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DOSSIER 
 

TECHNIQUE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mise en situation 
 
 
La société WIPI CONCEPT, située à CAUDAN dans le Morbihan (56), est une petite société française réalisant des 
remorques bagagères pour motos. 
 

REMORQUE BAGAGERE 
MONO-ROUE POUR MOTO 

“ WIPI CONCEPT”
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Elle a mis au point et développé un châssis pour une gamme de trois remorques mono-roue (modèle REQUIN / 
PUR-SANG / RAPACE). L’originalité de ce châssis se situe dans le système de fixation de la remorque sur la 
moto. La fixation se fait par pincement sur l’axe de roue arrière sans aucune modification de la moto. 
 
Ce système est adaptable sur 95% du parc moto, il fait l’objet d’un brevet (juillet 2000). 
 

Modèle WIPI : REQUIN 110 L 
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Présentation du produit : 
 
Une remorque WIPI comprend : 

A -  Un châssis équipé d’un support spécifique à chaque caisse. 

B - Un système à deux tirants latéraux. 

C -  Un bras oscillant. 

D -  Une caisse à choisir parmi 3 modèles RAPACE / REQUIN / PUR-SANG. 

E -  Une roue (Jante alu de 14’’ et pneu 150x70x14 S66). 

F -  Un combiné ressort - amortisseur. 

G -  Deux hexagones (Attaches spécifiques au modèle de moto). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonctions de service : 
 
Fonction Principale : 
 

FP1 :  Transporter des bagages en réduisant tous 
les déséquilibres et les surcharges sur la 
moto. 

 
Fonctions contraintes : 
 

FC1 :  Accrocher la remorque en limitant les 
interventions du motard. 

FC2 :  Recevoir les bagages. 
FC3 :  Respecter la législation et les normes de 

sécurité (Poids, éclairage…). 
FC4 :  Résister aux conditions climatiques. 
FC5 :  Ne pas perturber le comportement routier de 

la moto. 
FC6 :  Se maintenir en position verticale après 

désaccouplement. 
FC7 : Assurer le contact avec le sol. 

 
 
 
 
 
                                                               
                                     
 
 
                                                                           
 

                              
 
 
                                                      
                     
                                                                          

 
 
 
 
REMORQUE 
BAGAGERE 

WIPI 

FC1
FC3 

FC5 

FC2 

FP1

FC6 

FC4 

FC7 

Motard Législation

Bagages

Milieu et agents 
extérieurs 

Sol

Moto à bras 
oscillant 
double

AFE 

G 

B C

D
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 Analyse fonctionnelle : 
 
 
 
 

Transporter 
des bagages 
en réduisant 

tous les 
déséquilibres 

et les 
surcharges 

FP
1 

Auto aligner  
remorque/moto 

Limiter les efforts 
du motard 

Système de 
serrage 

Déplacer 
symétriquement les 

bras

Vis de réglage à 
filets inversés 

Hexagone mâle 

Limiter les pièces 
d’adaptations 

Hexagones 

Accrocher la 
remorque en 
limitant les 

interventions du 
motard 

FC
1 

Assurer une 
signalétique 

Respecter la 
charge totale 

roulante

Respecter la 
législation FC

3 

Suivre le 
mouvement 

d’inclinaison de la 
moto 

Suivre le 
mouvement de 

rotation de la moto

Suivre la trajectoire 
générale de la 

moto

Chape autour de la 
roue arrière de la 

moto 

Pivot  
perpendiculaire au 

deux tirants

Effet « Roue tirée » 

Deux tirants 
latéraux autour de 

la roue arrière 

Montage par chape 
 

Eloignement du 
pivot par rapport au 
contact pneu / sol

Ne pas perturber 
le comportement 

de la moto FC
5 

Ne pas basculer Appui plan Pneu et les deux 
tirants 

Se poser après 
désaccouplement FC
6 

S’adapter aux 
imperfections de la 

route

Bras oscillant et 
combiné ressort 

amortisseur

Adhérer à la route Mono-roue équipée

Assurer le 
contact avec le 

sol FC
7 

Protéger les 
bagages 

Assurer un volume

Faciliter l’accès aux 
bagages 

Caisse et capot en 
fibres de verre 

Joint d’étanchéité

110 l. ou 220 l. 

Charnière à grand 
débattement 

Recevoir les 
bagages FC

2 

Etanchéité 

Capot couvrant 
toute la caisse 

Traiter les 
éléments exposés

Peinture 

Zingage 

Résister aux 
conditions 
climatiques FC

4 

Ayant une mobilité 

N’ayant pas de 
mobilité 
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Double mouvement 
de translation 
symétrique.  

Mouvement 
de rotation.

Axe commun : hexagones 
de la remorque  et roue 

arrière de la moto.  

Vis de réglage  

Principe de fonctionnement du système d’attache par pincement (Ancien modèle) : 
 

Le motard positionne coaxialement les deux hexagones 
des tirants avec l’axe de la roue arrière de la moto, puis il tourne 
la vis de réglage.  

Les deux tirants se rapprochent du bras oscillant de la 
moto.  

Les hexagones des tirants pincent l’axe de la roue arrière 
de la moto au niveau de ses écrous.  

Le maintien est assuré par la déformation élastique des 
deux tirants (Disparition de l’angle de 2° des tirants). 
 
 

 
 
 
 
Principe du système réalisant la liaison pivot d’axe horizontal (Tous modèles) : 
 

Le premier degré de liberté de la remorque par rapport à la moto, permettant de passer les « bosses » 
sans nuire à la tenue de route, est réalisé au niveau même de l’attache remorque/moto. 

Les hexagones spécifiques au type de moto sont en liaison pivot avec les tirants de la remorque. 

 

Hexagone 
spécifique au 

modèle de moto. 

Axe de la roue 
arrière de la 

moto. 

Tirant droit de la 
remorque. 

Hexagone en position sur 
le tirant droit 

(Ajustement glissant). 

Mouvement possible du tirant droit 
(Rotation autour de l’axe 

de la roue arrière de la moto). 

Hexagone en position sur 
l’axe de la roue arrière de 

la moto après serrage. 

Ecartements 
MAXIMAL 

et 
minimal  

Disparition des angles de 2° lors du serrage 
sur l’axe de la roue arrière de la moto. 

43
2 

24
2 
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Principe du système réalisant la liaison pivot d’axe vertical (Ancien modèle) : 

 
Afin de ne pas nuire à la tenue de 

route la remorque doit suivre la trajectoire 
de la moto. 

Ce mouvement est obtenue par 
liaison pivot entre le sous-ensemble 
{tirants, vis de manœuvre, tube} et le sous-
ensemble {châssis}. 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Législation : 
 
Cette remorque sera utilisée sur la voie publique, elle doit donc respecter la législation française. Les services 
suivants ont été contactés : 
¾ AFNOR : aucune norme en vigueur ne concerne ce principe de remorque ou d’attelage sur la moto. 
¾ DRIRE Service des mines : si la remorque ne dépasse pas 500 Kg de PTAC (Poids Total Autorisé en 

Charge) il n’y aucun test de sécurité à effectuer. 
¾ INPI : deux brevets existent concernant des remorques à roue unique qui ont été déposés en 1982 : 

N° d’enregistrement national 8219477 : Remorque type mini caravane pliante pour moto. 
N° d’enregistrement national 8209212 : Remorque spéciale pour motocycle ou automobile avec 
une attache spécifique sur le cadre ou le châssis (remorque ELOCAR).  

¾ Préfecture du Morbihan : dispositions spéciales applicables aux motocyclettes, aux tricycles et 
quadricycles à moteur et à leurs remorques : 

 
-         Extrait de texte de l’article 44. – (Abrogé par Arr. du 03-09-1997)  « (Arr. du 18-04-1988) » ; « Lorsque la 
remorque d’une motocyclette est susceptible de masquer les dispositifs de signalisation arrière prévus 
respectivement aux articles R.175 ET R.177, elle doit être munie des dispositifs correspondants. » 
-          Extrait de texte de l’article 174 (Arr. du 15-04-1998) ; « Le Poids Total Autorisé en Charge (PTAC) des 
remorques pour motos ne peut dépasser la moitié du Poids à Vide (PV) du véhicule tracteur. Les remorques 
doivent être équipées de freins si leur poids total en charge dépasse 80 Kg. »  
 

Axe de 
rotation CC’

Châssis 

Tirants+Vis 
+Tube 

Mouvement de 
rotation 

Axe de 
rotation CC’ 
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Problématique 
 
Lors de l’utilisation à vitesse élevée au maximum de la législation (130 km/h), on a constaté un louvoiement (effet 
d’oscillation de part et d’autre de la trajectoire normale), de la remorque par rapport à la moto. 

 
Après essais (Charges/Motos/Conditions/Parcours), les observations définissent que ce louvoiement est dû : 

- Au chargement (Position, poids). 
- Aux effets des masses d’air (Vent latéral, tourbillons générés par la moto). 
- Aux irrégularités de la chaussée (Ondulations, rainures, raccords de goudron, plaques d’égout …). 

 
La création d’un nouveau châssis a permis de résoudre en partie les effets dus à la première cause, par la 
diminution du Poids à Vide (PV) et par la modification de la répartition des masses (Position du Centre de 
Gravité). Le PTAC doit être respecté et les objets lourds doivent être positionnés le plus en avant et le plus 
bas possible dans la caisse. C’est le seul paramètre modifiable par le motard. 
 
 
 
 
 
 
 

Afin de résoudre les effets des autres causes, le Bureau d’Etudes (BE) propose deux solutions que nous allons 
étudier.  
 
 
Pour répondre à la problématique « Diminution du louvoiement », le bureau d’études a envisagé en première 
approche, deux solutions présentées sur le FAST de créativité suivant : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA : L’analyse de ces deux solutions se fera uniquement sur le châssis « NEW ». 

Roue 
avant de 
la moto.

Roue 
arrière de 
la moto.

Roue de la 
remorque. 

Oscillations.  

Trajectoire normale (ligne droite). 

Amortir 
le 

mouvement 

Créer du 
frottement dans 

la liaison 

Système 
de friction 

précontraint 

Frein de direction 
(élément standard de 

moto de course) 

Diminuer le 
louvoiement 

FT
1 

FT
2 
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DOSSIER 
 

DE 
 

TRAVAIL 
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BARÈME DE NOTATION 
 

Partie étude 50 points. 
 
Analyse du châssis existant :        6 pts 
 

Analyse (FAST partie législation). 
Schéma cinématique du châssis existant (Vis de réglage). 

 Vis de réglage (Spécification, course et nombre de tours de butée à butée). 
 
Evolution du châssis « NEW » :       23 pts 
 

Modifications apportées (Les différences majeures entre les deux châssis). 
Diminution du poids (Calcul du gain de la CU). 
Classes d’équivalence. 
Liaisons PIVOT de { SE6’ }. 
Graphe des liaisons. 
Schéma cinématique du châssis « NEW ». 
Tracer écartement mini et nouvelle valeur de 108. 
Variation de longueur du châssis « NEW ». 
Vis de manœuvre (Longueur de filetage). 
Comparaison et solution proposée. 

 
Diminution du louvoiement par installation d’un frein de direction :  8 pts 

 
Mise en place des cotes Maxi et mini. 
Course.  
Référence du modèle. 

 
Diminution du louvoiement par installation de frottement dans la liaison : 13 pts 
 

Effort presseur maximal sur les rondelles. 
Couple résistant = couple de frottement Cf. 
Comparaison des couples Cf et CC’ 
Conclusion de la comparaison des couples. 
Solution proposée pour mettre en adéquation les deux couples. 
Type de rondelle (Diamètre et Série). 
Flèche totale sous la charge. 

 
 

Partie graphique 50 points. 
 
Dessin pour montage du frein de direction      38 pts 
 

Position de l’amortisseur. 
Montage de l’axe de la rotule en bout de tige et de l’axe de la rotule de corps. 
Pièce support placée. 
Nomenclature des éléments rajoutés ou modifiés. 

 
Dessin de la pièce support        12 pts 
 

Croquis coté de la pièce support. 
Profil utilisé pour la pièce support. 

Total   100 pts
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Analyse du châssis existant 
 
Analyse : (Doc. 7/29 : Législation) 
 
Compléter la branche suivante afin de respecter les articles de la législation française, sachant que la remorque 
est attelée derrière une « grosse » moto (Masse à vide de 190 Kg – Remorque non équipée de frein). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schéma cinématique du châssis existant : (Doc. 6/29, Doc. 8/29) 
 
Installer sur le schéma cinématique du châssis existant, les liaisons entre les tirants et la vis de réglage. 

 
Vis de réglage :  (Doc. 6/29 et Doc. 8/29) 
 
Après avoir complété le schéma ci-dessus, préciser la particularité de la vis de réglage : 

 
Connaissant le pas (4 mm) de cette vis de réglage M36, calculer le nombre de tours nécessaire pour passer de la 
position « écartement Maxi » à la position « écartement mini » (Développer tous les calculs). 

 

 

Zones à compléter. 

Vis de réglage. 

Tirant gauche. 

Tirant droit. 

O 
y x 

z 

Assurer une 
signalétique 

Respecter la 
charge totale 

roulante 

Respecter la 
législation FC

3 
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 Evolution du châssis « NEW » 
 
Modifications apportées : 
 
Afin d’augmenter la charge utile, il faut limiter le nombre de pièces (Coût de fabrication) et réduire le Poids à Vide 
(PV). Un nouveau châssis a donc été réalisé. 
Ce châssis a nécessité des modifications importantes mais le principe de fixation remorque/moto reste le même. 
 
 Inventorier deux modifications principales : 

 
Calculer le gain de Charge Utile (CU) entre les deux modèles : 

 
Analyse structurelle :  (Doc. 9/29 et Doc. 10/29) 
 
Identifier les sous-ensembles cinématiques en regroupant, en classes d’équivalence, les éléments repérés dans la 
nomenclature partielle donnée. Les sous-ensembles SE4 et SE5 ne sont pas étudiés. 
 

{ SE1 }   =  { 101 ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . } 

{ SE2 }   =  { 115 ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . } 

{ SE3 }   =  { Axe de bras équipé } 

{ SE6 } = { SE6’ }   = { 134 ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . } 

{ SE7 }   =  { 135 ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . } 

{ SE8 }   =  { 138 ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . } 

{ SE9 }   =  { 139 ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . } 

{ 10 } = { 10’ }  =  { Hexagone } 

{ SE11 }   =  { Amortisseur } 

  
    Déterminer la liaison entre { SE 6’ } et { SE 1 } puis entre { SE 6’ } et { SE 7 }. 
 

 
 
 
 
 

 

Liaison entre { SE 6’ } et 
{ SE 1 } 

 
Mobilité : 

 T R 

X   

Y   

Z   

 
Nom de la liaison : 
. . . . . . . . . . . . . . . . 

 

{ SE 1 } 

{ SE 6’ } 

O 
y 

x 
z 

Liaison entre { SE 6’ } et 
 { SE 7 } 

 
Mobilité : 

 T R 

X   

Y   

Z   

 
Nom de la liaison : 
. . . . . . . . . . . . . . . . 

 

{ SE 7 } 

{ SE 6’ } 

O
y

x

z 
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Compléter le graphe des liaisons entre ces sous-ensembles cinématiques en précisant le nom des liaisons. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schéma cinématique du châssis « NEW »:  (Doc. 9/29 et Doc. 10/29) 
 
Placer sur le schéma cinématique du nouveau châssis les deux sous-ensembles biellettes SE6 et SE6’. 

O 
y x 

z 
A 

C 

B’ 

A’ 

C’ 

B 

SE11 
Corps 

SE6 

SE2 

SE3 

SE1 

SE7 SE8 

SE9 

SE6’ 

Non schématisé : 

10 10’ 

SE11 
Tige 

SE6’ SE11 
Corps 

SE6 

SE2 

SE3 

SE1 

SE7 

SE8 

SE9 

10 

10’ SE11 
Tige 

Pivot glissant d’axe 
« l’ axe de l’amortisseur » 

Encastrement 

Pivot d’axe Y 

Pivot d’axe Y 

. . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . 

Pivot d’axe Y 

Pivot d’axe Y 

Pivot d’axe Y 
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Etude du système de réglage des tirants :  (Doc. 9/29) 
 
Placer sur le dessin ci-dessous, les axes des pivots (axes AA’ et BB’) des deux tirants lorsqu’ils sont  en 
écartement minimal (242mm). 

AA’

BB’

CC’

Points des pivots 
à tracer. 

Les cotes entre 
parenthèses sont des 

cotes variables. 

Trajectoires des pivots AA’ et 
BB’ (axes des liaisons entre 

les tirants et les biellettes) par 
rapport au châssis. 

Figure en position 
« Ecartement MAXIMAL » 

Echelle de la figure  1 : 2 

Axe de la roue 
arrière de la 

moto 
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Donner la nouvelle valeur de la cote de 108 mm :        
 
Calculer alors la variation de longueur de l’ensemble remorque, lors du passage entre les deux positions extrêmes 
des tirants (Ecartement Maxi et écartement mini)      

 
Vis de manœuvre :  (Voir figures ci-contre) 
 
Placer sur le dessin ci-contre, la cote correspondant à la 
longueur filetée minimale de la vis de manœuvre M36. 
  
 
 
Connaissant le pas (4 mm) d’une vis M36, calculer le nombre de tours nécessaire pour passer de la position 
« Ecartement MAXIMAL » à la position « Ecartement minimal ». 

 
Comparer avec le nombre de tours sur l’ancien modèle. Conclure puis proposer une solution pour diminuer le 
nombre de tours sur le nouveau modèle. 

 
 
Diminuer le louvoiement par installation d’un frein de direction (FT1 Doc. 12/29): 

 
Le frein de direction doit amortir le mouvement de louvoiement, sans 
entraver la rotation autour de l’axe CC’ lors des virages. 
Les points de fixation, du frein de direction, ont été définis pour 
préserver un débattement angulaire important autour de cet axe.  
 
Le modèle du frein est à définir dans la gamme du fournisseur retenu 
par le bureau d’études (BE) 
 
 
 
 
 
 
Choix du modèle de frein :  (Doc. 29/29) 
 
Coter, sur la vue Doc. 20/29 représentant le système en deux positions 
limites, les entraxes mini et Maxi des deux rotules du frein de direction 
(Axe de la rotule en bout de tige et axe de la rotule de corps). 
 
Calculer la course puis donner la référence du modèle sélectionné sur Doc. 20/29. 

 

 

 
 

Axe de la 
rotule en bout 

de tige. Axe de la 
rotule de corps.

Trou de fixation de la rotule en bout 
de tige dans le tirant de droite. 

La fixation de la rotule de corps se fera par une 
pièce d’adaptation (Conception ultérieure). 
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Calculer la course utile : Course   = 
 
Rechercher le modèle correspondant dans la gamme proposée dans la documentation page ‘’Doc. 29/29’’ 
 

Référence du modèle : 

 

 

Echelle de la figure  1 : 2 

Position limite : 
ouverture maximale des tirants 
et position angulaire extrême à 

droite. 

Position limite : 
 ouverture minimale des tirants 
et position angulaire extrême à 

gauche. 

Axe de la rotule en bout de tige.
(Virage à droite) 

Axe de la rotule de corps. 
Il sera fixé au châssis lors d’une 

conception ultérieure. 

Axe de la rotule en bout de tige.
(Virage à gauche) 
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 Diminuer le louvoiement par installation de frottement dans la liaison 
(FT2 Doc. 12/29): 

 
 
Ce système doit diminuer le mouvement de louvoiement engendré par tout effort transversal sur la remorque. En 
simplifiant les effets du vent de travers, les effets des irrégularités du goudron, on adopte comme effort latéral F. 
Cet effort est représenté par l’action mécanique suivante : 
 

Nom :   F 
Point d’application :  Point A, contact {roue de la remorque}/{sol} 
Direction :   Axe Y 
Sens :   Dans les deux sens 
Norme :  20 N 

 
Cet effort provoque un moment C autour 
de l’axe CC’ qui va faire tourner la 
remorque.  
 
Le moment de cette force par rapport à 
l’axe vertical CC’ est : 
 
C = F x d = 20 * 0.745 = 14.9 N.m 
 
 
Un couple résistant doit être créé dans la 
liaison pivot verticale d’axe CC’. Ce sont 
des garnitures de friction précontraintes qui 
freineront le mouvement de rotation autour 
de cet axe. 
 
 
 
Détermination du couple de frottement des garnitures :  (Doc. 9/29, Doc. 10/29 et Doc. 27/29) 
 
Pour des raisons de coût liés à la réalisation, les rondelles de frictions seront découpées par poinçonnage dans un 
rouleau de garniture tissée. 
 
Les rondelles de friction seront collées sur un coté de chaque biellette et viendront frotter à sec sur le châssis. Il y 
aura donc deux surfaces frottantes. La surface unitaire de frottement correspond à la section d’un tube diamètre 
extérieur D=30 mm et de diamètre intérieur d=16 mm soit à une surface unitaire de S=505 mm2. 
 
Dans les conditions maximales d’utilisation de ces rondelles, déterminer l’effort presseur maximal (Indiquer tous les 
calculs et toutes les unités utilisées). 

 
Calculer le Couple transmissible Cf par ces rondelles de friction (Indiquer tous les calculs et toutes les unités 
utilisées). 

 
 
 
 
 

745 
F 

Axe vertical de rotation de la 
remorque CC’ 

O
y x

z 
A 
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 Comparer le Couple transmissible Cf avec le couple sur l’axe CC’. 

 
Conclusion. 

 
En cas de non fonctionnement et en gardant ce type de garniture quelle solution proposez-vous pour avoir un 
Couple transmissible Cf en adéquation avec le couple sur l’axe CC’. 

 
 
 
 
 
Choix de l’effort presseur (Montage de rondelles élastiques) :  (Doc. 28/29) 
 
Le bureau d’étude a décidé que les rondelles de friction auront les dimensions suivantes D = 42 mm  et d = 17 mm. 
 
De manière à pouvoir régler l’effort presseur, on utilise des rondelles élastiques de types « Belleville ». Ces 
rondelles seront comprimées (Indicateur de réglage par mesure de la flèche) en fonction de l’effort désiré. D’autre 
part ces rondelles compensent l’usure des rondelles de friction. 
 
Elles seront positionnées sur l’axe de la liaison Tube intermédiaire/Châssis, c’est à dire sur le boulon composé 
d’une vis hexagonal M16-130, d’un écrou frein « Nylstop » et de rondelles d’appui. L’effort nécessaire à la 
déformation du châssis en ‘’U’’ sera négligé par rapport à l’effort presseur chargeant les rondelles de friction. 
 
On désire réaliser l’effort presseur par une combinaison de deux rondelles « Belleville » montées en empilage en 
série. 
 
Déterminer le type de rondelle (Diamètre et Série) et leur compression (Flèche totale sous la charge) pour réaliser 
un effort presseur de 800 N ±10%. 
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Cahier des charges des solutions : 
 
Installation d’un frein de direction :  (Doc. 24/29 et Doc. 29/29) 
 
Travail à réaliser sur le calque « Dessin pour montage du frein de direction » �: 
 
Il vous est demandé d’installer le frein de direction sur le nouveau châssis en respectant les éléments suivants : 
 
¾ Concevoir une nouvelle pièce support réalisée à partir de profilés standard en la fixant sur le châssis en 

utilisant les éléments déjà existants. 
 
¾ Placer le frein de direction précédemment sélectionné.  

 
¾ Définir complètement le montage de l’axe de la rotule en bout de tige et de l’axe de la rotule de corps. 

 
¾ Compléter la nomenclature des éléments rajoutés ou modifiés pour votre montage. 

 
 

(Attention : Echelle 1 : 2 ) 
 
 
 
 
 
Travail à réaliser : Définition de la pièce support   �: (Doc. 24/29 et Doc. 25/29) 
 
¾ En vue d’une mise en forme informatique, réaliser un croquis coté de la pièce support que vous avez 

conçue ( vues au choix du candidat : plans, perpectives,…..) 
 
¾ Préciser le profilé utilisé pour cette pièce support. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Installation de frottement dans la liaison : 
 
 
Cette solution, par installation de frottement dans la liaison sur le nouveau châssis,  
demande une modification des biellettes donné ci-contre. 
 
Le bureau d’étude décide de ne pas finaliser cette solution. 
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DOSSIER 
 

RESSOURCES 
 

Caractéristiques de matériaux de frictions : 
 

Caractéristiques constructives indicatives de quelques garnitures 
Coefficient de frottement 

(f) 
Pression maxi 

admissible (Pa) 
Température 
maximale (θ°) 

Couple de matériaux 
en frottement 

(Garniture en …sur …). A sec Dans l’huile N/mm2 °C 
Garnitures en métal fritté sur fonte. 0.4 0.1 1 500 

Garnitures en métal fritté sur acier. 0.3 0.1 2 500  

Garnitures tissées sur acier (ou fonte). 0.6 0.2 0.7 175 

Garnitures moulées sur acier (ou fonte). 0.5 0.12 1 200 

Garnitures en acier sur fonte. 0.2 0.01 1.7 250 

 
Couple transmissible : 
 
Cf :  couple transmissible par adhérence   (N.m) 
F :  effort presseur ou force axiale    (N) 
f : coefficient de frottement   (-) 
D : diamètre extérieur de la surface frottante (mm) 
d : diamètre intérieur de la surface frottante (mm) (Valeur normalisée: 0.45D à 0.8D, optimum : d = 0.58D) 
n : nombre de surface frottantes en contact (-) 
p :  pression superficielle     (MPa ou N/mm2) 
S : aire de la surface frottante   (mm2) 
 
Le couple transmissible : 
 

         n . F . f         D3 – d3 
Cf =  
              3             D2 – d2 

Extrait du Guide des 
Sciences et Technologies Industrielles 
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Lors du calcul du couple transmissible, il faut vérifier que le matériau de la garniture supporte la pression 
superficielle et la plage de température d’utilisation. 
 
 
La pression superficielle : 
 
 
 
Exemples de matériaux de friction : 
 
Disque, bande ou plaque. 

         F              4 . F 
p =         =                          ≤  Pa
         S         π .  (D2 – d2)

Une surface frottante : n = 1 

Deux surfaces frottantes : n = 2 
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Dimensions et caractéristiques de rondelles élastiques « Belleville » : 
 

 
Utilisation de rondelles ressorts « type Belleville » : 
 
De forme tronconique, elles permettent de réaliser simplement et 
sur mesure des ressorts de compression à l’unité ou en petite 
série. 
 
 
 

 
 
Différents empilages sont possibles : 
¾ en série (dos à dos), 
¾ en parallèle (empilées), 
¾ une combinaison des deux. 

 
Une série épaisse (type A) et une série 
mince (type B) sont disponibles. 
 
On peut choisir entre plusieurs raideurs 
et plusieurs déformations. 
 
  
 

 
 

Exemple d’utilisation de rondelles Belleville 
dans un limiteur de couple : 

Extrait du Guide des 
Sciences et Technologies Industrielles 

d mm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 18 20 22 25 28 30 35 40 45

Dimensions Dr mm 8 10 12.5 14 16 18 20 22.5 25 28 31.5 31.5 40 45 50 56 63 71 80 90

communes dr mm 4.2 5.2 6.2 7.2 8.2 9.2 10.2 11.2 12.2 14.2 16.3 16.3 20.4 22.4 25.4 28.6 30.5 35.5 41 46

D mm 8.5 10.5 13 14.5 16.5 18.5 20.5 23 25.6 28.6 32.4 32.4 41 46 51 57.2 64.5 72.5 81.5 91.5

Série eA mm 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.25 1.5 1.5 1.75 1.75 2.25 2.5 3 3 3.5 4 5 5

épaisse A hOA mm 0.6 0.75 1 1.1 1.25 1.4 1.55 1.75 2.05 2.15 2.45 2.45 3.15 3.5 4.1 4.3 4.9 5.6 6.7 7

f = 0,25 hO P1A daN 8 12 24 28 35 45 54 69 105 105 140 185 235 280 415 425 540 735 1010 1180

f = 0,5 hO P2A daN 15 22 45 54 69 86 105 135 200 205 270 360 450 535 790 820 1040 1410 1980 2290

f = 0,75 hO P3A daN 21 32 66 79 100 125 150 190 290 295 390 520 650 775 1200 1140 1500 2060 3150 3360

Série eB mm 0.3 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 1 1.25 1.25 1.5 1.75 2 2 2.5 2.5 3 3.5

mince B hOB mm 0.55 0.7 0.85 0.9 1.05 1.20 1.35 1.45 1.60 1.8 2.15 2.25 2.65 3.05 3.40 3.60 4.25 4.5 5.30 6

f = 0,25 hO P1B daN 5 8 12 13 17 23 30 30 37 48 73 79 110 155 190 195 290 295 445 520

f = 0,5 hO P2B daN 8 15 20 21 30 41 54 56 65 84 130 140 195 270 350 335 505 525 785 1100

f = 0,75 hO P3B daN 11 20 29 27 41 56 71 74 87 110 170 190 280 365 475 720 720 870 1050 1405

Rondelles ressorts ("Belleville") : principales dimensions

Exemple de désignation : Rondelle Belleville ∅ 16 type A  f est la flèche pour une charge P
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Type Course Entraxe (E) en mm Longueur du corps 

  en mm mini Maxi  (L) en mm 
SD 100 120 35 336 182 
SD 110 90 32 276 152 
SD 115 63 34,5 221,5 125 
SD 120 68 41 237 130 
SD 140 140 35 376 202 
SD 200 150 35 396 212 

 
FREIN DE DIRECTION 

( ou AMORTISSEUR DE DIRECTION) : 
 

L'amortisseur de direction fonctionne quasiment 
de la même façon que la partie hydraulique 
d'une suspension. 
La tige mobile, coulisse dans le corps, celle-ci 
tant ralentie par le laminage de l'huile.  
 
Il amortit les "amorces de guidonnage" de la 
direction due à l'état de la route et à une 
conduite plutôt sportive. En général les 
amortisseurs de direction sont montés sur des 
motos à faible angle de chasse (super-sport et 
hyper-sport) qui prévilegient la maniabilité à la 
stabilité. 
 
Certain amortisseur de direction dispose d'un 
réglage de dureté ce qui permet d'adapter sa 
capacité de filtrage des réactions de la direction 
en fonction de la route et du pilotage adopté tout 
en libérant la direction lors des manœuvres à 
basse vitesse. 

Huile :   
Öhlins front fork fluid R&T 43, 1309-01. 
   
Graisse :   
Öhlins red grease, 0146-01 
   
Colle loctite :  
270 for the end eye.  
542 for the clamp bolt.  
   
Couple de serrage :  
M5 Allen screw max torque = 5 N.m. 

Frein de direction : 

Exemple de montage d’un frein de direction. 

Doc. 29/29


