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(57) Abstract : A tread (1) for a heavy goods vehicle tyre, having a total width W and being provided with two main circumferential
grooves (2) dividing the tread (1) into a middle region (M) and two side regions (B) axially to either side of the middle region, the
middle region (M) having an axial width Lm of between 45% and 70% of total width W, the hollow rate by volume of the tread in
new condition is less than 17%, said hollow rate being the ratio between the total hollow volume and a total volume including all
hollow spaces and assessed between the rolling surface in new condition and an inner surface extending parallel to the rolling sur-
face in contact with the bottoms of the main grooves (2), the middle portion comprising a plurality of transverse incisions (6), the
depth of which is at least equal to the depth of the main grooves (2) and opening into these grooves, this tread (1) being such that the
middle region has a hollow rate by volume that is less than half the total hollow rate by volume of the tread, and at least one conti -
nuous circumtferential channel is formed under the rolling surface in new condition, in order to appear after partial wearing of the
tread.
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Bande de roulement (1) pour pneu de véhicule poids lourd, ayant une largeur totale W et étant pourvue de deux rainures princi-
pales (2) circonférentielles divisant la bande de roulement (1) en une région médiane (M) et deux régions de bord (B) axialement
de part et d'autre de la région médiane, la région médiane (M) ayant une largeur axiale Lm entre 45% et 70% de la largeur totale
W, le taux de creux volumique de la bande a 1'état neuf est inféricur & 17%, ce taux de creux étant le rapport entre le volume de
creux total et un volume total incluant tous les creux et évalué entre la surface de roulement a 1'état neuf et une surface interne
s'étendant parallélement a la surface de roulement en contact avec les fonds des rainures principales (2), la partie médiane compre-
nant une pluralité d'incisions (6) transversales de profondeur au moins égale a la profondeur des rainures principales (2) et s'ou-
vrant dans ces rainures, cette bande de roulement (1) étant telle que la région médiane a un taux de creux volumique inférieur a la
moitié du taux de creux volumique total de la bande et que au moins un canal continu circonférentiel est formé sous la surtace de
roulement a 1'état neuf pour apparaitre apreés une usure partielle de la bande de roulement.
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BANDE DE ROULEMENT POUR PNEU POIDS LOURD.
DOMAINE DE L'INVENTION

[0001] La présente invention concerne une bande de roulement de pneu pour véhicule
poids lourd et plus particuliérement la sculpture d’une telle bande pour un pneu destiné a

&tre monté sur un essieu moteur.
ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Pour assurer a la fois une adhérence satisfaisante et un bon drainage de l'eau lors
de roulage sur chaussée revétue d'eau il est nécessaire de former sur une bande de
roulement un systéme de découpures plus ou moins complexe comprenant une pluralité
de rainures et d'incisions. Ces découpures forment un dessin de sculpture a la fois sur la
surface dite surface de roulement destinée a venir en contact avec la chaussée et dans

I'épaisseur de la bande.

[0003] Il est connu notamment par le document de brevet FR 1452048 de former des
découpures larges (rainures) et des découpures étroites (incisions). Ces derniéres ont des
largeurs appropriées pour pouvoir se refermer lors du passage dans la zone de contact
avec la chaussée. Ainsi il est possible de bénéficier de la présence d'arétes tout en
conservant des rigidités suffisantes. La personne du métier doit en conséquence combiner
un volume nécessaire de drainage, constitué par les volumes de creux formés notamment
par les rainures et des longueurs d’arétes actives comprenant & la fois les arétes des

rainures et des incisions.

[0004] 11 est également connu par la publication WO2010/072523-A1 de former un
volume de creux réduit a 1’état neuf, ce volume de creux comprenant des parties destinées
a former de nouvelles rainures aprés une usure partielle, ces volumes de creux €tant relics

aux rainures formées dés ’état neuf par une pluralité d’incisions transversales.

[0005] Le document WO02013/150143A1 décrit un pneu pour engin hors la route

comprenant une bande de roulement dont le taux de creux volumique global a I’état neuf
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est au plus égal a 15% et dont une région médiane délimitée par des rainures

circonférentielles présente un taux de creux inférieur a 10%.

[0006] Le besoin s'est fait sentir d'améliorer encore 1'équilibre entre volume total de creux
a 1'état neuf et les longueurs d’arétes actives dans le contact de la bande avec la chaussée

et cela a différents niveaux d'usure.
[0007] Définitions :

[0008] Par direction radiale, on entend dans le présent document une direction qui est
perpendiculaire a l'axe de rotation du pneu (cette direction correspond a la direction de

I'épaisscur de la bande de roulement).

[0009] Par direction transversale ou axiale, on entend une direction parallele a 'axe de

rotation du pneu.

[0010] Par direction circonférenticlle, on entend une direction qui est tangente a tout
cercle centré sur l'axe de rotation. Cette direction est perpendiculaire a la fois a la

direction axiale et a une direction radiale.

[0011] Plan médian équatorial : ¢'est un plan perpendiculaire a I'axe de rotation et passant
par les points du pneu radialement les plus éloignés dudit axe. Pour une bande de

roulement ce plan divise la bande dans sa largeur en deux moitiés d’égales largeurs.

[0012] Une nervure est un élément en relief formé sur une bande de roulement, cet
élément s'étendant dans la direction circonférenticlle et faisant le tour du pneu. Une
nervure comprend deux parois latérales et une face de contact, cette derni¢re étant

destinée a venir en contact avec la chaussée pendant le roulage.

[0013] Une découpure désigne de maniére générique soit une rainure soit une incision et
correspond a l'espace délimité par des parois de matiére se faisant face ct distantes l'une
de l'autre d'une distance non nulle (dite "largeur de la découpure"). Ce qui différencie une
incision d'une rainure c'est précisément cette distance ; dans le cas d'une incision, cette
distance est appropriée pour permettre la mise en contact au moins partielle des parois
opposées délimitant ladite incision au moins lors du passage dans le contact avec la
chaussée. Dans le cas d'une rainure, les parois de cette rainure ne peuvent venir en contact

l'une contre l'autre dans les conditions usuelles de roulage.
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[0014] Une bande de roulement a une épaisseur maximale PMU de mati¢re a user en
roulage ; une fois cette épaisseur atteinte soit le pneu peut étre recreusé pour bénéficier de

nouvelles rainures soit le pneu est remplacé par un autre pneu neuf.

[0015] Le taux de creux surfacique d'une sculpture est égal au rapport entre la surface des
creux formés par les rainures et la surface totale (surface de contact des ¢léments de relief
et surface des creux). Un taux de creux faible indique une grande surface de contact des

éléments de relief et une faible surface de creux entre ces éléments.

[0016] Le taux de creux volumique d'une sculpture d'une bande de roulement a I'état neuf
est égal au rapport entre le volume des creux (formés notamment par des rainures, des
incisions, des cavités) formés dans la bande de roulement et le volume total de ladite
bande comprenant le volume de matiére a user et le volume des creux. Un taux de creux
volumique faible indique un faible volume de creux relativement au volume de maticre a

user de la bande de roulement.

[0017] Au fur et 4 mesure de I'usure de la bande de roulement, il est possible de définir

un volume de creux restant ainsi qu’un taux de creux volumique.

[0018] Les conditions usuelles de roulage du pneu ou conditions d'utilisation sont celles
qui sont définies notamment par la norme E.T.R.T.O. ou toute norme ¢quivalente selon le
pays concerné ; ces conditions d'utilisation précisent la pression de gonflage de référence
correspondant & la capacité de charge du pneu indiquée par son indice de charge et son
code vitesse. Ces conditions d’utilisation peuvent aussi étre dites "conditions nominales”

ou "conditions d’usage".

[0019] L’empreinte de contact avec la chaussée est réalisée avec le pneu en statique a des
conditions qui peuvent étre les conditions nominales ou toute autre condition déterminée;
a partir de cette empreinte on peut aisément calculer une valeur moyenne de longueur

d’empreinte dans la direction circonférentielle.
BREF EXPOSE DE L’ INVENTION

[0020] La présente invention vise & proposer une bande de roulement pour pneu de
véhicule poids lourd, cette bande ayant un dessin de sculpture permettant a la fois une

amélioration de la performance en usure ainsi qu’une réduction de résistance au
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roulement tout en conservant une adhérence appropriée cela quel que soit 1’état d’usure de

cette bande.

[0021] A cet effet, 'invention a pour objet une bande de roulement pour pneu de véhicule
poids lourd, cette bande de roulement a une largeur totale W et est pourvue de deux
rainures d’orientation générale circonférentielle, ces rainures divisant la bande de
roulement en trois régions, une région médiane et deux régions de bord axialement de part
et d'autre de la région médiane, la région médiane ayant une largeur axiale Lm au moins

égale a 45% ct au plus 70% de la largeur totale W de la bande de roulement.

[0022] Cette bande a un volume de creux total a 1’état neuf VO ; la partie médiane de cette

bande de roulement a un volume de creux total Vm a 1’état ncuf.

[0023] De plus, cette bande de roulement est telle que la partic médiane comprend une
pluralité d’incisions transversales ou obliques ayant une profondeur au moins ¢gale a 75%
de la profondeur des rainures principales d’orientation circonférentielle, ces incisions
s'ouvrant dans les rainures circonférenticlles délimitant la région médiane et étant formées

avec un pas moyen Pm.

[0024] Avantageusement, le taux de creux volumique de la bande a I’état neuf est
inférieur & 17% et le taux de creux volumique & 1I’état neuf de la région médiane est
inférieur a la moitié du taux de creux volumique total de la bande a 1’état neuf. Le taux de
creux volumique total de la bande a 1’état neuf étant calculé comme le rapport entre le
volume de creux total et un volume total de bande incluant a la fois le volume de matiére
et le volume de tous les creux, ce volume total de bande étant évalué entre la surface de
roulement a I’état neuf et une surface interne s’étendant dans la bande de roulement
parallélement a la surface de roulement a 1’¢tat neuf, cette surface interne €tant en contact
radialement & D’intéricur avec les points les plus & I’intérieur de la bande des rainures

circonférentielles les plus profondes.

[0025] En outre, cette bande comprend dans sa partic médiane au moins un canal continu
circonférentiel qui est formé sous la surface de roulement a 1’¢tat neuf pour apparaitre

aprés une usure partielle de la bande de roulement et former une nouvelle rainure.

[0026] Pour faciliter la fabrication, ce au moins un canal est prolongé vers la surface de

roulement & I’état neuf par une incision d’orientation principale circonférentielle.
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[0027] Le nombre d’incisions transversales ou obliques de la région médiane au tour
complet de pneu est plus grand que le nombre d’incisions transversales ou obliques de

chaque autre région intermédiaire ou de bord.

[0028] Préférenticllement, les régions de bord sont dépourvues d’incisions et de rainures
pour former une nervure continue circonférentiellement, soit éventuellement pourvues
d’incisions d’orientation transversale (de direction axiale ou oblique) disposées avec un
pas moyen Ps, ce pas moyen Ps étant supérieur au pas moyen Pm des incisions formées

dans la région médiane.

[0029] Préférenticllement le pas moyen Ps des incisions d’orientation transversale ou
oblique dans la région des bords est au moins supérieur a 1.25 fois le pas moyen Pm des

incisions de la région médiane.

[0030] La largeur axiale de la région médiane est définie comme la distance axiale
moyenne séparant les parois axialement les plus a [Dintérieur des rainures
circonférentielles délimitant cette région médiane. Cette région médiane est dépourvue de

toute rainure circonférentielle s’ouvrant sur la surface de roulement a 1’état neuf.

[0031] Par orientation oblique, on entend ici que chaque incision de la partic médiane fait

un angle au moins égal a 45 degrés avec la direction circonférentielle.

[0032] Dans une variante de l’invention, la bande de roulement telle que définie
comprend en outre dans sa partic médiane au moins deux incisions circonférentielles, ces
incisions circonférenticlles étant prolongées a l'intéricur de la bande par des parties
élargies formant des canaux, ces canaux étant destinés a former de nouvelles rainures

aprés une usure partielle prédéterminée de la bande de roulement.

[0033] Avantageusement, au moins un de ces canaux apparait au plus tard a partir d’une

usure particlle égale a 60% de la profondeur des rainures principales.

[0034] Avantageusement, le taux de creux volumique de la bande a I’état neuf est
inférieur 4 10% et le taux de creux volumique de la région médiane a 1’état neuf est au

plus ¢gal a 3%.
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[0035] L ’invention concerne également un pneu pourvu d’une bande de roulement telle
que précédemment définie, ce pneu étant plus particuliérement mais pas uniquement

destiné a équiper un essieu moteur d’un véhicule poids lourd.

[0036] D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortent de la description
faite ci-aprés en référence aux dessins annexés qui montrent, a titre d'exemples non

limitatifs, des formes de réalisation de l'objet de I'invention.
BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0037] La figure 1 représente une vue en plan d’un dessin de sculpture d’une bande de

roulement selon une variante de I’invention ;

[0038] La figure 2 représente une vue en coupe selon un plan perpendiculaire au plan de

la figure 1 et passant par la ligne II-11 ;

[0039] La figure 3 représente une vue en plan d’un dessin de sculpture d’une bande de

roulement selon une autre variante de I’invention ;

[0040] La figure 4 montre une coupe selon un plan perpendiculaire au plan de la figure 3

et passant par la ligne IV-1V.
DESCRIPTION DES FIGURES

[0041] Pour faciliter la lecture des figures, des mémes signes de référence sont employés
pour la description de variantes de l'invention dés lors que ces signes de référence

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

[0042] La figure 1 représente une vue particlle en plan & I’état neuf d’un dessin de

sculpture d’une bande de roulement selon une premiére variante de I’invention.

[0043] La bande de roulement 1 selon I'invention est destinée a faire partie d’un pneu de
dimension 315/70R22.5 destiné a équiper 1’essicu moteur d’un véhicule poids lourd. Cette
bande de roulement 1 a une surface de roulement 10 & 1’état neuf qui est montrée
partiellement sur la figure 1. Cette bande a une largeur W mesurée dans la direction axiale

¢gale 2 270 mm.

[0044] Cette bande de roulement 1 comprend un dessin de sculpture directionnel

imposant une direction de roulage. Ce dessin de sculpture comprend deux rainures
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principales 2 d’orientation générale circonférentielle et présentant une géométrie en 1éger
zigzag autour de la direction circonférentielle ; ces rainures principales 2 s’ouvrent sur la
surface de roulement 10 a 1’état neuf et sont formées de part et d’autre du plan médian
équatorial indiqué par sa trace XX’ sur cette figure. Ces deux rainures principales 2
délimitent entre elles une région médiane M dont la largeur Lm prise entre les parois
axialement les plus & ’intérieur des rainures principales 2 est ici égale & 159 mm (soit
59% de la largeur totale W). Ces rainures principales 2 ont une largeur moyenne égale a
9 mm sur la surface de roulement a 1’état neuf et une largeur de 4 mm a une profondeur

maximale égale a 13.5mm.

[0045] Axialement & l'extérieur de chaque rainure principale 2 est formée une région de
bord B pourvue d’une pluralité de rainures obliques 3. Ces rainures obliques 3 délimitent

une pluralité de blocs 31 dépourvus de toutes incisions.

[0046] La région médiane M comprend en outre trois incisions 41, 42, 43 d’orientation
circonférenticlle s’ouvrant sur la surface de roulement a I’état neuf, chacune de ces
incisions étant prolongée dans I’épaisseur de la bande par des canaux 51, 52, 53
respectivement, ces canaux étant destinés a former de nouvelles rainures aprés usure
partielle. Ces canaux sont visibles sur la figure 2 montrant une coupe de la bande de

roulement.

[0047] Dans le cas de cette premiére variante, le taux de creux volumique total a 1’état
neuf est égal & 9.6% alors que le taux de creux volumique de la région médiane a 1’état
neuf est égal a 3.0%. Le taux de creux volumique total est calculé a I’¢tat neuf de la bande
en sommant les volumes des rainures circonférenticlles et des rainures transversales ainsi

que les volumes des canaux.

[0048] En outre, la région médiane est pourvue d’une pluralit¢ d’incisions obliques 6
formant un motif général en V entre les deux rainures circonférentielles. Ces incisions
obliques sont disposées avec un pas moyen Pm égal a 25.1mm. Ces incisions obliques 6
ont une largeur moyenne égale a 0.6 mm et s’ouvrent dans les rainures principales 2 et
dans les incisions circonférenticlles 6 de la région médiane M. En outre, ces incisions
obliques 6 s’ouvrent dans les canaux 51, 52, 53 formés dans I’épaisseur de la bande de

roulement.
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[0049] La figure 2 représente une vue en coupe selon un plan perpendiculaire au plan de

la figure 1 ct dont la trace sur cette figure 1 est représentée par la ligne II-11.

[0050] Sur cette figure 2 on constate que le canal médian 52 forme une nouvelle rainure
aprés unc usure particlle égale a 48% tandis que les autres nouvelles rainures sont
formées par les autres canaux 51, 53 aprés une usure partielle égale a 56%. Ces
pourcentages d’usure sont évalués par rapport a ’épaisseur PMU de maticre a user. Le
canal central 52 a une largeur moyenne de 4.5 mm et une hauteur totale de 7 mm. Les
deux autres canaux 51, 53 ont une largeur de 4.5 mm et une hauteur de 6 mm. Les points
les plus a ’intérieur de ces canaux 51, 52, 53 sont a la méme profondeur dans la bande de

roulement que les points les plus a I’intérieur des rainures principales 2.

[0051] Dans une autre variante montrée avec la figure 3 et avec la figure 4, une bande de
roulement 1 selon I’invention pour un pneu poids lourd de dimension 11R22.5 comprend
deux rainures principales circonférenticlles 2 divisant la bande dans sa largeur en une
région médiane M de largeur Lm égale a 121 mm (soit 54% de la largeur totale W de la
bande) ct des régions de bord B de largeur ¢gale & 42 mm. Ces rainures principales 2 ont
une largeur moyenne égale a 13 mm et une profondeur égale a 15.5 mm. L’angle de
dépouille des parois des rainures est égal a 16 degrés avec une direction perpendiculaire a

la surface de roulement 10.

[0052] La région médiane M comprend en outre deux incisions rectilignes 6 d’orientation
circonférenticlle s’ouvrant sur la surface de roulement 10 & 1’état neuf, chacune de ces
incisions étant prolongée dans 1’épaisseur de la bande par des canaux destinés a former de
nouvelles rainures aprés 51% d’usure (ce pourcentage est mesuré par rapport a I’épaisseur
PMU de matiére a user). Chaque canal a une largeur moyenne égale & 5 mm et une

hauteur égale a 8 mm.

[0053] En outre, la région médiane M est pourvue d’une pluralité¢ d’incisions obliques 6
selon un motif général en zigzag entre les deux rainures principales 2. Ces incisions
obliques 6 s’ouvrent dans les rainures principales et coupent les incisions
circonférenticlles 41, 42. Ces incisions obliques 6 sont disposées avec un pas moyen Pm

égal a 28.7 mm. Chaque incision oblique 6 s’¢tend dans 1’épaisseur de la bande jusqu’a
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un canal 51, 52, ces canaux ¢étant destinés a former de nouvelles rainures apres une usure

partielle prédéterminée.

[0054] A chaque intersection entre une incision oblique 6 et une incision
circonférenticlle 41, 42 il est formé un puits 7 de direction radiale, lui-méme relié¢ a un

canal sous-jacent (diamétre du puits égal 4 5 mm).

[0055] Dans le cas de cette deuxiéme variante, le taux de creux volumique total est égal a
9.37% tandis que le taux de creux volumique de la région médiane est égal a 2.77%. Le
taux de creux volumique total est calculé a 1’état neuf de la bande en sommant les
volumes des rainures principales circonférentielles 2 et les volumes des canaux 51, 52

ainsi que ceux des puits radiaux 7 et des incisions 41, 42, 6.

[0056] Axialement & l'extérieur de chaque rainure principale 2 est formée une région de

bord B dépourvue de toute rainure et incision.

[0057] La figure 4 montre une coupe selon un plan perpendiculaire au plan de la figure 3,
ce plan passant par la ligne IV-IV visible sur la figure 3. On voit que dans la partie
médiane sont moulés deux canaux 51, 52, ces canaux étant destinés a former de nouvelles
rainures lorsque la bande est usée particllement afin d’assurer une pérennité des

performances d’évacuation d’eau éventuellement présente sur la chaussée.

[0058] Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux exemples décrits et représentés et
diverses modifications peuvent y étre apportées sans sortir du cadre défini par les

revendications.
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REVENDICATIONS

1- Bande de roulement (1) pour pneu de véhicule poids lourd, cette bande de roulement
ayant une largeur totale W et étant pourvue de deux rainures principales (2) d’orientation
générale circonférentielle, ces rainures principales (2) divisant la bande de roulement (1)
en trois régions, une région médiane (M) et deux régions de bord (B) axialement de part
et d'autre de la région médiane, la région médiane (M) ayant une largeur axiale Lm au
moins égale a 45% et au plus 70% de la largeur totale W de la bande de roulement, cette
bande ayant un volume de creux total a I’état neuf VO, la partic médiane de cette bande
de roulement ayant un volume de creux total Vm a I’état neuf, le taux de creux volumique
de la bande a 1’état neuf est inféricur & 17%, ce taux de creux étant calculé comme le
rapport entre le volume de creux total VO et un volume total incluant tous les creux et
évalué entre la surface de roulement a I’état neuf et une surface interne s’étendant dans la
bande de roulement parall¢lement & la surface de roulement a 1’état neuf, cette surface
interne étant en contact radialement & 'intéricur avec les points les plus a I'intérieur des
rainures principales (2) les plus profondes, la partic médiane comprenant une pluralité
d’incisions (6) transversales ou obliques ayant une profondeur au moins égale a 75% de la
profondeur des rainures principales (2), ces incisions (6) transversales ou obliques
s'ouvrant dans les rainures principales (2) délimitant la région médiane (M) et étant
formées avec un pas moyen Pm, cette bande de roulement (1) étant caractérisée en ce
que la région médiane a un taux de creux volumique a 1’état neuf inférieur a la moiti¢ du
taux de creux volumique total de la bande & 1’état neuf et en ce que au moins un canal
continu circonférentiel est formé sous la surface de roulement a 1’état neuf pour apparaitre

aprés une usure partielle de la bande de roulement et former une nouvelle rainure.

2- Bande de roulement selon la revendication 1 caractérisée en ce que les régions de bord
sont des nervures continues circonférenticllement et dépourvues d’incisions et de

rainures.

3- Bande de roulement selon la revendication 1 caractérisée en ce que les régions de bord

sont pourvues d’incisions d’orientation transversale ou oblique disposées avec un pas
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moyen Ps, ce pas moyen Ps étant supéricur au pas moyen Pm des incisions de la région

médiane.

4- Bande de roulement selon la revendication 3 caractérisée en ce que les régions de bord
sont pourvues d’incisions d’orientation transversale ou oblique disposées avec un pas
moyen Ps, le pas moyen Ps étant au moins supéricur a 1.25 fois le pas moyen Pm des

incisions de la région médiane.

5- Bande de roulement selon 1’une quelconque des revendications 1 & 4 caractérisée en ce
qu'elle comprend en outre dans sa région médiane au moins deux incisions
circonférentielles (41, 42, 43), ces deux incisions circonférenticlles étant prolongées a
I'intérieur de la bande par des parties ¢élargies formant des canaux (51, 52, 53), ces canaux
étant destinés a former de nouvelles rainures aprés une usure particlle prédéterminée de la

bande de roulement.

6- Bande de roulement selon 1'une quelconque des revendications 1 a 5 caractérisée en ce
qu’au moins un canal formé dans la région médiane apparait au plus tard a partir d’une

usure particlle égale a 60% de la profondeur des rainures principales (2).

7- Bande de roulement selon 1'une quelconque des revendications 1 a 6 caractérisée en ce
que le taux de creux volumique de la bande a I’¢tat neuf est inférieur a 10% et en ce que

le taux de creux volumique de la région médiane a 1’état neuf est au plus égal a 3%.

8- Pneu pourvu d’une bande de roulement selon 1'une quelconque des revendications 1 &
7, ce pneu étant plus particuliérement destiné a équiper un essieu moteur d’un véhicule

poids lourd.
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