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Démarche de dimensionnementN°1

▪ CAHIER DES CHARGES :

Masse de l’avion 685 𝑘𝑔

Vitesse de début de freinage 53 𝑚. 𝑠−1

Décélération maximale 4 𝑚. 𝑠−2

Diamètre externe 260 𝑚𝑚

Diamètre du disque de frein ≤ 125 𝑚𝑚

Poussée résiduelle des deux réacteurs 
200 𝑁 par 

réacteur 

▪ OBJECTIF :
Sous l'égide de la norme VDI 2230, dimensionner et concevoir :
➢ un système de freinage à disque étrier mobile monodisque des deux roues

arrière de l’avion décrit dans le cahier des charges
➢ système de guidage en rotation par roulements à rouleaux coniques

précontraints de la roue/ avion.

▪ DIAGRAMME SYNOPTIQUE :

Définition du cahier des charges et des 
objectifs du projet

Choix de architecture de la liaison pivot
Phase d'ideation, élaboration de critère en fonction 

du cahier des charges puis matrices de décision

Prédimensionnement des sous-ensembles 
( roulements, visserie, piston, plaquettes, disque )

Validation des choix vis à vis des critères

Conception  sous logiciel de CAO et mise en 
plan de la solution



Choix de l'architecture de la liaison pivot N°1

▪ IDEATION

Liste des critères :
- Compacité axiale
- Compacité radiale
- Contrainte sur les roulements
- Montabilité
- Empattement de l'avion

▪ CRITERES

SB SC SD SE Total des poids % Classement

SA SB2 SC2 SD1 SE1 0 0 5

SB SB1 SB2 SB3 8 36 1

SC SC2 SC3 7 32 2

SD SE2 1 5 4

SE 3 14 3

total 22 100

▪ MATRICES

Pour chaque critère on évalue la meilleure solution par rapport 
au critère par exemple ici pour l'empattement

On choisit la solution E



Dimensionnement de l’arbre 
On modélise le système par une poutre encastée avec une charge au milieu et l’on mène des calculs
de RdM. On cherche à dimensionner l’arbre en flexion pour par la suite avoir un diamètre de
l’arbre qui nous servira de critère pour le choix des roulements.

N°2

𝐹 =
𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑎𝑣𝑖𝑜𝑛

3
= 2240 𝑁

𝐿 = 180𝑚𝑚

On choisit l’arbre comme un cylindre de section pleine en 35NiCrMo16 car c’est un matériau
qui a l’avantage d’être dur à l’extérieur mais malléable à l’intérieur. On cherche d le diamètre de
l’arbre. D’après la littérature,

𝑅𝑒 = 800 𝑀𝑃𝑎.

▪ FLEXION

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
−𝑀𝑓 ∗ 𝑦𝑚𝑎𝑥

𝐼𝐺𝑧
= −

32 ∗𝑀𝑓

𝜋 ∗ 𝑑3
= −

4𝐹𝐿

3𝜋𝑑3

𝜎𝑚𝑎𝑥 < 2 ∗ 𝜎𝑒

Donc 𝑑 >
4𝐹𝐿

6𝜎𝑒𝜋

1

3

Soit  𝒅 > 𝟓 𝒎𝒎

On choisit un diamètre d = 30 mm

𝜎𝑣𝑀 = 𝜎2 + 3 ∗ 𝜏2 < 𝑅𝑒

Ici on a 122𝑀𝑃𝑎 < 900𝑀𝑃𝑎. Le critère de Von Mises est bien respecté 



Choix des roulements 

Bien que l’alésage soit tournant par rapport à la
charge, on préfère un montage en O vis-à-vis du
critère de montabilité. Bagues extérieures serrées.
En l’absence de critère sur la durée de vie, à partir
du diamètre de l’arbre, on cherche à vérifier que la
charge dynamique équivalente est supérieure à la
charge critique divisée par 100.

N°3

Calcul de la charge dynamique équivalente 

𝑃 = 𝑋𝐹𝑟 + 𝑌𝐹𝑎 = 𝑋𝐹𝑟 + 𝑌
𝐹𝑟
2𝐾

Roulement à rouleaux coniques 
à une rangée => X = 0,4

On obtient 𝑷 = 𝟏𝟎𝟐𝟑 𝑵 >
𝐶0
100

= 441 𝑁

Les roulements choisis sont validés et nous permettent désormais de dimensionner 
l’entretoise, de calculer la précontrainte à appliquer au montage. 

Le 7230 se rapproche le plus du 
roulement choisi, on calcule 

𝐹𝑎 = 732 𝑁

Dès lors 𝜹𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆𝒕𝒐𝒊𝒔𝒆 = 𝟎,𝟎𝟎𝟓𝟏 𝒎𝒎

La longueur de l’entretoise est de
130 − 2 ∗ 0,0051
= 𝟏𝟐𝟗,𝟗𝟖𝟗𝟖 𝒎𝒎

Dimensionnement de l’entretoiseN°4



Choix de la visserie N°5
On cherche désormais à choisir une classe de vis suffisant pour notre système. Nous allons partir
de l’effort transmis par l’assemblage puis chercher le nombre de vis M5 8.8 nécessaire pour
résister à la contrainte en traction. Cherchons d’abord le couple de freinage puis convertissons
le en effort sur les pièces fixées sur la vis.

▪ COUPLE DE FREINAGE ROUE

On applique le PFD à l’avion en négligeant le freinage induit par
la roue avant :𝐹𝑓𝑟𝑒𝑖𝑛𝑎𝑔𝑒 = −3140 𝑁

Pour un diamètre de roue de 260 mm on obtient un couple de
freinage pour une seule roue égal à 𝐶𝑓 𝑟𝑜𝑢𝑒 = 204,1 𝑁𝑚

𝐹𝑓𝑟𝑒𝑖𝑛𝑎𝑔𝑒 1 𝑟𝑜𝑢𝑒 = −1570 𝑁

𝑑𝑟𝑜𝑢𝑒 = 260 𝑚𝑚

𝐶𝑓 = 𝜇𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟/𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 ∗ 𝐹 ∗
2

3
∗
𝑅3 − 𝑟3

𝑅2 − 𝑟2

Donc 𝐹 =
3

2
∗
𝑅2−𝑟2

𝑅3−𝑟3
∗

𝐶𝑓

𝜇𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟/𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟
= 18 158 N sur l’ensemble du disque

On choisit d'appliquer un coefficient de sécurité s = 3, dès lors pour une vis As = 14,2 mm2

Donc FMax =
640

3×14,2×10−6
= 3030 N c’est la force maximale admissible par vis

6 ∗ 3030 N = 18 180 N < 18 158 N On choisit d’implémenter 6 vis

▪ CONTRAINTES EN TRACTION

N°5 Dimensionnement du disque 

On suppose que l’énergie à dissiper au freinage est complétement absorbée par le disque de frein. On
en déduit la masse des freins en supposant une température initiale à 20 degrés, 𝑚𝑑𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒𝑠 = 5,73 𝑘𝑔.
On suppose le disque en fonte pour dissiper au maximum l’énergie. On cherche à dimensionner le

disque.

▪ PARAMETRES :
Le cahier des charges impose 𝐷𝑑𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒 ≤ 125 𝑚𝑚,

• On se place à D = 125 mm
• On choisit 𝐷𝑖 = 70 𝑚𝑚

• On a l’épaisseur : 𝑒 =
𝑚𝑑𝑖𝑠𝑞𝑢𝑒

𝜌𝑓𝑜𝑛𝑡𝑒𝜋(R𝑒
2−R𝑖

2)
= 10𝑚𝑚

▪ VERIFICATION DU CHOIX DES PARAMETRES :

Hypothèse de pression uniforme : le rayon équivalent de frottement vaut𝑅𝑒𝑞 =
2

3

𝑅3−𝑅𝑖
3

𝑅2−𝑅𝑖
2 = 50,1 𝑚𝑚

Donc l’effort normal sur 2 plaquettes vaut :𝐹2𝑝 =
𝐶𝑑

2∗𝜇∗𝑅𝑒𝑞
= 2,5𝑘𝑁

Diamètre minimal 
de piste : 27,5mm

Dans le cadre de la norme VDI 2230 on a supposé la répartition des efforts 
uniforme entre les différentes vis

On suppose que la charge est reprise par adhérence 
(VDI2230)



Prédimensionnement plaquettes N°6

Soient:
- C le couple de freinage
- T,N respectivement les efforts tangentiels et normaux

On a 𝑇 = 𝜇
𝐹𝑝

2
= 500𝑁

La surface de contact nécessaire: 𝑆 =
𝐹𝑝

𝑃𝑎𝑑𝑚
= 3125𝑚𝑚2

La surface disponible sur le disque : 𝑆 =
𝜃

2
𝑅𝑒
2−𝑅𝑖

2 ,𝑑′𝑜𝑢 𝜃 = 112°

On finit par choisir pour vérifier ces équations

𝑅𝑖 = 57,5𝑚𝑚
𝑅𝑒 = 85𝑚𝑚
𝜃 = 112°

Prédimensionnement piston N°7

On cherche ici à dimensionner le diamètre du
piston, la pression normale de contact sur la
plaquette vient de l’action du piston hydraulique.
On part de là pour dire;

𝑃ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑞𝑢𝑒 ∗ 𝑆𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛 = 𝑃𝑝𝑙𝑎𝑞𝑢𝑒𝑡𝑡𝑒 ∗ 𝑆𝑝𝑙𝑎𝑞𝑢𝑒𝑡𝑡𝑒

D’où dpiston =
4

𝜋
∗
𝑃𝑝𝑙𝑎𝑞∗𝑆𝑝𝑙𝑎𝑞
𝑃ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑞𝑢𝑒

280 bar ? Pour la pression hydraulique 
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