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REGIMES DE FROTTEMENT DANS LES TRANSMISSIONS DE VELO EN CYCLISME DE HAUT NIVEAU
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INTRODUCTION

La réduction des forces de frottement au sein des transmissions en cyclisme (Ft) peut impacter positivement les domaines de la performance (de nombreuses épreuves se jouent à la seconde après plusieurs heures de course) ainsi que la longévité des composants. Représentant 2 à 4% de la puissance totale développée par le cycliste [1], les Ft dépendent de plusieurs paramètres tels que la tension de chaine [2] – qui donne la pression de contact (P, Pa), la vitesse de frottement (S, m.s-1), de la viscosité du lubrifiant utilisé (η, Pa.s) et de la rugosité des surfaces en contact (, m). Ces paramètres permettent alors de déterminer un nombre de lubrification L (Ø) renseignant sur le régime de lubrification considéré selon l’équation suivante [3] :

Le but de cette étude est de déterminer les régimes de lubrification rencontrés en cyclisme de haut niveau afin d’optimiser la lubrification. 

METHODE

Les P et S considérés sont calculés pour être représentatifs d’un effort de type contre-la-montre effectué par un athlète professionnel : 300 à 500 watts de puissance moyenne (PO), 80 à 120 rpm de cadence de pédalage moyenne (Cad), 56 dents pour le plateau et une cassette 12 vitesses répartie entre 11 et 30 dents. 
Le parti est pris ici de considérer le frottement entre le rouleau de la chaine et l’épaulement du maillon interne, zone qui reçoit les P les plus élevées. Le diamètre intérieur du rouleau est de 5.168 mm et le diamètre externe du maillon interne est de 5.00 mm. Cet écart est considéré suffisamment grand pour utiliser la mécanique Hertzienne. 
Les bornes Pmax et Pmin ont été déterminées à partir de PO, Cad, du diamètre du plateau et de la surface du contact. De même, Smax et Smin ont été calculées connaissant la géométrie du rouleau, le nombre de dents du plateau et de la cassette et Cad. Les bornes de η pour l’étude englobent l’ensemble des huiles utilisées dans le cyclisme. Enfin,  a été fixée à une valeur de 0.25 µm. 

RESULTATS ET DISCUSSION

Après calcul, L varie sur l’ensemble des domaines de lubrification décrits par Schipper et Stribeck : régime mixte (BL), régime limite (ML) et régime élasto-hydrodynamique (EHL). Pour BL, le coefficient de frottement est constant et élevé, du fait qu’il repose essentiellement sur un contact métal-métal. En ML, le coefficient de frottement chute brutalement pour une faible évolution de L ; cette zone est donc à risque car une légère modification des conditions de frottement peut avoir de grands impacts sur la performance ou l’usure. De ce fait, la zone à viser correspond à l’EHL : il s’agit d’une zone présentant un coefficient de frottement faible et stable. 
Afin d’approcher au mieux cette zone EHL, l’objectif est donc d’augmenter L. Plusieurs stratégies peuvent le permettre : réduction de P (augmentation de la surface de contact, diminution de la force normale pour une puissance donnée en modifiant le diamètre des plateaux), réduction de  (polissage), augmentation de S (augmentation du diamètre du contact) et surtout augmentation de η.
Il est à noter que pour des S très élevées, une viscosité élevée peut augmenter le coefficient de frottement, le lubrifiant s’opposant au cisaillement. Un compromis est alors à déterminer pour le lubrifiant ; ce n’est pas le cas concernant les vitesses de frottement considérées ici.
Enfin, les zones BL et ML sont inévitables, notamment pour des S très faibles en début et fin d’articulation du maillon. De ce fait, l’emploi d’additifs extrême pression dans le lubrifiant sera indiqué afin de limiter le frottement métal-métal.

CONCLUSION

L’étude présentée ici a pour but de déterminer les régimes de lubrification rencontrés en cyclisme de haut niveau. Après calcul, il apparaît que l’ensemble des régimes décrits par Schipper et Stribeck sont rencontrés (BL, ML, EHL). L’objectif sera de tendre à une utilisation majoritaire de la plage EHL, celle-ci permettant d’abaisser le coefficient de frottement de façon stable, assurant alors une faible usure et une performance optimale. L’emploi d’additifs extrême pression et la viscosité du lubrifiant seront ainsi deux éléments primordiaux.
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