
TD De Mécanique Générale ISET Nabeul 

L1 Page 41 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

EXAMENS PROPOSES EN 
 STATIQUE ET CINEMATIQUE  

     DES SOLIDES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TD De Mécanique Générale ISET Nabeul 

L1 Page 42 
 

 Institut Supérieur des Etudes Technologique de Nabeul 
Département de Génie Mécanique 

 
 

 
 
 

 
 
 

ETUDE D’UNE TRANSMISSION DE MOTO 
Sur certains modèles de moto (BMW, VX800, VMAX, ...), la transmission de puissance à la roue arrière, 
habituellement réalisée par chaîne, utilise une liaison rigide par cardan et pignons coniques (voir figure 
1). Une modélisation simplifiée du mécanisme est proposée en 3D et en vue de dessus sur la page 
suivante. 

Le couple moteur = ∙  est appliqué sur l’arbre 2 au point M, puis transmis à la roue 3 par 
l’intermédiaire de l’engrenage conique au point K.  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Données :  

• Puissance motrice appliquée sur l’arbre 2 en M (1 ch = 736 W) 
  Pm = 100 ch    à    N2 = 4000 tr/min 

• Engrenage conique D2 = 44 mm d’angle de cône primitif δ2 
  D3 = 210 mm d’angle de cône primitif δ3 
  α = 20° (angle de pression) 

• Diamètre de la roue D = 686 mm 
• L’ensemble des pièces {3+la roue} sera noté 3 

 L’action de la chassie 1 de la moto sur l’ensemble 3 au niveau de la liaison rotule de centre C est 
modélisée par le torseur statique suivant (figure2) et (figure 3) : 
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Figure 1 
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 L’action de la chassie 1 de la moto sur l’ensemble 3 au niveau de la liaison linéaire annulaire 
d’axe (B,  ) au point B est modélisée par le torseur statique suivant (figure2) et (figure 3) : 
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 L’action du pignon 2 sur l’ensemble 3  au niveau de la transmission par engrenage au point K est 

modélisée par le torseur statique suivant (figure4): 
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 En R, l’action de contact de la roue avec le sol est modélisée par un glisseur du type (figure5): 
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Remarque : les deux parties d’étude (statique et cinématique) sont indépendantes. 

PARTIE STATIQUE : (10 points) 
But : déterminer l’effort Fy, au niveau de la roue au point R pour la propulsion du véhicule. 

1. Equilibre de la pièce 3 (figure2) et (figure 3). 
1.1- Déterminer  les expressions analytiques des  actions FR2/3 et FA2/3 dues à l’engrènement exercées 

par 2 sur 3 en fonction de FT, δ2 et α (voir figure 4). 
1.2- Exprimer alors le torseur de l’action du pignon 2 sur l’ensemble 3  au niveau de la transmission 

par engrenage au point K, { }KR T 3/21
 en fonction de Pm, N2, D2, δ2 et α sachant que   = .  . . . 

1.3- Transférer alors touts les torseurs appliqués sur l’ensemble 3 au point I, sachant que : 

 =   ∙ −   ∙  ,    = −( −   ) ∙     ,    = ( + +   ) ∙   

et = ( +   ) ∙ −  ∙  

1.4-  Appliquer le P.F.S. à l’ensemble  3 au point I, puis déterminer et calculer seulement l’effort Fy, 
au niveau de la roue au point R pour la propulsion du véhicule avec tgφ=0.5. 

PARTIE CINEMATIQUE: (10 points) 
But : déterminer la loi entrée-sortie du mécanisme. 

           Le pignon  2  est entraîné en rotation par le  moteur  au point M non représenté, il transmet son 
mouvement au pignon intermédiaire 3 qui entraîne ensuite la roue arrière de la moto en rotation (Voir 
figure 2). 

2. Calcul de  la vitesse ( )12∈KV . 
Données : 
 Bâti 1, lié au repère de référence ( )1111 ,,, zyxAR


. 

 La configuration  est équivalente à la figure 6. 
 Le pignon 2, lié au repère ( )2122 ,,, zyxAR


, ( ) ( )21212 ,, zzxx

 ==θ   

  =   ∙ + ( −   ) ∙ . 

 Le paramètre variable  du mécanisme est θ 2. 
2.1- calculer la vitesse de rotations : ( )1/2Ω
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2.2- calculer  la vitesse ( )12∈KV . 

2.3- Calculer alors le module de la vitesse ( )12∈KV


. 

3.  Calcul de  la vitesse ( )13∈KV . 
Données : 
 Le Bâti 1, est maintenant lié au repère de référence ( )1111 ,,, zyxIR


. 

 La configuration  est équivalente à la figure 7. 
 Le pignon 3 et la roue sont liés  au repère ( )3313 ,,, zyxIR


, ( ) ( )31313 ,, zzyy

 ==θ . 

  =   ∙ −   ∙ . 

 Le paramètre  variable  du mécanisme est θ 3. 
3.1- calculer la vitesse de rotations : ( )1/3Ω


 

3.2- calculer  la vitesse ( )13∈KV . 

3.3- Calculer alors le module de la vitesse ( )13∈KV


. 

4. Détermination de la loi entrée-sortie du mécanisme. 
4.1- Donner la condition de roulement sans glissement au point K. 
4.2- Sachant que la condition de roulement sans glissement au point K dans ce cas peut être exprimé 

par ( ) ( )1312 ∈=∈ KVKV


 , donner alors  la loi entrée-sortie  3=f( 2). 

 

 
 
 

Bon travail 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

La roue 
arrière 

de la moto 

 

 

 

 
 

 

  

 

  

 

 

 

 
Pignon 3 

Figure 6 
Figure 7 

 



TD De Mécanique Générale ISET Nabeul 

L1 Page 45 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

/  
 

 
Figure 5 
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Figure2 : 
Représentation spatiale 

du mécanisme 

Figure3 : 
Vue de dessus du mécanisme 
(Les dimensions sont en mm) 

Figure 4

F


2 /3 

3/2RF


 

3/2TF


3/2AF


 

K

α 

δ2 
s 


