REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

) Ll it 3, 50 50dl 3, ygand) /]7/89

-_l A] ‘ W& a-'

y IV ¥ | B P

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

aaipin.

. | olcid saana izb M a.,.\.h
DEPARTEMENT : Genie Mec &NUQUIE|BILOTHEQDE — i__ccmy

Ecele Katienale Polytechnique

. Sex
PROJET DE FIN D’ETUDES

—_— - SUJET

'MICROPROFIL DE LA ROUTE
ET SON INFLUENCE SUR LA
DYNAMIQUE DU VEHICULE

Proposé Par : , Etudié par: Dirigé par:

.I MKSIAZEK A MEDDAD M KSIAZEK

PROMOTION : JUIN 39

E.N.P. 10, Avenue Hacen Badi — EL-HARRACH - ALGER



4

ArNIsTERE DE UENSEIGNEMENT SUPERIEUR l
: ‘1.) ’3

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE Zf 4 ‘au-n——'-’éii’:”'-/"“
DE.PART E MENT DE %ENIE'MECANI@UE' m Ka[["M ’{m&‘ 'j‘;)l.}
PROMOTEUR : M.KSTAZE K MJ\WC/ﬁ *’Wﬁ“

ELEVE INGENIE UR : ML 7DAD AP)UL:F\’I\’AHMANI_

Ao

IOTIIEOUE
Ecoie Nationaie Pclytechmque

BN LJJIJQJ?J\DL by el s o,
Ui ot b o oo (3 Vil by 2 04yt

—.:ffi)_;j:{ \-\cb uLéL“JJLALu -\J\i.m ) '\.bf/_\"b‘\?q
1 (gm0 %Jldf 34 .3[4—\:-‘4‘\};) Ly\...be-{ i s,

;5.1 Gjel: MicroPiobi L de Ls route et soninfLuence Sur Lg

‘ ‘J)’ﬂgﬂmleuvz, du véhicule.

‘QGSU me Notre etude consiste d ebudier U influence df..r
ths ereg__.uldr: bes ole L—;\ rouvte sSur Ls dyn‘ammjue c:! un

, ve h:cuLe et Claborer une methpde_ numerigue’ pesmel,

Eant o optimiser les p‘arametreﬁ d amor bl‘&n‘au'hv*nt' en se

! Bd‘-;c?.nt Sudrle crikere o une. 5UE:>P€’—H-::%CH’7 Ofnl:umul.e

F" n

i

b

2L b Aninflue 3

5.1;1.'-.,:\.?&{_’;., ;U Anntluence of o f‘Oﬂc\Ohn‘\,J profiled road on @
Py sehaviour of o truck

A o . . ' .
}Nl:)sti-‘actt This study describes an imfluency of vamdomly profited

road . The numevical method of opt\‘l‘n.‘sr:ttibi'?‘- of trucR
W suspension has een carrvied out .




t:-l.._,.‘i_:ﬂ NN {:J,,n o ullt
BIBUOTHEQuE _ 5 .

, . = |
¢ole Nationate Pci;*z‘cc.’*mique

"‘“;i/iduim)é

e dedie te modeste travail

— A mon pére Pour Les SOTF‘»‘% c‘?u.’il. a
Pr'été 3 ma Formation et a mon
education , Luj qui m'a encouragé
dans mes études

— A ma mere c‘u? S’esl sacri Fiee PO
me voir abteindre ce but

—~ A mes frereset & toutes mes seeurs
— A touke ma Famille.

— A kous mes amis

- ob. Heddad-



el w5l 1k
BIBLIOTREQUE ~ i ===t
Ecole Hatienale Polyt2chnique

T

o
P

te

X/ / -
y B B A, '
LSRR AR/ ML UL

Au terme de ce modeste travail, je tiens
& exprimer wmes remerciements 8 bous les ensei . nts
de UEcole Motiorale f’oi‘ytechmque qQui ont contri.

bue 53 ma Formatiomn ek en parkticulier Les'FroFe558urs
du cf.@,zh'.:».;i}r;t;e menk Eq E NIE M E CA NI QU E .

Te reik @ re ma %ga tibude et ma reconnsissance
A ME UM KSTAZE Pcur Svoir cons tament
SuUVVI (€ "Cr_aya}]_ ; pour les c’anse]]_sjudfm’e:.xx cru’ij.
2 F P ;C}L,e‘f) >

L]

de loin & ls realisation dece projet (Rekk-aL‘M)
brovveront ici expression de ma profonde grati-

Euds |

(;»';Jﬂ‘i Cous Ceux c:ju?‘ont conbribué de prés ou



CHAPRY

CHAP

2.1

2.2

F

25.2

CHAP 3

LA
.
Y

[

¢
ha

——— = SOMM AR

RE,— — o

INTRODUCTION

LR I T T T S R N

BUT vE L'evung

Geoy;ﬁamw!r-:.ss;.:e:i

© b OO PO 8 0@ & ¢
. ~

RAPPE L SUR LES FONCTIONS ALEATO R L -

s o« 4
FONCTIONS ALE ATOIRES (Procs SHEY o e o4 . e e 9
PROPRIGTES FONDAME NTALET S D hyunt 70 Yy L
r{*‘LEATOIRE,o,.,,..,..wﬁ-a,e@.‘iﬁ_._m.néﬁgé,
FONCTIONS ALE ATCIRES STATIONNAIRES ., . « ., B
rRE P'RESENTA‘TION SPECTRALE D'um; FoNCTIONM ,
ALE ATOIRE ‘%"”I\"I"iONNAtRE € 0 2 ® 0 6.0 8 o 90 e 2.1

SOLUTION STATIONNAIRE DES ERUATIGNS ;. o 44
PIFFE RQMT|ELLE-S A COEFFICGCIEBENTS Owris, T bepr .

CALCUIL DES DISPERSTIUNS ,

I A S S TR

~ENE !
BENERALITES g4 2 00 o o o .

20
2,

e

® € 8 & 3 P - ow L ¢ o8

CARACTERISTIQUE S DES FONCTISNG ALl 270
LES METHOPES P/APPROXTMATION sz Vg e &
PE L

A PENSITE STECTRALE ET LAFPPLC AT n

PE L'UNE D'ENTRE ELLE & o o o o e o o o o o o » . . 2
MOPE LIS ATION ET CARACTER I & T 4w 75, A Y

P VEMHICLILES o o © & & & & X & w B A Eop o~ s ':‘{l?“
CaLcul. VES FrRE ERUENCES PROPSRE . L L
NVIBRATIONS NOM AMORTIES , o m o e h e s e
ETAR SSEMINT VES &RuU AT S s ! i i



LI RPN | icb i Lo yul)
BIBUUTHEQUE — A lenld
Ecole Nationaje Poly .
RETONS PAccELaER~A

JES PEPLACE MENTS RELAT|FS

- technique
LGeods . Lol CUlL PES PISPE

R ——

f & & ® 8 & o D> g @ LIS
Lefs o FORME DPES CRITERESS & © 00 0 0 O @ v @ 0 ¢ & & 62
4.6 o CIOTX DU CRITERE PE QUALITE DU VE HICULE | 67

¥ . OPTIMISATION SELON LE CRITERE CHOTSI DE
DUBPENSION PANS LIENSEMBLE PVES PARAMETRE
PIAMURTISSEMENT 4 60 06 aoocosooses o v TO
%23 . GPTZMISATION SUTVANT LES VIFFERENTS, , |
TYres U MICrRo PROFILS DE LA ROUTE 4 . °o © F¥F
Har s

e TONCIUSION o e e L L e e e e . 80



-

: ‘_’,f‘i? :

._CHAPITIRE 1: | Gl sucad Lby Loyl

' BIBLIOTHEQUE ~—~ i zcalll
- Inlvroc‘uchon . ‘ - Ecole flationale Polytechnlque

TouL'v;.’h‘.’culz {d.’k (’urH& sles 5)_,55"1@5 ;?wz Tm’ombent— des
TL‘I\.Crwm.aned vibzatoires tres COMF’exes On st ,confronl'c _a
Lanaly;e d mf!umcea T\ossub'an donk Lo natyre ne nous est
7\45 ,comeel-cmmE evmfenk

Ces achons 7'vaen[’ Ale /f\,teaer\l'e'c ,Oomme ,ales /IurLurLa 1eng

—

e L
inderieu reg ,cfé‘eo AAUX méen?smesfmCHonnans ouw exberieure

g .
,OKAM /a.u.x. /C'ctc:’jdldf?f'éa l_de La .@fjﬁf‘am /Je La-”toué;c-,au \/cfnf’[eh
O'n.,ﬂ tenkéceste /]’Larf’l’wffirtrnmi“ aux exgi’l:él’fons exf-e?f&urés ‘
_71wve‘n_dr?l'- ;:fu m?crof:ro’[?, cfe La fboulfe.
| Sowml’, ceq vfbr-af'ﬂ.n.s conduisent & ,Je_g /r,cxl'urbaf’fo@ nm,
/C‘onl.'r‘ofauec,,{n(’ofe’t‘duea r:}-uour Lo C(‘_ﬁ)dnf ek a/aff?r-cuoea 7xau.'r
les stzuctures.

BDU'C a&muzr leArS zf}f ebs ,J ef-:l' necessaire Aeﬁarm 3[‘;‘“L _a

L&L ‘Uurone /a/?a v !)r‘dl’ On,s c‘!/ea%tz Hes .
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A L heue aCL’u'e”.E._,. La .ff\'e,oti’e ofe porre/..al’foa ﬁ_st L une des
meu’Looles _.connues /I'Ldut c’ir\dfysar yas /Dr()ccssus .E”e /TLC”CM(:[:
d'obbenir Leo ';drdcée’}?sif?ues 7‘@05&5??:’5&4 e La soctie /Iw"r,

,c:fes ,Caracl'e’rTsif?ues cb_rm ues _a [enbede.



-BUT DE L'ETUDEs

L ’ol:y’ef cle celte elude est de {a:’re valoir L’,‘nﬂ_uen ce cles
frregﬂlariéz’s de la surfaca de la route sur la ,clynamTciue du
vehicule et mellre en evidence unz méthode PermaHanE
c:f’oFHmeer les FardfneFrns d’amor tissement en se basant
sur la #rme' du,crifere cl”oP Limisabion.

Pour résoudre ce Prob_f.&me,?f {aut' connattre le s[:»cch;
Aes Fer%urbaﬂons se r‘af)f)orl'am‘- _a catte route, delerminer
 Les cara QJ’érjn’sJ'Fc;ues /orobabﬂfs?[es Ae Lo sortie CO(resPOnJanf
3ux Ji{{erm‘-s Ioaramef'res. |

La mé?’h;)clc ainsi choisie est une méthode numérigue, car
la solubion énafjl:u'?ue dans notre cas est fris comf)'fcrue@

clont l’c'malysc est Pres?ua 'lmPoss?ble anal.y#—?rgaamml'.



CHAPITRE 2 s
RAPPEL SUR LES FONCTIONS ALEATORES
21 Fonctions aliskines (Processss)

Dans Les problemes appliguia, on rencontee e
grandeurs aleatoires elont Lea valewra vatienk aw cours
o processds éxf.e’rfmenéaé’, par exemple dea jf‘dno/tutd
aléabiites 7,,“ ,ckmjmé _avec Le éem/is.'

L NS a7;7u//z fonction dléatoice (Processus une Jforction
pir Ll 3 chague valose cloonce e Largoment, 2 coucspnd
 une vanﬂ le aféatorce . |

Lea vuleacs ,concrétea clea forctions aleakoices résultant

A wne Exf»ér/’encr_' dont ,Afv/w/e:,’s : reallaabions e La ﬁn chion
| x(et . |

a’édt’ofte .l

Fig(_?.-’f)

————
l




Les _caracteristiques 7-/‘0[961)1'[;5[’80 Aes #ncé’ans _aléatoires
fguvznf.' 2bee _consteuibes de m.a:?iérz dndlojue _a celles dea
variables sléaboizes. Lea _cars c}érisb‘?uea_ _eq 7£>ncl’:bn5 aléatoru
,417/;/.,05,,”[- A /cz//cd _dea variables alédl-'ohw en ce qu rellea ge
f;rémnfcnf , hor /bas _comme ,a/ga nombees %Ste’a ,Mmara en
jéﬂ.’e.taL _cormme.  dea #mc['fons non aléakoicea .

JL .convient e. oulignec Que dans La méthode o 'ébucle
atakis l’f'yuc | Aea 7@ncl’io'r;5 aléaboitea on etudrie jnon pac Leq
f.mfm,’é..[eb ole chacune _eleq 7&)ncl’f0n5 XL( t) aractérisant le
ftoceaamj macs fLea fw/»u’g’l'ez de L'ensemble Comf/el’ ,cz;l,ed

forctions cela permet clans L'andyse che mouvement
/yd’f;me me’cam:7u,g poums o oo /wféuné.z['/‘b@ g/eﬁh:;‘cga
of Sluder Ao /co”%wtfe_menf) non pas 7‘\4r rd]p/?w{— A Une
?(Ae/carvju.&_ Heq /Cn/f[uencu /mt[’unédiu’é;m m‘ij fn.qw- rd/o/o'r:l'

& L/Qn,se,méle, /aom/-,Leb _fev /Zo/’&«m::ed _afeqtorces 71044641&1.
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2.2 .pr'c;,br.-'e’ée's ﬁfuqéézn{ale.s Aan processus -a/egéo:u.-
Pras cliecin b ool fordamentiko A procesa
| /é-/eﬁéoi’m ,on ubilise '/Cu"m7 ﬁmcl'??ns nom, d/e/aaf"of*c,gd ,cdrad'e?i-
.&mt' _ce fr‘aoassu,s : | | |
1) 4’ésrefdn¢; 'n;?f/;e:qah?ue e Lo fonclion alestoice.
3 L spiance malhinabipe da_cams s laforci
dea boree (Di’s /wrszon,) |
5) La c/en.suf'e, e mfurhl—,m en #»n ron ol éem/z
lijl.d forvekion e corrdlstin.
5) Lab olensite sf.,ecécale
L’ es/ﬁ.e.wnc.o. m%emx,?m A reocesaus _aléakofee carschiie
Lo comportiment moen du frrocesus en forcin cle bomp
L’é/wca_na mathematigue ,a/u. /J@(r;e' e La 7fof1 cbm aleatoree
_carackerise , en ﬁm cbin _u {;fm/ﬁa La Apecaim dea walewrd

,a/c Ldv%;mcl’fbfu /gzl,u.f'au.t 9/e Aa /lm./&n: m?j{nn'e,.

..6-



| La densikd  ole ré./‘,dr bebion _cdonne wne idée cle La_ repart-
o, cle Lo fomikion alésboice H un nstont Aorns -
Lonsidévona cme mcm e Lo fon ction ,a,/ed@o.a X (¢
| ,mm}am/anz- K un m&mé é,zxe ( Voir ﬁj 2-1). E,, ceb
' nsbant nous avona wme nriable aliaboree discrit fow
Laguelte L tapirance mallimale
m () = M[xct )J

est pune 7a:’n,c,£7m, /s 'é&m/bd

La., variance  ste Laﬁmfm aléskoree_est 4 %ie ,Je.fe‘gm'
5 mfojue

D () = M[x(Y) ]

Wt anbe gue Lo Q/Lsﬁmm ou  X[E) ;Jes igne La 74;,-.,(,&

jon gl dom Ccarf‘—éjf»e est 3

7, (t) =Y Ix(¥)



Dur _caractériser plus complitment ba fonchin aléaboice, *
on introduit encore wune fonclion non aléaboice gl permet
A bablee L egre cle dipendince e deus ardosa e Lo
fénc&;m aleatboice ( ﬂorr‘esfon,q/anf‘ par e;u:m,-l)e o La foq 21
Jaux inatants bt t): Clle _carackéristiqus et appeles
fon o sle _coveélation (ou_ Forction ,,/Mt.,. Correfahon )

et elle gat ,c:fe nie par La f%r'ma/e :
l K (tt)=MX@©)x()]
On: appehle sussi forclin o ,wmwm ol'one forchun
oléatoree x(&)‘ La forchin non oléstsiee sl slow arguments

K (& é"),7m ut /Ckafu_g_ /Coufa[!_ ,ale eru'c.d {l‘é‘) QG{'

é«i’c AN moment _gfc /wrr‘eLaué:on ,c/eo araleats .Ja fa

,ﬁn cbion alstore en _ces Ansbanks . De La défenilion

/ru; 7%/\,6[73::, 5/€ /a)WMde _,';\L f"e’sulh'7uu. :
Ku(t.6) = Ky (EE)

On, en déduct ?m La #nabbn' oAe Correlabin est \Sjméf‘rffub
_8_



2.3 . fonckims ALéd[’D‘;fEs. Sktionnaires
Les freo cessus ,a/e/a(—o?m gui e S voulent —éofy‘bum aifofuroxi-
mativement Ao Lo mime fagon ona Lo bemps ebgud. frrioent:
ent ,L’a,af,ect ale N'fétal’:‘bn.a _aléakvites Conbinues rebabivement
A _une _cerbamme walear mfjmqe_,- Avec ofes _cara c%e’r?&fjm
//uwé@&’ghu ne. Amnant frad Aenﬂéﬁmenf _avec le 'f‘emfﬂ onk
obtenu _une e farge aliffusion . De tels fuwocestus cafeatoices
( fancl":b.rw) qonk dila _stabionnaices. Lin feocesus lakionniive
.esf' /anfa’rfjfrc _au régime e wibrabions /Wf'mam,enfe. lvﬂajue
ﬁu,fumma/,—ea dea wibrabions  Ebabbies e lepen ent plus de
./m’jl'ne. _edes {szm : Lest /‘pana?.;..oz _on f““t _Chosi .un/
Jnstant 7@/ concus froue budier un proceaus dhabionnare .
La 7%11,6[’:34 _aleatoiee X(t) et ofite ationnaie 42 fo;xﬂl'ea
ea _ caracteiiats guto f‘woédém’g%eo ne depsn dent frad A
Eempo, —cresl A ohive 428 my (t) = consbante

D (t) = constante
,-9‘



Lonsicdecons ta forction de _correlabivn g reobe Suvariable
frowr wne deuls ek mime Leanslation de voleur b dea ins-
lanta ¢, ¢
K, [tt] = Ka[tsts, bty ] = consbante
En 7w4dnt b= -t , noug obtenona
K[t t] = Ke[t_t)o]
La 7&,..&,5,1, ole correlation of une fonction _aléatoite
pabionnain clepend etmlement de Lo dlifférence entre betl’
U;Ll'zoa/m”m La notabion T= € -t alors :
K f[e-t0]) =K [T ]
Ainsi ) Lo forclion de _correlabin ol ‘une fonclin olesboire
Mationnsire (Processus) eot mine fonclion non e dewx argu-

ments mats & ‘un el /agumenf’ T . Lomme La 7£>nc['/an, e

| /oorrebdbon, eot /':‘erfce7u AL en reﬂuffc fou*‘ Hne. fOanm

/d/.eitl'o:"ce atationnare -

K[l: t'] = Ky [ - t] ,dod Ke[T] = K [-T]
0N - | |



D "57u_g Lo varionce est :

(6) = Kelt ]
Alars 7ww-, une %mﬁ’m _aléatoite gtabiormatte  elle a’écnt
Dy = Ky (o)
a'h:;?c/&reserﬁfa%ﬂm 5f3er_{'rdl.e /of,uﬂa ﬁaﬁch’m alesboire sbl"?onna'ire';
Comme on Lo gait , une ﬁnd’ftm f,e’rfoq/ffm f((')fwul' ebee
q/er/o/\/Leé _én Aerie /a’c -[;U(';er’/ﬂo'/f {
7[(&) = A 4 E*],AKSFQ%-"&& + BKcos .@%_ﬁl‘l @
Sou 4, q/e}sfjm La wraleur modennc e f(&')/wr/uu, i&érfaJeT
e La fbncéﬁm
LM /arﬁt%c:qu /q/e La /Oc;‘-;e @,4-0!'\1’ ,q(c/ ‘nid 713# Loa r‘c.ld('r?mo:
_ 2 (g st 2nk |
A, ,_7___[1_{(6).5; 2 b ot
2

I
= 2 [ % L1t) cos 20K b
T'/.%_f[joos_,_ dt

;-
- 1 (% Pre)t
Ao Tf_%f()
-



e e =T

————

|
|

|

Lomplexe Aulvante §

g t
fty = 2 Ced™ "7
Kz -00

_on _%(AK ~ AiBy)

L,am/»&l'uole'/COmpfexe :

::.__j f(b) 4 4% nK

L ensemble o 727’7ueacea Wi est AHWLL' Sfacc[:-rc e La

for\,chon _f('t) Dang Ln/-am emﬁd{jé Le Afwcl'te et discreb

. Ane Ae}rr‘e ,cf—e -ﬁurfer r-e/lte:den!e [a ,c/eve/o/yumtﬁl' ,q”wt,c. iﬁmc!ﬂn

7w,oa/, que & L /aw/e e foncbm tecgonomélvigues .Ce
qtevelrﬁwmenf 7&&4[',4 eém/cc o _cas A'ene fonctim ron
p’rroa/:;m Une mé&aqre /anoCKe'c e Aeuezoﬁxmenf Alune
foncﬁ’m non, //1,e'r?o q(;'7ue _en qérie ,;/e fourier consiste _a
effectusr b poviage & Limite Ty, En effet, une ﬁmﬁm

non 7'\C'rf'oc/£7wt. fw—d’ élve _con®deree _comme wne fonch’m
- -12- |




713?;60/67»(& Honk La ftét(faqé ,dcraﬂ' norc éorﬂée Supc:rfquernmf'
Afn‘c;c /eu,éd'f f@h’ow ,q’e. C( .d:/drw"fi‘ /ex/ktcw'fan ,-c:.fe Ln, /de/rfe- ,:/e
ﬁqu'er, nouy /Ola é&uonq ; | | :
, . y-f-,-ﬁbj% o
7[(&) TK ~00 | '-22"-710(6)": o |
Aflte':a faqaadc _A La* l-c’rnff*e *-en;ﬁfbaﬁl’."“{'ena’ze Tvers L’inFm"
o é‘touwe_ ;
{(t)_.__f Casd Jw_f .f(t:)z Ut @
e
ot -
7[({' :Ed—-f 5( )e," a’w | @
Avec D |
5()= [ Zre). et 6

Lw;on,cfﬁm f(b) ecrite /dﬂuq La ﬁme @ 71/04460,6 Jdre /-79-665’7—2

| /COﬂ[’.rm .

| L,e-x/ttfd:ﬂan‘@ re/tteam/e Ane /Cn!'c:jml?. e fourier | Lot une

momma e ainyaoides oyoml' une qucke de ﬁwz'fmnm {w,w.;,a’uy
- | 13-



’ at 5(w)dew, cela A\E’jm'}a'e 7u’on., /wt _considecer S (w) somme

Lo clensbe® Asmplibde ciparts e L interiatis

fréquence (e, 4ol ). Cost frourqus Lo forckion 5(:2) '

lonnet frar L/C’;t/?”“eaafon,@ A opfuebla densite gf.ecé’ta[e. |
Css Particalier ; | |

A o prend Lo forction e ,wr}gLa_mn k,;(t)_ < tikee

e ]%n,cb"on £(t), on obtient :

KX (T) = %}—I_J_E(w).eéwtjch? @
-+ 00 o )
Sy (w) = [ Ky(T)e™ Cde ®
fa #mcl’foﬁ?"';olt _coetelation ctant une %nc!’fm rtﬁf're de C.

[Kx(t') = Ry(- t)]

fwM /c!éa"uféon:q /a/m’#. ,a/ea #rmu,ed @,&!’@,&/ﬁtz a/e.

WIENER - KHINCHINE

K.x(f) = g;rf-:osx (w). coé (@T). dw

14




|

|
\
\
1\ |
|
*.
\
\
\

Sx (c.o) = J_+:Kx ( Z"). Cos Lo T .J.t

Ja varane d une 769&»‘5[-'?0;\/ _aléaboire atalivnnoire ébank
2:7a[.9_ A Ky (0) Mous Aéduieons e Lo relabiom fl/‘e.'c:e’cjdnl'e :
X(O) D _‘__j 5 (w). oo |

217 eo

,.C est A /o{;,fe [a. arariance ,c//uae 7Ecnc{’fm ,aﬂz'af‘o?u abablonndire

.._—

71"

‘?5{5 {‘lj dLE. /0-\ L‘K ~A0mme /‘-‘JE’S ‘éef‘”]?d é/e,me/léa;‘ted 4 Uo c’oo
v,

o / ’ ' , . L .
/Ck,acun_ ,q/enhe eny, Fel‘utcdené‘anl‘ Ane Varignte éLeﬂenl'm‘ce a’.D

\Axd ..‘:'--2——-5)(( )Awd

/DM

ADXJ- est ta Variance elémentaize e
_L'amfswe_. ole L/&r—morﬁ7ae /corr‘?ofxsncldnl‘,z

L obeenlte e “]e_r_ke'7ucnce [cud- Ly +Awd.]
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2_5: Solubions alstionnaires _dles e’7qaffan5 af}ﬁ[erené.‘-}//es

w

_A .coefz’a’mlfs _constants |
LConsideérons _un fgatime ’e:?ua bions Asgferm&:e les Linesive
o Lea Y Aont Les rz,’/lonscs (S‘or[-}’zs ) et 'Lea w; les excitationa

Alent cet (enrées ). |

Bur que kes réponses cla syalime oles o cbiona aabisana-
fres Avtent f’ﬁd/emmf tationnaires },1’/. esk neceddaice ‘7;1_9_ Ley
Mdmsém ol Ao bime '(mdge ) raldear, ete ... ) gvient deq
/Cons{’c)r.wf'eu f..'clr- raﬁmr('/@ -é'emf)d.

Four Loa ccaleuls wdberieurs | 2L esk nécestaice e . presenter .
Lg Aya{'e;nc Py e?qa tiona Aoud fformc _o/Le,_a&,ameUl .Uk L sona
ohins _ce but Las [frqr;siﬁifme:eq Hde LAPLACE |

58 /.QN LA L ff’oncHon, ,?uCLCOAJ7u.e' f(t) o Une voriable
matricielle ,C’rucle’ﬁm,cfan& t, La Etmsﬁm;eé e | LAPLACE
est defonce %aer relation:

F(r) = [ . et cit
0
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o P n/ltém& une cerbaine varfable arbilzsire com plexe.
La forction %(l—) et appelee originale ole la fonction F(P),
Eans forme |

Lea 7w/nmﬂgée<; e branaformees. cle LAPLACE ubilivees frout
.fu"cﬂ;{’nh"c Lo Aj;wm < /eéual’fam differentielles gous Porme
a/pe’r-a Lorn elle ‘Aordf :

af(¢) : aF(p)
RO ACNINACEIAG | |

_"f%@ . PF(p) frous olea’ condbions

d

Zribiales nulleq

t) dE , _Fe

Jewde o e
fﬂ"«a)' X e—aP.F(P)

En ubiligant oo étdmﬂﬁ)rfﬂeéo e ;APLACEJ on fwul- mellce

/es solubions Aoud [a ﬁnme:

)/k = é Wzkr(P)-Xi (P)

/0(\1) )/K (P) ek xi'(P) )Aonf' [eq {tdﬂ,sﬁrme}ea e LAPLACE 9’84‘#&((’?0!14 Yie (Vb o)
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ot Wk (P) e%é La ]Emcb%m,afe Eransfect du Arfatene uour
[lentree X, (P) ek La aobie Yy (F)
2-5-1 : Relation enlce lea slenstbes apecteaks A entree
2t de qovbie
Dans Lo caa.oX fos ARG = enteee gont ,L/}che,,unc,anl’;
con mankee gue |
' o 2
Sy (w) = 2 [We (je) Ses (w)
oh W ( joo) eat La fonction sl beanafext _dena Lagull
on rem/SlaLce P par geo-
Cas Farl:(culregs:
el Sy () = W) 5 (e)
n=2 b Sy (w) :/w‘!k (J“’)/ZS{‘: (“’)+]52k(cf“’)l%‘z“°)
La cenaitte Aflec&m/f_ oea dewn freemicres Jeeiria ole La
Avelie ,qoﬁb: | |
: S?K = Sy,

S')}K - ou" SYK
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2-5-2  (leal Hes q’?s)bers?ons '

Lonnaisant les denscles Aec tealeq /«:r’{’o.ﬂf‘an,o’wr‘s e
/lfrorl’fc 2t deq deux /Or'em:}”req eletiiéea , o M[—,Cdlculet Lea
olf’ffe"rml—e;a dr’s/xcs?on.s (varfgncca ) 5:—3& a lLa ,ﬁtmul_&
_ébablie _an /f\arﬂﬂrd—f)ﬁc 2-4

2 - += -
ot =D, =1 ‘w). o
YK YK an_wSYk(w) «w

+00

. 4 40
O?K = D)’k = _Z_RI‘OOS?K (oo)a/c.o
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CHAPITRE 3:

DESCRIPTION DU MICROPROFIL DE LA ROUTE

31 . Générdff.l'és :

.g_u"c resoudte Lo /c?/f’//-\laremen(‘/q/ ’LJ;L véﬁ{mh AUT Ane
rou te /com'/wrﬁanl’ des /i.'t'c{?uﬁam”'eé /a/e’a(’oftu , pd 7£ml’
_connattre ?we//e ,fn}eﬁ_uena exerce La roube gqur_ce veRocule
_aux olfyerdes vitesses i mouvement, 9%44’4‘(“ Hree 9u 2L 7&\.«!'
connaite Lo dpectee oles pectucbabion ge pappatbant X
‘ ,Cf#ﬁ :‘wu-l'e/ Afn,ecl’ce ,7u£,ofe:f~ea,d ,Ju.mfcmf.,wﬁf[ l,Je La

o ute et e Lo wlesae e mmeuvem ent

hoot

ﬁg@ﬂ)'
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Sur La ﬂj?(}'!) eat -cé/uceaenl’ee/ e 7«.01(4’0& ,cfe"uouf:e
(mu"'cw/uvfa’/. e La 71»1: Hon _ofe 'touf-e)/com/\o'céaﬂf‘,o/ea
,{nejumfz~e;, _aleakoiees . ;’lfaﬁm ﬁotlTr’orL zou be /com/wr;['t
e /:'mﬁuzﬂr@e; A '¢tenduc ot olea formea cliffecentea. La
Aucceadion deq souillies et deo  creux esd boub A faik
_aléabore - ansni La jm/?ca/w'c eb Lo duted e Lackion des
780'(('&1 ’o/ic’m/m’«m a\j?aadnl' Aur Lo m'Ouveﬂ"MNP,ole Lc\‘wup; |
Aont - elleg _aleatvites en Tailson _ofe _ ceq /C'cti’juf.af;?t—e)a.

Pour Sbudiee fes oscillabions _aleaboites of un ~Cotha e

J(’)fx[asani' Aur une Toule /com/mlank dea /Ct'c{juf.df?l’t%

/a_/e’al"o?--reajﬂ 7ﬁaut _connallbee Lade'/u,ma’dnce enkce et La

{‘emr;d ..Pou‘t gcﬂa ,ZL A’uﬁﬁ’f J?v?se,r L/afasc{afrc pliu\ jfaf:ﬁ; .3'1

! 7“":[,4, Vcl'?d{lt v dbk /d'e}upuccmenf’.lz_ f'é'éu”'dé’ OA['(’M ,(_,ons]sl-e

Alne /:J{’/QL[:Q-‘G bon e La _’Bm ckion aleatorre A fwr— mfufwvl’m

‘len’]/aa .
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‘La- valear e La 7fonc[»fa;1 A (x) repeesentant Le microfoft]
de La voule _coinelde l‘/alors avec leo valeury e [a 7!%n ckivn
| a//un-/f&xmce h(f) ‘
LM.]fﬁJf’f?ce Aur Lo veg.twpe _ole a 71,01:(/,0:1 ole [.,ox woule
consiclinee cat unique 2t m&c La mime X toub _autre.
mamenl')p"&;[';; q/fte 7;4’&//(1 _conaktitue un. f:wceaaua
dationnaize
Le | @aaff[-%ﬁ« rcm/\.ffes frar celte 7ﬁm'cl_‘ron, o les torce
| ‘mkow.n aont :
i) fa ’g:'nc[’mru,a,eal'blte esk Af’al’lbfm.dllre et EtjoJlti;JE
- _clest & iee 7“ L& //w-bn Aune realiaation, on peut
esbimer Le /Carﬂci’euqh ued %wﬁwé;a.&.ﬂl?d
z / Leq Lon,juwra dea Lt juf&r;'&a gonk Lim kg e Kat
2t de bas uivant La E@fm Juacltatigue moyenne
Aea /fzr.-cju Laritca |

3} Lm /(DZJOWGQ ;AL mcw/wo/ﬁ! /419/15’ x{cdl“&,éueed Aucvank
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La roemale..
3-2. Cara,céérrsérciue Je La fonction alcatoce A(t): |
Le Ecatbement ababiotigu odes céoultnbs des meauses o
mictopeofils de Lo Toule peemet o bbein fod _ caro cbiriabiqu
freohakilises ole Lo forction alesborce gbabiomnaive RAE) X Aol
me(t) et kg (). On ne pront fuas wblenzc dle belles caracki’

rfsf'fjufa valableg 7wu‘t boua Las é"jf“ ,c:fe ’wu\l’u}' candl Lea

) Jobtiint-on en 7ute(\dnf' La 1\—te’c'a,u£1°ﬂ'l, ele cdiviser Leq toules

| en' ,qe’u"c_ ,c(e /cﬁaaqea Aulvan b La K,M[Mt 7uad'zal'n’.7un '

mjcnne ,q(ea XtujuM?[‘e’a .En fdfét’mﬁ?ct Lea . f""‘“o"{'

de /Co’t’cz’_.LaH'orL Kf.. ('C) ;Le L//Cflﬁ&.mnca ,c:/?ﬂ o u tea 4ut s

./Cot/w Tww-mf etxe Affee cheea _avec un degre de ﬁtc’a"ﬁm
Auﬁlﬁfﬁdn(’eo /wﬁf‘ ;a/éa 7&Jru:f'.-"cwnq ode La #tmc: |
- _xl T |
Kn(t)‘: D&e“ . CDSF’C
A of el’ﬁ aonk  deq fﬂdmé'l’tea ,q/e.’/..enc/anf du l‘jf\.e e

—Dg’?!.&l"t el e la wlegee Ju moavement
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On freak 7uco$méec Leo 714/aﬂ1€71!-t94 q et f ;cknm ﬁm; e
%ml’rom /44’/-' JAnl' o/e MBI Cere ex/LB e _ofe La wéme Y du
mouvenent : | |
X = o4V ', ﬁzﬁ,.v
ou Oy et A1 dont Leo va/cu;§ _dea 7xdrd«m;f“ceo 7»0;41 one \;Zfedae
'{74& L it et carackeéeisent Le %7/5; /a/c La toute.
Lo dneits afactiol b Lo flaince e Lo Toube st e rfs |

ah:

5 K (T). coswe de = ZDR“(“Z+P2+“’I)
X j R () (o4 £) 4265 f )4

,..:50,( on, (en an/‘“ mm/ e, _ofe La ,a—lfww nce ,ﬂr/a-t (‘nr/?‘? rienly

X of /8 vfs M \/'Dﬁ (/t' [r,l. w',"‘eane'. \// (.'/u P n't'{\,n .

Sp (w) = 22Vl 4 o)
' - ) 2o 2 o
VIS 4+ 2V e b

2

B1= %+, = 0(4’2—/84



Dins _cecbsins_ouyrages , Lea forctions e _tocelation
sk en. for.clion _cle X | dons_ce _cas con effectus Lo
/CA.afﬁemenE cfe variable qul .é'sl' g

' X, =VT
Les ~4/’f/érmhs ypes dles forctions e ,c,oézgzamm -
Leurs ,densités /q‘/l.ccj'm/&f: |

A cAﬂLT,UL éj/w ,c/e zoule _ cotted Az f?on,céi’on,
A _corvelation olonc une c/en,snl\’ S/Lec["ta.,e. -

Vu L7 mo’w/bomé ik oles ouvrages 47\;@4&’«0 on_a cfleaoe |

Le i’w“ku Aulvank t
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Wf'z ‘de route ﬁrvc[’f’m, de Coveelabion| Jensite Sfucfta]e
~ Béton e . -
SR - W 4.0,0225w
/ ~02fxs 0,05 0 054\!
.sf)/wlfec 0, QSe 0456 Sasopey w;_o,oq.\«’z'
| | - 40,0024 V(w5 0,36v2)
Z
- (wh-036") 400036
Py e-—":'ﬁ/”s{ om3y
dyee a65¢ —
r‘e)jwlzct | COl.f- O,ZVL
| Rivée o,BSe’o‘s’xs/ o435 v
| R w4 0,25 v?
o _ - -0,2)xs) 0,01v (w* 4 g V¥)
: 0,15¢e " Clcos2
) ‘ s -0,0623]T| ' ‘ -2 5
Herbeuse - 640 L .Ic:os 0,196T 122V, CE’L-P 23-40-" -
(ff'tcmin vec?rvof) ' : ' . w210 V’“w)".;‘ 18,30
B ruit blanc 1S $(T)=15,9 | 7,056
27 ‘
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Le Ej/% ,G/e oule ains’ _choist 1wm: notre é!:u,o/a ests 'ZZOUL‘,&-
bechoude (€ hemin ved’naf) a\:‘ec V=50 f?m/ﬁ..
3.3. Les méthodes ,o/’a/v/xroximabZrL Ao Lo couthe e laa olensilé

,Gfu((lb’tc\’e_ et L/af\{ll":mhom _cle L e _Jo”mf: e elles. -

CEn /’»ra{/;;]u;J éa; gouyent La densibe” Afw cbeale h.’fa‘f‘/comlque
que fua an v:_cfucmntaé;’m 314{»2:7% ./11”@.; ) frout E"cochr.
Lex /Lcm}’m anaL/"i’7ue qui Lui ,c:ox-ceapma‘,;lﬁwf _avoit Fecouns
o inrans mithoks dpproimalion e couche far e
ﬁuh‘an, /an,d/ffr?qe. |

Vew bee pant jzn;mzmmua Jm;,e; 5/,M&ta1¢ e puecaents

Aoud .For“mc JIUfLe -F)ﬂCl’fOn ral':‘onne”e /0’: ﬁc?pftaﬁftn ks ,con,sf'anl's.

Bar les méthooles ?u on 'tclf'wuve Sont'.‘
/.l MeHuoc{e o’ aNu’Io-urnAl’rorL basee dut L’ QJ(/‘\,GTLSIDFL(’_H/

,d&ue o/{ "'—ouner’
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2_Méthode d’a/nf'fox‘}m'al’fon, basee sut Lla/wf»[i’caﬁon des
.Foncﬁons A LAGUERRE,

3_Méthode ;:Ila/wfurmdmatfm Lasé'; our la ‘z:enx/'LfaCement‘ Je-

" la _couwbe lojar? Miuﬁ. de la densité Afucl“ta/e ?f-dr_,o‘ es
Sejmanfs de doike .

b Mebhode ,of’?n&et/‘u.ola&?on

= Choix A'une mithode s

_Méthode A"inker[wlat?onz |

.O-n. uppode avolr La,1/§ourl>a de Lo densite spectrale F).
on 7-441' L'aﬁnou"men 7‘-.ar Aune ]f’mol—i’on, tqk:’omella Eelfe qua

2m

2 G
S(w) = betbrerbacts s bn
Qo - a4 W 4 alw"+---+ dpw

e 7:43 équ?vaul’ L0377uemm6 A3
(1) (borbioy byo's b @) — S(o0) (04 At 0t -
On chasit (n+ m 4 2) T,on‘nko /fbarm-? L2100 %uﬁ Lonk Adervi _a

t"‘.l'.qC{’!-‘, La courbe /O‘r,{fj?m’e S{w).
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On rmeace _olans (1), on obbient _alowa un s)lsl—ﬁjmc ;}’évuaéfonﬁ

Lineaiees pfe La fotmc

(l)o + b,wf, +-7.4 + Bm wfm) — 6(004) (aﬂ.f. a.,wlz.f-._ +a,bu1?n =0

——— —— ———— - R a——

(2)

am 2

( bost b” Prpmpz oo L’” wﬂ+m+-1)_6(wmm+2) (%M’w

on TLeuf:' L'écri're Aous La #tme maEu’oCa”e_ S

, rew'ml' /;l t&%oucl"cc lf- /4:‘153[’8%3‘ ’%ml’fons [A]{X}:O
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AzmMirt Nn4m
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- Exemple d"application ©

Les courbes ci-dessous representent les densibés spectrales d
‘i croprofi d une rouke.
Sy(w) t densite sPcc#aF; donbrée ik roues avanbe.

57_(00) . C}msu‘é S}JCCHa‘E ,d:zn"rie C5"£ roues arr’fcrc“:-
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Lonsidérons fe mouvement d un véhicule sur une roule
o ;Gm?g;"g’c}ﬂkﬁ des ?rréjufari.éés a.‘e’a_}-oires Y 5’a3{l7 de déber—
miner les ,car‘aci—érisi-.f?&es probabilistes des oscillabions

stadionnaires du véhicule.

#
.?3;"“ 2y

A féfsoucfra Ae Frobléme 0N a considers cormme Fr‘incip_a—

A Les FA55ES vibrankes F les masses sdivanles -

Y

M3 : masse ;fu ,Cf'\ass'ls—cabinz, carosserie - [ znsemble
 de pes accessoirs.

Ml m

&0
£V

. ’ - . .
sse gle | "essieq avant

‘f o - W
P2 ¢ mass: o L essiew arriere.

¢ i . - § 7 3 - -! - - ’
N gue le vébicule Presen.ﬁ-e ifsfus;eurs ,cf&.:qr’es e i.e;bzrj‘-e, on a

,..,.E_ - @ f | 3o - El ) [] > afa ¥
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pu?ﬁf?u& ie vehieule esk C;;)m[sose?, de $rais ﬁasses (Corps), |
Le:s ;Ieﬂre’s pfr {therté les Io!us frnPor*l'an"s ,cfwo:'s?s sont é_"’ nombre
;.{e ?uaf'ra 4
. Lamesse de | 'essie a\,{.an,' M1: Un,‘-seuf déjre',cle Itherte ™,
| "c‘cans..f.aéfon v#r%’fr_ﬁafe- |
- L vasse de {‘essieu arriere M2 Un seul dejf‘;df liberte,
transiation verticale |
s masse dAu chassis-ensemble M3 ¢ 2 cfejre's de libertd ¢
— Translakion verkicale Z, -
_ Rolation dans le P.fa-n {onjil'ud;’;iaf (%)(Tangage)
le i')/Pe gle véhicule quon 3 cholsi est le pamion K66
sormal el & ;,ai:;?m avancee clont Les car.d—cl-ér?‘sf"?liues sont

&
P ow N P
id8 Sdhivanies §




ANIDE | EN CHARGE -
= 233 kg | - 233kg
M, =410kg | L10kg
Ma = 2667 kg 595? kg
T = 9826,85 hkgn  11828,4,85kg.m

Lea conslantes de raideur des ressorks sonts
C, = 4032000 [N/m ]
C, = 283857 [N/m]
Cx = 2227000 [Nfm]
Cy= 795160 [N/m ]
Les cofficients damortissement sont ¢
é, = { 4000,43000 ] '[NS/mj
;_L; 000,13000] [Ns/m]

‘3_.*:..1 200 49000] [NS/’T\J
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oy = [4000,13000] [N.sfm] |
les f'fm_a}ueurs au centbre Ae gravn—e’sonfr 2

b = 2,34 [M]
b= 0,26 [M]
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3
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1,.2-CALCUL DES FREQUENCES PROPRES POUR LES

VIBRATIONS NON AMORTIES :

L’exinrass?on de L:znerjfc .,CTneH:iue f)our‘no;'r'e syé’-crﬂé est

c!onnée. Sor e
{

o ) .2 .2 * 2 | ;-2
- ’e\ggr‘:saion Ade Venerj‘fe f)o}-enfa"eﬂe pour notre systeme est
’afonne;e; Par 4
‘ | 2\% 2 ' : o,
U =46(2-% ) + 4o (n- )"+ Lo (%) 4 Ly (5-%)
'Nous u%ﬂe’&ons ,es rz?uaf’l'ons e Lajranja. ;:!e ‘seconJ esfﬁ:ce:

d (BT ) U _ 5 A=y

dt 124 29;
aver &
(zﬁ' = Z

8a =



Les relstions 3éOme!‘ri’c§ues entre [eg a'e"placemenh ek les

robations sonk 2

' ™
Z - Ly ' + .._.E:E__w Z ,
L‘l + LZ Zﬂ L’l"{"‘ Lz : o ,
| L-__—-_y 4=2_ L4}
‘ ' 22;Z+L2.(F
(]0 -4 Z 1 7 |
- e 3
Lﬂ"' Lz L1+ L,

ﬁprés suhskibubion , on aura ¢

-
="y
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s
-

MY,

\
|

rM‘SZ ‘: (c:Hc:,,)z +(CQL2_CEL1)$ -Gy = Gy Yy
(¢,lL; - gl,ﬁ) Z 4+(G Lf+ C‘}Li)f'.g., 6L Y, . G L Y2
-~ QZ 4+ LGgY 4 (CreG )% + 0%
M;?.;ia-‘-‘-— CwZ - Glap 4 oy ;—(63+qu"(2

Le ‘é;f‘s%ema Peu? szcrire abus o {orme matriciele suivanke ¢
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Dans le ﬂ-ﬂr—i‘r‘e. de notre #ravaigdbr‘ a choist 1a mebhade de
JACOBI, dia nous FermeﬁmL de ,oa@culer; Ie:s N valeurs propres |
dun systime 2 N degres de liberké (N ¢ 100) dont les matr
Ces ‘{K}Td: [M} asont sjméh:‘ciues et ,a'éﬁ"n?ee Pos?kveo.

Colte méthode consiste 3 appliquer aux malrices [K]et[M]

une Série e iransﬁorm'a!'fon. E( felle que s
(K4 = [KJ
T ‘
[Km{ ] = [PK] [KK][FK} ‘

o [md=] '
T. ;\/EK} :'LPHJ [MK]{PK]
é— (}f ‘% : é_’i—;}i une ma‘L"’;‘l"- ré"a}’fon 3J€3r1éra lTstC;JéFFﬂfe 'f)af 2

' | [P] % "‘d" ‘“‘G' ; R!m‘;av Pm¢,=!°}

¢ -
(: Q’zf S d rc une MAI’fIC& cf:ajona!e um-l-a:re sauF c)eux "’crrﬁas

Fod

hors cffajonale non ndls aux Posﬂ:ions (1,m) et (m','l.),-annulcr

}g% --f—@rm&’s her‘g J?ajﬁﬂajﬁ Kmifk M?ﬂi ,a!es malrr?c,ee [KI&: [’F"L].
- fQ“, .



()”, 3"‘ 1c]ue £es J”f‘ansformamtnons 5uc:ce551vwne,ml‘ ,a 4ous
iem '!"é{{;fi"f'\cﬁ non c:f?ajonaux zE‘ non nuls Je [Mj@l:' [K] e,t on
rK] ek [M] 6oz‘en£‘ c]uafsf— drajoné’es.

. JQI!_, - [~
retbert ;usciu’a CefiU&

‘3* ».w-> m:?ue ieu ‘llransﬁorrﬂa"*:ons [P ]ﬁanl— C]Ue 2
[T J = [Ku] ME

K,i Kdd
N3
[.M«w] > E
M‘L "Mad
auy

Ez Pre’c?ﬁ'mn p’emanc{eé 2 'l’?%érant?on

Ag.le Coﬂve@em’;e, 5, ON én CléC‘IU‘Ii‘

Wj = Ky // M m ( valeors Fr‘o"DreS)

t.f-’;’?z u’ﬁfié"f&ns Propres 6eron" lzs racines Wj.

lex nériodes sonts

Tp =2
“ T TPax
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les 1@:*.éc§uences i:JroFres sont 2

F;QP;L :—»-—-—-/'-1'———-

i

D.—i.f‘iffa ho#ra £45 §

:;,,1 é’uf : ,?;-élc’eence A cendre Ae jravl'#'e' du chassis- cab-
ise gt Lensemble ,Je. es accessoires .

g:‘gapz est : _{Préc,uen ce ,Jul mouvement de rotation du
| p"léeeﬁs - cabine z" 'ensemble de ses accessoires

o

‘RP3 est 2 ?réjuen ce du mouvement .;:Je L essiey aVaH“

N ] ' - , ) y . . .o
Fr;p!% 'Q%I" > ]Qre'?uznce pfu MOUVemm}‘ ,Je_ t,zesfeu arriere .

+



f
I
!
!

!u
f
h
! e e - T e R Y T L T T Yy
L L EN CHARGE CRERT R BN Sa T T

P

:::E::.-:::uz:‘.-m:s:gz:zzasz::m:::a:m'_-.-ag:aamzz::::

=x

W@Tnxca DE RIGIDITE
P 1083017.000000000 -466843.7800000000  -2B7E57.0060000000 .
|~786160. 0600000000 ’
h-455343.7900000000 1626942 . 605200060 £7A5E0.AB000DIN0Y
~206741.6000000000 _
1-287857.0000000000 673585.3300000060 13108947, DOAGTIN0D
10.00006000000000000E+00 : _
| -795160.0000000000 «2067¢1,630000000% 0.080D0DLGIRCHSNNNE 05
I 3022160.000000000 '
FATRICE DE MASSE _
1182R.4B500000000 0.000C00CO000QN00CE+0C  0.GO0TISGGH00SO0UGY 50
0.0000000000000000E+00 .
j 0.0000000000000C00E+00  6957.000000000000 0, 00403I000ORN0LOVIE+UG
v 0.00C00000000000008+00 o '
' 0.0020000000000000E+00 0.G0000000000000G0E+00 223.G000600805000
| 0.0G00000000G00000E+0C .
i 0.00000000G0000000E+00 0.0000000000600000E+80 8.0000GCAGCGHATOLIE 10
| 410.0000000000000
LNDLTz 4 '
b ooemmmmem ITERATION NO~w-wweaa 15

| ~~~-les valeurs propres sont:
I EIGV({1)= 21.56007722037100
’;EIGV(2}= 273.6180300822562
, BIGV(3)= 5664.5622317586567
' EIGV(d)= 7371.121351219512

| =-==les pulsations propres sont:
h W(l)= 9.5668703006174400
W(2)= 16.54140351004884
! W{3)= - 75.26368625123233
! W{4)= B5.85623834466651

:
F ~w==]lag periodess sont:

T{i)= 0.6566391884788420 [s]
ﬂ T{2)}= 0.3798459712447093 [=]
I T({3)z B.3482299080248581E-02 [&]
T{AYs 7.3531834842366084675E~-02 {1



~---les fregquences propres scont:

~F8(1)= 1.5622906340032205 ° [Hz]
F8(2)= 2.632646061041851 [Hz]
FS{(3)= 11.978587209711€5 {Hz]
FS{d)= 13.66428519264315 [Hz
3:=======uuz=z===================as§::=:====
Esz==sSsss=sssE=D A VIDE - ZEZsssss=scEzzno

l:nﬂ::::aza::.'.:"-..':::::r..-=========i===:====:=====::::v

MATRICE DE RIGIDITE

1083017.000000000 - -466843.7800000000 -287857.0000000000
-795160.00C0000000 :
-466643.7800000000 1626842.605200000 €73585.,38000000900
-206741.6000000000 . ,
~287857.0000000000 673585.2800008000 1319857.0000006000
0.0000000000000000E+00 g
~795160.0000000000 ~-20€741.6000000000 0.5000000000000000E

3022160.000000000

MATRICE DE MASSE '

9826.850000000000 0.00000000000C00C00E+C0C 0.0000000000000000E
0.0000000000000000E+00 o
0.0000000000000000E+00 2667.000000000000. . OﬂOOOOOCOODOQGOOOOE

c.0000000000000000E+00O

0.0000000000000000E+00 0.00000000000C000C0E+QO 233.0Q00000000000
0.0000000C00000000E+00 ‘

0.0000000000000000E+00 0.000000000C00C0G0O0E+0O0 0.000000C000000000F
410.0000000000000 '

NDLT= 4

mrnweene=ITERATION NO-v-cecee-- . 15
---=-lgs valeurs propres sont:

EIGV(1)s , 110.2099859059617

EIGV(2)= 611.1520829396325

EIGV(3)=  5664.622317596567

EIGV(d)= 7371.121951219512

"=---les pulszations propres sont:
W{l)= 10.48809439402989
W(2)= 24.72149030579735
CW({3)= 75.263685265123233
W({d)= 85.85523834466661




~wamwlgw perigdes mont:
i

T{i}w O.BUREOTIRLINGALER fgl
T(2)=s 0,5541588473066887 [x]

T(A}= B.34642885802¢8501E-02 (=]
PTidim 7.31i06246242360BB4B75E~02 (=]

mem=leg frenuencag propres sontt

CRE{1)= 1.870823568360270 . {[Hz}
FE(2)e 3.834547273277268 [Hz]
FE{3}=~ 13.2768b8720971165 fHz]

FE(d})= 13.66428519264315 [Hz]



B AN

4,3 ETABLISSEMENT DES EQUATIONS DIFFERENTIELLES :
En considerant le sys!-ime an{orh’, L’emrjie Ade dfs:s'ifaaﬁon. de”
RAYLEIGH serac
‘ ) SN2 P L oee ., =2
Datoy(p-%)" 4 4o5(Ve-%) 4 Lo [Z-47-%]
, . . 9
4+ 3'2-"‘4 [Z +Lz‘f9*—_ Y2
De la mame {asion , on utilisera |’étfua+r'on de ‘Laﬁranja de secmd
gsP}ce et [es memes relabions je’omé*“r??ues 2
d (aT )___' U W
AP}’ES SuES'I'FI'Ql'ion ef Péssa ge aux "'}*ans{ormées ):;e Laf)hce; ;-ﬂﬁ

?‘*EOU’HM au s)(svae A'éc]uamt?ons c’?{{zren{?z”eg -5u°s_vani' saua.{ormg
matricicle 5

A?'i = Bi?i + BzX.
00 [A]_-:.a;:j [i=14 ;_J;%,qj s?}mé#ra‘é,uéi

By = Mif’i + (o 1%)5 4+ G +G

312::.0

-43-



343 = -~ (ﬁzs .}.Cz_)
ay, = %lis +aly

*' Ay, = M25" 4 (%5 4oy)s 4 (Cs+)

| 35 = —~ (S 4+ G)
3y, = .-(CQLZ.;.«,‘LZ:S)
az5 = M35% 4 (g +u)s + (C2+cu)

ag, = bz -Ltz)s + (Glo —laca)

oy, = 15" (L 4 Lin)s 4 (Gl +15q)

Ls mobrice [B) =by,  (i=14)

by = (%5 +&)

! . byr =0

| o

: La matrice [BZ] = L’J»z. (,L =44)

, | - |
' L‘ll =0

fi byz = (35 4+C3)
; o - 4L, -



bs, = 0
ba=o
\ Lorme 1a prcmi‘érf roue est en refard Pér raF.porJr é la
duasime. rove dun temps: 72 Ll
o Vi vitesse o déplacement
el L’emFchmm#
o au:r‘a: | | ‘
X2 (s) = X1(s).E(s)
e E(9) = Exp (-5T)
é-l/-ca]cul Acs c!ispersions A accelérabion e deg Jff'acernerj'v}‘s
rcfahf’_: | | |

Comme le GYSHme est tneaire doncs Les solubions du 5ys¥me |

A'ti :BJQ + B{)‘Ez est la somme Aes deux termes respem“ivmznf solehions

Aes é7uah'ons : Ai =B8,%, et Az]' =8, 3(.2_




es ][onc+ions de +rans{erl” sond ¢

%: H .-.'. (F‘Lq) A= 14
___l_.-;ﬁé:(ﬁil) )\'.:’1',1,.
X2

les deux systimes deviennents
AH, =B, ok AA;=8,
En resolvant ces cleux systemes cl’gquamns,on%rom,
9 = ﬁmz + ﬁdziz
.‘?‘z = Hay iﬁ + Héz-xz
 ‘13 = H51Y1 4 HHYZ
| Qu = Hqi—il + qufz
Dot les de’rlacemmk du chassis - cabine (Avant ¢t Arr?ér‘e) sonte
Zi=9s -l ZZ:% Tt L2 qu
le cléf,iacemenl- re{a}f{: Jux chass_'is-_.cab?ne. par rapport -j z
_ L2ssieu avant est .
Zy- h = 5 - Ly U +% =("751 - Liﬂqrﬁu)& +{Ag- Lﬂ.z"&;)iz
S WH R+ WHT,

_ L%esiey arrierest:

-6 -



7’ “Y? = (f'»: + LZ{?H ‘q?.':\ 34 + 2H¢4 Hzfr)x-s ( +L3-§:\_H"’)X‘*

= WX + WH, %,

En r'er;-?:;.f:z-qf P ?ar (J’w)j f{as Jehe,;i}f;s s'/secl'ra’es sevont ¢

<

~ ) H Pt
D Do oo 1 bl
L ER Nl B

o) Hyg (o)l ) 4 [H00) - B (o) ] SHow)
é{“‘:‘:gz {mh = {; !:ff_’;,(tj‘*{} . .;1:21 (J't,u)j S H*I (wj{{lrfpz [‘jm) .—H_Z?_gw)]SHz (w)
Say000) = [Hsa(juo)- By (ollSma ) 1 [Fisy (o) Fia (juo) JS,

(o) = [F i { "“’) H#ﬂﬂ,““)]SHﬂ("’ + [Huz(dw) qu(jwﬂSHz(‘“)

g,y (=) Y= [ WHa(jeo)- WHas (jeo) ]SH4(6) 4 [WHaa(joo)- WH ol SHte

ﬁgm‘i;{ w)= (W L“m(dﬂv) WH 41 dw)jﬁh,[w).L[\AIHR (§w).- WH:A(A“JSHJ“

Ceuu c’es caf:ce!cm*i'mne 'éeron’r:

52?;(00}:-_ wsg ()

N P
is &g Eilﬁ;ﬁfr‘ﬁlbrﬁfrﬁ fﬁamnl‘g' '

2 00 400

fmJZ}?' 5 "w)c'cow;i q(w‘Jm}

Po i ﬁdﬂim éf-ui;—ft ,org a choisi fe 4'”)& el m{craProfH de {3

ME

Lo SRS
!‘iici it
[y
'

-
[
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- In[:erf)rctab"on | ldes‘ courbes

(os courbes _caracterisent Linfluence sles cog#%‘a'mks
,Jiamorﬁ’sscmént sut les cl-fsf»er‘s':ons o ‘acceleration de la
catese de Llacceleration dee mouvement de rokation e Lo
Calok zb',_afes Je’/iacemml’s réla’tilfa T 92y, ot une
vikesse donnie 5Okm{R. |

1. Inpuance de ALPHAT:

D:Q‘/‘v't;d Lcoj'carJus (4.4),‘(4.2), on temarque Que 05 et dff
diminueta. dvkc [/ augmentation dle ALPHAL, & partic de La
valeue T = 5_5,463.40'2[%/52],@ augmente , d'si La préoence
d'un rripimom G %,,)'

Led ,Jé{ifacemm&s relabifd Ty vy, augmentent, par conkee %y,
nest_que Légévement Znflaencée. |

2. In{lumca de ALPHAZ:

Dans ce cas | ['scceassement du /Cocffu’o{’eﬂa’ de Proltement

vf$7umx ALPHAZ /con::luif: /akx'/une anm.m{:a!'fon gles va'cuu
-60-



de UE’OTP et aé"__f" ; A’or& ﬂue_ 0-2-2_\/2 f'85ée. Conskanb

3. Inpumce Ao ALPHA3 ¢ -

s

Dans ce cas ) L’au3m entation de ALPHA 3 entraine une
diminution e 0"(;3 et 73 en fzcm?er [reu , cele _deTnicre aUJmmﬁ
/él/ Twrf‘z’t ,cf/unc_,ce'c['a'ma valeut Crffr?ue 0;5 = 0,0247%5 [M/Sl_]

Jee /ou’afucwions Au ,c/é/nlaccment re/aHf Ué,_—‘/z aujmeni-e,/]m

Conte 0;4_ Y reske /cfjcfzemen(',cans tant.
4 . Inf}umca ;Je. ALPHA [

L’duﬂmml’al—?on. de Al PHA 4 entraine une diminution .clea(";;

en revanche ¢lle enltraine un accroissement de 7 v 0"2
2-12

dimimie en fu-emfcr" Lieu Pou ALPHA 4 < 11000

| - /COm/uardeon Aes résultals

Lo diminution des dr's/mcts?ons d ‘accePérslion (0"2,0'{()

et ofes cf:'sfu-csfon_s des cfe’/\ldc:zmenfs rzlal'r'}&' _condwt o

- une .diminution des 5urc/uarjes clynamt’f}uzs et Laceromement

| des cf?s/xeto?ona _des c!e’/»tacemenl-s reLaHfa entrdine un

-61-~



c[a7uamnt Au s\jskéme ol amorlbissemant .

De ceux-cf ,‘On ,comrlarz Les Arﬁl’e’renkes anfuanccs des
fs.draméétca d'amortissemant.

On cemargue gue pour les variations de ALPHA1 et
ALPHA 2, on a. une aujmcn['&l'fbn Hes surchargzs d)'/na—
m'?t]ucs r/auc un cLa7uemmt Au sysl'e‘w;e A amorkissemnent.
Alors Gue ofea variabions de ALPHA3 et ALPHAL, on 4 unt
diminution des SUFC‘\drjes ;lyndmfclues et un ch;?uemm(-;
Pour cela .on .a TeCoutd A une o/:b’rrﬂsa"i’on minimisant
Ces fge/nom\en.m nulechlea.

4-5- Forme des .cr?hrres s

14 Coibice Ao diplacment relabive s

2 atn. qufémz clonne ayanl’ /[lour enbrie x, (b)eL',anhE x(t)
v ofésire Aue Lcart E(t) = Xo(b)— x (&) 4olt minfmum,
c}u’on _caracterise »fuar sa valeur 7ua'dra['.‘7uc moyenne.

= Lim 4 j £2(e)dt
62



Om ubilioe jénéra’emenl' ce crikere /hout limiker Lea clf’ddce—
muente relah'[s.

1.2. Crilere de vilbesse 5

Ce pritete est carackerise frar une Vitesse ;iw? -ccfvcraenh
une valeur ?uadra{f?ue moyenne & |

X (L’ =Lim 4 J'Lz 6)dt ¢

() =bim L[ (9 )

1.3. Critere ,daccderahon rminimale ¢

e griterr _a 7LDU‘t, but _de minimiser L'accelération dun

,dyol'fme . Lette accelération est /Cdrdcf’e'n’se/e par aa valeur

7uacfra£’f¢7ue. Mmovenne .

_, <x (E)> l-_;'oo > . x_ * dE
1.4 . Lritere de Jerk:
VL Lea ﬁrdncfes variations A accelerabion | dans ce cas-d
on utiliee Le critere de Jerk ,c7wf minimise gces grandes
E'! Jc{_'(x (t-)) = X (t) e ulilisank Lo valer moyenne 7uadral—i’c1ue.

| Mmoyenne (x (t)) = le __j *© dt
| LT
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—————

Se pritére est ulilisé en géniral dons(les vola apabiaux.
AT»E’Cialemenl— 7pcndanl' Le ,de'cof!ajc_) car il /]u,éaenlre une 3rdnde

,fnzf'buen (e Aut L’ acceléecation .

_2- De Tn':t.fon e LA-{-OnCh'onﬂ?_”Q?;

Elle se 'r'deo the, Ou A’a c’a}\l-e _aux .FOnch’orLs mabhemab-

,?ues bren _détecminées.

3. Enonce des criteres considéireds ¢

<

_'a)frﬂ'f'n e /C{(”/\.L:JCfmﬂﬂf' rela b’f, oo cceléralion ebde Jerk s
_P

\ SoudT ?u’un, 575{«.’;}: /40?{’ ”tfjfcv/e , on A:/DT(’ L’mfl?t Lea
:“/
,c/é/k[dcemmk zelakila, Aou/‘»/e fwut shdenir une accelérabian
mqunne. /el' en)E."n, _on it Limiter Lea jrcmdes variations
d - -3
d'acceléwation minimale , foult wevient _donc —a avoir un

}Om,ft*ch enkre ceq bwocas condibionss
On note por t E(t) = x(t)— X [E)

5&1 {L‘) = acceleration de la masse 4

_.x.,d (Z—J :dCC?!f/fdl'i.OfL ;fe LﬂMdSﬁCé
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AVec. LM gﬂ/w{ke‘&ea‘.

E(f):o /]wut l:‘(O

X(t) =0 frout E(b

\.

|

1

|

\\ C %G(H=o e EO
\ Ma{'kehqa{w’?uemch, Le //'L'noéfe'he e treadut /rtar la minimisation
\‘

_de La ,ﬁ)rxd’r’ome”e C¢g

e :JO [£(n] At +%>\;jo [5; (£)] dt 4 ;xg-l[jg(t)]&

poa Ar ek Xj: Aonk Les mule:lfcaHurs e Lagranjc.

On _a /qflun.a 7\.&/‘[’, La _condidion de rfjfdr’{'é de notre

\

\ b) Critere de Jéf’dummt re’Lal’f]C et de Juk =
|

|

|

1

ollime pout Lomibee ko - déplacements relotifs ; et ol aukre
Y‘ |

\\ /fwr{j on ,c/o}'lf Lemiter Lea 3r4m:/m varrabions daccelération . Le

,‘Trcom/\'cio enkre ~Cea. O/e.ux e_)a"jenc,ca -Ac Z’tcwft.u[' 7\.4r/.a minirm/-

sation de la ,ﬁmcff'onnelle Ains cfe"f:’nfe 2

C = ey + L M) )
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c) Critere de c{éfulacemanP relatif et d’s cceleration ¢

J ‘o b, un Sysﬁme Adit elee douple Aout avolr une
ac;:zle’rah’on minimal et a/,un‘ aubee cobe  zL doit tbe rigide
1b0u1. Limctee tos /G/e//’u[\dc‘.fmenf'o velabifo.

Lt £ad o/w.Hmum ole rea deux onclitions oe braduik for
minimieation. . de ﬂa,jﬁmchonmlle Ae ce criben /Ciuu est:

| = KE()> 4+ LALEO)

d) Critere de déplocement relabif eb e wibesse 3

Lou gulon A:jwhrma. it tigede on _cloit L.'m‘,bér Lea depla-
cements relabifo, ans _ce fad Laﬁm chisnnelle de cuibere
_ainst défince ek o |

C=EE)> + £ LK)



/y-6-CHOIX DU CRITERE DE QUALITE DU VEMICULE:
Vi _Leg jfdnc‘ts variabions de o, 0;'_\“ 02 s Le critere
ainst ,}:kofs? est de La .Forme sSuivanle :
. 2 3 2
C=Gppdg + 20, y +XN07 .y, @
Loa )3, A,,,Az etant pfes ’rnu”:’f;’?ca!'eurﬁ Ae Lajranjz,,cfont
L:'Jm'l—e’ C’i’f.ﬂé-'te /Jegon, ,lﬂ. (:7/\.& Ju /cfc.cfe_:ce ,Con_ofcfe/te’,- dans
rwél'u _Cad L' untte ole € eok [Mz/s"_] dou
b= [ M |
}4 = [1/5“‘]
‘En, Aubstrtuont lea valeurs /o[(id cf?ﬁ’f'cm[“e:\ _.alﬁaf\etména dhns
L,é'fual'?om @,/on,/auta. s
+00 +00 00
— a 4 4
C.._%__ & §(w)a(w + p_ﬁ_faoo sq(ou)aqu_ A,%[sﬁ(w)Jw

+00
] Az___;__r_jo 5, () dw
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Les fxfntcoafbna ple Ay ek A, donk :
Ay= A, fe1 avec =1{0,1
15 Aoty Por = [ ]

A, = A, jiz-_,___f avec f = [O,'f]
02 ‘ | ‘
/G,zr'ufr'a/emcnl' )O,’ :/-\01: i cJIOTA

' )1 = [0;00] . Az‘:'_[OIDO]
Led valeurs _dle /B, Ay et A, Aon € ,ﬁl'laofsfes ;:72 Lelle AO‘C[?. ?ue.
C. Aot de méme ordze ;jcu 0’"11
Powc_ é{’uafl”(t L/,fn.ﬁ[umcc ,c/ea ftdfdmié'tea ;/;amo*c@i’oacmmf‘fle

/}‘M/thtﬂ-ﬂlbﬂ Aur Le /Cf‘!'{ierr , O _a ,Cl\,oTsr’ [eo Vd’&urs suvantes

powe B, g, A
p= 1,1
AM=51 £ 0,98
A= 34 __p §,=09%
Les résultaks ou@sf ~avee frs valors dont TéSumes sut
Le Hableau frace differents amorhissements.
| 68~
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Ceitere [H2/84]

vs  ALPHA4 [N, 3
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{LAMADAL=51.0 [1/%4]ILAMBDA2=24.0 [1/s4]11BBTA=1.1 [m2]!
t ALPHAL {ﬂ g/M1 1 Critere [M2/54] !
1 4000. aaooa' | 0.246901

i E0CG.00000 8 0.244461

1 6000.00000 ! 0.247201

) 7600.00000 1 0.2536561

t ac00.00000 ! 0.261581

; 2000.0G6000 ! 0.269121

i 10008.00660 1 0.274001

t 11080.00000 ! 0.276641

) 12000.00000 0.264541

1 13000.066000 ¢ 6.293081

OMIN =  (.24446 [B2/54]

ALPHA1s5000.00000 [N.S/M]
ALPHA2=4000.00000 [N.S/M]
ALPHA3I=10000.00000 [N.S/M]
ALPHR4=40C0.00000 [N.8/M)

n-mnm——umw—wumnn--u—nwu—-—-———————-——-n-ﬁman_aau-—“——unmm.

\LAMBDAL:51.0 [i/mé ]I LAMBDAR2=34.0 [1/sd)iBETA»1.1 [m2] |

H ALFHA2 [NJSJM} i Critere [M2/84] ¢
H 4G00.00000 ! 0.24690 !
H B0G2.00000 ! 0.23180 1!
i £00C.00000 1 0.23428 1
§ 7000.00000 ! 0.26974 1}
R 8049.00000 H 0.31150 1
i 20R0.00000 t 0.35219 !
$ 10000.000040 ! 0.50346 " ¢
§ 11080G.009400 H 0.64604 !
! 12G80.500600 ! 0.81982 1
i 13000,.0G000 i 1.02397 1}

L e I T P e e el L

~



CHIN =  0.23150 [m2/s4)
ALPHA1=24000.00000 [N.S/M]
ALPHA2=5000.00000 ([N.S/M)
ALPHAR=10000. aooog [R.E/M)]
ALPHA4=4000.00000 [N.S/H]

MR MR R LR U WML Vi um mm S L P R MR L Sl e SR e P m S MR N e e W R W MM (W M e lm be e v R EM MA e W M A R e s e

ILAMBDAL1=51.0 [1/84]!LAMBDA2=34.0 [1/8&}1BETA=1.1 [m2it.

-n-w-ﬁ“--—--ﬂn-ﬂ*—--—h-w--ﬁ-u—m—--‘-n-—ﬂ—m-—_—-mﬁhmﬂu--—ﬂ

AT e BB S b i D S T A A S S W Bl e i ER M e L T B A T Y Gl U mh A M e e ER AR B e

! 100089.00000 t 0.246901
! 110G0.00000 ! 0.1708&¢
t 120400.00000 1 0.100921
t 13000G.00000 A 0.038421
H 14000.00000 i 0.101881
£ 16800.00000 i 0.15840!
! 16000.00000 t 0.207941
! 17000.00000 i 0.250566¢
t 18000.Q0000 ! 0.286401
! 19000.00000 { 0.315731
CMIN = .03842 [m2/sd]
ALPHA1=4000.00000 ([N.S/M]
ALPHA2=4000.00000 [N.8/M]

ALPHA2=13000.0C000 [N.8S/M]

RALPHA4=4000.00000 {N.S/M]

e s o A

ILAMBDA1=51.0 [1/€d4]1LAMBDA2=34.0 [1/84]tBRTA=1.1 [m2]!

A W W A ML W TR VE G R R e S M N G o e v G N e M G MR A PR AR B ke e R T Em e TR AR S W e W P R W m

1 ALPHA4 [N.S/M] ! Critere [M2/8471 i
i 4000.00000 $ 0.246801
$ £000.00000 { 0.10432¢
t 6000.00000 1 0.1464961
1 7000.00000 t 0.10834!
! 8000.00000 i 0.07392i
! 9000.00000 ! 0.050011
1 10000.00000 t 0.0383414
? 11000.00000 ! 0.03705}
H 12000.00000 t . 0.047701
| 13000.00000 ! 0.GC707414

TR TR M e E s S M A S AR R TR ER M A A I W e e Al wl e M W W e Nm o W e



CMIN « 0.03705 [m2/8d]

ALPHAL=4G00.00000 ([N.S/M]
RLPHAZ=4000.00000 ([N.S/M]
RLEHAR=10000.00000 [N.8/M]
ALPHA4=11000.00000 [N.8/H]



-

warsse i,ji}:;.’{uw\ca ;f”amor%?ﬁszmeﬁk avant sur Ia ﬂﬁéil’t 4

*f‘: ;umce CJEE AQ_PHA" &

o &

2z

Lscoroissement de ALPHAL endraine une anmen&af'?m de la

valeer de€,dans re cas-cl -::Halhris Les résulbabs oﬁl—emu_‘s fout Leg
C’*"éfe‘fa'fons , Cest Aue c Aunbit wne mime variatin fue Ui-;'-Y,‘
— Iniﬂucm:.a ,cf:. ALPHAZ °
Dans e ras-gf, L'/du\jm‘e-ntab’m de ALPHAZ enlzatne une

aujmrﬁffa{'i'dq F-Ie. C, vYu ,;iue_ C . augmcnl'a‘ subi&mzn(‘, cecr 2ol

ol & Llavgmenkotion des differentes dispecsions fuoor ge eas i
— Influnce de ALPHAS - '
Laugmentation de ALPHA3 sonduit & une diminubion de La

valewr e € en ?\.’Cfmfec Lo, Mq une du jmmfa{:’nn, dans ce‘

fLas-d clest ha ,J?sfn{-mz_q ol sccelerakion 053,7142 L/m*:,iha-tée.'
— Irfluence de ALPHA &
L7 ccvoiasement . de ALPHAQ— enbraing une atgmml’ahm

de ¢ 2n /r,’cemfcr frew #JO(AT. «dea valesrs de ALPHA (’Mobo Ns/m
73- | |



fxu;"s Line auﬁmmh;[‘fon, ceey zsb di La La 3rancfe_ variation cle

73 Aul Uem’w'tl'e Auz Lee Teotes ofes ,c/n‘g,\ccs?ms.

!

J
|
|
|
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23 OPTIMISATION SELON LE CRITERE CHOIST !
DE SUSPENSION DANS L’ENSEMBLE DES PARAMETRES
- DAMORTISSEMENT ¢ |

L_e,‘ criters Linsi C!’zo?ﬁf e.xfje que s valeur de ¢ soit
minimale ; Pour 7£.-n'n: va!o?r,q:s Fdramzf'nzs cl;%morh’ssemm': et
£es ,cfi’sf?t—fsfons Jbout en ra§,>¢af‘dnf Le ,cr'lf:arz. cf’oFHstaHm
(f.:: ng'.f_ F dgb'l -+ A4 Uz"tﬁ + UE:_‘Y" = milnimum ),nous conssde-
rons .dans e cas lLes mimes valeurs des mulHP’Fc.ahurs de
Lﬂﬂrdnje choisies . Au{adravanl’ on déf‘ermfné le minimum pour
,che?-;:é, )c-as ( Vdrfatfor"l_de ;.Ina?ue T\aramel‘re ;:!e susfe. :'st'on).
Autrement ,c!if c ﬁathémafi?utmenk eat c!éf?xfe par La fonckion suivante:

C :f(%,“llds,“q)

Four ,Chaciue minimum, on détermine Les valeurs des ’)aramdrzs

corres pen danks.
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Les résultals oblenus sonkrésumds surle fableau (2)
Alin d 3voir une sécurik’ maximale ,une bonne r;'ji’cfff‘e' el
{

- ' P o . §
Suspension ,afe nofre 57’51"£m€’. ; on clélfermine La valeur La P{US
e 5 o !:)L ‘ y l_,\-.n‘L T

,@:&Le ,a’vs minimums obtenus. £250 _a dire Le M*S\ECMM]‘
L.a valeur aingi OFHmfse’e, est MI!\I{CM(-Q}:: O,O?)?‘OS[M’/SH]

Doy les valeurs Lles f)arameercs d émorhssmenl-.o[af-f’m?sées
seront Les valeurs c,orr’esf)oncfam’-es ey L”o)o[-:’mum:

ALPHAY = 4000 | ALPHAZ = 4000 , ALPHAZ = 10000,

AL PHA U, = 44000 {N.s| M1



e g o s e bk v i it o (s s Yl L . U

s BETON =m—rmme :
] “”*tNW“ EETY 0. 03705 [n2/%4)
L GETIMIMSATION DES FARAMETRES D AMORTISSEMENT SONT:

“h SOURD EN.B/M)
g “fﬁ WNLBMD

IRCE/MD
*“HJU u$ ENM.B/M]

AR T L Ml i s A R Lt ST S A e e

¢ ABPHOLTE omammeg

ot i a1 el W o8 S . S e R Y Bl e ke

L OFTRELM 26T C.O0001 [m2/84]
L RETIMIMBATION DES  PARAMETRES D ANOHTiSQ&MENT SONT:
R "J:‘ (3, 2 [ML.B/MT

2,500 IM.B/MI
i‘wb“«@ﬂﬂ L. 8/M3
YRG0 UN, B0

" — T i FAL N Y STYS o 1P L PR o . S ot fotal SR P W A

: PAVEE ASSEZ-REGULIER ——~-e :

I e e ks b s e e e fpn ki e g Py e (b P Pt el o fo et A e e L

w [JETTI BERY L0005 Tm2/%4]

L RPTIMIMESATION DEE  FPARSMETRES D QMGRTIB EMENT SONT:
R0 000 [N, 5/M]

OG0 TH.SE/M]

RO Q00 [N G/M]

TRl bl 200 DNJE/FD

Lo ORTIMUM EST 0.Q000F Lmd/s4]
ooETIMIMEATION DES  PARAMETRES D AMURTISSEMENT SONT:

L. D00 [N.S/M]
AICL 00 TH.S/M]
LGOI0. GO0 LML E8/M]
L0000, 000 THOB/MI




e ol w TR e gme o An

L OPTIMUM EST: 0.03705 [m2/=d]

gt

L GF?IMIMSATION DES. PARAMETRES D AMORTISSEMENT SONT:
4000.000 [N.S/M] o P
4000.000 [(N.§/M]

10000.C00 IN.S/M]
11000.000 [N.S/M]

Ll R I R S R L L

t BROIT BLANC wwowecer

A BN S N N SR OB M ED M ww e

L QPTIMUM EST: 35.41836 [m2/ed]

E ]
-

L OFTIMIMSATION DES PARAMETRES D AMORTISSEMENT SONT:

4000.000 [N.5/M)
40006.000 [N.8/M]
106G6G.000 [N.8/M]
110060.000 [N.8/M]

..7&3_



La mithode gurl 4 eté cfeve/c;f:fée et le Programme ainsi realise

sont o une f;rancfe ’imfaor'f'.ance Fourl'éﬁudc ,Jc 4 Suspens‘wﬂ Aun

"-llﬁ

vehiculz . L 61 nous Fermef p’a déeberminer | ies ,c}:sFers:ons ;!accaiera-
ton | des e:é'!épfaﬁemanf*s ek du sysl-ema damorbissement oPHmef pour
é’:-f?ﬁz;j{;;.r"-f'*'ﬂ sg;uef *;)/Fe Ae véhicale , Four cels il suﬁfﬂ' d ’exFr?mer' les
saraas“ér?&;f'}’cluaﬁ Ph}/si?ues de celui-ci, sa vilesse de c?e’r:?ac.emmh
ainsi s i l-ﬂpe Au mi‘croFrofil Ae la voute choisi.

A f::.arf-?r des vesultals obtenus  on Peu" choisir les caracteris-

' ‘

‘Hc'mes e!asﬁciues Ae la fiarSf)ensTon ronvenables pour phaciue +YPQ
dr raute.

En f:cmse'ciucnce; , ce travail est trés ubile pour [“¢bade du wnfari‘
af 1 émmspar# Ae marchandises sous ileﬂe!‘ des excitabions exberieores,

5
[ecf clotb &lre ;:Orrzflél'é pour |’etude Ao chassis sous I}Hfzf’ des

QKC‘}‘ATV‘!’“Q intéricures Frovenanl' ,Ju mokeur,

Bour sonclore Je soahaite que cehe thude sera dun appor* appreciabke.
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