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Pneumatique clouté

La présente invention concerne les domaines des pneumatiques
comprenant des clous qui sont particuli¢rement adaptés au roulage sur
glace. On parle généralement de « pneumatiques cloutés ».

L’invention est particulié¢rement adaptée aux véhicules de
tourisme et aux véhicules utilitaires.

Les pneumatiques cloutés possédent des avantages indéniables
en termes de comportement dans les conditions de roulage hivernales,
comme par exemple le roulage sur revétement glacé. Le contact avec la
glace, et plus particuliérement la pénétration dudit clou dans la glace,
permet de compenser la diminution d'adhérence constatée au niveau
des ¢éléments de sculpture de la bande de roulement du pneumatique.
En effet, les clous grattent la glace et permettent de générer des efforts
additionnels sur la glace.

Une des difficultés dans l'utilisation de tels pneumatiques
cloutés consiste dans le fait que ces pneumatiques, lorsqu'ils sont
utilisés sur une route non glacée ou ennecigée, dégradent 1'¢tat de
surface de la route et conduisent a l'usure prématurée de la chaussée.

C'est pour cette raison qu'un certain nombre de pays ont
interdit les pneumatiques cloutés ou en ont limité ['utilisation a
certains types de véhicules et/ou a des périodes hivernales limitées.

Or, une augmentation de 1’efficacité d’adhérence sur glace d’un
pneumatique clouté se traduit habituellement soit par un caractére
abrasif supérieur de chaque clou vis-a-vis de la chaussée pour un
nombre de clous constant, soit par une augmentation du nombre de
clous en maintenant constant le caractére abrasif de chaque clou.

Ceci conduit généralement a augmenter [’effet néfaste du
pneumatique clouté sur la chaussée non glacée ou enneigée.

La présente invention vise a prévoir un pneumatique clouté
possédant une excellente adhérence sur glace tout en ayant un impact
réduit sur une chaussée non glacée ou enncigée.

L’invention concerne un pneumatique comprenant une bande de

roulement ayant une surface de roulement, et une pluralité de clous
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ancrés dans la bande de roulement et s’étendant en saillie par rapport a
la surface de roulement.

Selon une caractéristique générale, la densité surfacique
moyenne de clous sur la surface de roulement est au moins égale a 6,7
clous par décimétre au carré (dm?). Selon une autre caractéristique
générale, la force de frappe statique des clous de la pluralité de clous
est comprise dans une plage allant de 120 a 170 Newtons (N).

Par « pneumatique », on entend tous les types de bandages
¢lastiques soumis ou non a une pression interne.

On entend par « surface de roulement » d’un pneumatique, la
surface de la bande de roulement qui entre en contact avec la chaussée
lorsque ce pneumatique roule gonflé a sa pression d’utilisation et en le
considérant dépourvu de clous.

La « surface de roulement » est calculée a partir de la largeur
et du diamétre de la bande de roulement du pneumatique libre, c’est-a-
dire non monté sur sa jante.

On entend ici par « densité surfacique moyenne», le rapport
entre le nombre total de clous et la surface de roulement du
pneumatique exprimée en dm?. Autrement dit, les clous sont repartis
dans la bande de roulement avec une densité moyenne de 6,7 clous
pour 1 dm? de surface de roulement.

Par « force de frappe statique » d’un clou, on entend [’effort
vertical exercé par ce clou lorsque le pneumatique est écrasé¢ sur une
chaussée plane sous une pression interne de gonflage ¢égale a 2 bars et
sous une charge correspondant a 70% de la capacité de charge
maximale du pneumatique. Cette capacité de charge maximale est
habituellement indiquée par un indice de charge inscrit sur au moins
un des flancs du pneumatique.

Des essais effectués par la demanderesse ont permis de mettre
en évidence que la densité surfacique particuliére de clous combinée a
une telle force de frappe statique permet d’accroitre la performance
d’adhérence sur chaussée glacée du pneumatique clouté tout en

limitant son action abrasive sur chaussée séche.
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L’augmentation de la densité surfacique moyenne de clous par
rapport aux pneumatiques cloutés conventionnels permet d’obtenir une
répartition de la charge sur un plus grand nombre de clous dans la
zone de contact de la bande de roulement avec la chaussce.
L’adhérence du pneumatique sur chaussée glacée est améliorée. En
outre, I’usure des clous est limitée.

Par ailleurs, la force de frappe statique qui a été déterminée par
la demanderesse permet d’obtenir un bon compromis entre 1’adhérence
améliorée sur glace du pneumatique et le caractére abrasif limité des
clous sur la chaussée.

Dans un mode de réalisation préféré, la force de frappe statique
de chacun des clous est comprise dans la plage allant de 120 a 170 N.
Alternativement, il est toutefois possible de prévoir que seulement une
partie des clous présente chacun une force de frappe statique comprise
dans cette plage.

Selon wune caractéristique optionnelle, la densité liné¢ique
moyenne de clous sur la surface de roulement est au moins égale a 115
clous par métre. On entend ici par « densité linéique moyenne», le
rapport entre le nombre total de clous et la circonférence de la surface
de roulement du pneumatique exprimée en métre. Autrement dit, les
clous sont répartis dans la bande de roulement avec une densité
moyenne de 115 clous pour 1 métre de circonférence de surface de
roulement.

Selon une autre caractéristique optionnelle, la hauteur en
saillie Hs des clous de la pluralité de clous est au plus égale a 1,6
millimétres (mm), et préférenticllement comprise entre 0,8 mm et 1,2
mm. Ceci permet de limiter encore le caractere abrasif des clous sur la
chaussée.

Par « hauteur en saillie » d’un clou, on entend la distance
radiale entre le point du clou radialement le plus a l’extérieur et la
portion de la surface de roulement qui entoure ce clou, par exemple
jusqu’a une distance de 1 centimétre par rapport a ’axe du clou. Une
direction « radiale » est une direction correspondant & un rayon du

pneumatique. La direction radiale est donc une direction qui est
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perpendiculaire a 1’axe de rotation du pneumatique. Le point du clou
radialement le plus a 1’extérieur est ainsi le point de ce clou le plus
¢loigné de 1’axe de rotation du pneumatique.

La hauteur en saillie Hs des clous de la pluralité de clous peut
étre au plus égale a 20% de la hauteur totale Hc dudit clou.

Dans un mode de réalisation, la section maximale Smax du clou
est au plus égale a 35 millimétres au carré (mm?). On entend par
«section maximale», la section maximale du clou considérée
perpendiculairement a [’axe d’allongement du clou. Dans le cas d’un
clou cylindrique, cette section maximale est définie par le diamétre
dudit clou.

La hauteur totale des clous de la pluralité¢ de clous peut étre
comprise entre 8 mm et 11 mm, et de préférence égale a 10 mm. Les
clous de la pluralité de clous comprennent généralement un corps
ancré dans la bande de roulement et une mise destinée a entrer en
contact avec la chaussée. Le corps et la mise peuvent étre réalisés dans
des matériaux différents. Préférenticllement, la mise est réalisée en
carbure de tungsténe et le corps est en alliage métallique,
préférenticllement en acier. Alternativement, le corps et la mise
peuvent étre réalisés dans un méme matériau.

La section de la mise dudit clou peut étre comprise entre 3 mm?
et 3,5 mm?. La section est considérée perpendiculairement a 1’axe
d’allongement du clou. Ceci permet encore de limiter le caractére
abrasif des clous sur la chaussée. La masse des clous de la pluralité de
clous peut étre comprise entre 0,7 g et 1,2 g.

De préférence, le taux d’entaillement surfacique de la bande de
roulement a 1’¢tat neuf dudit pneumatique est compris entre 30% et
50%.

Par « taux d'entaillement surfacique » d'une bande de
roulement, on entend le rapport entre d’une part la différence entre
I”aire totale de la surface de la bande de roulement et 1’aire des parties
des ¢léments de sculpture destinées a rentrer en contact avec le sol
lors du roulage, et d’autre part cette aire totale de la surface de la

bande de roulement.
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Alternativement ou en combinaison, le taux d’entaillement
volumique de la bande de roulement a 1’¢tat neuf dudit pneumatique
est compris entre 25% et 50%. Par «taux d’entaillement volumique»
d'une bande de roulement, on entend le rapport entre le volume de
creux de la bande de roulement, constitué¢ par les rainures et les
incisions, sur le volume total de la bande de roulement.

Dans un mode de réalisation, la hauteur des sculptures de la
bande de roulement peut étre comprise entre 6 mm et 12 mm.

Dans un mode de réalisation, la bande de roulement comprend
une premicre partie délimitant la surface de roulement et au moins une
deuxiéme partie radialement a [’intérieur de la premiére partie et a
I’intérieur de laquelle est ancrée une téte de chaque clou, la premiére
partie ¢tant formée dans une premic¢re composition caoutchouteuse et
ladite deuxi¢me partie ¢tant formée dans une deuxi¢me composition
caoutchouteuse différente de la premiére composition caoutchouteuse.
Ainsi, il est possible de prévoir une premic¢re composition
caoutchouteuse présentant de bonnes proprié¢tés de résistance a ['usure
et a ’adhérence. La deuxié¢me composition caoutchouteuse peut quant
a elle étre choisie pour favoriser |’obtention d’une bonne tenue
mécanique des clous dans la bande de roulement.

Selon une caractéristique optionnelle, le module complexe de
cisaillement dynamique G*(-10°C) de la premi¢re composition
caoutchouteuse est compris entre 1 MPa et 2 MPa. Le module
complexe de cisaillement dynamique de ladite deuxiéme composition
caoutchouteuse peut quant & lui évoluer en fonction de la température
tel que G*(5°C) est supérieur ou ¢gal a 5 MPa et G*(20°C) est
inféricur ou égal a 0.5xG*(5°C).

Le « module complexe » G* est défini par la relation

suivante : G*= /(G’2 + G”Z)

dans laquelle G' représente le module <¢lastique et G
représente le module visqueux.
Les termes modules ¢lastiques visqueux désignent des

propriétés dynamiques bien connues de 1'homme du métier. Ces
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propriétés sont mesurées sur un viscoanalyseur de type Metravib
VA4000 sur des éprouvettes moulées a partir de compositions crues.
Des ¢éprouvettes telles que celles décrites dans la norme ASTM D 5992
- 96 (version publi¢e en Septembre 2006, initialement approuvée en
1996) a la figure X2.1 (mode de réalisation circulaire) sont utilisées.
Le diametre « d » de I'éprouvette est de 10 mm (elle a donc une
section circulaire de 78.5 mm?), 1'épaisseur « L » de chacune des
portions de composition caoutchouteuse est de 2 mm, ce qui donne un
ratio «d/L» de 5 (contrairement & la norme ISO 2856, mentionnée dans
la norme ASTM, paragraphe X2.4, qui préconise une valeur d/L de 2).

On enregistre la réponse d'un ¢échantillon de composition
caoutchouteuse vulcanisée soumis a une sollicitation sinusoidale en
cisaillement simple alterné, a la fréquence de 10 Hz. L'éprouvette est
sollicitée en cisaillement sinusoidal a 10 Hz, & contrainte imposée (0.7
MPa), symétriquement autour de sa position d'¢quilibre. Une
accommodation de 1’éprouvette est réalisée préalablement & la mesure.
L’éprouvette est alors sollicitée en cisaillement sinusoidal a 10Hz, a
100% de déformation créte-créte, a température ambiante.

La mesure est réalisée au cours d'une rampe de température
croissante de 1,5°C par minute, depuis une température Tmin inféricure
a la température de transition vitreuse T, du matériau, jusqu'a une
température Tmax qui peut correspondre au plateau caoutchoutique du
matériau. Avant de commencer le balayage, on stabilise I'échantillon a
la température Tmin pendant 20 minutes pour avoir une température
homogeéne au sein de l'échantillon. Le résultat exploité est le module
¢lastique de cisaillement dynamique G' et le module visqueux de
cisaillement G" aux températures choisies (en l'occurrence -10°, 5° et
20°C). La température de transition vitreuse Tg de la premiére
composition caoutchouteuse peut étre comprise entre -50°C et -30°C.

Dans ce qui précede, les bornes indiquées pour un domaine de
valeurs sont comprises dans ce domaine, notamment dans les

expressions « compris entre » et « allant de ... a ... ».
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La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la
description détaillée d’un mode de réalisation pris a titre d’exemple
nullement limitatif et illustré par les dessins annex¢és sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en perspective d’un
pneumatique clouté selon un exemple de réalisation de I’invention,

- la figure 2 est une vue de face d’un clou du pneumatique de
la figure 1, et

- la figure 3 est une vue schématique partielle en coupe du
pneumatique de la figure 1.

Sur la figure 1 est représenté schématiquement un pneumatique
10 comprenant une bande de roulement 12 ayant une surface de
roulement (non référencée) destinée a venir en contact avec une
chaussée lors du roulage. La bande de roulement 12 comprend une
pluralit¢ de rainures transversales 14 et circonférentielles 16 qui
délimitent une pluralité de pains ou blocs 18 de gomme. Chaque bloc
18 comprend une face de contact formant une partic de la surface de
roulement de la bande de roulement 12.

Le pneumatique 10 comprend ¢galement une pluralité de clous
20 fixés dans la bande de roulement 12 du pneumatique et disposés sur
toute la largeur de la surface de roulement dans les blocs 18 de
gomme. La disposition des clous 20 sur la bande de roulement 12 telle
qu’illustrée a la figure 1 est uniquement illustrative et non limitative.
Il est par exemple étre possible de prévoir plusieurs clous 20 sur un
méme bloc 18 de gomme. La bande de roulement 12 du pneumatique
comprend ici une nervure 22 centrale dépourvue de clous.
Alternativement, il est possible de prévoir une nervure 22 comprenant
des clous.

Les clous 20 sont disposés & plusiecurs positions autour de la
périphérie de la bande de roulement 12 de sorte qu'a tout instant une
partie de ces clous 20 soient en contact avec la chaussée sur laquelle
roule le pneumatique 10. Le nombre total de clous 20 en saillie par
rapport a la surface de roulement du pneu clouté et la force de frappe

statique de chaque clou sont prévus de sorte que ce pneumatique clouté
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posséde une excellente adhérence sur glace tout en ayant un impact
réduit sur une chaussée non glacée ou non enncigée.

La demanderesse a déterminé qu’une densité surfacique
moyenne de clous 20 sur la surface de roulement du pneumatique 10 au
moins égale a 6,7 clous par dm? combinée a une force de frappe
statique pour chaque clou 20 comprise dans une plage allant de 120 N
a 170 N permet d’améliorer de facon significative le compromis
adhérence sur glace-nuisance des clous 20 en terme d’usure des
chaussées et du bruit intérieur dans le véhicule.

L’augmentation du nombre de clous 20 sur la bande de
roulement 12 par rapport aux pneumatiques cloutés conventionnels
permet d’augmenter [’efficacité du pneumatique 10 sur chaussée
glacée, tandis que la limitation de la force de frappe statique de
chaque clou 20 permet d’éviter une dégradation excessive de 1’¢état de
la surface de la chaussée lorsqu’elle n’est pas recouverte de glace ou
de neige. Cette combinaison particuliére de la densité surfacique
moyenne de clous 20 et de la force de frappe statique du clou permet
ainsi d’obtenir un bon compromis entre l’adhérence améliorée sur
glace du pneumatique 10 clouté¢ et le caractére abrasif limité des clous
20 sur la chaussc¢e.

De préférence, la densité linédique moyenne de clous 20 sur la
surface de roulement du pneumatique 10 est au moins égale a 115
clous par métre. A titre indicatif, pour un pneumatique de dimension
205/55 R16, la densité surfacique moyenne de clous 20 peut étre égale
a 6,7 clous par dm? et la force de frappe statique de chaque clou 20
peut étre égale a 152 N. Pour un tel pneumatique, la densité linéique
moyenne de clous 20 peut étre égale a 115 clous par métre.

Comme illustré a la figure 2, chaque clou 20, d’axe X-X’
longitudinal, comprend une téte 24 pour |’ancrage dans la bande de
roulement 12 du pneumatique, une mise 26 destinée a entrer en contact
avec la chaussée (glace, neige ou revétement nu) lorsque le
pneumatique roule, et un corps 28 reliant la mise et la téte. Dans
I’exemple de réalisation illustré, le clou 20 présente un profil

cylindrique. En variante, le clou 20 pourrait présenter tout autre profil,
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par exemple polygonal. Dans I’exemple de réalisation illustré, la mise
26 est centrée sur 1’axe X-X'. Alternativement, la mise 26 peut étre
décentrée par rapport audit axe.

La mise 26 du clou peut avantageusement &tre réalisée a 1'aide
d'un matériau distinct de celui du reste du clou 20. Cela permet
d'utiliser pour cette partic un matériau plus dur par rapport au
matériau de la téte 24 et du corps 28 dans la mesure ou la mise 26 est
sujette a de trés fortes sollicitations mécaniques. Cela permet par
ailleurs de réaliser, pour certaines familles de produits, un corps 28 et
une téte 24 en matériau moulé¢ ou injecté, sur lequel on fixe la mise 21.
Le corps 28 peut étre réalisé en mati¢re métallique, par exemple en
acier. Alternativement, le corps peut étre réalis¢é dans un matériau
plastique. La mise 26 peut &tre réalisée en carbure de tungsténe.
Alternativement, le clou 20 peut étre réalisé en un matériau unique.

La section maximale Smax du clou 20 est au plus égale a 35
mm?, cette section correspondant a la plus grande section du clou 20
dans tout plan perpendiculaire a l'axe X-X’ du clou, quel que soit la
forme géométrique de cette section (circulaire, polygonale, etc.). Dans
I’exemple de réalisation illustré, cette section maximale Smax du clou
correspond a la section maximale de la téte 24 du clou.

La section maximale de la mise 26 du clou est comprise entre 3
mm?et 3,5 mm?, et de préférence égale a 3,14 mm?. Cette section
maximale correspond a la plus grande section de la mise 26 dans tout
plan perpendiculaire a 1'axe X-X’ quel que soit la forme géométrique
de cette section (circulaire, polygonale, etc.). La hauteur totale Hc du
clou 20 est comprise entre 8 mm et 11 mm, et de préférence égale a 10
mm. La hauteur totale Hc est définie par la hauteur cumulée de la téte
24, du corps 28 et de la mise 26. La masse du clou peut étre comprise
entre 0,7g et 1,2g, et de préférence ¢gale a 1,15g.

La figure 3 représente schématiquement une partie de la bande
roulement 12 du pneumatique qui est pourvue d’une alvéole 30 a
I’intérieur de laquelle est monté un clou 20. L’alvéole 30 débouche sur
la surface de roulement 32 de la bande de roulement 12. De maniére

connue en soi, a 1’¢tat libre de I’alvéole 30, i.c. avant insertion du
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10

clou 20, celle-ci peut présenter une forme cylindrique de dimensions
inféricures a celles du clou de sorte qu’aprés insertion le clou 20 est
parfaitement enveloppé par la bande de roulement par ¢lasticité et
ancré a I’intérieur de celle-ci.

Le clou 20 est disposé dans la bande de roulement 12 de sorte
que son axe X-X’ est sensiblement paralléle a une direction radiale. Le
clou 20 s’¢tend en saillie vers I’extérieur par rapport a la surface de
roulement 32 de la bande de roulement 12 lorsqu’il n’est pas en
contact avec la chaussée comme cela est illustré a la figure 3. La
hauteur en saillie Hs du clou 20 est au plus égale a 1,6 mm, et
préférenticllement comprise entre 0,8 mm et 1,2 mm, et
avantageusement égale a 0,9 mm. La hauteur en saillie Hs du clou 20
est au plus ¢gale a 20% de la hauteur totale Hc dudit clou. Dans
I’exemple de réalisation illustré, I’extrémité supérieure du corps 28 et
la mise 26 du clou s’étendent en saillie par rapport a la surface de
roulement 32. Seclon une variante préférentielle, seule la mise 26 du
clou peut s’étendre en saillie hors de la bande de roulement 12. La
hauteur ancrée Ha du clou 20 a I’intéricur de la bande de roulement 12
est au plus égale 2 9,4 mm.

Dans 1’exemple de réalisation illustré, la bande de roulement
12 comprend une premicre partie 34 délimitant la surface de roulement
32 et une deuxiéme partie 36 disposée radialement a l'intérieur de la
premiére partie 201. La premiére partiec 34 de la bande de roulement 12
est formée dans une premiére composition caoutchouteuse et la
deuxiéme partie 36 est formée dans une deuxiéme composition
caoutchouteuse différente de la premiére composition caoutchouteuse.
Le corps 28 du clou est au moins particllement en contact avec la
premiére partic 34 tandis que la téte 24 est enti¢rement ancrée dans la
deuxiéme partic 36 de la bande de roulement 20. La deuxiéme partie
36 enveloppe entiérement la téte 24 du clou.

La réalisation de la bande de roulement 12 avec au moins des
premiére et deuxi¢me parties 34, 36 est particuliérement avantageuse
dans la mesure ou cela permet de prévoir une premiére composition

caoutchouteuse adaptée pour obtenir de bonnes propriétés de



10

15

20

25

WO 2018/001809 PCT/EP2017/065178

11

résistance a l'usure et a [’adhérence sur glace et une deuxi¢me
composition caoutchouteuse favorisant l’ancrage mécanique des clous
20.

Alternativement ou en combinaison, il est ¢galement possible
de choisir la deuxié¢me composition caoutchouteuse de la deuxiéme
partie pour obtenir un pneumatique 10 dont le comportement
mécanique change selon la température de la chaussée sur laquelle il
roule. Si l'on choisit une deuxiéme composition caoutchouteuse qui est
rigide a basse température et plus molle & haute température, alors le
clou 20 aura tendance a rester en saillie de la bande de roulement 12
lorsque la chaussée est froide (recouverte de glace ou de neige) et a
s'incliner, en déformant la deuxi¢me composition caoutchouteuse qui
I'entoure lorsque chaussée est plus chaude (non recouverte de glace ou
de neige). Cet effet est optimisé lorsque le module complexe de
cisaillement dynamique G*(-10°C) de la premi¢re composition
caoutchouteuse est compris entre 1 MPa et 2 MPa et le module
complexe de cisaillement dynamique de la deuxiéme composition
caoutchouteuse évolue en fonction de la température tel que G*(5°C)
est supériecur ou ¢gal a 5 MPa et G*(20°C) est inférieur ou ¢gal a
0.5xG*(5°C). La température de transition vitreuse T, de la premiére
composition caoutchouteuse peut étre comprise entre -50°C et -30°C.

L’invention a été illustrée sur la base d’un pneumatique équip¢
de clous présentant une géométrie particuliére. On ne sort pas du cadre
de la présente invention lorsque les clous du pneumatique présentent

une géométrie différente.
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REVENDICATIONS

1. Pneumatique comprenant une bande de roulement (12)
ayant une surface de roulement (32), et une pluralité¢ de clous (20)
ancrés dans la bande de roulement et s’étendant en saillie par rapport a
la surface de roulement, caractérisé en ce que la densité surfacique
moyenne de clous (20) sur la surface de roulement est au moins ¢égale a
6,7 clous par dm? et la force de frappe statique des clous de la
pluralité de clous est comprise dans une plage allant de 120 N a 170 N.

2. Pneumatique seclon la revendication 1, dans lequel la
densité linéique moyenne de clous (20) sur la surface de roulement est
au moins égale a 115 clous par métre.

3. Pneumatique selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la
hauteur en saillie Hs des clous (20) de la pluralité de clous est au plus
¢gale a 1,6 mm, et préférenticllement comprise entre 0,8 mm et 1,2
mm.

4. Pneumatique selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la hauteur en saillie Hs des clous (20) de la
pluralité de clous est au plus égale a 20% de la hauteur totale Hc dudit
clou.

5. Pneumatique selon ['une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la section maximale Smax des clous (20) de la
pluralité de clous est au plus égale a 35 mm?.

6. Pneumatique selon ['une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la hauteur totale Hc des clous (20) de la
pluralité¢ de clous est comprise entre 8 mm et 11 mm, et de préférence
¢gale a 10 mm.

7. Pneumatique selon ['une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les clous de la pluralité de clous comprennent
un corps (28) ancré dans la bande de roulement et une mise (26)
destinée a entrer en contact avec la chaussée, le corps (28) et la mise

(26) étant réalisés en des matériaux différents.
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8. Pneumatique selon la revendication 7, dans lequel la
section maximale de la mise des clous de la pluralité de clous est
comprise entre 3 mm? et 3,5 mm?.

9. Pneumatique selon ['une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la masse des clous (20) de la pluralité de
clous est comprise entre 0,7 g et 1,2 g.

10. Pneumatique selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le taux d’entaillement surfacique de la bande
de roulement a 1’état neuf dudit pneumatique est compris entre 30% et
50%.

11. Pneumatique selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le taux d’entaillement volumique de la bande
de roulement a 1’¢tat neuf dudit pneumatique est compris entre 25% et
50%.

12. Pneumatique selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la bande de roulement comprend une premiére
partie (34) délimitant la surface de roulement (32) et au moins une
deuxiéme partic (36) radialement a I’intérieur de la premiére partie et
a D'intérieur de laquelle est ancrée une téte (24) de chaque clou, la
premiére partie ¢tant formée dans wune premicére composition
caoutchouteuse et ladite deuxiéme partic étant formée dans une
deuxiéme composition caoutchouteuse différente de la premiére
composition caoutchouteuse.

13. Pneumatique selon la revendication 12, dans lequel le
module complexe de cisaillement dynamique G*(-10°C) de la premiére
composition caoutchouteuse est compris entre 1 MPa et 2 MPa.

14. Pneumatique sclon la revendication 12 ou 13, dans lequel
le module complexe de cisaillement dynamique de ladite deuxi¢me
composition caoutchouteuse évolue en fonction de la température tel
que G*(5°C) est supérieur ou ¢gal a 5 MPa et G*(20°C) est inféricur
ou égal a 0.5xG*(5°C).

15. Pneumatique selon 1’une quelconque des revendications 12

a 14, dans lequel la température de transition vitreuse (Tg) de la
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premiére composition caoutchouteuse est comprise entre -50°C et -
30°C.
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