
 
 
 

Théorie 
 
Un véhicule est soumis à 2 types de forces de frottements : 

- la traînée de frottement aérodynamique 21

2aero xF S C Vρ=  en Newton où : 

o ρ est la masse volumique de l’air : 1.2 kg / m3 à 20°C 
o S est la surface frontale du véhicule en m² (3.2 m²) 
o Cx est le coefficient de pénétration dans l’air du véhicule (0.29) 
o V est la vitesse relative de l’air par rapport au véhicule en m/s 

- la traînée de résistance au roulement des pneusrr rrF C m g=  en Newton où : 

o Crr est le coefficient de résistance au roulement du pneu (à déterminer) 
o m la masse portée par le pneu 
o g l’accélération de la pesanteur : 9,81 m/s² 

 
Protocole d'expérience 

 
On cherche à mesurer la résistance au roulement d’une camionnette Citroën Berlingo Electrique 
équipée de pneus Michelin Agilis 175 / 65 R14 90T gonflés à la pression maximale recommandée 
(3,75 Bar à froid). La Citroën est équipé d’un GPS et d’un compteur de distance hectométrique. On 
applique les opérations suivantes sur une chaussée en bon état, peu ventée, sensiblement plate et 
goudronnée : 
1) Lancement du véhicule à 20 km/h stabilisés au GPS : le GPS détecte ainsi les vitesses à 1km/h près, 
2) Passage du levier de vitesse sur la position neutre (N) pour être en roue libre, 
3) Mesure de la distance parcourue jusqu'à l'arrêt complet avec le compteur hectométrique, 
4) Répétition de l’expérience dans les 2 sens de la même portion de chaussée, 5 fois. 
 

Bilan énergétique 
 
On émet l’hypothèse que dans les conditions précitées, le frottement aérodynamique est négligeable 
et que seule la traînée de résistance au roulement contribue à stopper le véhicule sur une distance D.  

On vérifiera a posteriori que cette hypothèse est valable. 

Le théorème de l’énergie cinétique donne : ( ) 21
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On en déduit : 21
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Mesures et incertitudes 

 
L’arrêt du véhicule répété impose environ D = 150 m mesurée à 10 m près par le compteur 
hectométrique. La valeur brute mesurée est 0.0105rrC =  avec V= 5.55m/s  

Calcul d’incertitude  : 
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On majore l’incertitude relative à 20% (incertitude sur g négligée) : 0.0105 20% 0.00210rrC∆ = × =  

 

Résultat : 0.01 0.002rrC = ± , ou bien 0.008 0.012rrC< <  

Mesure de la résistance à l’avancement d’un train de 4 pneus 
Michelin Agilis 175 / 65 R14 90T 
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Comparaison entre la traînée aérodynamique et la traînée de résistance au roulement 
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L’application numérique donne pour m = 1700 kg ; SCx = 0.92 , Crr = 0.01 
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Les forces aérodynamiques représentent environ 5% du freinage du véhicule dans cette expérience, 
soit 4 fois moins que le cumul des incertitudes de mesure : elles sont donc négligées légitimement. 

 
Exemples de résistances au roulement d’autres pneus, commentaires 

Colonne “RRC Average” extraite de Green Report March 2003 : “Low Rolling Resistance Tires : fuel savings for America ” 

 
 

Le pneu Michelin Agilis 175/65 R14 90T  n’est pas conçu prioritairement pour diminuer la résistance 
au roulement, mais pour une bonne adhérence sur le sec et le mouillé, notamment avec une charge 
élevée (spécifications usuelles pour les camionnettes). 
 
Cependant, il obtient une performance correcte au roulage lorsqu’il est gonflé au maximum préconisé. 
Il convient donc pour un véhicule électrique où ce critère influe significativement sur l’autonomie (de 
l’ordre de 10%). L’idéal serait un pneu Michelin Energy qui comporte une gomme siliceuse plus dure 
et dont la conception donne la priorité à la réduction des effets dissipatifs dans et hors du pneu. 

 
Conclusions, et pour en savoir plus 

 
Le modèle et l’expérience proposés ont mesuré un bon ordre de grandeur du Crr  sur une charge nominale (625 
kg/pneu) et une vitesse basse. En réalité, le Crr varie avec la charge, la pression, la température, la vitesse, l’état 
et le type des pneus, la nature du sol et bien d’autres facteurs. Il est de nature essentiellement expérimentale. 
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