[image: image10.jpg]de

Timeline 8MW GS motorcydles

Copyright © 2007 Geir Vik.

F650 GS (z-evison)
e — .

F800 GS

F650 GS / DAKAR G650 GS (1l 50, e orge)

R80 GS Basic
R80 GS Kalahari
—

R65 GS
R 1200
R80 G/S PD R1150 GS Adv R1200 GS Adv Gs/2 Adv | R 1200 GS/3 Adv
R8O GS R850 GS
R8O G/S R100 GS R1100Gs " | R1150Gs R1200 GS R1200 Gs/2 R 1200 GS/3
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

1994 1995 1996 1997 1998

1983 1984 1985 1986 1967 1988 1989




[image: image11.png]



[image: image12.jpg]DMVS

www.dmseducation.com



[image: image13.jpg]



[image: image14.png]





[image: image15.jpg]





[image: image16.jpg]






 Dossier technique
Chapitre1
Le système réel
Ce chapitre présente les caractéristiques techniques du produit réel (BMW R1200GS) monté sur le banc. Il définit son organisation fonctionnelle et structurelle et explique succinctement son fonctionnement. Les cas d’une suspension à bras unique et à transmission finale acatène ou par chaîne sont développés.
1.1.
La fonction d’usage d’une motocyclette
1.2.
Les sous-ensembles constitutifs d’une motocyclette
1.3.
La chaîne de transmission de l’énergie motrice et la suspension
1.3.1.
Cas de la BMW R1200GS
1.3.2.
Cas d’une transmission secondaire par cardan (type Monolever)
1.3.3.
Cas d’une transmission secondaire par chaîne ou courroie
1.4.
ANNEXE DT 1-1 : Les caractéristiques de la moto BMW R1200 GS
1.5.
ANNEXE DT 1-2 : La gamme moto BMW 2010
1.6.
ANNEXE DT 1-3 : Les nouveautés BMW 2012
1.7.
ANNEXE DT 1-4 : Le combiné oléopneumatique Fournales


1.1. La fonction d’usage d’une motocyclette 
Pour l’utilisateur, la fonction d’usage d’une moto est de transporter le pilote, ses bagages, et son éventuel passager, d’un point à un autre dans les meilleures conditions de confort et de sécurité (fig. 1- 1).
D’un point de vue technique, la moto a pour fonction de se propulser en transformant l’énergie du carburant (chimique) en énergie mécanique, transformée en énergie cinétique par la roue motrice.
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Le banc instrumenté est équipé de la liaison sol arrière de la BMW R1200GS (fig. 1- 2). L’annexe DT1-1 donne les caractéristiques de ce modèle fournies par la marque.

L’annexe DT1-2 présente la gamme des motocyclettes BMW en 2010 et l’annexe DT1-3 présente les nouveautés 2012.  
La motocyclette BMW R1200GS est une solution parmi d’autres répondant à la même fonction d’usage. De très nombreuses solutions sont proposées sur le marché mondial de la motocyclette.
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La fig. 1- 3 montre la chronologie, depuis 1980, de la contruction des BMW type GS. En particulier BMW construit la R1200GS depuis 2004. 
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1.2. Les sous-ensembles constitutifs d’une motocyclette 

Un FAST (fig. 1- 4) très partiel pour la phase de roulage d’une  motocyclette permet de dresser la liste des sous-ensembles principaux d’une motocyclette. Nous ne considérerons que les sous-ensembles structurels concernés par le banc :

· le cadre ;
· la transmission secondaire ou transmission finale (située entre la sortie de la boîte de vitesses et la roue arrière) ;

· la roue arrière ;
· [image: image24.jpg]


la suspension arrière ;
1.3. [image: image25.jpg]


La chaîne de transmission de l’énergie motrice et la suspension
Le support « Liaison sol arrière de la BMW R1200GS » (produit réel grand public) a été retenu pour l’étendue des compétences qu’il permet de développer et pour le grand nombre de centres d’intérêt couverts.

Ce modèle permet d’appréhender l’évolution de ce produit par comparaison avec d’autres solutions proposées dans le dossier ressources et dans les paragraphes ci-dessous.
1.3.1. Cas de la BMW R1200GS
La chaîne de transmission de l’énergie motrice
Le moteur thermique de la BMW R1200GS est un flat twin (deux cylindres à plat) placé de telle façon que l’axe du vilebrequin soit orthogonal à l’axe de la roue arrière (fig. 1- 5). Le vilebrequin, l’embrayage et l’arbre d’entrée de la boîte de vitesses d’axes coaxiaux sont liés successivement et directement.
La transmission finale est réalisée par un double-cardan fig. 1- 6 et fig. 1- 7 (transmission acatène). Elle impose un renvoi d’angle (fig. 1- 11) puisque la position relative de l’axe de sortie du cardan et de l’axe de la roue sont orthogonaux.
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Le double-cardan est à configuration spatiale variable (fig. 1- 7) car les position et orientation des axes des fourches d’entrée sont variables au cours du temps. Le chapitre 6 du dossier ressources détaille les problématiques d’un double cardan.
La fourche d’entrée  du double cardan  est liée complètement à l’arbre de sortie de la boîte de vitesses par cannelures et jonc élastique (fig. 1- 8).La fourche de sortie est en liaison glissière par cannelures avec l’arbre d’entrée du renvoi d’angle.

Les fourches intermédiaires (fig. 1- 7 et fig. 1- 9) sont en deux parties assemblées par un manchon en élastomère qui sert d’amortisseur de couple. Ainsi la liaison des deux fourches intermédiaires se comporte comme un accouplement élastique. La fig. 1- 10 donne le graphe de la variation du moment M sur le manchon en élastomère en fonction de l’angle de déformation 
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Les quatre fourches sont munies de douilles à aiguilles et des joints placés entre les croisillons et les douilles assurent l’étanchéité des liaisons (fig. 1- 8).
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Le renvoi d’angle appelé aussi pont (fig. 1- 11 et fig. 1- 12) est un engrenage constitué d’un pignon et d’une roue dont les surfaces primitives sont coniques. Le couple conique de la BMW R1200GS est à denture spirale palloïde du type Klingelnberg !
Le pignon conique possède 11 dents et la roue conique 31 dents.
La roue arrière de la moto est liée complètement à la roue conique.
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La fig. 1- 13 présente une coupe de la maquette numérique du pont et la fig. 1- 14 le schéma technologique.

[image: image42.jpg]www.moto-station.com




[image: image43.jpg]



[image: image44.jpg]


[image: image45.png]



Le pignon conique est guidé en rotation par rapport au carter du renvoi d’angle par un roulement à aiguilles et un roulement spécial constitué d’un roulement à quatre points de contact et d’un roulement à une rangée de rouleaux cylindriques associés (fig. 1- 15). 

La roue conique du renvoi d’angle est guidée en rotation par, d’un côté un roulement à billes à contact radial et de l’autre côté par une cage à rouleaux (fig. 1- 16).

Pour un fonctionnement correct du couple pignon-roue les sommets des cône primitifs doivent être confondus. Toutefois comme les sommets des cônes primitifs n’ont pas d’existence physique il est nécessaire d’établir un protocole de contrôle particulier qui assure au mieux cette coïncidence et qui se déroule en deux temps. D’abord le jeu entre les dents est réglé par les cales placées entre le couvercle et le carter (fig. 1- 14). Ensuite les cales entre le carter et le roulement à aiguilles du pignon conique permettent d’assurer le réglage de la portée des dents (fig. 1- 14).

Si le positionnement relatif du pignon et de la roue n’est pas correct, pignon trop près ou trop loin de la roue, alors le contact de dents se fait en bout de denture (fig. 1- 18 (a) et (b)) alors que le contact doit être centré (fig. 1- 18 (c)).
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La suspension arrière
La moto R1200GS qui vit le jour en 2004 est équipée avec le modèle « Paralever » fig. 1- 18 de troisième génération (voir dossier ressources chap. 2).
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Ce système est un mécanisme « quatre barres » avec le cadre de la moto, le bras oscillant et la jambe de réaction articulés sur le cadre et le carter du renvoi d’angle (fig. 1- 18). Il se caractérise par une géométrie optimisée et l’ensemble est allégé par rapport au Paralever de deuxième génération. La jambe de réaction est placée au dessus du bras oscillant ce qui augmente notablement la garde au sol (débattement de la roue arrière) en tout-terrain.
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Le bras oscillant fig. 1- 21 est en liaison pivot avec le cadre fig. 1- 20. Cette liaison pivot, dont le schéma technologique est donné fig. 1- 21, est réalisée par deux roulements à rouleaux coniques montés « en O ». Un axe fileté à pas fin permet le réglage du jeu longitudinal (et le cas échéant de la précharge).
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Le bras oscillant est aussi en liaison pivot avec le carter du renvoi d’angle fig. 1- 22. Cette liaison est réalisée par un roulement à aiguilles et par un roulement à billes qui assure la mise en position longitudinale du pont par rapport au bras. 
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La jambe de réaction fig. 1- 23est articulée sur le cadre (fig. 1- 20) et sur le carter du renvoi d’angle (fig. 1- 18). 
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Les deux articulations sont réalisées par des silentblocs (articulations élastiques). La constitution d’une articulation élastique est donnée fig. 1- 24. C’est un élément constitué de deux tubes concentriques reliés par un matériau élastique (élastomère). Il permet d’assurer l’isostatisme du montage et d'absorber des chocs et des vibrations entre les organes mécaniques auxquels il est lié. La fig. 1- 25 précise la nature des montages de la jambe de réaction avec le pont et avec le cadre.
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Le combiné ressort-amortisseur qui équipe habituellement la suspension de la BMW R1200GS a été remplacé par un combiné Fournales (fig. 1- 26). Ce combiné est placé entre le cadre de la moto et le bras oscillant. Le combiné Fournales regroupe un ressort pneumatique constitué d’un volume d’air que l’on comprime et d’un amortisseur hydraulique dans un unique combiné, dit oléopneumatique qui assure la stabilisation et le contrôle des mouvements de la moto (voir §1.7 ANNEXE DT 1-3). 
Le dossier ressources chap. 4 « Analyse des suspensions arrière » regroupe un ensemble d’informations sur les [image: image69.jpg]


combinés ressort-amortisseurs.
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La fig. 1- 27 résume la disposition de la liaison sol-arrière et de la transmission finale de la BMW R1200GS. 

[image: image72.jpg]S Drehmonent M

o

400

300

200

100

25

[Nm]

min. uebertragbares Drehmoment
bis Rutschbeginn 500 Nm

Messbereich zur Ermittlung der
Verdrehkennlinie bis 250 Nm

|
‘ \_Anforderung: 200 Nm bei 22° #25%
|

(1

5

22° 30" 40" 50" 60° 70° 80" Verdrehwinkel




Remarque :

D’autres constructeurs de motocyclettes utilisent pour la suspension arrière des mécanismes qui s’apparentent au mécanisme Paralever comme par exemple la firme Kawasaki avec son modèle GTR 1400 fig. 1- 28 dont la suspension arrière est baptisée Tetra-Lever.  

Un mono-combiné ressort-amortisseur associé à un mécanisme Uni-Track est placé entre le cadre et le bras oscillant 

Pour plus de détails il est intéressant de consulter le chapitre 2 du dossier ressources.
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1.3.2. Cas d’une transmission secondaire par cardan (type Monolever)
Au début des années 80 est apparu le monobras qui peut être considéré comme une moitié du bras oscillant en « U », la roue étant en porte à faux par rapport à celui-ci. Ce bras préfigure la conception brevetée de BMW et appelée « Monolever ». La fig. 1- 29 présente une image du modèle BMW R80G/S construit entre 1980 et 1987 et du modèle BMW R1200C construit entre 1997 et 2004. Ces deux modèles ont utilisés ce type de suspension. 
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La suspension elle même est donc constituée d’un monobras et d’un combiné ressort-amortisseur situé entre le monobras et le cadre arrière de la moto.
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Les fig. 1- 30 et fig. 1- 31 donnent la constitution de cette transmission finale et sa place dans le contexte de la moto. 
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Remarque :
Depuis 2007 BMW ne commercialise plus de motos avec le mécanisme Monolever. D’autres marques utilisent une transmission de ce même type comme par exemple la Yamaha FJR 1300 AS fig. 1- 32. 

Cette moto est en outre équipée d’un combiné ressort-amortisseur avec un mécanisme Monocross (voir dossier ressources chap. 2).
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1.3.3. Cas d’une transmission secondaire par chaîne ou courroie

La transmission finale par chaîne fig. 1- 33 et fig. 1- 34 (exemple de la BMW G650) est sans conteste la plus répandue sur les motos modernes contrairement à la transmission par courroie crantée fig. 1- 35 (exemple de la BMW F800S) peu utilisée.
La suspension elle même est constituée d’un monobras et d’un combiné ressort-amortisseur situé entre le monobras et le cadre arrière de la moto.
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1.4. ANNEXE DT 1-1 : Les caractéristiques de la moto BMW R1200 GS 

Le tableau ci-dessous donne toutes les caractéristiques techniques fournies par BMW pour le modèle R1200GS sur son site www.bmw-motorrad.fr/.

	MOTEUR

	Type
	Boxer bicylindre 4 temps à refroidissement par air/huile, deux arbres à cames et quatre soupapes en position radiale par cylindre, arbre d’équilibrage central

	Cylindrée :
	1170 cm³

	Alésage x course
	101 mm x 73 mm

	Puissance nominale
	79 kW à 7 750 tr/min 

	Couple maxi
	120 Nm à 6000 tr/min

	Taux de compression
	12,0/1

	Gestion moteur
	Injection électronique numérique séquentielle phasée : BMS-K+ avec coupure d’injection en décélération, double allumage

	Dépollution
	Catalyseur 3 voies à régulation lambda, norme antipollution EU3

	PERFORMANCE-CONSOMMATION
	

	Vitesse maximale (sur circuit)
	Supérieure à 200 km/h

	Consommation de carburant 
	4.3 l /100 km à une vitesse constante de 90 km/h
5.5 l /100 km à une vitesse constante de 120 km/h


	Type de carburant
	Super sans plomb, indice d’octane 95-98 (RON) (régulation anti-cliquetis ; puissance nominale avec 98 RON) ; fonctionnement avec 91 RON possible (option)

	TRANSMISSION

	Embrayage
	Embrayage monodisque à sec, à commande hydraulique

	Boîte de vitesses
	6 vitesses commandée par fourchettes et crabots - pignons à denture hélicoïdale

	Transmission 
	Cardans et renvoi d’angle (pont)

	EQUIPEMENT ELECTRIQUE

	Alternateur
	Triphasé 720 W

	Batterie
	12 V/14 Ah, sans entretien


	PARTIE CYCLE-FREINS 

	Cadre
	Concept de cadre en deux parties (avant et arrière) avec ensemble moteur-boîte de vitesses intégré à la structure portante

	Guidage de la roue avant / Suspension
	Telelever BMW Motorrad, diamètre des fourreaux 41 mm, combiné ressort-amortisseur central, réglage mécanique à 5 niveaux en compression

	Guidage de la roue arrière / Suspension
	Monobras oscillant en aluminium avec Paralever BMW Motorrad, combiné ressort-amortisseur WAD à amortissement asservi au débattement, précontrainte réglable en continu par vérin hydraulique et molette, détente réglable

	Débattement avant / arrière
	190 mm / 200 mm

	Empattement
	1507 mm

	Chasse
	101 mm

	Angle de tête de fourche
	64.3°

	Roue avant
	En aluminium- 2.50 x 19" - pneu 110/80 R 19

	Roue arrière
	En aluminium - 4.00 x 17" - pneu 150/70 R 17

	Frein avant
	Double disque flottant (Ø 305 mm), étrier fixe quatre pistons

	Frein arrière
	Monodisque (Ø 265 mm), étrier flottant double piston

	ABS
	ABS Intégral BMW Motorrad (partiellement couplé) optionnel, déconnectable

	DIMENSIONS - MASSE

	Longueur
	2210 mm

	Largeur (rétroviseurs compris)
	935 mm

	Hauteur (hors rétroviseurs)
	1450 mm

	Hauteur de selle à vide
	850/870 mm (selle basse : 820 mm ; kit de surbaissement : 790 mm)

	Arcade entrejambe (à vide)
	1890/1940 mm (selle basse : 1820 mm ; kit de surbaissement : 1760 mm)

	Masse à vide en ordre de marche (tous pleins faits) (1)
	229 kg

	Masse à sec
	203 kg

	Masse totale maximum autorisée
	440 kg

	Masse utile (avec équipement de série)
	211 kg

	Capacité utile du réservoir
	20 l

	Réserve
	Approximativement 4 l


Les données techniques se rapportent à la masse à vide (DIN).
(1) Selon la directive européenne 93/93/CEE : tous pleins faits avec avec réservoir d’essence rempli à 90 % au moins de sa capacité utile

1.5. ANNEXE DT 1-2 : La gamme moto BMW 2010 

En 2010 BMW Motorrad commercialise cinq familles de produits avec plusieurs modèles par famille

· Hight Performance 

BMW HP2 Sport
· Enduro 

 BMW R 1200 GS, BMW R 1200 GS Adventure 

· Tour 

BMW F 800 ST, BMW R 1200 RT, BMW K 1300 GT 

· Urban 

BMW F 800 R,  BMW R 1200 R,  BMW K 1300 R 

· Sport 

BMW K 1300 S, BMW S 1000 RR 

Les tableaux ci-dessous donnent les caractéristiques essentielles d’un modèle par famille. Les caractéristiques sont extraites du site www.bmw-motorrad.fr/

Hight Performance

Modèle HP2 Sport


	MOTEUR

	Type
	Boxer - 4 temps - 2 cylindres - refroidi par air/huile - 4 soupapes par cylindre 

	Cylindrée :
	1170 cm³

	Alésage x course
	101 mm x 73 mm

	Puissance nominale
	79 kW à 7000 tr/min

	Couple maxi
	115 Nm à 6000 tr/min

	TRANSMISSION

	Embrayage
	Monodisque à sec à commande hydraulique

	Boîte de vitesses
	6 vitesses commandée par fourchettes et crabots - pignons à denture hélicoïdale

	Transmission
	Cardans et renvoi d’angle (pont)

	PARTIE CYCLE 

	Cadre
	Eléments avant et principal en tubes d’acier - moteur à fonction porteuse

	Suspension avant 
	Telelever BMW Motorrad - débattement 105 mm

	Suspension arrière
	Paralever BMW Motorrad - débattement 120 mm

	Empattement
	1485 mm

	Chasse
	86 mm

	Angle de chasse
	24°

	Freins
	Double disque à l'avant - monodisque à l'arrière – ABS en option

	MASSE

	Masse à vide en ordre de marche
	199 kg

	Masse à sec
	178 kg

	Masse totale maximum autorisée
	330 kg


SPORT

K1300S

	MOTEUR

	Type
	4 cylindres - 4 temps - refroidi par eau - 4 soupapes par cylindre  

	Cylindrée :
	1293 cm³

	Alésage x course
	80 mm x 64,3 mm

	Puissance nominale
	129 kW à 9250 tr/min

	Couple maxi
	140 Nm à 8250 tr/min

	TRANSMISSION

	Embrayage
	multidisques à bain d’huile à commande hydraulique

	Boîte de vitesses
	6 vitesses commandée par fourchettes et crabots

	Transmission
	Cardans et renvoi d’angle (pont)

	PARTIE CYCLE 

	Cadre
	Périmétrique - moteur à fonction porteuse

	Suspension avant 
	Duolever BMW Motorrad - débattement 115 mm

	Suspension arrière
	Paralever BMW Motorrad – avec mécanisme à leviers - débattement 135 mm

	Empattement
	1585 mm

	Chasse
	104,4 mm

	Angle de chasse
	29,6°

	Freins
	bidisque à l'avant - monodisque à l'arrière – ABS

	MASSE

	Masse à vide en ordre de marche
	254 kg

	Masse à sec
	228 kg

	Masse totale maximum autorisée
	460 kg


TOUR

F 800 ST
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	MOTEUR

	Type
	Bicylindres en ligne - 4 temps - refroidi par eau - 4 soupapes par cylindre  

	Cylindrée :
	768 cm³

	Alésage x course
	82 mm x 75,6 mm

	Puissance nominale
	62,5 kW à 8000 tr/min

	Couple maxi
	55 Nm à 3500 tr/min

	TRANSMISSION

	Embrayage
	Multidisques à bain d’huile à commande mécanique

	Boîte de vitesses
	6 vitesses commandée par fourchettes et crabots

	Transmission
	Courroie avec amortisseur de couple

	PARTIE CYCLE 

	Cadre
	Poutre - moteur intégré à la structure portante

	Suspension avant 
	Fourche télescopique - débattement 140 mm

	Suspension arrière
	Monobras - débattement 140 mm

	Empattement
	1466 mm

	Chasse
	95 mm

	Angle de chasse
	25,8°

	Freins
	Bidisque à l'avant - monodisque à l'arrière – ABS en option

	MASSE

	Masse à vide en ordre de marche
	204 kg

	Masse à sec
	182 kg

	Masse totale maximum autorisée
	201 kg


URBAN

K 1300 R


	MOTEUR

	Type
	4 cylindres - 4 temps - refroidi par eau - 4 soupapes par cylindre  

	Cylindrée :
	1293 cm³

	Alésage x course
	80 mm x 64,3 mm

	Puissance nominale
	127 kW à 9250 tr/min

	Couple maxi
	140 Nm à 8250 tr/min

	TRANSMISSION

	Embrayage
	Multidisques à bain d’huile à commande hydraulique

	Boîte de vitesses
	6 vitesses commandée par fourchettes et crabots

	Transmission
	Cardans et renvoi d’angle (pont)

	PARTIE CYCLE 

	Cadre
	Périmétrique - moteur à fonction porteuse

	Suspension avant 
	Duolever BMW Motorrad - débattement 115 mm

	Suspension arrière
	Paralever BMW Motorrad - débattement 135 mm avec mécanisme à leviers 

	Empattement
	1585 mm

	Chasse
	104,4

	Angle de chasse
	29,6°

	Freins
	Bidisque à l'avant - monodisque à l'arrière – ABS en option

	MASSE

	Masse à vide en ordre de marche
	243 kg

	Masse à sec
	217 kg

	Masse totale maximum autorisée
	460 kg


ENDURO

G 650 X

	MOTEUR

	Type
	Monocylindre - 4 temps - refroidi par eau - 4 soupapes par cylindre  

	Cylindrée :
	652 cm³

	Alésage x course
	80 mm x 64,3 mm

	Puissance nominale
	39 kW à 7000 tr/min

	Couple maxi
	60 Nm à 5250 tr/min

	TRANSMISSION

	Embrayage
	Multidisques à bain d’huile à commande mécanique

	Boîte de vitesses
	5 vitesses commandée par fourchettes et crabots

	Transmission
	Chaîne

	PARTIE CYCLE 

	Cadre
	Poutre tubulaire avec profils latéraux et cadre arrière boulonnés

	Suspension avant 
	Fourche télescopique inversée - débattement 270 mm

	Suspension arrière
	Double bras - débattement 215 mm

	Empattement
	1500 mm

	Chasse
	98

	Angle de chasse
	28,5°

	Freins
	Monodisque à l'avant - monodisque à l'arrière – ABS en option

	MASSE

	Masse à vide en ordre de marche
	159 kg

	Masse à sec
	147 kg

	Masse totale maximum autorisée
	335 kg


1.6. ANNEXE DT 1-3 : Les nouveautés BMW 2012 

Le texte ci-dessous est extrait d’un site BMW

Le 1er décembre 2011 s’est ouverte une nouvelle ère dans l’histoire de BMW Motorrad: l’usine de Berlin a célébré le démarrage de la production des deux nouveaux maxi-scooters !

Au printemps prochain, le 22 mars précisément, il y aura une raison de plus de se réjouir avec les premières livraisons de maxi-scooters BMW. Pour tous ceux qui sont impliqués dans cet incroyable projet Urban Mobility, ce sera l’aboutissement d’un travail de longue haleine qui a commencé au moment où la décision de démarrer ce projet a été prise. A l’usine de Berlin Spandau, une ligne de production spéciale a été construite pour produire les 2 versions du maxi-scooter, avec une capacité départ de 80 machines par jour.

Pour Andreas Müller, responsable de la production, tout cela n’aurait pas été possible sans l’aide d’une équipe dédiée ultra-motivée ! « Nous avons travaillé avec environ une année de moins que sur d’autres projets et nous avons malgré tout développé un nouveau moteur pour un nouveau segment et surtout de nouveaux clients, engagé de nouvelles équipes et créé une nouvelle ligne de production. Beaucoup n’était pas sûr mais je suis fier aujourd’hui que nous ayons réussi à relever ce challenge ! »
La ligne de production des C 600 Sport et C 650 GT est indépendante de notre ligne de production de motos à Berlin. L’objectif est d’en vendre environ 10 000 unités l’année prochaine soit pas loin de 10% de notre volume total sur une année. La ligne scooters a donc déjà démarré avec 15 techniciens sur 12 postes. Le process de production est également entièrement nouveau car nous n’utilisons pas nos fameux supports d’assemblage en « C ». Les maxi-scooters seront assemblés à la main dans une zone 100% dédiée. 2 heures et demi sont nécessaires pour assembler soigneusement tous les composants : Le bloc moteur est monté sur un support puis, le système d’échappement, le cadre, le faisceau électrique, le bras oscillant, la transmission, la béquille centrale, la béquille latérale et le frein de stationnement automatique, les freins et le système de freinage, le réservoir, la boucle arrière du cadre puis tout l’habillage en fonction du modèle.

Les deux maxi-scooters partagent en effet le même bloc motopropulseur et le même châssis. La boucle arrière du cadre, l’échappement, certains équipements et tous les composants de l’habillage sont différents d’un modèle à l’autre. En revanche, que ce soit un C 600 Sport ou un C 650 GT, tous les maxi-scooters sont vérifiés au niveau électronique via la prise de diagnostic, puis les fluides sont complétés (liquide de refroidissement, huile moteur et transmission, liquide de frein). Enfin alors arrive l’étape du banc de test à rouleaux. Cette étape accomplie, tous les éléments de carénage sont montés.

Le maxi-scooter terminé, il est ensuite emballé pour le transport sur un socle de transport réutilisable en acier, prêt à être expédié dans une Concession BMW Motorrad. Pour Hermann Bohrer, directeur de l’usine BMW Motorrad de Berlin, cette nouvelle ère dans l’histoire de l’usine n’aurait jamais pu s’ouvrir sans la fierté et la motivation de toutes les équipes dès le début. « Il était important pour nous d’impliquer toutes les personnes travaillant sur ce projet le plus tôt possible pour qu’elles puissent être motivées à 100% mais aussi trouver de nouvelles idées. La ligne de production a été conçue avec la flexibilité en tête pour pouvoir réagir vite et nous adapter si besoin. J’espère que la capacité de production va devoir augmenter rapidement si j’en crois les réactions du public lors de la présentation de ces nouveautés aux salons de Milan et de Paris ! Nous pensons que nous sommes seulement au début d’une grande histoire avec nos maxi-scooters car il y a encore d’autres opportunités sur ce marché pour BMW Motorrad. Bien sûr avec le C 600 Sport et le C 650 GT, nous allons accueillir beaucoup de nouveaux clients dans notre marque ! ».

Conçus à Munich et construits à Berlin avec la qualité et l’innovation qui caractérisent BMW, vous pouvez vous attendre à ce que les maxi-scooters soient la parfaite combinaison entre le savoir-faire de BMW Motorrad en matière de moto (agilité, dynamisme, confort) et de scooter (beaucoup de fun mais également d’aspects pratiques).

Les C 600 Sport et C 650 GT prennent vie entre les murs de l’usine BMW Motorrad à Berlin et seront dans les Concessions européennes à la fin du mois de mars 2012.


Les caractéristiques essentielles du BMW C 600 Sport sont données dans le tableau ci-dessous.
BMW C 600 Sport
	MOTEUR 

	Cylindrée 
	647 cm3

	Alésage / course 
	79/66 mm

	Puissance 
	44/60 kW/ch à un régime de 7500 tr/min

	Couple 
	66 Nm à un régime de 6000 tr/min

	Architecture 
	bicylindre quatre temps refroidi par eau 

	Rapport volumétrique/carburant 
	11,6 à 1/ super sans plomb (RON 95) 

	Distribution 
	double ACT, poussoirs à coupelle 

	Soupapes par cylindre 
	4 

	SYSTEME ELECTRIQUE 

	Alternateur 
	588 W

	Batterie 
	12/12 V/Ah

	Phare(s) 
	feu de route / de croisement : 12V/55W halogène 

	Optique arrière 
	feu stop / feu AR à LEDs 

	Démarreur 
	0,6 kW

	TRANSMISSION / B.V. 

	Embrayage 
	embrayage centrifuge 

	Boîte de vitesses 
	CVT (Continously Variable Transmission) 

	Rapport de réduction primaire 
	1,06 

	Transmission secondaire 
	par chaîne en bain d’huile 

	Rapport de réduction secondaire 
	1,688 

	PARTIE CYCLE 

	Type de cadre 
	cadre périmétrique en tubes d’acier avec partie arrière boulonnée en aluminium 

	Suspension roue AV 
	fourche inversée 

	Suspension roue AR 
	monobras oscillant coulé 

	Débattement AV / AR 
	115/115 mm

	Chasse 
	92 mm

	Empattement 
	1 591 mm

	Angle de tête de direction 
	64,6 °

	Frein AV
	bidisque à commande hydraulique, Ø 270 mm, étrier flottant à 2 pistons 

	Frein AR 
	monodisque à commande hydraulique, Ø 270 mm, étrier flottant à 2 pistons 

	ABS 
	BMW Motorrad ABS (série) 

	Roues 
	en aluminium coulé 

	AV 
	3,50 x 15“ 

	AR 
	4,50 x 15“ 

	Pneumatiques 
	AV : 120/70 R15 ; AR : 160/60 R15

	DIMENSIONS ET POIDS 

	Longueur totale 
	2 155 mm

	Largeur totale 
	avec rétroviseurs 877mm ; sans rétroviseurs 790 mm

	Hauteur selle (sans pilote) 
	810 mm (série) 

	Poids à vide 
	249 kg (selon DIN, en ordre de marche)

	PTMA 
	445 kg

	Capacité réservoir 
	16 l

	PERFORMANCES 

	Consommation de carburant 

	à 90 km/h 
	4,4 l/100 km

	à 100 km/h 
	4,8 l/100 km

	à 120 km/h 
	5,6 l/100 km

	Accélération de 0 à 100 km/h
	7,1 s

	Vitesse maxi. 
	175 km/h


1.7. ANNEXE DT 1-4 : Le combiné oléopneumatique Fournales 

1.7.1. Constitution

Comme déjà dit le combiné Fournales regroupe un ressort pneumatique constitué d’un volume d’air que l’on comprime et d’un amortisseur hydraulique dans un unique combiné, dit oléopneumatique.
Remarque :

En usine, les amortisseurs sont gonflés à l’azote, ce qui permet d’éviter tout risque de corrosion, toutefois, pour un ajustement de pression, il est possible de les gonfler à l’air.
La fig. 1- 36 montre l’ensemble et une vue partielle de ce combiné en coupe longitudinale. Il est principalement constitué d’un tube dit fixe en liaison pivot avec le bras oscillant, d’un tube coulissant dans le tube fixe en liaison pivot avec le cadre de la moto. Le combiné est rempli d’huile spécifique extrême pression et anti-émulsion (Motul JW Expert) jusqu’à environ 35 mm du haut du tube coulissant. La chambre contenant de l’air est gonflée par l’intermédiaire de la valve Schrader Haute Pression à 12 bars.
Au tube coulissant est lié complètement un piston auquel est associée une bague et qui comporte trois sous-ensembles (s-e) :
· le s-e clapet de compression haute vitesse ;
· le s-e clapet de détente ; 
· le s-e clapet de réadmission de la chambre B vers la chambre A.

Toutes les pièces sont usinées dans la masse. Le tube coulissant est en acier A60 étiré à froid ; il est rectifié, poli, nitruré (9 µm), puis subit un dépôt électrolytique de chromage dur (2 µm) suivi d’une superfinition. Le corps de guidage et la pièce de liaison sont en alliage d’aluminium AlCu4PbMg (AU4Pb (2030)) et le tube inférieur en AlCu4MgCi (AU4G (2017)). Ces trois pièces subissent une oxydation anodique incolore.
Afin de comprendre le fonctionnement du combiné il est indispensable d’examiner les dispositions constructives de la bague associée au piston. 
Le piston comporte 9 perçages parallèles à l’axe du combiné Oz reliés par une rainure circulaire (partie supérieure), 1 perçage radial, 6 perçages obliques et 3 perçages obliques reliés aussi par une rainure circulaire dans la partie inférieure.
La bague comporte 12 perçages parallèles à l’axe Oz du combiné reliés par une rainure circulaire et 2 perçage radiaux.


1.7.2. Fonctionnement

Le fonctionnement peut s’expliquer selon trois phases :
· la phase de compression basse vitesse ; elle intervient après une phase de détente. Sous l’effet de la pression le clapet de détente s’ouvre. Les clapets de compression haute vitesse et de réadmission de la chambre B vers la chambre A sont fermés.

· la phase de détente ; elle intervient après une phase de compression. Dans cette phase le clapet de compression haute vitesse et le clapet de détente sont fermés. Le clapet de réadmission de la chambre B vers la chambre A s’ouvre.

· la phase de compression haute vitesse ; elle intervient après une phase de détente. Le comportement du combiné est le même qu’en phase de compression basse vitesse avec en plus l’ouverture du clapet de compression haute vitesse.




Le constructeur du combiné oléopneumatique Fournales nous a fourni deux courbes obtenues successivement par un essai quasi statique puis un essai dynamique.
· Essai quasi-statique (fig. 1- 44)
L’essai quasi-statique donne une courbe de l’effort dans le combiné en fonction du déplacement relatif tube coulissant / tube fixe. Cette mesure est réalisée en 70 secondes avec un seul aller/retour (compression/détente). Durant cet essai l’huile passe par les perçages existants dans le piston et la bague. Les différents clapets du combiné restent fermés. En conséquence comme l’essai est quasi-statique il n’y a pratiquement pas de perte de charge due à la viscosité de l’huile. 

On remarque que la courbe de compression ne se superpose pas à la courbe de détente ce qui correspond à une hystérésis de frottement. La courbe donne le frottement moyen sur un déplacement d’environ 60 mm et la valeur moyenne de la charge dans le combiné. La courbe moyenne permet de déterminer la raideur k du combiné ressort-amortisseur par la relation 
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· Essai dynamique
L’essai dynamique est réalisé en 5 secondes pour une vingtaine d’aller/retour (compression/détente). Le combiné est comprimé sur la moitié de la course puis est excité par un signal de la forme 
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 . Durant cet essai les clapets s’ouvrent ou se ferment selon la phase de fonctionnement (voir compression basse et haute vitesse et détente fig. 1- 40).

Dans cet essai interviennent les frottements mécaniques et les frottements visqueux.

Un traitement des mesures à l’aide du logiciel Matlab permet d’obtenir la courbe de l’effort d’amortissement en fonction de la vitesse du tube coulissant par rapport au tube inférieur fig. 1- 43.
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Liaison sol-arrière et transmission finale de la BMW R1200GS
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Représentation de l’effort dans le combiné ressort-amortisseur en fonction de la flèche
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Représentation de l’effort dans le combiné ressort-amortisseur en fonction de la  vitesse
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s-e clapet de compression haute vitesse
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Vues du piston
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Vues de la bague
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s-e clapet de réadmission de la chambre B vers la chambre A (doc. Fournales)
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Coupe longitudinale du combiné oléopneumatique (doc. Fournales)
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Fonctionnement des clapets (doc. Fournales)
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Transmission secondaire par courroie
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Combinés ressort-amortisseur Fournales et BMW R1200GS
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Détail du système à « quatre barres »
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Moment sur l’amortisseur de couple en fonction de la déformation angulaire (doc BMW)
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Timeline BMW GS 
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Articulations élastiques de la jambe de réaction avec le pont et la cadre
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Modèle Kawasaki GTR 1400
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Coupe du pont (renvoi d’angle) de la BMW R1200GS





Remarque : le combiné ressort-amortisseur non représenté est monté entre le bras oscillant et le cadre
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Maquette numérique du cadre (incomplet) de la BMW R1200GS
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Constitution d’une articulation élastique (silentbloc)
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Liaison pivot bras oscillant-pont
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Maquette numérique de la jambe de réaction
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Schéma technologique de la liaison pivot cadre-bras oscillant
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Maquette numérique du bras oscillant du mécanisme Paralever
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Engrènement de la roue et du pignon coniques
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Roulements de guidage su sous-ensemble pignon conique
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Roulements de guidage du sous-ensemble roue conique et roue arrière
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Schéma technologique du renvoi d’angle de la BMW R1200GS
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Transmission secondaire par chaîne
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Sous-ensemble pont de la BMW R1200GS
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Pont (renvoi d’angle) de la BMW R1200GS
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Fonction d’usage d’une moto 
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Double-cardan de la BMW R1200GS
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Transmission finale par chaîne ou courroie
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Yamaha FJR 1300 AS 
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Photo d’une BMW R1200GS (doc. BMW)
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Effecteur :


Roue arrière motrice
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Schéma-bloc structurel de la transmission secondaire par cardan et arbre de transmission 
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Description de la suspension arrière « Monolever » et de la transmission finale





Axe de rotation du bras/cadre





Porte disque de frein et de roue arrière 





Roulement à une rangée de billes à contact radial





Roue conique du renvoi d’angle





Axe de rotation de la roue
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Cardan d’entrée en coupe longitudinale
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Fast partiel d’une moto en phase de roulage 
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Suspension type « Monolever » (source : doc BMW)





BMW R80G/S (1980-1987)





BMW R1200C (1997-2004) 





Combiné ressort-amortisseur





Bras oscillant
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Disposition des sous-ensembles de la transmission de l’énergie de la BMW R1200GS
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Schéma-bloc structurel de la chaîne de transmission d’énergie de la moto BMW R 1200 GS





Axe du vilebrequin
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Roue arrière motrice





Transmission secondaire
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