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" Abstract

This study deals ‘with a dynamic mbdelingl'ofi a

road_vehicule system in general and a global computer simulaticn
of the vehicule Dbehaviour in order to determine the road
caracteristics of SNVI-CVI sub_assemblies . The analysis of the

obtained performances will guide the constructor as ' to—-the™

appropriate choice of sub-assemblies which best fit the kinematic
chain of the vehicules. ' :

Résufé

Cette 6tude consiste a élaborer une méthode globale de
simulation par ordinateur des véhicules industeriels sur route
équipés des sous-ensembles (S.N.V.I/C.V.I) afin de déterminer

l‘ensemble de leurs performances routiéres .- L‘analyse de Ces

" performances devra permettre au constructeur de faire le cholix.

approprié des sous-ensembles les mieux adaptés a la chalne

cinématique de ses véhicules .

£




1.1. Généralités

: ra conception d'un systéme technique est un’ processus
assez complexe ; dans ia mesure ou il falb interyeﬁir'plusieng;g
gpécialités de la technologie el de 1a science. - selon. la ‘nature .

et 1’envergure du systéne considéré . NousVindiqueans'&aﬁé3'ﬁéf
paragraphe les principales phases gui marquent la congeption d’un
véhicule de transport routier ' S ) -

1) Inditiation

Cette phase consiste en la mise en route du projet, ou. 1o
constructeur  communigue au - département d’'études  led
spécifications de base de l'engin qu'il désire construirae.
(véhicule routiar lourd assurant le transport d'une charge de 33
tonnnes, sur 4e longs trajets pouvant cowporter des cotes & pentoe.
supérieures & 50% , roulant & une vitesse moyemne.supérieyxg A
70 Km/h , et & une vitesse supérieure & 100 Km/h sur palier, avec!
une consommation de 35 1ires/100 Em ... }. - - a }

2) Organisation de 1¢étude

a Le département 4&'études se met & 1'oeuvre . pour
envisager deux gquestions 1igées: 1 architecture du véhicule at €85
organes wécanigues . A ce niveau on déterminetles<granqes-liqng§f
de 1'é&tude , eb on commance a faire les premiéres‘esqﬂiaSesLdfunei
solution qui constitue 1ravant projet . A vrail dire il n'y'a pas:
gqu’une seule solution pour consirulre un systéme ., ‘et 1l'or doit
opter pour une solution convenable parmi celles gui semblent les:
rmeilleures ' : o ' B

3. Conception proviscire . f..m

ie but & atteindre dans cetlte paase congiste a: mettre
en place une premigre version de ce qu’on appelle “"le. syst 2me’
1.’ établissement d’un ensemwble satisfaisant, .de spécifications

fonctiomnelles gui caractérisent le systéme , . margue la fin de
cette phase . g j '

4. Conception définitive

L‘objectif de cetbte rhase consiste & mettre 3u
point 1’'ensemhle de gpécifications fonctionnelles du systéme . it
s‘agit d'un travail de finition , oOu l'équipe;chargée.de 1'étude -
de ce systéme déclare d’un commun accord que 1!égquipe chargée 4u
patériel peut entamer la construction 4’ un pototype & 1'abri de-
tous changements ultérieurs autres que ceux Suggerés par cetta
géquipe elle-méme . t '




5) Construction d‘un prototype

6) Essais du systeme

‘ Le but des essais est d’éprouver dans quelle mesure le
systéme fonctionne coformément aux prévisions faites et de
corriger les éventuelles déviations avant de lancer le montage eén
grandes séries

L’étude gque nous menons dans cette theése se limite a
une seule étape de processus global de construction d’un systéme
véhicule de transport routier . Cette é&tape utilise comme outil
la simulation qui intervient au niveau du modéle décrivant 1'eétat
de marche de,. ce vé&hicule sur route , afin de déterminer ses
pérformances 4+ La technique utilisée actuellement construit les
systeémes divers & partir des sous-systémes et éléments de
caractéristiques différentes
Un véhicule est un systéme mécanique constitué d’un moteur,
d’une boite de vitesses,d’une boite de tranfert,d’un pont, d‘une
benne, d’'un chassis, etc ... . Ces sous-systémes et éléments sont
fabrigués en ' grandes séries par différentes firmes et
départements spécialisés . Pour ces firmes et départements .,
1‘objectif est d’obtenir un bon élément (bon marché,fiable,léger,
moins encombrant, etc...)}, sans que ces &éléments ne soient

déstinés au prélable & un véhicule déterminé . ~Ceci-rend —plus_ . ___ ..

rentable la fabrication en grandes séries . Les coQts
de fabrication diminuent et la compétitivité du produit fabriqué
augmente avec la division scientifique du travail et la
spécialisation des constructeurs .

Ce sont ces raisons ci gui ont donné naissance & 1’idée
de développer des procédures de construction de systémes & partir
des éléments mentionnés , de maniére a assurer le fonctionnemnet
efficace du systéme en question dans les conditions prévues pour
‘son exploitation . Deux taches de nature différentes sont a
envisager :

- Fabriquer des sous-systémes et éléments de meilleure qualité

- Assembler ces/ sous-systemes et éléments pour construire  des
sys%émes pifi une aplication déterminée .

Le probléme de la sélection optimale des sous-systémes
et éléments pour la construction d’'un systéme (véhicule) devient
primordial dans la mesure ou il est possible de construire
de fagon programmée les systémes possédant les propriétés
requises . Ainsi ,le méme type de véhicule peut etre construit
pour satisfaire le crité@re de la vitesse maximale de marche pour
satisfaire le critédre de la consommation minimale du carburant ,
pour satisfaire le critére de la pente maximale surmontée ou pour
satisfaire d‘autres critéres . Cette sélection peut étre

LU L TIPS Y A
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bonne , ©Ou mauvaise . Pour obtenir le meilleur ~choix il fraf
appliguay une procadure apopropriée . La diversitépﬁujcheix‘idéé{;
élénents et pous-systémes a rendu la technigue de construction .
des systémas assez complexe . Pour cela , oOn ‘fait- appel- &
1‘assistance d'ordinateur qui consiste & élaborer une. procédure’.
de calcul permettant d’obtenir les informationsg utiles afin de
selectionner la variante qui répond le mieuxr’ aux conditions
regquises . Faire intervenir 1'ordinateur & ce stade se; justifie
par toute une multitude dravantages /1&f R

- Dispenser 17 ingénieur de calculs repétitifs innémbfables .

- Permettre de faire un cholx adéquat et rapide a pakti:“deha
n’importe guel stock de sous-systémes . % ‘ '

- L‘assistance d’ordinateur simule le comportement du -gystéma |

. (la marche d’un véhicula sur route’ ,avant méme de le censtruire
a partir des caractéristiques des parties qui-le composent -
Ccette simulation qui tient lieu d'un essal ‘ ‘ o
préalable permet de faire sortir les performances reguises d'un
systéme avant de le constuire . Cela offre la. passibilité';dg;j
coupler un grand nonbre de variantes caractérisées chacune par
des performances appropriées . S B Lo

Tout cela monty que 1‘utiiisation d’un ordinateur joue
- en quelgque sorie le role d'un banc. dfessal dans '1a technologie
de montage de l'industrie de 1‘automobile. C’est dans ce concepl
général gue se situe 1e sujet traité dans cette thase . Ce sujeb
a &té suggéré par la g . M.Y.I/C.V.I dans e souci d‘améliorer |
1’'adaptation de ses yéhicules aux conditions d‘utilisation comme
ie font les différents constructeurs 3 travers le monde .

1.2. Objectif de 1’&tude b

Le théme de cette these vise donc & glaborer une
méthode gicbale de simulation pour le choi% .approprié des
sous-sytemes consiitatifs (moteur , boite de vitesses , Dboite de
transfert, pont ), afin de construire un véhicule de transport
jourd possédant les performances routiéres requises ( vitesse de
marche sur pziler . wvitegge Woyena Je marche consomnation
moyenne du carburant . couplie maximal , pente maximale, etc aes s
La raison de developper une telle méthode réside dans 1la
nécessité  de disposer 4'un outil scientifigue  permettant
.de résoudre le probléne du choix des é&léments lors du - montage
des véhicules ' A S



La noticn de mﬂdéilﬁ&tlﬂn 331¢u ia dls»inction entre deux-f:"
catégories de sous-systémes : : .

- Ceux gui sont en rapport direct avec les perform&nces qua & an
désire donner au véhicule . i , .

- Ceux gui n‘ont pas une influence marquée ‘sur ces pérformances }a; f
mais qui sont liés & d’autres types de cantralntes PR B

gont inclug dans cette deuxiéme catégorie a tltre a’exemple T

-~ La cab;ne du conducteur gqui est choisie en vertu des facteurs
aéroaynamlques et ceux de sécurité et de confort . !

- La benne gul a5t constru1te en foncticon -de laf“charge a
transporter . . 2 ‘ L T

- Les ' pneumatigues qul sont éhalsis en fonction du terrazn o
d'exploitation du véhicule et de la charge a transporter FO

Le charp de cette étude s5'étend donc. unlquement 3 1a 171

premidre catégorie des sous-systémes et &léments dont dépendent
d’une ' maniére decisive les performances de maxche a’ un camlon
a savoir s : ot .

Le moteur

Ta boite de vitesses

La boite de transfert

k

Le pont

L’ étude sera faite. sur les sous ensembles utilisés par
la S.N.V.I/C.V.I de Rouiba , dont. le stock contient N1 moteurs -,
NZ boites de vitesses N3 boites de transfert ‘et N4 ponts . Elle
est detinée entre autre & donner aux inqénieurz y travaillant un
document qui leur servira de guide lorsqu’ils envisagent le
montage de nouvelles variantes de véhicules. Il leur permetira
aussi de vérifier l'optimalité du choix relatif & leurs véhicules
en circulation . ' g

1.3. Systéme de prcpulsion

Le systéme de propulsion, figure (1. i},-est formé d'un
couplage de deux parties : L
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1‘3.1.‘Le moteur

représentant , en fonction du régime moteur ﬁf{Tr?mih)ﬂzf;w

Cet Slément est caractériseé paf-ts&is;coufﬁégffidﬁre{l,ZJ;“

- la consommation spécificque Cs(N)

- le cougie'M(N}
-~ la puissance F(N)

Ces courbes sont tracées & partir des réﬁultat§~uéxgérimentaux;}

relevés sur banc d'essais . Pour les adapter au- calcul "sur-

ordinateur , -ces caractéristiques seront exprimées’ par ‘des

fonctions analytigues de tyre: o S :
[

©,01,02,  eeen 00 S

‘On recommande de faire fonctionner le moteur selon les parametres |
nominauz N{(J) et W(JI) . Pour ce faire , if faut que “la chatne :
cinématique soit congue de manieére & permettre de.. fajre !
fonctionner ce moteur sur le point (N(J),W(J)) pour diverses .
conditions de marche . Une telle chaine cinématique constitue une .*
référence pour le constructeur de camions . Celui-ci . cherchera.
donc & s'approcher le plus de cette situation. idéale, en adoptant: -
le moteur le misux. appropié.et un systéme de transmissipg;qui‘}ui{F
sera le mieux adapté . : o N R R

1.2.%2. La transmission

. Ce systéme est formé par couplage  &'une Dboite de
vitesses . d‘'une boite de transfert et de uri ou plusieurs ponts .. .
La boite de vitesses et la boite de transfert sont carvactérisées
par le nombre de rapparts gue chacune comporte , leur - rpport’
de raduction (ou rairon) . leur rendement mécanique. A son tour, le
pont est caractérisé par son rapport de transmission et 3on
rendement mécanigque . En outre , ces trois -éléments - sont
caractérisd chacun par le couple admissible qu‘ils  peuvent
supporter ainsi que la vitesse maximale qu‘ils peuveut
tranmettre . Les inginieurs du C.V.I sont done tenus de vérifier
la compatibilité des différents &léments du point de vue

couple et vitesse admissiblesg avant de procéder & leur couplage .
(Quoique le logiciel zssocie a ls M.CG.3 procede de son coté a.
cette vérification } . ' ; ‘ ,

Pour gu’un systéme de transmission soit le mieux adapté, -
il doit permaettbre le fonctionnement | du  moteur selan
1’intersection. de 1la caractéristique de marche P{(V) avec la.
cacactéristigue de propulsion P(N) sur un_ point corregpondant .
aux paranetres nominaux N(J) , W(J) , pour diverses conditions de’
marche , figure (1.2) . Pour qu’il en soit ainsi,il faut et it
- suffit que le reppert global de transmission . correspondant &'

&
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) fig 1.2- Courbes caractéristiques 4’'un moteur
i1- Consommation spécifique Cs(N)

2~ Couple M(N}

3- Puissance en fonction du régime moteur P(N) ‘
"4~ Puissance en fonction de la vitesse de marche du véhicule P(V)

e - e [T,

chaqua Pappoxt de boite de vitesﬁes soit le plus proche de .celul
qu on .obtiendra par la fnrmule : ,

Qq = 3,14, R.N(3)/30.Vmax ‘ (1 2)

ou Vﬁgx regrésantg la v1tesse de marche gue 1° on obtiendra en
résolvant une éguation du type : , _

FiV,H(K2) ,PL(I),E,5,Cx, (D4 =0 - (13}

.La Fon i, (1.2) déccule de la relation liant la
vitesse de KOuﬂﬁlGP du moteur R(J) , la vitesse:du vehlcule v  le
le rayeon des pneus R en le rappozt global de transmission Qq .

T 3 fauv e T

T me



1.4. Couplage : moteur-trunsmission
' Ce couplage se réalise en deux étapes.:

- Couplage de la boite de vitesses, de 1a;bditefde,tféﬁfetﬁiéi'&ﬁi
pont qui constitue la chaine de transmission;}ptableautilfl)-;

- Couplage de la chaine de transmissiaﬁ’ et du.moteur éui’forﬁeﬁﬁ;

le systéme de propulsion du véhicule ; tableau (1q2{”,” . ,jffvu

1.5. Hypothéses - plan de ]’étude o R o

Pour faire le choix approprié du systéme de propulsion .|
il faut comparer _les possibilités offertes par ‘toutes .les:
combinaisons figurant dans le tableau (1.2) , avec les exigences:
de 1l'exploitaticn du camion . Pour cela , 1l faut etablir -uni
cycle . de msrche de ce camion sur route en considérant -sal
fonction , ses propriétés dynamiques et aérodynamiques ., 1a route
a parcourir , les conditions météorologiques ., la charge A%
transporter , &4C ... . P R i

L

Les ceonditions météorologiques sont supposées . Bans:
influence mavguanie ; d’autant plus que le climat de . 1/Algérie
est plutét uniforme ( pas de neige fréquente ', pas dé glace sur
routes , vitesse du vent quasi-nulle ) . Le facteuyr qui joue un:
role de premier ordve dans ce genre &’ étude est bien.le profil de,
route .gue l‘on représente sous forme d'un modéle £, Nous. ne’
disposons pas des résultais de mesure sur des routes_algériennes.j
Ces rvecherches sortent du champ de cette thése . Par- conséquent,
nous modélisons la route selon les vésultats publiés .., Cela.
n'empéche en auvcune fagon de substituer les données réelles le
cas &chéant . Les travaux effectués a cet égard , /7/ ., /8/ .,
suggérent de décrire lia route par un modéle composé de clanses
discrates . Chague classe est caractérisée par un certain nombre.
de grandeurs constantes ( pente , ‘rugosité , ‘virage et autres
obstacles )} . L& moddle indiquera aussl le pourcentage de chague
trajet partiel dans la totalité du trajet sur leguel on fait
circuler le véhicule . Il y a lieu de signaler que la question du
choix du groupe motopropulseur est liée aussi avec le phénoméne
accélératoire intervenant lors de la marche du ‘véhicule . En
effet , plus la réserve d'accélératicon est importante plus le
temps nécessaire pour atteindre la vitesse maxinsle de . marche’
sera plus court. Ceci est vral sur le plan théorique. Cependant ,
en pratique, les véhiculzs lourds sont destinés a faire de grands.
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trajets entre villes . La gquasi-totalité de ces “trajets sera:
parcourue & des vitesses constantes selon les caractériastiques -de
la portion considérfe du trajet & parcourir .- e ce fait yle:

phénoméne accélératoire constitue un pourcentadge négligeable.éaRS;

les facteurs intervenant dans le processus global du‘.transport‘

routier . C‘est la raison pour laguelle ce phénoméne transitoire
(accélération , décéleration ) n‘est pas pris en, congidération .
dans ce type d'&budes , ou on- admet gue la course est composée
des parties qui geront parcourues avec différentes . vitesses..
constantes . o - ‘ e

La littérature publide sur ce genre de- sujet ne . touche’
que 1'aspect concernant  la résistance de marche ©, et lac
transformation’ de la caractéristique de propulssion , ‘dans le.”
modéle véhicule~route , /17 (24, 120/ . 8Bur les autres aspects
de ce sujet , & savoir le noddle , 1l'algorithme et le systénme:
informatigue de simulation, rien de substentiel n'est communigué,:
a part quelgues commentaires qui ne touchent en rien au fond du
probléme , /8/ , /14/ . Ceci est 40 & “1l‘dintéret ' industriel 1ié:
a ce sujet . A notre sens , le mérite de ce travail réside dans-
1a conception d‘une méthode globale de simulation congidérant!
les trois aspects ci-dessus . C'ast ce que nous allons - aborder’.
dans les chapitres 3 , 4 , 5 , 6 7 et les annexes T.et II. i

; Le plan de travail comporte - sept chapitfés‘_,{_une;
conclusion et deux annexes . ' T
Le éremier chapitre consiste en une intxaaﬁélioﬁg
permettant de présentar le sujet objet de notre étude“ .}j Ceed
Le deugiéme chapitre contient ‘1'analyse du modele
véhicule-route , conduisant a 1a. dé&duction de la caractéristique”
de marche . Les caractéristiques de propulsion et “leur
transformation seront abordées par la_suite . Enfin, on a &tabli-

jes relaticns donnant 1’ensemble des performances du camipn .

‘ Le (roisidme chapitve est consacré a la conception d'une
méthode globale de simulation de la marche d’'un véhicule sur
route . L& logiciel de cette méthode comporte trois ‘principaux:
blocs :A , B et C . . : : :

. Le quatriéme chapitre traite 1‘ajustement  des
caractéristijues des moTaurs per gxpressions analytiques . La
méthode et 1la foruule d‘approche v sont indiquées , “ainsi que
1’algorithme le résclution . : S S

Le cinguieéme chapitre est consacré %lla,préparatiCnﬂdeSf

i
_
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paranétres constituan: les termes de 17éguation nodéle -de
simulation puis  1‘&laboration de 1'algorithme de calgul.
permettant Ge déterminer les performances des camions. équipés de-
groupes wotopropulseurs conditionnés . Cet algorithme détermine
d'abord le rapport global de la transmission couplée. & un moteur. .
donné . o ' ‘ L

Dans le sizidme chapitre , nous avons établi 1’equation,
modele de simulation dent les paramd@tres sont déterminés aux
chapitres 4 et 5 . Nous avons €laboreé ensuite 1‘algorithme du:
calcul permettant le couplage des sous—-systéues . utilisés par
“la S8.N.V.I/C.V.I de Rouiba selon les différentes options afin de
déterminer lel pe igraances des camions qui en seront équipés .

Le septiéme chapitre est consacté 2 un EXPOSé‘fsuacinti
sur 1’'interprétation et 1’exploitation des résultats obtenus dans
cette étude : ‘ o

!
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Chapitre 2: Etude du modéle :\véhicdléefoutﬁr'
2.1.Détermination de la éaractéfisﬁiqﬁé‘defﬁarché7 "

2.1.1.Equations du mouvement d‘un véhicule

(RPN

La détermination de cette caractéristique . résulite 3
1’ étude de l’éguilibre du véhicule en. état de marche sur route ;.
ce gqui permecttra de faire le bilan des efforts agissants sur -1¢ -
véhicule pendant la marche . Ces efforts sont & waincre pour ol
le wéhicule puisse rouler dans les conditions prévues;“pcur_SGng;
exploitation . Cg bilan constitue ie premier membre de l‘é&quaticn;
modele de simulation . Il servira ainsi de point de départ. dons
1’6laboration d4'un wodele pour la s&élection - approriée d'uwi
systeme de propulsion devant animer un véhicule destiné 2 une
exploitation donnée . Npous procédons & la détermination de ccC
bilan en faisant une analyse dynamique du moddle:véhicule-route, |
figure . (2.1} . Cette aralyse néne 4 1a déduction des relations -
exprimant ce bilan en terme de force. , de couple ou de
puissance . ' R ; ~ CoTT e
, Pour rendre l'analise plus commode . on - considare -un
véhicule reposant sur deux essieux . Le résultat sera applicable
pour le cas de n essieux en iptroduisent les considératicns.
appropriées . On . commence cette analyse par décomposer. le-
véhicule en trois parcies principales : : : R S

~ le corps , figure,(z.lwb)
- 1’'essieu ., figuig.(?.lfc)”
gelon le principe de d'Alembert , 1'équilibre dynamique d4d'un

corps de Rasse m en mouvement dans. un repere plan xoy est donné
par les équations : . ‘ _ g |

- le pont , figure (Z.1-a)

r

m.§ - TAF/Y =0 2
‘ | o o

T (Mx)/c =0

K=t .

! Ia; -
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Pour un  véhicule en mouvement longztud:nal ‘surirputéc, lgs
“gquations (2.1} donnent : L ‘

- Pour 1@ corps du camion

mg.& + G0.sinec -+ RX KL+ RB) = 0. @it

GO.cosec ~(Ry 4 Y1 + ¥2) = 0 o2y

(Mic + 1p ¥p - ( ML+MZ +(h-R).(X1eX2)+1e. y7)=. 0 (2.4

- Pour l'essieu :

it
"O

fﬁeu% + K1+Gl.sinas fU1'

Y1+ Glicosee B =0 . (2.8) 0

)
o

I1.6 +e,.P1 + R.UL -M1 -
L. P vey ¥ |

Pour le pont s

it )
=3 .
{

my § +X24G2.sin e ~U2

(2.5)

(2.7)
L

C (2.8

¥a+GZ.cos «c~P2 = 0 I 2.8y

12. +e, P2 +R.UZ - M2

u

S _ ) i ) K
En additionnant les équations (2.2),(2.5) et (2.8) on obtiendra :
Go( === + sine« ) +Rx = T Ui - ©(Z2.11)
g ' c=f v }
En additionant les eguaions (2.7) et (Z2.10) en.oh%iendra_;,,
. T 2‘ , : . .

K~€

‘\‘
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a -2 i a _Aé 'ZT.,H
T Ik 4 S e Fi+ R (ZU:. )= P Mk o (2.12)
KA =4 N '



B

Le groupenent de termes j?"et Pi est éguivalent ay moment d’une
force Rr appliguée 3 la périphérie de la roue par rapport a son
axe de rotation . On #crit donc 3 o

2 . . o i ) ;. <..' "I‘“_:"_.
e-Pi=RRr (2413
La force Rr représente la force globale de résistance de.
roulement.Tenant compte des relations (2.11) et (2.13) L'équation:
(2.12) deviendra alors : ot
MI4M2 = R.(G.((x/g) + sine) + Rx + Rr) + (IL+IDP. " (2.14) -
AveC ,t;;.;_: %/R Lo ' - o
a partir de 1'éqguation (2.14) , on obtlendra : i
. %.((G/g)+ (I1+I2)/R%)+G.5in et +Rx +Rr = (M1+M2)/R (2.15)
I’ équstion (2.15) conditionne 1'équilibre dynamique du
wéhicule dens =on mouvement longitudinal. Le premier membre de '
cette - éguation correspond au bilan des efforts  résistants .
{caractéristigue de rnavche) , le second correspond & 17 effort:de..
propulsion { cars-téristique de propulsion ). T T

. ".

2.1.2. Compcsantes de-l&_caragieristique de warche

rette caractéristique est la résultante de  plusieurs.

forces dues & plusieurs phénoménes : | T
‘ ! }

1} Le phénoméneg de roulement des roues qui donne nalssance a
plusieurs forces dont 1la résultante représente la résistence
globale de roulement des roues . La plus importante de ces forces -
est la résistance due au frottement de roulement exprimée par la
relation : ‘ ‘ b

; 2 - - :

Ry = §. ¥ Pi S (2.18)
ou s " Pi représente la somme des ch;rgés verticales aglssantes
i g , L

sur les roues
f;, le coefficient du frottement

La somme des charges verticales est égale a'lé‘somme‘ aléébfiéue {
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- La composante perpendiculaire a la route du poids total roulant

- La portance aérodynamique Ry

"Nous écrivons donc

Rrg = f-( G.cosea - Ry ) : (2.17)

En second lieu vient la résistance par amortissement due a la
rugosité de la route

En troisiéme .lieu, ~vient la résistance du pincement, flgure (2.2),
qui résulte de l’action des forces latérales dues au pincement
Celle-ci est dpnnée par la relation

s

La résistance de marche de la roue peut etre exprimée par une
relation analogue & la relation (2.17) en écrivant ;

‘Rriﬁ”fv44ﬂ-905 ol - Ry ) ‘ . ] (2"19j

ou f représente le coefficient global 'de résistance de roulement
des pneus qui dépend de 1'état de la route et de la vitesse de

_marche pour un type de pneu donné , a4 une pression de gonflage

donnée . .
La portance aérodynamigue Ry est sans influence , comparée
au terme G.cos . Nous pouvons donc écrire
' f
Rr = f.G.cos ot = G.rmsxooas . o (2.20)

'fig 2.2- Effet du pincement

17
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2) La résistance de l‘air est donnée par la relation :

Rx = ——-—==-———— ' ‘ (2.21)

3) La résistance due a 1a‘pente est donnée parrla reiation
/ Rp = G.sino%

La pente p de la route sur laquelle on fait marcher le véhicule
est égale a la tangente de l‘angle , figure (2.1) . Nous écrivons
donc : :

P R ' . o (2.22)

4) Résistance de 1l’inertie

Ce dernxer~ type de résistance intervient pendant des
étapes de transition lorsque les conditions de marche imposent
une variation de la vitesse . Dans sa forme la plus 51mple, cette
force est donnée par la relation :

Ri = ¥.(G/g +(I1+I2)/RR) ' (2.23)

‘ou 3

‘ }) Moteur (volant) .~

T N RN

G/g désigne la masse totale roulante .,

(I1+I2)/R® désigne la masse des roues flxées sur l'essieu et
les ponts portant le véhicule . '

‘ Les é&lénments tournants du systéme de propu151on offrent
A leur tour une résistance d’inertie qui vient s’ajouter a celle
des roues . Cette résistance sera réduite aux roues selon le
principe de conservation d’'énergie . Les éléments tournants se
trouvent au niveau de : '

A At e

Rt S

2) Boite de vitesses ( train d’engrenage en prise )
3) Boite de transfert

4) Pont .

18
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£} Roues .

Chacurs de ces e.éments possede un morent 4°inertie, une vitesse ..
angulaire et un rapport de transmission @ S ;

(Tv, ), (b8, 1p) . (16,5 i), e B, i TR B i

o v ,Db, t ,petk désignent respectivement le volant Lla o
poite de vitesses, la boite de transfert, le pont.et les roues . -
figure (1.1} - ' .

. Pone - pendant la variation de ia  vitesse ,.les..

éléments tournants ( roues comprises ) offrent une résistance
donnée par la relation : : : :

i L= e m #3 J . - fx e » .. -
Rir = (3/R:.( E 1;;.(&4- z {Ip.)@p-ﬂt.’@ +1b.‘f’b+lv.}?¥ }q) o (2.2 )
i =4 F=4 o SO

ou n et m sont reébectivemeﬁt lé‘nombre total d’'essieux portant"
le véhicule et celui de ponts . Avec = x/%k et en vertu du

principe de conservation d‘énergie , la force d’inertie des *

gléments tournants reduite aux roues sera donnée par-;a,relation:,:

| n M )
P a2 v iRl 222 2.2.2.2 . .
Rir=(x/R2}.¢ z ITh+ Z {ig-Ip +x£1§mt+1é é1£1b+%£%ﬁiyislv}.) (2-_32.5)f

On convient souvent 4 exprimer la résistance glichale d"inertie
par une relation de ia forme : - -
Lo

Ri= J.C. (x/G) . (2.26)
o 7  est un coefficient qui considére l'inertie des -é;éments
tournants comme étant une partie de 1’inertie de translation .

Fn remplagant les termes. du premier membre de la
relation (2.17) par leurs éguivalents exprimés par les relations
(2.20) , (2.21)} , (2.22) et {(2.28), on obtiendra 1.

= P + f .S ‘CX -v o . Toel
{V) = G-(]fﬂ/g e e o o e e ¥ o+ o e e e S e o i vUn (2.27}
VFi+pe - 2
Z
- p +f F£.5.Ce.V
MV} = R.(GC (F-x/g + 1
i+ p? 2

——————— ) 4 mmmmeme }) (2.28)



‘ . Pt
P(V) = G.(} - x/g + -===z=== ).V o+

vl+p2

Les relations (2.27) , (2.2B) et (2.29) expriment la
caractéristique de marche respectivement en termes de force , de
couple ou de puissance , figure (2.3) .

P(VT

Puissance

e

Vitg;se de marche cy
 fig-2.3- Caractéristique de marche sous forme de puissance

2.2.1. Caractéristiques d’un moteur

L‘analyse dynamigque du vé&hicule sur route nous a permis

d’établir 1le bilan des efforts résistants s’opposant a son
mouvement ( relations 2.27 , 2.28 , 2.29 ) . Dans ce paragraphe
nous allons étudier 1les caractéristiques de la source devant
fournir 1’ énergie nécessaire pour surmonter les efforts
résistants . Ces caractéristiques sont fonction de la vitesse de
rotation du moteur . L‘aire sous la caurbe de la figure (2.3)
exprime 1la puissance minimale a fournir pour que le vEhicule
puisse marcher & ‘une vitesse donée . Il faut donc que la
caractéristique de propulsion correspondante délimite une aire au
minimum égale A& celle délimitée par la caractéristique de marche

20
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La courbe donnant la puissance fournie en fonction de la vitesse .
de rotation N Tr/min présente un point caractéristique celui de”
la puissance maximale obtenue pour une vitesse de rotation
déterminée . -

Selon leur type , les moteurs présentent des

caractéristiques a allures -diverses . On s’'intéresse ici
uniquement aux moteurs a combustion interne qui sont presgque les
seuls utilisés dans la construction de véhicules . Les
craractéristiques de tels moteurs sont repésentées par la ‘figure
(2.4) .
o
= . N
Q f ‘ _ A '
. = .
o * =
U ~ o b !
g 2 |
=
0 ]
w E
o O
a =
- - 1!
‘ r .l

fig 2.4~ Caractéristique de propulsion d’un moteur
_ . @ combustion interne

a - sous forme de puissance ' ;

b - sous fofme de couple

i : S
2.2.2. Trﬂ?sformation des caractéristiques de propulsion

La caractéristique de propulsion telle - qutelle est
représentée sur la figure (2.4) ne permet pas d’assurer la
propulsion du véhicule dans toutes les conditions de marche. Pour
remédier a cet inconvénient , cette caractéristique doit étre
adaptée par une série de transformations appropriées . La figure
(2.5) présente une schématisation de ces transformations . Les,
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grandeurs twransformées sont le couple ', la puissénce et la:‘

vitesse de rotation en vue de leur adaptation pour satisfaire la
caractéristique de marche . La boite de vitesse permet d'avoir un

nombre de caractéristi ques égal au nombre de rapports de cett:

Poite comme le montre la figure (2.6 a et b) , ou on ramarque que

I I X

R e

co

i Me Systéme de gi Grandeur:
Grandeur Pe i o : - _ de sorti
d‘entpde Ne - transmission Ng - ™ 7

.

"‘ ey m,

fig 2.5- Schéas de transiorsation des
de piapulaieﬂ d’un woteur

cataététiétiquea_
i combustion interne

l’aire offerte par le moteur seuliné correspond pas & l'aire .de

besoins . Mais aprés avoir appliqué une boite de vitesses, on a
obtenu plusieurs aires d‘offre pauvant satisfaire plusieurs
variantes de la caractéristique de marche . '

2.3.Diagramme de fonctionnement

‘ Dans les deux paragraphes précédents on a analysé"leu
-questions liées aux résistances de marche gt aux caractérlstxques

'“‘de propulsion . Dans ©e paragraphe on va relater ces deux aspects

pour déterminer la vitesse de marche du véhicule, 'son aptitude a

surmonter les cotes , son aptitude a . accélérer sa vitesse , la

consommation du carburant ete ... .

¢ La superposition de la caractéristigue de marche pour
d1fférentes conditions d‘expleoitation avec la caractéristique de
propulsicn  constitusnt  le diagramme de fonctionnement en termes
de force, de couplie o de puissance . Dans le cas de la marche &
vitesses cong'eanees L'effort résistant s'exprime par les
. relalons : . _ b

Ragi | L8V

5 e

FiVie Qo v nmmmre=} & mmo e ' , (2.30) o

Y i4p% 2
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Couple & 1l’entrée du
systéme de transmizsion

|

vitesbe de rotation

* .

& l'entrée du systime

~ Puissance & 1’entrée du
systime de transmission

de transsission

|
|

i

fig 2.6~ adaptati

a
b

. I — Tt

Vitease de rotation

& l'entrée du systéme
de transaigsion

- sous forme de couple
- sous forme de puissance

/

. _t"l

Couple & la sortie du

‘Puissanceé 4 la sortie du

on des caractéristiques de propulsion . '
d'un moteur & cmbustion interne '

systéme de transmission

transmission

systéme de

NS T SR, vt % - en b s
A R G AT L

- ,ﬁti
1. Rapport

ieme o
" (n=1)  Rapport.

iene-

ok rpon |
vitesse de rotation o
a la sortie du systéme ‘

de transniasipg_ a

Vitesse de rotation :
A la sortie du systéme \\
de transmission \




p%f . ACESS.Y s |
__________ ) U Aeomioem T 2.

T A gartlr de ces deux relatlcns on étah11ra ‘le diagramme de
fonctionnement en termes de fgrce et de guissance figure(Z 7 a,b)
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- fig 2 7 Diagramme de fanctionnement d'un systéme de prugulsion
a- souﬁ ferme de puissance
b- sous forme de force
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2.4,Psrfor¢%maas a'un véhigul&

S 2.4.1.Vitesse moyenne de marche

. 1a vitesse maximale de marche - dans des conditions
- donnees est deterninge per. 1‘intersection de la- caractéristique
' de marche avet la ~zractéristigue de propulsion , figure - {2.8) .

‘ . iéne , : . |
p'habitude l& n rapport corvespond & la prise directe .
Cependant ., dans cercaines conditions 4‘exploitaion on juge utile .
- B o g . o
.,ﬂ?:%l T - TN R
S S T L :
. S R '1 3 2 -1
- Fiq , M4
y & 1 C
! 1
i‘ b
3 H o
g v s a
0 /7 1 i
W |
ool ¥ {
.3 i t
[« Y 1 P
. r
I b
i 3
t -4
1 H
i ; =
L el sl %
vi vz Viax '
Vitesse de marche
fig 2.8~ Surplus e guiﬁsancé_ - PO

1~ Puissance de marche sur une pente nulle

2- pugssance de marche sur une pente p{i)>Q

-3~ puissance de marche sur une pente pli+11dpli}
A puissance de propulsion : -

de doter la Dboite dae vitesse par une combinaison  dite
% surmultiplice * , /20 . Cette  combinaison . transforme .  1&

caractéristique de propulsion de maniére a déplacer son  waximum
vers la droite par rapport & la prise directe,figureﬁzms).=Ce gui

permet au véhicuie d’aller & une vitesse plus grande '@ un

25




rég‘im& mOtr—.‘ur p_lus as. CEtteCQm}Slﬂalﬁﬁn 651; partiCUllérement

utile en paliier , et en petites déclinités;;,.Elle* presente un - -

 avantage & trois copposantes 1 LT T

‘- Gain de tﬁmpg'm |

' - Gain de carburant .

- TéUx-d’usure.moindra &5 Organes robiles Qu‘m¢;eu; Lo
on 1‘appele “viltrase sconomigque” . La FlUPaft;‘des"boites~*de¥»géé

- gitesses disponib.es au stock au C.V.I de Rouiba quil’ font 1‘objet . :

de cette étude sont dotées d’une corbinaison surmultipliée.Le plus’ |
jmportant est de détsrainer 1a vitesse moyenne de marche Vm km/h  -°

. &‘.-oll
4 Régime en prise surmultipliée N [r;(min] - o
L 2700 3500
s i R SO U — e e e
f 2 R .
L e
- ! 1 .
B T oo e o )
P prise directe L. | ' ‘ B :
7 . L /...-f ' : ~ \
. i ) i ‘ .
':_ k T f. 7 .
) 1 o | prise surmultipliée
. i/ ‘ -
. 5 : i : s
< A i £ -
H i t 5
) o i 1 -t
, a _ . 1
. : P : 1
T i 1 !
1 t 1.
i 1] ) }
: +
e f——% : -
4} . Vitesse de marche [?m!h} | v
i . 'A PRV S, ,...,,__..ll‘__.u‘-m.,u _....,.,,-W.I e e e o et bt _.._..,? ’
2700 3500 4000 '
Reégime en prise directe 'ﬁi?rfmiﬁ}

fig 2.9~ Compinaiscn sursultiplide _ prise directe
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1e long d‘un itrajet (L) éompartaﬁt 1’en$emb1é 'deggjﬁdndiﬁicns
d exploitation du véhicule .Pour ce faire, on évalué le temps (L}
nécessaire pour parcourir ce irajet , et Qn’écrir&’: -

Vm = L/t L _'L .]751(?{31y9
2.4.2. Aptitudes & monter les cOtes . LT

La figure (2.8) montre gue lorsgue la vitesse dé
marche est inférieure & la vitesse maximale dang des conditions?
données on disposara alors d’'un certain surplus de puissance de
propulsion . ce surplus se mesure par la différence entre l1a -
force motrice disponible et la résistance de marche & la vitesse
considérée sur une route de pante supérieure ! a

P(T+1) + £ ~ B(D) + £ AP L oo
(o femmmm s e e e e e e I ' {2. 33) g

JAP(I+1)2 Visp(112 v

- Cce surplus peut étre utilisé pour surmonter éette“cdtéaseiéhffiégf
‘palation (2.33) . Lorsque la vitesse de marche augmente ', 1la -

pente diminue . En d'autres termes ,. pour surmonter les c¢btes de.
plus en plus grandes , on doit de plus en plus diminuer -la .
vitesse de marche . ' ' T L I I L

" 2.84.3. Réserve d‘accélération .

‘Bien que le véhicule routier lourd marche en @éﬁéfalqaf'

vitesse constante , il v a des g¢irconstances ou intervient le .
'~ phénoméne d’accélération telles que les périodes de démarrage , -

de la mise en vitesse et lors &4'un dépassement . Fn effet , 4 -
partir de la wvitesse V1 on dispose d‘un exceés de puissance de

-~ propulsion APV , figure (2.8} pouvant étre ‘utilis& pour .
vamener la vitesse de marche de V1 & V2 sur une pente P(I)

bien pour surmonter une ctte de pente supérieure P(I+l) . Cette

réserve. d’accélération est évaluée par la relation s S

| 4 B(I+1) + £ P(I+) + £ L
R m eieraf mmmmememinm  moeme s o Yy P (2.34)

A7 v pds2 T VA v P2

Cette grandeur exprime 1‘aptitude du véhicule a .acééiérerjsan 

‘allure & partir d'une vitesse donnée V1 & une autre vitesse V2

L’ importance de cette performance apparait plus,particuliéremenﬁ
lors des dépassements dont 1'utilité consiste a se rapprocher des: -
conditions optimales de fonctionnement sans perdre de temps . -
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Z2.4.2. Consonmation du carburant

Pour q;e le wéhicule EUlBS@ parcaurlr un certain traiet

L il faut Jul fournir une certaine quantlté de trava:l , Gvalage .
par la relation .- o _~ .

[F ar . o (2 34)

Ce travail de l Energie du carburant gqui est déterm;née par ‘ié,

produit de ls quantité consomm@e B litres par le  pouvoir:
calorifique Pc joules/litre , par le rendement du cycle moteur

et par ie rendement mécanique d= ia transkission . On aura
donc .

W :qc-"t,;“B.Pc B (2.39)

Dans 1le cas ou F est constante , 1la relaion (2.34) permet de {

détermzne} la consommation du carburant[}1tre51100 K nﬂ

- 2' -
1 ptf F8.Cxv o oL
C= o=y LG L sommze e ) AT y -(2;35)iw

Cette relation nxprime la performance d’ i "éhlrule en terme de;;

cansommation de carburant .

2.4.5,. Couple : Cetie grandeur est détermlnée par la relation :Tf‘

QL = (P(V}, R)/V ' S @i

Pour faire sortir les performanéés dont on vient de

déduire les Jsovnucss il faudra concevoir . un systéne

informatigque approprié qui simule la marche de véhicule sur
route . L'étude du modéle véhicule-route nous a permis de définir
les grandeurs de bas> 2wl entrent dans la procédure globale

4“ _"

de simulation - procédure gui fere 1l’'ohjet de la suite de cette

étude .
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' Chapitfe 3 Ceﬁcapti@n 4 une méth@dé gidbéigjﬁe;simulaﬁion:M.G.S'

3.1. Principsles phases &&‘3a‘MLG.S

: . La grande diversité de choix des sous-systémes qui
compogsent le systéme de propulsion affecté“&_unlvéhiculé'rena'”le
yolume de travail consacré au calcul irrealisdble sans. assistance
de 1’ordinateur. Mans cette 5o;ution‘exige-la"cpncepticn 4 utie
- M.G.8 appropriée ,  dont le logiciel associé "effectuera ce
travail et fera sortir les performances -des = différentes
variantes . ée‘mvéhiculeﬁ‘. Celles_ci résultent des combinalisons
de. divers sbus-systémes permettant ainsi’ de mettre & la
dispogition{idu~'aanstructeur.-de ~amions , - les ~ informations
nécessaires’ & la prise de décizions bien fondées . ‘

Chaque phasé de - cette méthode .fera 1'objet d’un
chapitre p&rticulier-.&ans“_lequel ‘sera €tabli un programme
informatique <qui traite un aspect déterminé du systéme global- de
calcul . Dans le -contexte de simulation , un systeéme peut etre
considéré. comme - un ensemble de relations entre des causes
(variables d‘entrée) et des conségquences (variables de sortie) .
figure (3.%) ,/13/,/18/. Ftudier un tel systéme revient A prévoir

1"&volution des sortie {conséquences) , €n réponse'aﬁl'évolutidni
des entrées(causes).l’étude portera en premier lieu sur un modéle
qui simulera le comportement du gystéme a étudier permettant
~ ainsi de tester ce systéme avant meéme gu’il n'existe L1131 ,716/
. Le systéme envisayé dans cette theése est un véhicule de transport
- routier lourd . : - -

. . L étape de conception traitée ici utilise le concept
de la simulation en tant gue moyen préliminaire d’expérimentation
qui permet de Ccouvrir une gamnme assel iarge de variantes. . Pour
cette raison et en tant que moyen permettant d’ obtenir--des
 informations assez fiables sur le fonctionnement du . systéme
“la simulation occupe une place intermédiaire. entre 1l’'analyse

X1 e ' SR 4

§ X2 - . - Y2
- %3.gp Entrée | Systéme . |Sorie 3w Y3
M . 1 _ ' | Ym

.o

fig 3.1~ Modéle de représntation d‘un systéme
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mathématigue et les essd’s erpérimzntaus, L'étuﬁe'que;nogs menons

concerne la simuvlacvion ae la warche 4'un véhicule. sur - route

aspect dont dépenceni les performances de celui-ci .-

Mais avant de faire apgel & 1 ordinateur ;. il faut -
procéder & un travail d’analyse . Ce travail consiste & formuler
mathématiquement le probléme et le metire ensuite sous une forme -
commode & traiter par ordinateur . Ce travall se résume dans les -

étapes suivantes: o

- Jdentifier 1lés relations impliquées dans 1a‘ défiﬁition du -

probléme de fagon a gimuler le comportement du systéme a.

| etudier .

- Déterminer la méthode numérique convenable ~ et "élaborex;j

1'algorithme de ré&solution du probléme .

- Faire un schéma synoptique indiquant lfehﬁnaingﬁgﬁtflﬁdeg;ﬁ}

différentes phases du travail arithmétique a  effatuer .

conformément & 1la méthode numérique choisie fﬂ}'j“éfeét

1'oganigramme.

- Traduire 1‘cganigramme en une suite d'instructions (détéillées-

dans un langage recevable ' par 1‘ordinateur c’'est la -

- programmation . o [

Les phases principales de notre M.G.S sont données dans

‘l;enchaihement'indiqué par la figure (3.2) .
- 3.2. Schéma général de la M.G.B

Ce schéma.indique les principales phaﬁes de la M.G.S .

A chacue é&tape sera assoclé un programne informatique constituant..i

un bloc du logiciel global de cette méthode , figure (3.2)..
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213308

\ . BLOC-'A

1~ DONNEES KELATIVES AU COUPLE . “VEHICULE-ROUTE

. CONVERSION DES CARACTERISTIQUES DES MOTEURS
Er EXPRESSIONS ANALYTIQUES

813108

"= COEFFICLENTS DES EXPRESSIONS ANALYTIQUES
Lo ‘ .

f-QQNNEES RELATIVES AU COUPLE:UEHICULE“RGUTE'

Cegagud

. ]
-

e G &

S T — . BLOC B

. DETERMINATTON DES PERFORMANC

" DE PROPULSION

| _ £ DES VEHICULES
PGUIPES PAR COUPLAGE CONDITIONNE DES ELEMENTS ® -

RLOC C

| DETERMINATION DES PERFO
EQUIPES DE GROUUPES MOTOPROPULSEURS COMPOSES

PAR COUPLAGE DE DIFFERENTS SOUS-SYSTEMES
: '~ UTILISES PAR LA 5.N.V.,I/C.V.1

RMANCES DES VEHICULES

)]
Q
"o
&
i o
‘ ABFFICHEGE DES PERFORMANCES DES VEHICULES

.fig 3.2 : SCHEMA BLOCS DE LA M.G.S




e bloc A transmet aux blocs B et C les - informations
nécessaires pour le travail de calcul gui ¥y sera effectué selon
‘des algorithmes apprpriés . Les informations issues de ce calcul
sur les performances des vehicules feront 1’ objet d‘une . analyse .’
et comparaison de la part du constructeur concerné pour - décider;
des variantes retenues . . U T T T e

N

3,3. Organisation de la M.G.§ - l:Tm;ék

Cette organisation englobe 1’ assistance d'ordinateur au .-
niveau des biszes A , B et C ., figure (3.2) les équations qui 8§
prouvent sont tirées du chapitre 2 et des chapitres 4 , 5 et &
gqui wvont suivrs abt gul traitcen® les aspects relatifs aux Dblogs |
ci-Cessus . Le logicial acsoclsds lannexs 1) constitue la.
représentation yrabt.jue détaillée de 13 figure (3.2) qui résume.
en ses grandes lignes toute la wrocédure d4e simulation R & T
synthétise ainsi, toute la partie informatique de cette thése. . |

En  ce qui concerne la possibilité de combiner lés:
&léments de  la chalne cinénatigues, formant le - systéme ‘de’-
propulsioin <&'un type donné de v&hicule, la capacité | de -cette
néthode -de sipuiation est trés large. Ce qui permettra de tirer
les combinaisons qui répondent Je mieux & la  demande . de.l
1iutilisateur ée ce véhicule. Afin d'illiustrey cette idée, on-y
se propose d’utiliser la forme arborescente .. figure {3,3), - eny
considérant un ensemnble de : : ‘ S SR

_ N1 Mobeurs .
- N7 boites de vilesses . 
__ N3 boites de transfert .

_ N4 ponts . S I : %

: Ta sélection des variantes a retenir se fait & charge
transportée €jale , & partir &é'un compromis regroupant 1’'ensemble
des performanies routidres affectées des coefficients = de
pondération . selon jeur importance relative pour 1‘utilisateur ., |
gqui cherche un véhicule apte & fonctionner dans les - conditions
d’'exploitation & lagualle il est destiné . : v
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~~nM¢§(1);Bé01>13pki>,$m(1}
- Mot(1),Bv(l),BE(1),Pm(2)
SN Mot (13 ,Bvi L) ,BE(1) Pm(3)
‘Mot (1) ,Bv(1),BE(2) Pn(l)
Hot(1),Bu(l),Bt(2) PR )
ﬁMotcli,Bg(la;stczi;émtaa
.(:Mdé(l);ﬁyyﬁliﬂﬁfff?éﬁfﬁﬁ
;Mbtili;nvﬁgy}ﬁt(iy,sm(zy
lHot(l},Bv(i},Bt(l}yé%(B}

Mot{17,Bv(2) ,Bt(2),Pa(l)

ZL Mot(l),Bv(2),Bt(2),Palz)
- Mot(1),Bv(2),Bt(2) ,Pri3)
| Mot(2),Bv(l),Bt(1) Bulls

Mot (2),Bv(1),BE(1) Pui2)

Mot (2),B¥(1),Btd1) Fir(3}

Mot(2),Bv(1),Bt(2),Pr(l)

Mok (2),Bv(l),Bt(2),Pr(g}

Mot(2),Bv(l},Bt(2),Pri3)
Mot (2),Bv{2) ,B&(1) ,Pu(i)

Mot (2),Bv(2),Bt(l),Pr )

Mot (2),Bv(2),Bt{1),Pa(3)
Mai(Z),Bytzi,Btcz},?milk
Mot{2},Bv{2),Bt(2),n(l}
Mdttzi,ﬂvtzi,at(Z),?a(3)

borescent des cobinaisons des é&lépents
pulsion: N1=2, N2=2, N3=2,

N4=3

1
1




e
e s 1

MOT(1)

chiluds  gnbire LS CeLon WEEDLETINES yesupitant  des 'ccmbinaiﬁonﬁ
guivantes: ' ‘ ‘ S L

 Mottl), B(9), Pmis .

_ Mot(l), Bni9y, Pmi3' .

Le choix se fait @) avglysant les petfarmahces‘:de“ ces deux

variantes , tableau (:.1), telles qu'elles sont définies. au
chapitre & . ; ' _ o

- Tableau (3.1): Per fomuns es de deux variantes d'un vehicule ©

%

[

1‘» : ,hPérfarmanégs du vénicule correspondant’, .
Elémentsi__ : e .
couplés | . ‘ | - : : - " 4
‘ N A “tei Roa Ch Cm ‘ Ve [(Tmv

. T

vp  lTe cL | ‘
[km/n) E{m;tﬂ A6 [mre) | vem] E:oﬁﬁ%[nitres{mni‘] [Kmfﬂ Es}

BU(S) 87,761 102,84 22 a,2:43] 57%72} 35 | 13,26 -1°5,267120,1

PM{4) - . - . o b 1o o | IR
MOT(IY g . , : . ‘ ! S PR
g9y . 39,40{ 96,70 scl p,2383] 66443} 35 -} 34,80 | 4,75 1497,

' N 8 on s’ intBrisse plus & la consommation de  carburant’
tm , @ la witesse payanie Vm 3 la vitesse maximale sur palier .
yp et au temps de Mise on -vwitesse, Oh retiendra la premiére

" yariante, 81 pavr conkre, ON g'intéresse davantage a l1la pente

e "

maximale FPe , au cnuple maximal cL'eta la réserve wmoyenne .
d{accélération Rma, on o2tura pour 1a deuxiéme variante. B
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Chapitre &: A}vateﬁent des caractér1stiques des moteuts - , )
par des axpressions analytxqueﬁ A

4.1. Méthode d'approche L e

Pour détermineyr les caracterxsthu@s d urn mcteur , o
procéde & des escals dont Les résultats sont represpﬂués sous. uhe
forme graphigue . Cette forme de représentation n’'est pas adaptée :
au traitement informaticgue par ordinateur ;- ce qui rend
nécessaire 4’ exprimer ces caractéristique sous forme analythue
en adoptant une formule d’aproche inspirée de 1‘allure au
graphe expérimental . Dans sa forme générale , cette formule
s @crit comme suit : ‘ : . , '

.Y‘: }a(ﬁ'clg‘CZFa;fCipl_\arrc“m} ‘ R | o {4.1};: ;".

vitesze de rotation du moteur .'

2]
3]

. Cir coefficients de l'expression analyt1que carrespondante ;;;?“

’q..

carsctérlﬁtique du moteur ( consommation apécifaque Cs }-
vple Mo , ou pulssance Pu ) . 3 S

Cela revient & déterminer 163 coef1c1ents Cl de sorte 'que la”:
fonction gui en résulte décrive de la meilleure maniére . le ;
phénoméne expérimental considéré . Nous utiliserons la méthode.
Ges moindres cercés /127 en raison de la commodité au taitement .
informatigque gu’elle présente . Il s'ajit de rendre minimale la
somme. des carves ¢ ' : P

L T '
NUELC2, O z(ka jo ik, C1,C2, . . él,..,cm)ﬁ (4.2)
. kf—’; ‘ ‘
ou 1 ,
Yk ofdcnnéef “des painta situés sur 1es caractéristiques
. ¢'un mobeur . S
Hk : abscisses carresponduntas .
Ml : nombre de points considérés .

Pour que la fonction n_(CL, Cé,..,C1,.‘,Cm) - Boit
minimale pour un ensexmble donné de valeurs CO04 des variables Ci-
11 faudra que pour cet ensemble de wvaleurs : | : R .
e o : H
(1} Le gradient de la fonttzan sozt nul . o . a

(2) Les dérivées secondes par ranpert & chaque varzahle Cl oiéﬁt‘

{ E
i
o
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?ositives - ainsi gue les déterminants'ddnﬁ les &léments sont de
la forme : S - S .

,_-'armacj
pour toutes les valeurs de i et j variant avec un pas de 1-:
de 182 ,0e1a3, «ovuu.. .,delan." |

L8 premiére rOﬁﬁltlon s 'exprime par leg ralatlons IS

Z"’i

pour -toutes les valeurs de 1 variant de 1 é navec un paa da 1,.} "

Lz deuxiéne condition s° exprlmﬁ par les relations : L»m'

AT, N LI PSS W
Q2%
aci% 201wz o
- Y0 1 (a8)
R AL Rl 8 S
202 3C1 ‘aczﬁ
2 2t a%a
ac1% 2C12C2 3C1aC3
2 P 2 S
.,,_.,.a....r}:'_, .,é._":‘:, _._3;.__1‘::.". 120 0 (4.6)
Aczacl 3022 oC2 30C3 S : S
L S g W 2%
2C2 5ul 2C3e C2 2032
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20
012
¥
aC2 3CL
i
I L3, T A ” P
ACnaCl . &CnaCi . :acn? ] SRR “

Les conditionsg exprimétés par les felations¢(4‘3);'cqndﬁiSéhtﬁgg_
systéme 4’ éguatlions - N

7 (Yk—‘ F(Nk"c}"czf . I'Ci ¥ }'Cm) }"'“""“fﬂkrcl ;cgl <= P'Cj_‘ r*-fcm} 30 {408)‘¥

La résolution du systéme (4.8) dorme 1‘ensmble des valeurs  des ™
variables Ci gui vérifient les conditions (4.3} . «Ces  valeurs’
doivent vérifier aussi les conditions (4.4),(4.8) ,(4.6),(4.7).
(critére de Cylvester) pour que 1'extrémum. ~de .la fonctiom

fk(Cl,CE,...,Ci,...,cn)- soit un minimum . :

4.2. Formule d'approche

L'alluré des gréphes expérimentéux- donnés par  1e :
constructeur nous. oriente vers une formule de forme polynomiale : -
o . m (i-1) 5 |

¢ N,C1,C2;..,Cl,..Cm)= i_c:;.n : o (4.

‘ w4 | ' -

Le cas ou m=3 convicnt 2 1’allure des gfaphéﬁ"expérimentauxrdu‘~
constructeur . 11 vérifiera aussi le critdre de Sylvester . Le
systéme (4.8) donnera alors i S
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_ ML M4 2 1 . '*M 1
. s e . . A
X hl i}‘!k /':-‘111‘\ Eaj. ) 2Yk ,‘ o ,u __‘T.‘- 3
‘ it k=t S K-'f I ame et
Mé 2 M 3 e e
Z}\zk Nk Sk c2 |l = §Y§r' Nk | (4:107
Y o oM=v ;Z;‘f ' . o ' ' ’
My Z Me 3 M4 4 _Ma- -2
I SNk YNk DRl C3 | S yk.k
_L DL }‘-51 K"?, ... L - - }E:‘-‘f -
-Le_systéme'(é.lo)-pggt g’ éorire sdus la forme : ' '
'  R.C =D " (4.14
dont la solution est donnée par la relation : S A
C = A.D o L“ﬁﬁ*i;-wléwisz-

Le programme informatique associ€ 3 cette phase de 1 étu§€[
calculera les- €léments  de la matrice A , son. inverse r 1e}!
vecteur D et le vecteur C dont les composantes. rePEésenﬁent
les coefficients de l1a fonct1an a’ apgroche qul aura. 1a forme. .

(o(K,C1,C2,C3) =C1+C2 . N4C3. W TS EETN
L.e tahleau (4.1) reggroupe lus mesures prise .sér '1es courbes

caractéristiques Jes moteurs utiiisés par la 8.N.V.I/C.V.I g€
Rouiba : . . : i -
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'T&hlﬁua {é.l}a Mesures prises sur les cou:h&s caractérxsthues

dﬂﬁ uateurs

S

S '5- o Grandeurs‘mesuféesj: i S
Moteurs(J) o : : —
| wfpema) | el | wofa) | o]
oo | - 218,000 | 122,50 | 118,00
1100 209,50 1257,50 . | 44,00
1200, 206,00 T1265,00 159,75 -
1300 204,00 1270,00 . | 173,00 4
Ao 1490 203,25 282,50 | 184,00}
1 i 1500 205,00 1227,50 193, 00'?L'
1600 206,00, 1197,50 203,25 |
- 1700 209,25 165,00 | 208,25 |
r ‘iﬁao 213,00 1140,00 214ﬁéﬁlf 
1900 218,00 1095,00 1?18,?51;;_
2000 223,00 057,80 | .221,25 ]
, 2100 230,00 1010,00 | 222,50
! 2200 237,00 0965,00 | 223,70
1200 215,00 0794,00 * | 100,00
1300 215,00 0807,00 | - 110,00
k *1430‘ 216,00 0814,00 118,00
1500 216,50 0818,00 128,00,
" 1600 217,00 0816,00 136,00 |
| 1700 217,50 0812,00 - | 144,00
Z 1800 218,18 0806 ,00 151,00
1900 219,00 0797,50 158,00
2000 220,00 0788,00 165,00

39 .




o

o

)

T =

neobiy A

. 2100 ??2¢00'- ﬁj?ﬁrsﬁﬂ,,z 171,00
™ "Zz00 " T225,50 0765,00 | 176,00 1"
T 2300 239,50 T3750,00 181,00 |
2400 734,00 T0737,00 | 185,00
2500 239,00 0727,00: | 188,00 '}°
1200 210,25 0692,50" | 087,00
1300 210,25 0719, 00 097,50
1400 210,25 0731,00 | 107,00
1500 211,25 ‘;”-0735;00 115,75 1
1600 212,00 " 0732,00 izz,QQ:Vf;
0 ‘213,00 | 0724,00 | :iésgqo' i
1800 214,00 0712,00 :}134,90f’{
1940 216,00 670300 139,25 |
2000 217,50 0693,00 " fléé;QO]J:'
2100 71% ,50 5684,00 | 150,00
3700 720,00 5575,00 | 155,00
2300 00 G665 ,00 160,00
F 2400 227,60 - 0655, 00 164,00
2500 250,00 0645,00 T 169,00
. : : {
1200 224,18 0620,00 | 069,92
1440 222,83 0661,60 | 065,30 -
1600 221,81 0671,98 | 110,14 )
1800 222,50 - 0669,55 ;_izsylz
. 2000 223,98 0662,15 | 137,26
n900 qanﬁqnf]'
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2400 . 231,66 0634, 71 158,24
2600 241,85 0615,09 | 176407
4 2650 245,72 0608, 22 169,28
1200 211,00 . :n@qa,qﬂ‘ { 081,00
& E " " .
1300 210,00 0670,00 1 091,73
i
1400 209,75 163%,00 L 100,50
1500 210,00 062000 i 108,00
11600 211,25 .| 0691,00 114,75
1??0 212,00 0680,00 121,00
T 1800 214,00 0667,00 126,00
S 1900 216,00 0655,00 131,00
2000 218,00 - 0643,00 135,25
- 2100° 92100 L 0631,00 139,75 |’
2200 224,00 0620,00 144,00
2300 228,00 0610,00 147,50
2400 231,600 0538 ,50 151,00
2500 235,00 0577,50 154,00
1200 226,90 0875, 85 072,40
1490 224,18 '0599,953?:. 1 089,98
1600 223,17 0622,93 104,15
1300 222,83 0620,97 116,66
2000 | 223,31 7‘ 0613,62 § 127,51
2200 225,88 0600,13 136,51_j



2400

232,34

7 ;ﬁ§83i7a:"  145,36 -

- 2600

241,17

. 0464 ,57

. 'I153’08 . ,‘

242,87

0579,17

154,56 |

ST

e,

L 227.24 .

L 0575,85°

224,18

0613,13

089,80 |.

1600

222,83

062195

104,51

1800

RO N

- 222,44

if3620;48 ]

116,29

2060

223,17

0613,62

127,33 7%

2200

225,88

0600,37

2400

231,98

0583,12

145,00

2500

236,75

.3574{87 \

L

Cea

mesures

constituent le iichxer de données pour
partle du bloc A de la M.G.E
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tChapitre'S: systeéne conditidnné'de propulsion -

5;1.'détermihation-des caractéristiQues‘cinématique
- de 1'élément mangant , :

, Cette phase de 1'étude consiste & envisager 1@ gasou
ia chatne cinématique n‘est pas compléte , mails il Jul nangue: un
&tlément ' ( boite de vitesses, boite de tranfert gu pont ) . IL
faudra alors déterminer le. rapport global de transmission -
permettant. la marche du Vvéhicule selon le régime carrespodant & .
l1a puissance nominale recommandée pay le consructeur du moteur ,
dans .différentes conditions d‘exploitation , figure (5.1) . um '
tel rapport’ est déterminé par la relation : o ' _ ' .

~ PR i
| L “r‘

s} 20 j 12 8(6 | |
- P 0 o B
R BNITIPN N - S M A
. oo e ' - - A L. ere Lo e
- T N e wi 1 classe {0-8) % .
Y ST | I‘g eme L s
& s i 2 classe {6~12) %
3 . eme S
= - P 3 classe (12-20)%
o / i o eme . :
= : ; i 4 ' classe (20-30)%
E‘ § E % . B .
i t %
¥ E ! v
b t ! L
B T | '%_52.50 . % : Régime moteur N[‘.‘i’rlmixﬂ
D T et 5280 . : o
. 2 tg P !
3 45250 i
" - .J4ein._““hm, L 5250 ' _
10 20 35 . Vitesse de marche%.v[mls—l-
: ‘ H ' . AR
SRS 1 . e

IR,

_fﬁg S;If Classes de conditions de marche coressponﬁaﬁt

a upg.hoite de vitesses & quatre rapports

B
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Dang- la cas le plus général , ce rapport est le produit de trois .
rapports ( rapport de boite de vitesses ., rapport,ée‘hoitEgjde;y
transfert et c¢elui du pent }.. On déterminer&-p&r'la:_syite";?'
selon l= cas @ . S Co T

- L'’ensenhle des vapports de la boite de _vitéssesw:,_;paﬁw;lagff
relation : f : I S

QER(1)=0g(1)/91(I2).03C083. 0 . . (5.2)
- Le rapport de la boite de transfert , par 1a re1éti6ﬁ'}f - L 
OTN=Qg¢i)/01(72).02(33) . (5.3) -
- Lekf&pﬁort ¢gu prnt par la relation '« - i . - i ji{?fl:

OPN=Qg(1)/Q2(33).03(T4) ~ .

E

- ce qui permettra de compléter e groupe mota@fdpuiséﬁk«ﬂpﬁgfw;
1’ élément considévé permettant au vénicule de fonctionner 'selon
le régime nominal du moteur . S o R
d ' o H . 1 ‘:.—“..4; ‘.‘ " *
h . On pourra également exaniner le caz’ ou l'on -disposg:
unigquement de systéme de transmission , le moteur qgui lul sera. -
couplé - peut etre deéeterminé en partie par . le biais - de ses .
paramétres nominaux W) et N{(J) . Pour pouvoir déterminer les
performances correspondantes , il faudra d‘abord adopter le type .
de moteur parmi ceux possedant les mémes - paramétres nominaux’ ;-
. car plusieurs moteurs peuvent avoir les mémes - paramétres.
nominaux , alors que 1’'allure de leurs - caractéristiques ask
différente /2/ . o ! Lo g
. | o o ﬁ
'5.2. Equation mod2le s
B . Pour . pouvoir dsterminer le rap9b§t de , transﬁission'
selon la relation (5.1) , il faudra d’abord résoudre 1’équation
simulant ia marche du véhicule sur route . Cette éguation est de
la forme : o : : T EETT :

F(V,M(K2) ,P(T),€,8,Cx R, QgW@0=0 . (5.5)

La résolution des équatlions de ce type peimet de détérminef}'laf‘
vitesse mafimale de marche pour chaque classe de cbnditions
dfexploitation . T RO AT

!
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. 5.3, Paramétres de 1'égquation wmodéle

5.3.1. coefficient de résistance de roulemént f §;;?:'f¢

]
L

Ce paramétre dépend de plusieurs vari&hieggfi/;'a=savoi§-{”ﬁ
- Le type de pneus - '
- L’ &tat de la route

- La vitesse de marche

e

~ La pression de gonflage dey pneus

La figure (5.2} , /1/ , montre que le’ coefficient - £ est’ peu
sensible & la variation de la vitesse de wmarche dans 1‘intervalle-
des vitesses pouvent étre atieintes par les véhicules de tranport
routier lourds . Ceci est particuliérement valable pour les pneus
de type radial . plus souvernt utilisés dans la construction des,

véhicules de ce genre . ) o

‘ Pour une route en Asphalte lisse ., le coeficient .de
résistance au roulement est estimé par £0=0,01 (/10/ norne  NCOO2 ;.
/1/ tableau 1.1 page 28). Pour les vitesses supérieures & 60 km/h .
la norme NC004 recommande d'évaluer ce coefficient par la

relation : [ B

2.
- : | LR
F=£0. 414 ==—3 ) ' o (B.e)
- 2.100 ' S
s tprmpar - ,;'4.‘,,__,‘.‘.,‘_,\‘_,__,“.,,_ B e I} e - — am L S n e mbem A men i - —
; % S A Prneu diagonal
* rg" § !‘-( \ . T c . _}
"o Qo8 * Pneu radial -
8 . g 8 N 4
LE I ] ‘aa'g
- 6 : et jff
w oL 46l = A
& iof _
[ o i v
S on O oD
28%= 8 4 D ¥
Titesse do marche {kmfh}f

fig 5.2~ Variation duv cosfficient globbal de roulement
avec ia vitesse do marche
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- de considérer un valeur moyenne

_‘de la S N.V. IIC V.1 ge Rouiba .

Comme on peut le remarquer sur la flgure (5 2)

.5 3. 3. Coefficient de forme Cx

lef C{)ﬁff i CI.ént f

ans
‘trés -peu  sensible 4 la varlation de la. vitesse ‘de mafghgssfb1e~
1 intervalle 0-1Z0 km/h pour un pneu radial. Cela rend adm

o L I"‘Q-'/": "r: - . iw_,‘
. fO + f(lzo S e
f g o e e a—--v—_‘_—-)— b . = } -i s {5. 2L

0. SR ~ﬁ?%§

£(120) sera &alculé par la formule (5.6}

_5 3.2. La su&fare frontale S

L .
Ce parametre est estimé par la relatlun ¢

§=(H.L-h.1) 5’BI;f

-gelon. /107 norme“NGGOS le schéma général du calcul est donné P?”*

1a  figure (5.3) dont jes valeurs des cotes sont données - ‘par

tableau (5.1) , qui contient aussi les valeurs des surfaces -

frontales . correspondanﬁes pour différents types de véhicules .

T
S

. Pour un camion tracteur , ce: parametre est estiné Paf‘

. Cx=0,?|(!10! norne NCOO?_, fl! tableau 4. 2 page 103 )~

- fig 5.3- 8cheua du calcul de la surface frontale

_ d'un véhicule selon la Norme NCOOS5, /10/
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B ol e v )
7 e e vt el et e LY

AN Tablead (5 1} paramétres de- la ,gurface frantale' pour
v dxffcrents types de. véhlculas de la S. N V. IIC V I

K120 | Cz60. | TC260 | B260 | M260. | 49VE | 100V8

5.7a7] 2,912 | 2,212 | 3,044 | 2,865| 3,085 2.920 |
Lim] |2,000|2,300} 2,492 | 2,492 | 2,492 2,400} 2,500 | 2,500
1] 1i.e86]1,900| 2,026 {2,026 | 2,026 1,970 1,999 2,063

hfm] . 07570 | 0,473 0,519 10,519 0,519 | 0,497 0,475 | 0,487

s[md l4,408 | 5,420} 6,205 6,205 | 6,534 | 5,897 | 6,788 6,295

5.3. 4 Rendement de transmission

: Dans le cas ie plus général ce rendenent est détermlné
. par la formule :

N mn’i‘lﬁ'li"i{t_-'\.m B (5.9)
(110/ norme NCOG3) ou : o

_p, b, tetM, désignent respect1vement le pont , la ' poite de
v1tesses o la bolte de tranfert et le moteur . '

Pour ce. qul est du rendement du moteur on dlstlngue deux
‘gAas ¢ :

- 81, la pulssance ﬁévelcppée par le moteur est évaluée_selan la
noéme DIN on aura = 1 10/ , c'est le cas des moteurs
fabriqués par K.H.D, Principal fournlsseur de 1a S8.N.V.I/C.V.I.~

- Si la puiasance déveleppée par le moteur est évaluée selon la
norme SAE on aura'lpf ,92 110/ .
AdX points de fonctionnement , le véhicule roulé sans

accélératlon , & la vitesse maximale pouvant ¢tre atteinte dans

4T



jes caonditicns de marche considérées . A ceﬁ'ééﬁrd?;flﬁéquatiéﬂ R
(5.5) prend la forme explicite sulvante : o : IR

plil+f | ‘f"‘.foS,V . ‘“ R
M(K2) g maxmsas W T e “Q'Q;IW_{,J_,!_:‘;Q L4510
bl+p(i)2‘ -2 ST e

Cette relation. traduit 1'équilibre eﬁtreA.layrpuissanceuff&e ,
propulsion at celle exigée par les condit.ions de marche . S

5.4. Modele de route
. rasquiur  véhicule circule  =ur une route . 800
comportement . est fortement 1ié aux caractéristigues ~de  cette

route , dont le modéle devrait indiquer toutes les contraintes . -

qui - sont gusceptibles 4'influencer 1fallure 4au ’véhiﬁulﬁ
{virages , carrveiours ., feu rouye , cdtes , descentes , ebc .Y
Les virageg ., 188 carrefours , le feu rauge. et. les desceniIs
représentent  des contraintes de conduiie qui - ne . sont pas
fortement l1iées oux aptitudes du véhicule. Les cbtes, par contre,

sont en -rapport direct avec c¢2s sptitudes , enqpartiéuiier_ilﬁ;ﬁ

yitesse de marche . C'est la raison pour laguelle les modeles des

voutes n'indiquent gue ce dernier type de contraintes ;16s . auten.

. pontraintes peuvent etre considérées .comme aléas das ‘& - Inc
circuiation. Il existe deux maniéres priﬂcipales‘poufrreprésentéf: 
un medeéle de route : P S - _

~ Profil en long , figure (5.4-a) i1 .

1

- Hystogramwe , figure (5.4-b) /8/ .

o ‘Dans les deux cag le modéle de wroute indiquera ler
‘diverses distributions de coOtes sur le traipt de circulation .
Pour 1les lonyws crajets , la représentatibnr par hystograwne
convient mieux dans la mesure ou elle indighe ia proportion du
trajet ayant les mémes caractéristiques .  Nous adoptons donc.
cette fagon de faire , pour. représenter natre mod2le de route .
tout comme 1'indique l: tableau 5.2) ' P : ' '

Le modele de route constitue un support de  comparaison
entre les diverses variantes de vébicules. Dans cette é&tude nous -
allons faive wmarcher le vBhicule s»ur un  Grajet constitug - de
portions . caractérisées par des coAtes dont ia pente varie par pas
choisi & vélonté { 1% , 0,5% . -0,25% etc ..} . Les pentes sevont =
désignées par la variable P(Il7 &t les pourcentages des trajets

oo 1 oo - L
|
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fig 5.4~ ¥edele de route -

a
b

ar,

- représentation par grofil en long , B |

piranr @ .

- 3 -
et £, TR S A TR0
SRSV e MM SAER Py
# E . W TR 0 et CRE QUATEL BRENLE  {nAThay Bibhy
B - .
| e wcamE ThmbLt Cii BRUTARER
aRNlE. : : i .
. . . gty AL . o L2 ' nes
FYLAMDAY IS SOCE p ngeyy o 3 : o -
tEm g3 i '
- ey W
" ke b,
WML B TREL Akh BEVR SO B qUATRY Rtdmid T v, S ’ RIS
- Woe Iy ’ P !
+ - B
. . . o RS W a ramdY - "\

s

Cﬂaﬁ 5 pitiip o “roul; rovien, avee arofdl dn tong, 3 Pautodrome de Mond;lel Ery,

e
LT

| Freouency  distribution
R | s Sections lenght
Dl »+ Up grodieml
1~ Dawn gradient

SDES CHBACTERSTICS |+ wae

- représentation par hystogramme -
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Tableau (5.2) profil de routé ...

11 | PLID) 'LA(T}J-W" 11 JPcIn) | nzeIn Jins P(fl) TIaD
001} 000 54.00 . 041. | 040 0.1 1 os1-] 080 0.050
‘ooz 001 09,50 042 | 041 0.i5 | osz.l os1 -d3g$ﬁ
003} 002 05, 00 043 | 042 0.15 083 | 082 0.6%6
_h604 503 AE?'SO cas . | 043 Oi}ﬁ- oéé __083f o}oéﬁ;
‘Joos | 004 i 02.50 045 | 044 0.15° | 085 | 084 0.050
hzqs. 005 | 02.25°| 046 | 045 6.10. ] 086 | 085 - | 0050
007..005 01.75 647  ;646 0.10 oéj 086 ' oa65d
p—t : . e | e - SR
008 | 007 01.75 048 | 047 0,100 | os8 | oB7 - f. 0,050
obé 008 | 01.30 045 | o048 0.10 089 ';oéé" 9,056.
010 | 009 . | 01.20 050 049’ ¢.10 090 'bapfll_dﬂb o5
611 010 01.15 051 | 050 - 0.10 -} 091 090, 0: 050.
012 | 011 .| 0}.10 052 ] 052 0.10 { 092 | 091 0.050
013} 012 .| 00 053 | 052 | 0.10 093 | 092 0.050
i‘014 013 01.69 cs5e | 053 ] 0.075 | 094 | 093 0.025
015 | 014 01.00 055 | 054 0.075 } 095 | o094 0.025
016 | 018 00,95 056 0585 0.0675 056 095 o,d;?
017 | 016 00.80 057 | 056 0.07% 057 096 0.025
- joiB 817 09.55 058 057 0.075 098 097 0.025
t319' 018 00,45 059 ] 058 ¢.075 099' 098 0.025
020 | 019 00.490 066 | 059 0.075 | 100 | 099 0.025
021 oéo . 00.35 061} 060 0.075 | 101} 100 | .0.025
50
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/ suite giu'tl:ablél'a‘u :_'"(‘ 5.2) '
{oz2}. 021 00.30 | o6z | o6r | o0.075 |02 | o1 - | o
023| o022 ¢o.30 | 063 |06z | 0.075 | 103 102
fozal 023 | .00.30 064 | 063 6050 | 104 | 103
rs 7| 60730 | 065 | Gea | 0.050 |.105 | 104
026 025 00.30 | 066 | 065 o.050 | 106 105
1927 026 00.30 | 067 | 066 6.050 ] 107 | 106
G35 o37 | 96.30 | 068|067 | 0.050 | 108 | 107
lo2a| 028 | 00.20 | 063 | 068 16080 | 109 | Los
030 029 T o0.20 | 070 |08 6,050 | 110 STCHE
031] 030 | 00.20 | 071 |070 - ofcso itr oo
032 6;1 00.20 | 072 |o71. | 0.050 | i1z 111
[o33 032 | 00.15 ~57T 1072 0,050 | 113 | 112
534|033 | 00.15 | o074 073 0.050 | 114 | 113
~-fo35 | 034 00.15 | 075 074 | 0.050 | 115 | 114
036 | 035 00.15 076 | 075 1 0. 050 16 115
le37 036 00.15 077 | 076 0.050 117 1164Jm;mwu¢*
lo38 {8037 00.15 | 078 | 077 0050 | 118 | 117
Y639 [038 | ©o.15 | 0795 |o78 | 0.050 | 119 | 118
{640 | 039 o015 | o080 Jo7e | o0.050 | 1z0 | 119




correspondants seront désignels par ia wariable L{I1l; ou 3 .
11 est un irdice @i v cie par uwiopas de 1 ;. Les valaurs
numérigques dc ces deux paramétres qui conatituentglce!'qué_l?j‘?e_E
route sur laguelle sera simulée la marche du 'véhiculG;J?QFFf -
indiquées dans le tahleau (5.2} L R Comege
Pour ta détermination des rapports de trapsmission » 00
doit considérer un nowbre de classes de conditions Lde';m&f¢%¢f*
correspondant au nombre de vrappori de la boite de v1te§595
associge . Le moddle de route servira de support de comparalson
des performances Ge differeates variantes de véhicules'résultant§-
de couplace de différencs &lém=pts constituants le systeme de
propulsion . : ‘ R

B (o
]
-
i

5.5. Méthode de calcul | e mEme ]

Pour e&dapter ~'équation modéls (5.10) aaffGQICU1;-5Qr -
ordinateuy , on 1’ecrit scus la forme S

G ' AV+BV-C=0 1'_75;';;;,<5,11};;3
Avec ! o . S B
' pii)+f P
BK(RD) § gommmnms o (512D
CWea®
PR S A
BeT oo L (5.13)
2 | o |
C= (T | N LT L

b

La méthode de'Newtan-Raghson convient pour ia résolution de ce
type d’égquations . T’algorithme de cette méthode est' de la formet

F(Vn) o , :
VaslsUn - —oe=—= R S (5.15)
| £(Vn) P

Le programme informatique asso~mié A ﬁette_étap@' caléulera‘ la .
vitesse de marche par l’algorithme (5.15%) . ie rapport. ¢lobal de .
transmisrion par la relation (5.1) at selon le mas : . ' S
- 1l’ensemble de rapports de la bLoite de'vitesaéﬁfpar la:freiaﬁimn
(5-2} . - o :‘ - . F

[

52




- le rapport de la boite de transfert par la relation (5.3)

ou

o

- le rappoit du pont par 1z relation (5.4)

Hous disposerons ainsi a la sortie de. éei bro@faﬁhéq
d‘une cratine cinématique conpléte conditionnée  par - la |
gétermination -d¢ 1'un des sléments dé&finis ci-dessus . W

5.6, Determination dzs perfarmancés des véhicules'équipés

mar kysteme conditionné de propulsion i
5.6.1. Equ:tion modéle ?

Cette équawion s@ présente sous la forme :

G<V,M(K2),9{?1>,f,8x,sﬁggc1),R,Qﬂg01<3y,¢2(3>,c3(§));0 ;&sgxgg,;

==f N Ta R, R I
E£ille traduit 1’ équilibre entre la caractéristique de marché telle.
que 1’esprime la relation (2.29) et . la caractéristigue <de-

propulsion telle que l’'exprime la relation (4.6} , aved 1

36.99(1) bl L
N & —mmmeme- N BT
3,14.R O I
1a relation (4.6) prend la forme : , ,
‘ h 30.0g (1) 30.09(1) 22 ¢
?(?) = CL{R) + C2(3}).—=mm=mr—= o+ £3(3).( =pmmrm-= LV {5.16)
, 3,14.R ‘ 3,14.R: ,

Les relations (2.29) et (5.18) permettent de’donner a 1’ équation
modele (5.16) 1a forme explicite:suivante : N ' _

2 3L : :
Al + Bl V+ClLV +DLV . =0 3 {519
avec : BL = - C1(3) , l CE T a0y
N @ PV o j' 30.09(D )
= ( WIKZ).3.r AN\ 023) e mmm ) (8420)
Viep(zn)® ™ 3,14.R
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30. Qi) 2 ce B
CHLFY o mmmmmmme ) - o (5.22)

#

ol

i
SN B ]
=

- | - T qBL23)

5.6.7. Méthede de calcul

L'éguation , (5.13) ,2 résoudre a 1a forme d’un polynome Gu. .

troisidéme degré qui admst trois racines reéllss ou - une racine .-

reélle et deux racines complexes conjugueés -« Elle présenﬁe;J
une certaine difficulté su niveau du caloul pumériquei, Car les
méthodes itératives gui constlituent 1gutil principal de e
caleul donnent dans le cas ou elles convergent une seule racine
gui peut ne pas correspondre & la physigues du prcbléme‘envisagéfb ,
Pour parer & celte difficulté , nNOUE avons suparposeé dans -
- 1'algorithme as caleoul quatve  wéthodes L itératives dans .
17ordre suivant s L Lo

1} Méthode de Newton ,/9/./137 ¢ LT .'f , 5§‘;;-~}+31"
GiVng

Untl o= Vn oo =g
, G(Vn}

i ' : R DT
.2} Méthode de projections orthogonales IS VAN A S ¥ AN SRR

. GUn) .G (VnY ' S R
Un+l = Vn o~ ommoo- s C 5.2

3) Métnode de Richmond , /97 , /137 &

, L 2.G(VR).G (V) o L
Yntl = VL = e e o e e e o e sme e o S (5.26)

s

5.0 (yn) - G(¥n).GF (Vo)
' T ‘

43 Méthéda d'approximations successives par pas variable WAL YA

Cebbe méthode consiste & g'approcher de la racine en
ajoutant ou  rebranthant une  valeur convenable A  la valeur
précédente a= la veriable & partir -d’uhe valeur initiale
Vo(Il} selon Lle signe et la valeur de la Q;fférence entre la

LR
I

Voo



. figure (5.5)

| o . o o ' R P{N)
caractéristigue de  marche P(V) et celle §¢ la pgapu?gloﬁ . ?'-f

- ' PI(V)
- S i
2 P2(V)" o
(471 . §
1
7 }‘ :
. B - t | i
S = A N '
" . : e
-f et - e Racine
a | // 1*“ p&s } _ /‘ : . IR ;
. v ‘

. o Vihease de narcha Ve - e s
: f1g 5.5 - lllust*ation qraphlque de la nethoﬁg'éf?pgfoghééj
par pas variable ‘ ' C

LI

L’ aspect 1nfcrmat1que assncié a cette. étape de 1a

I&t

f1gufe (3 2)

these[j

5t traité dans la partie (B) du schéma blo¢ P et
correspondant calcule la vitesse de marche V. dans flﬁsgﬁ

programme 
de route et évalue les”

conditions = prévues dans le modele
performances des véhicules cbrreépondants telle&\qu‘el}es sdn§ 

definies dans le paragraphe (6.2} .

élémeqt de ' la chatne

La détermination d’'un nouvel
e transfert -

cinématique { boite de vitesses , pont ou boite d
permgttra’ , d'une part, de compléter le systeme de propulsion

_auqu®l cet é&lément manque et d'aute part de comparer 1’ é&lément en-
question A ceux disponibles dans le stock pour une - éventuelle -
adaptation de ces dernlers .

‘ " Pour la Dboite de vitesses , cette comparalson pPourra se',
faire selon 1'étendue couverte par ses rapports de transm1551on ,-J
comme le montre 1° hyatogramme de ‘la figure (5.6). : '

. 55 | o



Boites de |

vitesses | I:t'_,:.j':t-:“.::' ccuvc::tc: pa‘r‘ i-es,rammr'taa de "'t{rénmisfaibﬁ

|BVR .

BV(?:

BV(3)

BU(S)

BU(C)

...-—-n-—#h—"‘""" ‘:‘

BT

{swe

BV(9)

. AN

BV(1Q)

-
P
AR QPR BT L

[y

BV(11) -

" e,77

222 ///A £

SRR TR L R tm—*.-}c;vﬁ"? g o {*"‘
. N - JAARY =28 S A




Chapitre &: petermination des performances 4es véhicules

§.K.V.1/C.V.T de Rouiba .

6.1. Bguation rodéle

Cette étape de 1°&tude utilise les informations déduites 7
des 6tapes précédentes { chapitres 2, 4. .5} CTElie vise un’
objectif essentiel pour cette stude -, & savolrn e couplage ‘de ..
tous 1es sous-enscmbles utilisés &ans"1a;~aanstfucﬁioﬂ,1ﬁes.r-'
véhicules de la g N.V.1/C. V.1 de Rouibs ( N1 moteurs. . 2 hoites -
de vitesses N3 boites de transfert . N4 popks ) pour former des =
groupes moto~-propulseurs destings & Sguipevr 1es véhicules du-

gL.v.1I , et geterpiner  par la suite lea performances de ces
véhicules telles gu'elles aont définies dans 1o paragraphes (2.4
et 6.2). Le modéle de 1a route est indigué dans le tableau {5.61.

1aspect informatigque 116 & cette évape de la these est - traitg@. .
dans . la partie ¢ du schéma blocs. figure (3.2) et dans 1€‘b10C'CA;N
de 1'organlgramme global ( Annexe Iy et le 1Qgicie1;_qui‘ HATL

cooraspond .

[ enseple des &guations & résoudre. dans cette Gtape se o

érésente soug 1a forme ¢

fH(V,M(KE),g,FtIl),f;foﬁ,Q{JZ),Q(JE),Q{J43,R;QiiS};fL§Q;§If{é,;

. Les parandtres de rette Gguation sont daterninés en paitiefdana

ARSI

1e chapitre (&) bloc A de,l’organiqramme et 1@_1ggic191 gui - Iuil o

est associé .

e reste est déterminé dans te chapitre (5} . Lg,fcrmeﬁegpliciﬁé
de 1'éguation moddle (6.1) s’écrit ' : S

AZ 4 B‘H;v +C2.V + BZov =‘=l| (} S‘ ) - ‘(6!2}

Avgec i ‘ ! <o ' : o
A2=-C1e3) .7 (32). 3. L) . (6.3
" PLTLI4E '.fxﬂfcztaz»Ee.Qliszx;QVeazz.g3{34} |
B2=M(K2) g cpmsmmmnng = == 7TTTTTTIITIY T o {6.4)
Y LPOIn” ' 3,14.R S

' {301Q1(32§‘QZ(JE)‘QB{J@}} Lo e

B T T - S a ' (6.5¥
: | { 3,14.%) : e S




oy D ,_ . - R (6.6)

6.2, Méthode de caloul .

Pour lzs raisons cit&es dans le paragraphe 6.3.2 .

1*algorithne du calcul superpose tes cuatre méwmes néthodes dgue
g ) :

dans ce néme paragraphe . Le logiciel associb & cette  étape |
( bloec C ) calcule la vitesse de marche ¥ et évalue par la suite. ;
1ps performarces des véhicules construits ou susceptibles q'etre
construits par la §.N.V.I/C. V.Y telles gu'elles sont indiguées .

dans le chapilre (z) 2 savoir ¢ . _ !

- La vitesse moyenne de marche : Va

- Lé‘viteaae maximale de marche sux.paiﬁer‘: Vvp | . _ ‘;;5
- La pente maximale surmontée sPe .ll | :‘i
- La féﬁervg‘moyenne‘d’accélération - Rmé-. :
- S couple maximal au niveau des roues motfiééé»z C?'

‘- La consommation moyenne de carburant & Cm

- La vitesse de marche Ve correspondante & ia pente maximale Pe

- Le temps de mise en vitesse : Tmv | e e

, Aprés avolr achevé le travail d‘analyse concernart - la
méthode de simulation de la marche a’un véhicple sur route ., on a
procédé a 1'é&laboration de 17 organigramme global de cette néthode

annexe (I} . Cet organigramme est ensuite’ traduit en un

enchainement ¢ instructions dang un langage accaphbable par
i‘ordinateur { Basic ) ; c'est le logiciel global de la méthode
de. simulation , amnexe (I1) . L’ éxécution de ce 'logiciel Bur
17 ordinateur Vax 11/730 de 1’Ecole Natiocuale Polytechnique nous &
permis d4’'évaluer 1'ensemble des perfarmamces‘liéasAa la marche du
vehicule sur route gitées ci-dessus . Lez informations concernant
ces performances seront exploitées par 1es gonstructeurs de

1z S.N.V.I/C.V.I pour orienter ieurs choix sur les groupes N

motopropulseurs gui equipent leurs véhicules ..

‘J

58 oy

‘« Ta tharge transportée : Ch R | . :;:?"f:;_F?Hg?‘}




[T

Chapitre 7: Exploitaticn des résultabs

Ta guestion de la aglection s’ impnss chaque fois

gqu‘on est en prégence de plus d’'une solubion acdeptable pour . un

probléme posé. tette solution dite weilleure pour un critére fize.

o5t nommée "solution optimale” e ce prokiéme pour ce critére .
Pour qu’une sclution soit dsclarés acceptable , 11 faut que les

valeurs des paramélres décrivant la vaviante . de systéma'quiAlgi;f._
correspond répondent aux erxigences technigues et technologidues

impogées & o€ systéme .

En général , CEE conditions sont satisfaites par plug
d'un  seul ensexble de valeurs de ces paramdtres décrivant les
propriétés du avstéme én question . Cels rend possible le choix
du meilleur ensemble c.a.d la meilleure variante conformément &
un critére déjd fine . : '

Ce crité@re est en général composé par un nombre
approprié de sous-critéres gqui constituent le critére global

d‘optimisation . Celui~ci est une sorte de compromis formulé de.
maniére 3 exprimer la volonté du constructeur gqul s'efforder .

a2 csatisfaire les demandes formul®es par le secteur utilisant son.

prodult .

R

g Goit #L (i = 1,2 ...n ) , llensemble d& paranetres 1.
dont dépendent las performances du systewme technigue . envisagé . ..

¢ wénicule de transport routier lourd 3 . Les conditions = gqul
deterninent 1‘acceptabilité de la solution au point de vue

compatibilitée du coupiage de différents EQQS“EﬁEembieﬁrEOnt comme -

suit s
CoTY) = C(Izle , N{Y) << N(I2)a J= 1,2 «o.. N1
\ I2 = 1,2 ... K2 |
c(izy S CtIdla , N(IZ) < N(I3a J2 # 1,2 ... N3 €1}
, , C - : 13 =i 1,2 ... N4 ~
CLIZ) £ C(J2)a , NUI3) £ Bid2ia B

ay !

- Ty . ROTY o, CUIEZ) N(I2} , C{I3) , N{I3) sont respectivenent
. ! ; : :

les couples et les vitesses gde rotation & 1a;ﬁartie du moteur o

de 1z boite de vitesses et de la bhoite de tﬁngErt .
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L cama . N(IZla , C(I3a . NI3la , C@2a , NI2)a sont.
respectivement les couples et les .v;teaéeé"?dE”  ratatlon
adrmissibles & l'entrée de 1a,b§ité de'viteﬁse{;fr 1af*b0ite__dE‘“
transfert et le pont | ‘ R

O'une wmanidre plus universelle , - les perfomances
routiéres du vénicule sont affectés par des .coeff1c19nts de’
pondération , selon )l importance relatives que présentent des ,:
unes par rapport aux autres pour i'utilisateur du  camion. " Les .
aopmes obtenues en additionnant les .differentes parformances
affectées des coefficients de pondération, servent comme éléments
de comparalson.

Dans la “eas ou 1l’une des conditions (1) n‘est pas
satistalte ; le logiciel signale 1 1ncompat1b111té du cauplage et
demande & son partenaire de lul 1nd1quer 1félément qu’il désire )
changer . : . o - g

L.es combinaisons pour lesquelles 1és condltlon& (1)
sont vérifiées seront soumises 4 une série de. tests affectant
leur performances afin de s&’assurer gqu’elles répondent ap* .
compromis de choix , formulé de la faqon suivante‘r ' Tl

3

#

Fj ( ¥1,X2, ... Xn ) 3 F03 - 3 1,3 ... .

e - -
: - o (2) i
Gk ( Xl,xz; A @ @ Xl’l ) é..:‘. GO}{ : k = 1,2 utni 1 ‘ s

. B ! - ' - .

Ce dernier est é&tablit par le constructeur en se basant sur

les informations qui 1ul sont fournies par son service de

Marketing ou aprés avolr analysé les spécifications'~contenues .
dans les commandes de ses clients . ; ‘ ‘ :

La forme explicite concrétisant le wompromls du choix

conformément aux conditions {Z) , se présente comme suit $ . '

- .o . .i
Vm ) Vmo ' Ve 3 Vpo Pe Peo

Rma » Rmao CL 3 CLo Ch >, Cho I (3}',;“

Cm = Cmo Ve ) Veo Tmv < Tmﬁro -

;6(3
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L‘ensenble Xi feyrésenﬁe quatrefgrﬂupes.&ﬁlgaramétrES‘éﬂr

1) - Caractéristiques des moteurs i
2} - Caractéristiques de la transwission
3y - Caractéristiques de route

4) -

Architecture du véhicule N

Les wvariantes retenues sort celles qui répondent le .
mieux aux conditions (1} et (3} selon la destination duxvéhi;ukgf
3 construire . Ainsi le choix défipitif se fait en cmparant entre-
elles les variantes répondant aux condition {1} et (3} - .par 1.
bhisis dez sommes de leur performances afectées des coefficients -
de pendération . - o R

Le logiciel associé & cette étude permet de déterminey
les performances J&°ul nombre iilimité de variantes de véhicules
chague fois gu’on dispose de guatre groupes de paramétres cir
dessus . Nous considérons & titre ‘d’interprétation - deux '
&chantillons de vésultats cblenus en faisant coupler un mnoteur .
pris du stock de la S.N.V.I/C.¥.I avec - , o

- Une boite de vitesses et tous les ponts disponiblea-ldans ;1é§

stock du congtructeur , tableau (7.1) . S B
~ Un pont et toutes les boites de vitesses disponibles dans - les
o stock de ce méme constructeur ., tableau (7.2) - 7 s

, ' L'analyse de ces deux échantillons permet de constater:”
gue les &léments de la chaine cinématique influent différemment
"gur chacune des performances caractérisant le véhicule gu’ils:
équipent . Le pont agit par son rendement mécanigue et par  €on
rapport de réduction . Le rendement mécanique,,1orsqufilx'éstw
meilleur influence tous les résuitats dans le boh sens’ . L&
rapport de réduction , quant 2 jui ,en auagmentant, il influe :

1} ~- Dans le bon sens surs: ;
- La pente maﬁimalé'};Pe

- Le couple maximal CL =
- La réserve d'accélération Rma

2) - Dans le mauvals sens sur:

- La censommation woyenne’ Cwn

~ La wvitesse moyenne Vm 10 - 7 o
- Le temps de mise en vitésse Tvm ; o
- La vitesse Ve correspondante & la pente Pe
- La vitesse de warche sun palier Vp o

6L




. Tableua {7.]) premier &chantillon de résultats

.
-

Eléments .

"

MOT(1) , B(ly

w{ﬁ."f- T
T \ PM(L) [ PM(2) | PM(3) | PMI4) | PM(S) | PM6) {PM(7)  [PM(B)Y | PM(9) | PM(10)
Performances : ‘ ' '
VmEm;ﬁ Cj49.26 J47.37 jas.e2 {42,786 | 39.40 | 35.63 136.23 |33.96 | 31.86 |45.26
‘ -VE’E{W% 1 107.28 |108.54 1107.54 | 102.84 | 96.71 | 87.33 |g9.10 |81.44 | 74.73 | 106.12
pefs] 23 25 Z9 33 39 49 48 57 67 28
Rm{mﬁ 0,1997 ] 0.2153{ 0.2287{ 0.249 {o.2754 ] 0.3147 | 0.3091 0.3397] 6.370z{0.2223
. . 4 e ’ 4 ) 4 / et
CLE.\Lm} | 41720.,2 44;;-59;.%:%5‘1382.8 75572 | 66443'{ 80043.3!78751.8{89824 .| 100698 | 49802.4
cnfonnes] | 35 {35 '35 35 35 35 35 35 35 35
CmE,flGGKm} 29.18 129 82 131.20 |33.26 |34.80 | 36.74 {36.23 {38.24 | 33.65 | 31.84
- s -
Ve E’mfﬁ S 7.6 3752 1436 §5.26 0 | 4.75 | 3.89 j3.97 |s.59 |3.01 l6.38
. e & .- i . .
; e 0138.62§127.42 | 115,11 1 99.63 | 82.5 | 63.92 | 66.45 { 5awm | a5.3 }117.93 ..
I ; -
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- Aerements

o .Taﬂ1eaq“t7,:j;@epiiéﬁé"gchaﬁtiilon de résultats

crme

BT Tst i (YN

: 3(i1 

-3(35.

T

B(S).

B(6)

B(T)

BB,

B(3) .

8(10)

perf ormances

44,31

48.11

41.20

51.28

50.55

46.44

42,76

38,54

95454

95.54

103.68

105.7

10525

95 .54

1

05.3

1072.84

101.6

1?§I;1iA .

27

20

i:;3§ ;fV

13'

26

33 44

\mmafs]

.249

0.243

;'Q.fiSﬁﬁ

0.195

1 0.229

0.211

0.224

T, i e
oL

CeEA

48209{36739

160586

33369

29964

46605

57572

—éhTon'ne] -

a5

35"

©35

a5

35

| 'Cm*ﬁ-f’lﬁ'_ol kg

'30.70

27.87

28.17

26,728

3a;9i:

'6.20

3753‘f1"

.

DA

ﬁ.?s.,f

|ve Bard -

59,63

99.60;

;36.1

4

102.5

129.9"

=
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1

% 7 -pa. boite de ‘vitesses agit par. sés - rapporta.cu.dessgie
‘j~transmiﬁsinnypar':le',tendement'mécanique-et_par~lﬂespacement de
ces rapports.Le rendement mécanique et le rapport de transmission
" d*une boite de vitesses inf luent sur le résultat de la méme fagon = .
que ceux d‘un pont . L'influence de 1‘espacement des rapports
n'apparait "que lorsqu’on compare deux variantes. .de véhiculeg '~ -
comportant deux baites de vitesses de méme nombre de rapports ,° -
de némes rapports extrémes ( minim§1-=et.5maximalfr ) SRR ¢ ANSUNLRNN
d’'espacements différents entre ces rapports . -Cette comparaison:. .
- nous. permet de constater  que }l’influence  deé ce paramétre - .
. n'affecte gue les grandeurs moyennes ; plus 1'espacement sera -
 uniforme plus,. les résultats seront meilleurs . R

: _ Popr. ‘les deux échantillons de résultats que l'on vient -

" d’interprétér ., . l‘influence de chaque élément de . la chaine

" ‘cinématique sur le¢  comportement -routier d’un. véhicule est .
copforme.a.sonj;gle_daﬁsvle:systéme-de_p:qpulsionrde.ce véhicule. .

...’ Pxaminons¥-~l& . cas ou 1'0n ait A& choisir ‘entre deux . -°
solutions répondant toutes les deux aux conditions (1) et (3) .. .. -
. ... .. 'Si on s'intéresse plus & la consommation , 4 .la vitesse - ©
et ‘au  temps de mise en vitesse ., ce sera-la premidre variante - . -
qu‘on retiendra . -'Si par contre ,  on s'intéresse davantage & la“ . .
pente. ma¥imale ay couple et a la réserve d‘accélération”, ge sera . . ..
. sur’'la seconde variante qu’on optera . tableau (3.7). Le soueci du

. constructeur ' &tant de satisfaire  les. besoins des -gacteurs: |
utilisateurs ,c’est donc la destination du véhicule qui l'oriente. - ' .
lorsqu’il procéde a la sélection des variantes selon lesguelles "~ '~
.41 construira ses véhicules . .. . s KR

: _-f Tableau (7.3) }fperformanceg de deux,variantés d‘un véhicule

”]Lquforgances‘du-qéh;cple'correspoﬁdant '

Eléments) . . - . —
couplés | ENE B B S _ T ]
R § 3R T Pe| Ruma CL Ch Cm Ve

{Vp - {Pe| Rg : o o
&.,Qﬁmlg &l fed @mj fFonnel E-lbresllool(,a[{m,lg [5]

BU(9) :.§3'7q;;°2’§5533;”°r2243 575721 35 - 33,26 5,26 126,8@#
PM(4) RO SR N B ) | 33,26 | 526|120,
_ .

BV(9) ,39;’4%95:-79! 39 10,2383 | 66443, 35 34,80 | | 4,75 /107,30

A Y

Co oy ‘ ) T3
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ey Le mérite de cette méthode réside dans ce qu'elle ;
Ccomme possibilité d'ivestigation préliminaire & - partir d'une’
gamme trés variée Ce gul’ permettra au constructeur de  ne”

: L |
"Conclusion et recommandations

_ Cette é&tude ‘naqu a 'pefmia‘~§7élabaferflune ,méthﬁdé
. globale de simulation de la marche d’'ur véhicule sur route  par

ordinateur destinfe & faire un cholx approprié des éléments de -

avons envisagé deux cas !

.groupes notopropulseurs  pour  équiper les véhicules routie?sf
lourds . C'est une méthode opérationnelle pour lﬁqqelleﬂﬁnogs?

- Le cas de groupes ﬁatopropulseuts conditicnnéﬁ;}“péi;;jiai

']

détermination d’un &lément de la transmission (boite de vitegzes,
boite de transfert ou pont} . Ce gqui permetira au constructeur de-

cmpléter la chatne cinématigue , d'une part et de 1‘orienter veys.
a’&ventuelles adaptations des €léments de son stock' , d'autre

part .

- Le eas de groupes motm?ropulséurs composés par Cdelage 'dés'

&léments utilisés par la S.N.V.I/C.V.I . Ce dernier cas traite

les véhicules de ce constructeur .

' Cethe méthode de simulation nous a parmiﬁ de détermiqe?'
1 ‘ensemble des pecformarices routiéres d'un véhicule . dans 88 .
parche sur un trajet-test , telles gu’elles sont définies dans le

paragraphe (6.2) . feci permettra au constructeur concerné de
mieux adapter ses véhicules aux conditions de leur utilisation .

offre.

e

soumettre & l‘essal gue les variantes qui seront sélectionnées.

par méthode de simulation .

. En ‘quise de recommandation , Je suggére quérlé ‘ﬁqié
ouverte par cette thése soit poursuivie pavr d‘autres études ,

fagon & expérimenter les variantes qui seront retenues " pay -

12 S.N.V.I/C.V.I ;  “experiences par lesquelles on pourra

guivre 1'évolution ‘de la . technologie dans - le dommaine de

constructicon des véhicules industriels chez npus .

gue le secteur 'universitaire et le secteur| industriel ‘soient

porteés-ouvertes 1l'un. vis-a-vis de 1'autre’ . :I1. est donc a
souhaiter que cette étude soit suivie par d‘autres plus concrétes
faites d'expérimeritations et d’enquetes techniques <chez les
utilisateurs afin d’affiner cette métbode de simulation pour le
bénéfice mutuel de 1 insdustrie et de la formation supoérieure de

ses cadres.
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