monde. Les usages évoluent, on demande 
plus de polyvalence ; on constate une augmentation de la vitesse, très supérieure à 
celle autorisée en France dans certains pays ; on constate aussi une augmentation de 
la durée de travail journalier. Cela ne se fait pas sans une sollicitation plus forte du 
matériel, le pneu étant en première ligne. 
 
Le débat revient sur les échanges du matin avec cette question sur l'évolution du 
matériel 
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Va-t-on continuer vers le gigantisme (quelques modèles étaient exposés au dernier 
SIMA) ou s'orienter vers de petits matériels plus simples mais robotisés ? Il ne faut pas 
négliger le constat de l'augmentation de taille des exploitations de grandes cultures et 
le fait que ces exploitations sont généralement en suréquipement pour répondre aux 
pointes de travail. René AUTELLET ajoute que l'on rencontre des cas de plus en plus 
fréquents de regroupements sous différentes formes juridiques ; le plus simple pourrait 
être de robotiser certains tracteurs de manière à conduire des chantiers où plusieurs 
tracteurs feraient le même travail avec un seul pilote, au volant d'un tracteur ou même 
depuis le bord du champ. 
 
Une autre question intéresse Michelin : comment valoriser le pneu ?  En mettant en 
avant la moindre compaction que certains pneus et certaines conditions d'utilisation 
permettent avec l'effet positif sur la structure et l'activité biologique du sol et par là 
l’augmentation du stockage du carbone. 
L'avenir de la chenille pneumatique articulée revient dans le débat. C'est une solution 
très séduisante pour réduire au maximum la compaction des sols et augmenter 
l'adhérence. Mais, en dehors de cas particulier comme les zones de rizières, la solution 
est difficilement généralisable.  
La préservation des sols est un souci. Michelin y voit un thème de collaboration avec 
l'AAF qui compte parmi ses membres de nombreux spécialistes du sujet. 
La réunion se termine par un tour de table où chacun se présente et donne l'occasion 
à Christian Maréchal de présenter l'AAF, sa composition, ses objectifs, son 
organisation et son fonctionnement. Il invite Mme Sophie BRÉCHOIRE et M François 
PINET à assister à la séance de rentrée au mois de septembre. Jean-François 
COLOMER remercie nos hôtes pour leur accueil, leur disponibilité, les informations 
très larges qu'ils nous ont apportées et l'échange très ouvert que nous avons pu avoir. 
 
Le groupe se dirige ensuite vers le musée « L'aventure Michelin » où nous serons 
accompagnés par François PINET et par une guide qui commentera avec détail les 
différents objets exposés. Dans le hall d'entrée nous sommes accueillis par un Bréguet 
XIV qui a fait les heures de gloire de l’aéropostale et une Micheline que les plus 
anciens ont connue. Cet autocar sur rail a marqué l'histoire ferroviaire ; bien après sa 
disparition, les autorails qui avaient pris la relève sur les lignes secondaires étaient 
encore communément appelés « micheline ». C'est ensuite un retour sur la saga 
Michelin encore plus en détail que la présentation du matin. Quelques diapos (à 
l’adresse suivante :  
https://www.academie-agriculture.fr/academie/presentation/manifestations-visites/visite-de-

michelin-et-limagrain-clermont-ferrand ) permettront aux curieux de la connaître. C'est 
ensuite l'histoire de l'évolution du pneu, du pneu plein au radial et toutes les 
améliorations apportées depuis ; un rappel du mode de fabrication ; les particularités 
du pneu avion etc. Nous voyons dans ce musée beaucoup d'illustrations de sujets dont 
nous avons discuté tout au  long de la journée. 
 
Cette journée bien remplie ne s'est pas terminée au musée. Au dîner le groupe avait 
invité Emmanuel PIRON, ingénieur de l'IRSTEA au centre de Montoldre, spécialiste 
de l'épandage de fertilisants, pour nous informer des progrès dans ce domaine. Le 
débat a porté sur l'effet du vent et les moyens de correction, sur l'importance de la taille 
des granulés, sur la gestion du pinceau (zone traitée en largeur) pour s'adapter à la 
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configuration des parcelles. Au cours de la discussion, Emmanuel PIRON a souvent 
fait référence à la thèse de El mehdi ABBOU-OU-CHERIF, publiée sous le titre 
Développement de systèmes actifs d'épandage prenant en compte la dynamique du 
véhicule porteur et le relief du terrain, dont il fut un encadrant. Cette thèse recevra une 
médaille d'argent, décernée par la section neuf, à la séance de rentrée de l'AAF. Après 
un échange très intéressant avec Emmanuel PIRON le groupe s'est séparé tard dans 
la soirée. 
 
 
 
 

Claude SULTANA – section neuf 
 

 
 
 
 

 


