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Roue i ravons

L’invention concerne un nouveau concept de roue a batons, notamment pour une roue
de cycle. L’invention concerne également une roue a biton ayant au moins un tel baton, ainsi
qu’un engin de roulage, notamment un cycle, équipé d’au moins une telle roue.

La roue existe depuis la nuit des temps. Les premiéres roues étaient pleines. Une
premicre amélioration a consisté a construire des roues a batons qui étaient plus 1égéres. Ces
batons étaient sollicités en compression et flexion par une jante. Puis la roue a été cerclée par
un anneau métallique et les batons ont été précontraints en compression. La demande de
brevet CH 91759 décrit un tel mode de construction.

L’invention de la roue a rayons a fils en tension remonte vers I’année 1866, elle est
attribuée & Eugéne Meyer. Cette invention a permis de construire des roues en diminuant
considérablement la section des rayons, d’ou un gain de poids trés important. Egalement il
est devenu possible d’augmenter le diamétre des roues, et donc d’augmenter leur
développement comme cela a été le cas avec les grands bis en acier dont le pédalier était en
prise directe sur la roue motrice. Par la suite les termes rayons en traction / en tension seront
utilisés indifféremment pour une tension positive des rayons.

De facon classique une roue a rayons actuelle comprend une jante périphérique qui est
prévue pour recevoir un pneumatique, un moyeu central et des rayons de liaison entre la jante
et le moyeu. Le nombre des rayons est variable selon le type de roues, il varie généralement
entre douze et quarante. En régle générale les rayons sont répartis selon deux nappes qui
relient la jante a une extrémité du moyeu. Les rayons de chacune des nappes forment un
angle avec le plan médian de la jante qu’on a coutume d’appeler 'angle de parapluie.

Les rayons relient structurellement la jante et le moyeu, ce qui permet de donner a la
roue une bonne rigidité et une bonne résistance aux efforts. Les charges externes auxquelles
une roue est soumise lors de son utilisation peuvent étre décomposées en un effort radial
dirigé selon le plan médian de la jante, un effort latéral dirigé perpendiculairement a ce plan,
un effort moteur ou inversement un effort de freinage tangent au cercle de la roue qui
correspond 2 la transmission d’un couple entre le moyeu et la jante.

11 existe actuellement d’autres constructions de roues que les roues A rayons en tension.
On connait par exemple les roues pleines ou des roues dites a batons qui sont réalisées en
matériau composite et qui sont wutilisées principalement pour leurs propriétés
aérodynamiques. Les demandes de brevet WO 2004/033231 et FR 2701899 décrivent de
telles roues. Il existe aussi des roues moulées réalisées en alliage léger (aluminium,
magnésium ou titane). De telles roues sont par exemple connues des demandes de brevet EP
1016552 et WO 2004/108515.

Dans le cas des roues dites & batons en matériau composite, ou alliage moulé, les batons
sont en nombre réduit de 'ordre de trois a cing rayons béatons par roue. En effet ces rayons

qui doivent résister & des efforts de compression ont des sections beaucoup plus importantes
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que les rayons communs usuels pour éviter le flambage, et leurs dimensions elles-mémes
empéchent toute prévision de nombre plus important de batons.

Toutefois parmi ces différents modes de construction d’une roue, c¢’est encore la roue a
rayons en tension qui est considérée comme donnant le meilleur compromis entre la 1égéreté
et la résistance pourvu qu’elle soit bien construite et bien ajustée.

Or les roues a rayons en tension si elles donnent de bons résultats, présentent malgré
tous quelques inconvénients.

En premier lieu la tension des rayons induit des contraintes de compression dans le
corps de la jante. On estime que pour une roue de vélo de route & 36 rayons, chacun des
rayons étant tendu a 1000 Newtons, 'effort de compression résultant au niveau du corps de la
jante est de 5730 Newtons, ce qui induit une contrainte de compression de 88 MPa, qui
représente pour un matériau usuel de jante (alu 6106 par exemple) déja 40% du potentiel de
résistance intrinséque de matériau (220 MPa). Autrement dit cette compression induite
affaiblit déja considérablement la jante.

Par ailleurs, pour une jante de 622 mm de diamétre, cet effort de compression conduit a
une réduction de la développée de la jante pouvant atteindre 2,5mm, ce qui, naturellement
peut avoir une incidence sur la liaison entre la jante et le pneu et peut conduire & des
déjantages intempestifs et des accidents.

En second lieu, la tension des rayons s'exerce de fagon locale sur la jante. Chaque rayon
induit par sa tension un effort de cisaillement local au niveau de sa zone d'accrochage ainsi
qu'un moment de flexion variable entre chaque trou de rayon. Le moment de flexion conduit
a une déformation polygonale de la jante, appelée couramment "saut", avec un voile local au
niveau de chaque zone d'accrochage de rayon.

Les demandes de brevet EP 1316442 et FR 1019285, prévoyant un rayonnage appairé,
illustrent ces deux phénomeénes auxquels elles tentent d'apporter une solution. Au passage on
peut souligner que le fait d'accrocher les rayons par paires au niveau de la jante, comme
décrit dans le EP 1316442, atténue bien 1'effet de voile local, mais accentue 'effet polygonal.

Pour résoudre ce probléme le EP 1316442 propose de partir d'une jante prédéformée a
l'opposé (cf. figure 5 de ce brevet), ce qui est délicat a mettre en ccuvre.

Enfin, on a remarqué que la durée de vie d'une roue, c'est-a-dire de chacun de ses
composants est sensiblement inversement proportionnelle a la tension des rayons. Au cours
de la rotation de la roue chaque rayon est soumis & un cycle de chargement et déchargement
et chaque rayon soumet localement la jante & un tel cycle de chargement et déchargement.
Ces cycles répétés finissent par endommager le rayon, le moyeu ou la jante et ceci d'autant
plus rapidement que la tension dans le rayon est élevée. De ce fait les roues actuelles a rayons
tendus n'ont pas une durée de vie optimale. Compte-tenu de cet état de la technique, il existe
un besoin pour une construction de roue conciliant 1égéreté, rigidité, résistance, et durée de

vie optimale.
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Il existe également un besoin pour une roue dont les caractéristiques géométriques
(voile, saut, développé) restent les plus stables possibles.

Ces buts et d'autres buts qui apparaitront au cours de la description qui va suivre sont
résolus par le nouveau concept de roue selon l'invention.

Notamment ce ou ces buts sont atteints dans la roue selon I'invention qui est du type a
rayons comprenant une jante périphérique, un moyeu central et des rayons de liaison
individuels entre la jante et le moyeu, par le fait que & 1'état libre les rayons sont montés sans
tension, ni compression entre la jante et le moyeu et en ce que chaque rayon peut supporter
une charge de compression d'au moins 60 daN sans flamber. Par ailleurs la roue comporte un
nombre de rayons supérieur aux roues a batons et comporte par exemple un nombre de
rayons supérieurs a dix. Une telle construction a l'avantage de réduire, 2 1'état libre, toutes les
contraintes a l'intérieur des rayons de la jante, & zéro. De ce fait les rayons sont prévus pour
pouvoir résister & un effort de compression important, sans flamber, de fagon a pouvoir
résister aux efforts s'exercant dans la roue en cours d'utilisation.

Une telle construction va & 'encontre des idées recues concernant la construction de
roues qui supposent que, a I'état libre, c'est-a-dire non chargé, de la roue, soit les rayons sont
précontraints par la jante et ont alors de fortes sections pour pouvoir résister aux efforts de
compression, soit les rayons sont prétendus et précontraignent alors la jante.

L'idée a la base de l'invention, de supprimer toute (ou quasiment toute) contrainte a
l'intérieur de la roue (jante, rayons) a I'état libre, permet d'augmenter sensiblement la
résistance globale d'une telle roue. Par ailleurs une telle roue présente les avantages suivants :

- la roue n'a plus du tout de tension, la rupture d'un rayon n'induit plus de voile comme
dans une roue a rayons tendus ou comprimés,

- la roue n'a plus de contraintes résiduelles, elle est donc moins sollicitée et peut donc
étre allégée,

- les rayons et leurs extrémités sont beaucoup moins sollicités en traction et sont donc
plus résistants de méme que la jante et le moyeu,

- laroue est plus résistante  1a fatigue (moins de contrainte),

- la roue ne présente plus du tout d'effet polygonal, ni de voile induit,

- si un rayon est cassé, on peut le remplacer en enlevant I'ancien et en fixant un rayon
directement sur la roue sans montage particulier.

Par ailleurs, contrairement a une roue a quelques batons, dont le nombre est inférieur 4
six en principe, la rigidité latérale est quasiment constante, ce qui n'est pas vrai sur les roues &
trois bétons par exemple, et la rigidité frontale n'est pas trop &levée et quasi-constante, ce qui
procure au cycliste une roue confortable par rapport aux chocs frontaux dus aux irrégularités
de la route.

Selon un mode de réalisation, chaque rayon comporte un corps ayant un diamétre
extérieur supérieur & 4,8 mm et un diamétre intérieur inférieur 3 15 mm. Par rapport aux
rayons connus traditionnels, les rayons sont donc des rayons tubulaires, dont le diamétre
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extérieur est plus important, ce qui permet d'augmenter la résistance (an flambage) a la
compression du rayon sans en augmenter le poids. On peut également avoir des rayons de
section non tubulaire et par exemple ayant une section transversale en forme de L.

On peut également prévoir des rayons de section mon constante en direction
longitudinale et le rayon peut avoir une section de forme variable selon cette direction
longitudinale, et par exemple une section plus importante dans la zone médiane de fagon a
mieux résister au flambage.

De toute facon l'invention sera mieux comprise et d'autres caractéristiques de celle-ci
seront mises en évidence 2 I'aide de la description qui suit en référence au dessin schématique
annexé, représentant 3 titre d'exemples non limitatifs, quelques modes de réalisation et dans
lequel :

- la figure 1 est une vue en perspective d'une roue incorporant la construction selon

I'invention,

- la figure 2 est & échelle agrandie une vue de détail du montage des rayons au

niveau du moyeu,

- la figure 3 est une vue en coupe longitudinale du moyeu de la figure 2, sans les

rayons,

- les figures 4 et 5 sont des vues en plan de la roue illustrant les différentes étaﬁes de

montage des rayons,

- la figure 6 est, & échelle agrandie, une vue de détail de la figure 5 montrant le

montage des rayons au niveau du moyeu,

- la figure 7 est une vue en coupe selon VII-VII de la figure 5 montrant I'accrochage

des rayons au niveau de la jante,

- lafigure 8 est une vue en coupe selon VIII-VIH de la figure 6,

- lafigure 9 est une vue similaire & la figure 7 selon un autre mode de réalisation,

- la figure 10 est une vue montrant un exemple de ligature de deux rayons,

- lafigure 11 est une vue en perspective partielle d'une roue selon un autre mode de

réalisation,

- lafigure 12 est une vue en coupe selon XII-XII de la figure 11,

- lafigure 13 est une vue en coupe selon XII-XIII de la figure 11.

La roue 1 selon l'invention représentée a la figure 1, comprend de fagon classique une
jante périphérique 20, un moyeu central 30 et des rayons 40, 50 de liaison entre la jante 20 et
-le moyeu 30. Les 'rayons 40, 50 sont répartis en deux nappes, chaque nappe de rayons
respectivement 40, 50 étant accrochée a une extrémité 31, 32 du moyeu 30 et s'étendant de
ladite extrémité, respectivement 31, 32, du moyeu vers la jante 20. Les rayons
respectivement 40, 50 sont accrochés alternativement sur la jante et répartis réguliérement
selon la périphérie de celle-ci. Ils peuvent également étre répartis sur les différentes nappes
selon des groupes déterminés, de fagon connue en soi sur les roues a rayons tendus, comme
décrit, par exemple, dans le brevet US 6,145,938.
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On remarquera que chaque nappe de rayons 40, 50 comporte dix de ces rayons, soit
vingt au total, ce qui est un nombre trés supérieur au nombre de batons dans une roue dite &
bétons, ayant un maximum de six batons et un nombre inférieur au nombre usuel de rayons
dans une roue & rayons tendus ayant un nombre de rayons de I'ordre de 12 & 40. Ce nombre
de rayons peut étre descendu a 10 sur 'ensemble des deux nappes.

La jante 20 est de tout type approprié, et présente par exemple, comme montré a la
figure 7, une structure métallique creuse en caisson avec un pont supérieur 21, présentant un
canal 21a de réception d'un boyau a sa périphérie, un pont inférieur 22 présentant des
cheminées taraudées 22a d'accrochage des rayons et deux parois latérales 23, 24 reliant les
deux ponts. Les cheminées taraudées 22a peuvent étre obtenues par fluopercage comme
décrit dans le brevet FR 2 750 913. Dans l'exemple représenté, le caisson est par ailleurs
renforcé dans chaque coin par un cerclage en carbone 25 tel que décrit dans la demande de
brevet FR 2 881 682.

Bien entendu toute autre forme de jante peut convenir, la jante peut notamment avoir
un seul pont, un canal de réception 21a de forme différente et pouvant notamment recevoir
un pneu.

Selon l'invention, les rayons 40, 50 sont, & 1'état libre (i.e. sans charge de la roue),
montés sans tension, ni compression entre la jante 20 et le moyeu 30 et chaque rayon peut
supporter une charge de compression d'au moins 60 daN.

Pour obtenir une telle caractéristique, chaque rayon 40, 50 comporte comme montré
sur les figures 7 et 8 un corps longiligne respectivement 40a, 50a définissant pour chaque
rayon une direction longitudinale L et comportant deux extrémités d'accrochage
respectivement 41, 51 et 43, 53. Par ailleurs le corps 40a, 50a de chaque rayon est un corps
tubulaire, ayant par exemple une section circulaire ou elliptique, en un matériau ayant de
hautes caractéristiques de résistance et notamment en carbone pultrudé.

Selon un exemple de réalisation, a partir de fibres de carbone pultrudées courantes HR
(haute résistance) et d'une matrice en résine époxy ayant un module global de 115 Gpa,
chaque rayon 40, 50 a un diamétre extérieur D supérieur a 4,8 mm, (et par exemple 5,5 mm
et un diamétre intérieur d, inférieur & 15 mm (et par exemple 4,1 mm) avec une épaisseur de
paroi de 0,7 mm, cette épaisseur de paroi pouvant étre diminuée en cas de rayon creux
(tubulaire) rempli par exemple de mousse. Des valeurs différentes peuvent également étre
obtenues en fonction des matériaux et par exemple si on utilise des fibres carbones HM (haut
module) ayant un module supérieur & 200 GPa. En pratique les rayons adaptés 2 un tel type
de roue seront choisis de fagon que leurs caractéristiques EI soient supérieures 2 10° Nmm?,
pour un rayon de longueur normale (ce qui équivaudrait en fait a la valeur EI d'un rayon en
acier de 3,2 mm de diameétre et donc beaucoup trop lourd pour une utilisation dans une roue,
de tels rayons aciers ayant généralement un diamétre de 2 mm).

De telles dimensions ont été obtenues par le calcul et vérifiées par des essais pratiques,

de fagon a concilier deux exigences contradictoires qui sont celles d'une part d'avoir un
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moment quadratique de flexion I des rayons le plus grand possible, pour résister aux efforts
de compression élevés s'exercant alternativement sur chaque rayon, en cours d'utilisation de
la roue, du fait que ces rayons ne sont pas initialement prétendus (la tension s'opposant a la
charge de compression), et limiter au maximum le risque de flambage et, d'autre part, de
réduire le plus possible la masse des rayons de fagon a ne pas augmenter, voir réduire la
masse de la roue.
En effet, ]a masse M d'un rayon est donnée par la formule
M= LpS = L.p.7. (D*-d%)/4

L est la longueur du rayon

p est la densité du matériau (g/mm3)

D est le diamétre extérieur (mm)

d est le diamétre intérieur (mm)

S est 1a section du rayon

Par ailleurs, 1'effort de compression maxi (flambage) est donné par la relation suivante

F= 1 EV/(KL)*=r*(D*-d*) B/[64(KL)*]

Avec K coefficient fonction des conditions d'encastrement

K= 0,5 encastré / encastré

K= 1 rotulé / rotulé

K=2 pour encastré / libre

K= 4 pour libre / libre

E module d"Young du matériau en MPa

I moment quadratique (mm4)= 7 (D*-d*)/64 pour une section tubulaire

L longueur de la poutre (mm) (i.e. rayon) entre appuis

En combinant ces deux formules on a observé qu'a section constante, I'augmentation
du diameétre extérieur D permet de réduire 1'épaisseur du tube, mais permet également
d'augmenter trés rapidement la force de flambage admissible. Ainsi si I'on compare un rayon
tubulaire avec D=4 mm, d= 2,65 mm, en fibre de carbone pulirudé ayant un module de 115
GPa, il supporte une force de compression de 55 daN, alors qu'un rayon de diamétre D= 6
mm, d= 5,2 mm en matériau identique, supporte une charge de flambage de 152 daN, soit
presque trois fois plus, alors qu'il pése la méme masse. Un tel rayon est suffisant pour
construire une roue de vélo a dix huit rayons non tendus dans des conditions normales
d'utilisation, l'effort maxi sur chaque rayon étant alors inférieur 4 140 daN. On notera qu'un
certain flambage de rayons peut étre admissible dans certaines conditions tant qu'on évite
tout risque de rupture des rayons. On notera également l'importance du produit EI pour la
résistance a l'effort de compression.
Afin de garantir le montage sans charge, i.e. sans tension, ni compression de chaque

rayon 40, 50, il est prévu par ailleurs que la roue comporte un dispositif de liaison sans jeu,
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ou liaison bilatérale, d'au moins une extrémité de chaque rayon (40, 50) a la jante ou au
moyeu.

Ce dispositif de liaison et le montage des rayons vont étre expliqués dans ce qui suit en
référence aux figures 2 a 8.

Tout d'abord, comme le montrent particuliérement les figures 2 et 3, le moyeu 30
comporte un corps tubulaire 33 monté rotatif au moyen de roulements 38 sur un arbre 39,
destiné a recevoir l'axe de rotation de la roue, et deux extrémités 31, 32 pour l'accrochage des
rayons. Chaque extrémité 31, 32 a généralement la forme d'un disque ou collerette s'étendant
radialement a partir du corps tubulaire 33.

Sur chacune de ces collerettes 31, 32 sont réalisés des logements respectivement 31a,
32a de forme générale cylindrique et s'étendant selon une direction sensiblement tangente T,
au moyeu au niveau de ladite extrémité ou collerette, respectivement 31, 32. Ces logements
31a, 32a ont un diametre intérieur correspondant sensiblement au diamétre extérieur D des
rayons 40, 50 et sont destinés a recevoir ces derniers. Par ailleurs chaque logement 31a, 32a,
a une longueur 1 d'environ 10 & 15 mm de fagon a faciliter le montage et par la suite
I'accrochage des rayons 40, 50.

Comme le montrent particuliérement les figures 2 et 8, les logements 31a, 32a sont
appairés et orientés selon des directions opposées pour le montage appairé de deux rayons
adjacents au niveau de chaque extrémité 31, 32 du moyeu. Dans 'exemple représenté chaque
extrémité 31, 32 comporte cing paires de logement 31a, 32a, répartis régulierement le long de
la périphérie du moyeu.

Comme le montre la figure 7, chaque rayon 40, 50 est muni, & son extrémité 41, 51
destinée & &tre fixée sur la jante 20, d'un embout respectivement 42, 52, muni d'un filetage
extérieur respectivement 42a, 52a, et fixé par collage & ladite extrémité 41, 51 du rayon,
celle-ci étant fermée & 'aide d'un bouchon 44, 54 de facon a éviter la pénétration de colle a
l'intérieur du tube constituant ledit rayon lors de l'opération de montage sur le rayon. Chaque
embout fileté 42, 52 est destiné a coopérer avec le taraudage associé d'une cheminée 22a de
la jante pour la fixation par vissage de I'embout 42, 52 de ladite extrémité du rayon a la jante.
L'autre extrémité 45, 55 de chaque rayon est libre (cf. figure 8).

Le montage sans jeu de chaque rayon 40, 50 s'obtient par collage d'une part de
I'extrémité 43, 53 de chaque rayon au niveau du moyeu et vissage de son autre extrémité a la
jante & l'aide de I'embout fileté 42, 52.

Ce montage est réalisé comme indiqué plus particuliérement sur les figures 4 et 5.

Tout d'abord les rayons 40, 50 sont préparés en coupant les tubes en fibre de carbone
pultrudé dont ils sont formés, a la longueur souhaitée et en assemblant les embouts 42, 52 par
collage comme indiqué précédemment.

On notera que ce collage est effectué apres dégraissage préalable des surfaces pour un

collage optimum. Ce collage pourra également étre amélioré en prévoyant un état de surface
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approprié (par exemple rugosité, rainures) & l'intérieur de chaque embout 42, 52, afin
d'améliorer la retenue de la colle.

L'extrémité 43, 53 de chaque rayon est ensuite introduite dans un logement associé
respectivement 31a, 32a du moyeu en plagant un joint d'étanchéité par exemple torique 43a,
53a, sur le rayon au niveau de la sortie du logement associé 31a, 32a (cf. figure 8). Les
rayons 40, 50 d'une méme nappe peuvent étre assemblés par paires au moyen d'une ligature
souple 80 (par exemple un joint d'étanchéité torique ou bague en matériau synthétique tel que
Delrin, Polyamide ou Acétate) de fagon & créer un neeud et repousser les limites au flambage
de chaque rayon en compression. Les rayons peuvent étre préparés par paires avec leur bague
de ligature 80 avant montage, comme montré 2 la figure 10, afin de faciliter ledit montage.

On place ensuite la jante 20 autour du sous-ensemble moyeu 30, rayons 40, 50, comme
montré a la figure 4, ces rayons étant rétractés a I'intérieur de leurs logements respectifs 31a,
32a de fagon a permettre le positionnement correct de la jante autour dudit sous-ensemble,
puis l'introduction et le vissage de chaque embout 42, 52 dans une cheminée 22a de la jante.
Chaque logement 31a, 32a constitue. donc un moyen de rétractation des rayons avant
montage final ainsi que de guidage et de coulissement desdits rayons pendant le montage.
L'ensemble est mis en place sur un montage approprié pour garantir une parfaite géométrie
de la roue et notamment la perpendicularité de I'axe du moyeu par rapport au plan de la jante
et le centrage, et le saut dudit moyeu par rapport 4 la jante.

On réalise ensuite le collage de l'autre extrémité 43, 53 de chaque rayon dans le .
logement 31a, 32a de moyeu associé, le joint 43a, 53a permettant de garantir I'étanchéité au
moment du collage.

Comme le montre la figure 8, chaque logement 31a, 32a, présente un évidement
cylindrique 35 de diamétre supérieur  celui du rayon et qui fermé a une extrémité par un
cpaulement 36 dont le diamétre est ajusté (jeu de l'ordre de 1/100° mm) 2 celui du rayon 40,
50 et qui débouche a I'autre extrémité au niveau du joint torique 43a, 53a. La colle est logée a
l'intérieur de I'évidement avant le montage de chaque rayon 40, 50. Le faible jeu au niveau de
I'épaulement 36 permet une certaine fuite d'air lors de l'injection de colle, mais permet
cgalement de retenir la colle. La colle est introduite, aprés positionnement des rayons et
fixation de ceux-ci au niveau de la jante, & 1'aide d'un trou 70, par exemple de forme conique,
menagé radialement dans chaque logement 31a, 32a, avant 1'épaulement 36, par exemple a
l'aide d'une aiguille.

Afin de garantir un bon collage il peut étre souhaitable d'introduire la colle avant la
fixation des rayons 2 la jante et de faire pivoter chaque rayon dans son logement de fagon 2
bien mouiller l'interface de collage au niveau du moyeu et du rayon.

On laisse ensuite polymériser la colle & température ambiante, cette solution étant
préférée dans le cas ot la jante est en matériau différent (par exemple métallique) par rapport
aux rayons, de fagon a ne pas induire de dilatation thermique des matériaux, ou en étuve

une temperature de l'ordre de 80°C. Dés que la colle est polymérisée, on démonte la roue du
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montage. Dans le cas ol on a laissé polymériser & température ambiante, on peut
éventuellement réaliser une cuisson supplémentaire pour garantir un collage parfait.

La colle est par exemple une résine époxy bi-composant telle que connue sous la
dénomination DP460.

Une autre alternative de montage peut étre de visser au maximum les tubes des rayons
40, 50 avec les embouts 42, 52 préalablement collés dans la jante 20, de positionner ensuite
le moyeu 30 au milieu et de dévisser les embouts 42, 52 pour faire pénétrer les extrémités 41,
51 des rayons dans les logements de collage 31a, 32a du moyeu, cette solution nécessite un
filetage de chaque embout 42, 52 particuliérement longs car on le dévisse ensuite de la
longueur du collage c6té moyeu.

Du c6t€ jante 20, la liaison filetée entre la jante et I'embout 42, 52 de chaque rayon doit
étre bilatérale en traction / compression, sans jeu. Pour ce faire, on peut déposer une
enduction de polyamide, type "Nylock" pour masquer le jeu du filetage 42a, 52a, ou coller le
filetage a 1'aide d'une colle anaérobie ou epoxy, on peut aussi visser 'embout a fond dans les
cheminées 22a contre un épaulement réalisé sur I'embout.

Une autre alternative peut étre de coller le tube carbone du rayon directement dans la
cheminée 22a de la jante, la longueur de collage se trouvera plus réduite mais on gagne le
poids de l'insert.

Le rayon peut aussi étre collé dans un insert rapporté brasé comme décrit dans le
brevet EP 1 595 721.

Le rayon peut aussi étre collé dans une jante composite.

Les figures 11 a 13 illustrent un autre mode de réalisation dans lequel les éléments
similaires sont désignés par les mémes références augmentées de 100. Le moyeu 130 est
réduit a sa plus simple expression et comporte seulement deux flasques 131 montés rotatifs
sur un arbre 139 du moyeu au moyen de roulements 138. Les flasques 131 sont en
I'occurrence identiques, et comportent des cheminées sensiblement radiales 132 définissant
des logements cylindriques 132a pour chaque rayon 140, 150, chaque cheminée 132 fait un
angle B de l'ordre de 82,5° par rapport a I'axe longitudinal L du moyeu. En d'autres termes,
les flasques 131, du moyeu ne sont pas reliés I'un & l'autre par un corps a contrario des
moyeux traditionnels ou de celui du mode de réalisation précédent.

Dans ce mode de réalisation comme dans le mode de réalisation précédent, les rayons
140, 150 sont fixés par collage a l'intérieur des cheminées 132 des flasques 131 aprés
positionnement relatif des rayons / jante / moyeu selon le processus décrit précédemment. On
notera que les rayons 140, 150 sont montés avant mise en place des roulements 138, de facon
a pouvoir coulisser dans le logement 138a de ces derniers lors du montage.

Une telle construction de moyeu sans corps entre les flasques 131 est rendue possible
du fait de 'annulation de toute tension dans les rayons 140, 150 a I'état libre (non chargé) de
laroue.
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Dans une construction de roue traditionnelle & rayons sous tension, une telle
construction de moyeu telle que connue par exemple par le brevet US 5,647,643 ne serait pas
viable. En effet sur ce type de moyeu, la tension des rayons a pour effet d'induire un effort
axial de l'ordre de 700 N entre les deux nappes opposées de rayons, cet effort se trouve repris
axialement par les deux roulements, ce qui induit un couple de frottement non négligeable
sur chaque roulement qui crée une perte de puissance nuisible a la performance du cycliste,
de plus cet effort axial important endommage trés rapidement ces roulements. L'annulation
de la tension des rayons selon l'invention annule complétement cet effort axial et donc rend
cette construction parfaitement fonctionnelle et possible.

Dans cet exemple de réalisation, le montage des rayons coté jante peut étre réalisé
comme montré sur la figure 13, c'est-a-dire de la méme facon que montré i la figure 7, la
seule différence étant que les rayons 140, 150 sont munis d'un embout 142 mais sont
dépourvus de bouchon. Bien entendu un bouchon peut également étre prévu.

En variante on peut imaginer mettre la roue en trés 1égére précontrainte axiale afin de
précharger les roulements dans un sens et ainsi annuler leur jeu radial par une petite
précontrainte axiale. Il est souhaitable, dans ce type de construction, que le centre de poussée
(et sensiblement le centre du roulement) des roulements a billes 138 se situe au point de
convergence des différents rayons 140, 150, en effet en négligeant 'effet de la flexion des
rayons et en ne considérant que la composante axiale de traction ou compression), la
résultante de la nappe de rayons passe toujours par les points de concours des rayons de la
nappe, ainsi le roulement annulaire travaillera dans de bonnes conditions sans aucun moment
de déversement ?

Bien entendu, la présente invention n'est pas limitée aux modes de réalisation décrits
ci-avant a titre d'exemples non limitatifs et en englobe tous les modes de réalisation
similaires ou équivalents.

Clest ainsi que les rayons peuvent avoir une section non nécessairement tubulaire (et
par exemple en forme de I, et / ou évolutive (par exemple en forme de "tonneau" avec une
zone médiane de section plus importante), ou que les rayons peuvent étre en un matériau non
composite et par exemple métallique. Par ailleurs on notera que la dilatation différentielle de
la jante par rapport aux rayons (lié au changement des conditions par rapport au moment du
collage), ou le gonflage du pneumatique ou d'autres facteurs (Iégére précontrainte de la jante
dans son montage au collage), peuvent induire de 1égéres contraintes de tensions /
- compression dans les rayons, sans que 1'on sorte pour autant du cadre de l'invention, ces
contraintes étant considérées comme mineures et les rayons étant alors toujours montés

quasiment sans tension ni compression.
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REVENDICATIONS

Roue a rayons comprenant une jante (20, 120) périphérique, un moyeu central (30,
130) et des rayons (40, 50, 140, 150) de liaison individuels entre la jante et le
moyeu, caractérisée en ce que a l'état libre les rayons (40, 50, 140, 150) sont
montés sans tension, ni compression entre la jante et le moyeu et en ce que chaque
rayon peut supporter une charge de compression d'au moins 60 daN sans flambage.
Roue selon la revendication 1, caractérisée en ce qu'elle comporte un dispositif de
liaison sans jeu, ou liaison bilatérale, d'au moins une extrémité (41, 51) de chaque
rayon (40, 50) a la jante ou au moyeu.

Roue selon la revendication 2, caractérisée en ce que chaque dispositif de liaison
(42, 52) sans jeu comporte un dispositif de neutralisation du jeu de liaison.

Roue selon I'une des revendications 2 a 3, caractérisée en ce que l'autre extrémité
(43, 53) de chaque rayon est fixée par collage.

Roue selon la revendication 2 ou 3, caractérisée en ce que le jeu de liaison est
neutralisé par collage.

Roue selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisée en ce qu'elle comporte un
nombre de rayons (40, 50) supérieurs a dix.

Roue selon I'une des revendications 1 & 6, caractérisée en ce que chaque rayon
comporte un corps (40a, 50a) ayant un diameétre extérieur supérieur a 4,8 mm et un
diameétre intérieur d inférieur a 15 mm.

Roue selon la revendication 7, caractérisée en ce que chaque rayon (40, 50)
comporte un corps tubulaire en carbone pultrudé.

Roue selon la revendication 4 & 8, caractérisée en ce qu'elle comporte un moyeu
(30, 130) comportant des moyens de rétractation (31a, 32a, 138a) des rayons avant
montage final.

10-Roue selon la revendication 9, caractérisée en ce que le moyeu comporte des

11-

moyens de guidage et de coulissement (31a, 32a) de chaque rayon.
Roue selon l'une des revendications 1 a 10, caractérisée en ce que le produit EI de
chaque rayon (40, 50) est supérieur a 10% Nmm?.
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