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Sujet : Conception d'un banc d'essai servant % mesurer les efforts éxercés par
un moteur diesel sur ses appuis.

Résumé : Cette étude consiste & concevoir un banc d'essal servant 2 mesurer les
éfforts éxercés par un moteur diesel sur ses appuis. i cet éffet on a
2dapté un moteur d'un camion K 66 type F 4 L 912 aux conditions de fonc -
—~tionnement sur banc,congu les éléments qui lui servent d'appuis,procédé
3 leur adaptation aux conditions de montage,inst2llé les capteurs sur ces
appuis . Deux séries de mesure seront éffectudes i 1'état statique et

dynamique.

-~

SUBJECT : Conception of a test bench for measurement of offowts applied by a diesel
engine on its supports.

Abstract : This study consists in the conception of a test bench for the measuremen
of efforts applied by diesel engine type F 4 L 912 of a K 66 truck on its
supports,.

For this reason we adapted the engine to the working conditions on a bench,
designed 'the support elements,proceded to their adaptation to the assembling
conditions,positioned transducers on theiéuppoftézandicnrried'bnt two series
of measurements under static and dynamique conditions,.
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INTRODUCTION:

Le moteur diesel 2tant e sujr. du ¢5Sorts @ Caractere c,\/cl;clue
(Pe.noollquc), alternts lors de sonm Sonctionnement; cela se
Tradutl par lqlprarlflon des vibrations dans le wiljeu Commvuulum'!'
Avee lewlo‘tmr s Vibfations se P"?ageu'l' 4 Havers e
il ocaqsmnnqnf de nowmb (eux .cﬁ;&-d‘s he5a5+e$ » parmi le;,oludg
on vetient 9u *do alterent le Couout du Veleule.

Gn $pql|3n£ l'uarwfauu de e anmdﬂ‘r. daus lq Coustfuction de
\lehl w.lzs An :354} 1 Sqal'l. lo Afume Ptrioflnanu. +0és Fecherehe
dant ey Ve\nw.\es d’ aujouvd'hui .

Vibfo-iSeler le woteur de Son milieu Communiquant Comsiitue
detucllement e souci de theure daue [tindusteie oe [*automobile;
Clost dans ce Oov\cer‘f jiniml que se Situe | dude que Menous
Aaut &Dfojoi' dans la meure oy elle x.nvunac_ la mise quom‘l'al'un
bane d'escai bour Aanmuur les cj&or‘h:}towmumc‘uu par \e
Moteuy a@ Gov wilien Qrterieur , Pour ?emaia Pu- \a cuite A
Concavo la s.u;.rmamn Susce phible de vmmmserl'bﬁ;&d' Vlbﬁﬂ'dl?"
dout lo woteur 2ot la Source of [famelioration le Con§ort du Vehicale .
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" ANALYSE DESEFFORTS ENGENDRES
PAR UN MOTEUR

e

11Genéralite sur les moteurs,.

la. moteur 2k un ordane c'ul' J-ransformc. £n Travail me'cqnic‘ue. une
Sourte dtzncfﬁll qui lut st Sournie.

I 2st dit « moteur ‘l'hcrm{c]ua » &t la Source J'c;mrjfc. est Conshituet
Par un Combustible.

N ast dit <« moteur l:lcd’riqqe. » S0 la Source a\"a;mrafe et | 7¢lectnnié.
Dans un wmoteur ‘i‘kc.rtm'aluc 9 Lo Combuclion Pe.u‘} seSaire:

Al edrieur du moteur: on le de€nomme alors « mateur;ﬂswnjﬂqe.
& Combustion externew.(2est |g cag de |la machine & va peur.
_AViterieur du moteur Onle diname alors « motear ‘\‘\ncrmiﬁue.
a ComLus+ior: inter ne -,.C.’e.d' le cae de Yous les moteurs
-\‘kcrmfa]ucs- Q-mrlaae/.s- actuellement £n automobile ot £nqins
noulants.

Ew ?rq‘l'iolu& s On a touteSois rerervé le terme o moteur a
Combustion interne s qux wotears zm‘;[o anl Comme Cavbucant
le gas-oil 5 dont le principe a\’q”umqje n’est pas le meme Que
C.c.lul' des moteurs & essence.

Lec moteurs udilisant |/ essence ont &7 denommes

.,Iho'i'eurs 'y e.xi:losion»(th G.L C\”umaje. C.Ommqna‘é).
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Dans ces wmoteurs 9 [ WS lammation des 3% et Produ]‘l'e pav
une 2tincelle ilcdrfﬂue qui Provoque « I’uP\osnbn » dyg
mélqnje ik QuX.

Selon o manitre dout le melange combushible est réalisé om
olis-L\'njqe c\eux'l‘ypcs de moteurs:

- les mateurs o explosion , qui’ e,xfjen+ un Carbuvateury

_ les moteurs Dl'r.scl, alimentes en Combustible par t'n_l'echbn_
|7 évolution des %, ole Combustion ?e.uf ¢ 7¢S5ectuer avec plus
au moing  de rapidihf, Caclu[ Conduit & une seconde clagsiSication:
_les moteurs & deux "remFs,

- lee moteurs a quatve +emPs.
12 Difrfrér“-’-h‘fes Phqses da c)/clc *hermocbnqmic]uew
121 Moteur & allumage Commande « a £xplosion ».
Introduction du m;'anﬂe combustible .

_Comrression dy mélanjc.

-Declenchement de la combustion par qﬂ?or‘l‘ de chaleur.

— Da'e,vd'e cll-S 3% c1ul|' Produ”’ l’ émrﬂie m{Cq nique rccherchzé-
- £ \aewaTion des 34:16 brdleés.



1-2.2 Motewr a dlumage par Com presion (D:ésel )

- Lntroduction de 1lair = Adwmigsion”.

_ Comf,u'g,,,;, de |/ aie ,cette /Qom{,(éss,l'on £st plug i mportante
que dans les moteurs § explosion.

- Ir.lj'c.oliém du combushlle c1uf Slentlamme en Contacte de.
l'aiv chaud . |'elévation de la Tem perature Proveque une elévalionde

g lot:eseuén Aes.jaé-

Delente 4&5245 qu ?foéu'rf l’&;mijg'& fechevehee.

~Evacwa hisia o es 9% beyles “ Echangm&n"".

Pouy Unh moteur a deux J-cmlp: i) realise le Cj‘-l"-' ‘-‘,w'CamFrencJ:
admi$sion , Cow\PQ/GSIo;’I . -G;c-flof-lt;la s Jé*m']'e. , 2cha Yrew;cﬂ',f
en deux Coypses dy piston .

1__,3 Ol’jancs principaux d'un m oteur -Hmrm[quc .

1.3 le cylindve. clestuniube ouvert G sa partic inférreure .
N/ Peq'f e mué en Commanyee ol par des ouyertures qurofn]ei
?4;'50:47‘ Sort la source c:/’é?;wrj/b ou bren /’m‘ms.,oééra )

Son role esk ole servir dlenceinte auwx 993 Prevenant dle /o
Source J’e’ncrj;'e 5 assarant qungs le Jurelage ol P1&ton dane
Son mouVemenT albernati¥.

1.3-2 le Piston: permet /’e:':quhje d’é/;erjzc' entre /esjag
21 /ﬂemée./'//oje -/owa/arzf b deteale les % Loqr nissent e [eneae
au Pistoh mars qu cours oles auitres Femps ducycle Clest lg

é/é//e 7q,' Comm ande /s Moy very en? a/l.'f)/S-?Lor,‘ .



Bielle : Permd- l'éehanje A’e;\crj{e enlve le ffdow anime d'un
mouvement Fectiligne alternaty eh Jo vilibrequin d'un mouvemrenit
de rotation . E . chor‘fh

a. le pred arkiede quellxe dupreken.

bo lalek arbieuld cur le maneton du Vf'elofeo]ufw

C.le Lu-fx o]-m‘ tranemelt (’éﬁﬁwl' ewhre les deux arheulations -
e Vl'leb(ejufn: Sert rfl'ncrfmle_meu+ 4 dtangformev | mouvemend
albenat§ :7_.“'[ regoib de [lengemble Sle Lielles 2n un movvement -
cireulaire pevmettant ammsi demelfre o la dispositionr oles organes
Whlisateurs ((arbres, rous ,..cet ) ly puissance nete'ssaire G la lear

-fun c7“z énn cmerﬂ{.



1.4 Mise en evidence des £fforts dgissant  Sur unmoleur.
3174 deyze 9grovpes de Fhenoménesvflorda{ws tres fmpodqrrfs

clans Jes moleurs albernatifs.

| Vibrations 4ransmisesausx £ondations par 'ew sempsle dy
modeur
1.4 .2 Nibratone de dasen dang e Vl'feLrequt'n 64 dans les avbres
des machines acc.oufafcis Au molear.

Chacun de ees j“uf"'s vesulle d'dnecombinaicon des
Sollisitahions pérl'o driques Ostsan,' sur [es organs mobi leg (Piston,
brelle 2} manivelle ) -

le P{dron esh avime dlun mouvement dlbernatis verkicale ¢ a.d
c["'i Subit oles decelerations peryodrques verticales.

Quand lepiskon est aceelere vers lebas b §ora dont résult _ eet:
acceleration est- elle meme cJI;INjgg/ vers lebat , |4 Pedcion car

les par—'ﬁas £ixes dyw oteur Lchllhbeé 2n Cens lnverse c-a-d
vevs le haut . Done le P{sLon est cource A'uwe%of‘c e altefative.
labielle eb divers aubres parlics moloiles sont auca’ accelerees
dranvavsalem ent C-a-d suwivank uny divechon hort‘éonhle dans
leplan d'ackion dela brelle . les $orces Qui’ caussenT cec actelerahins
clo"“’”“{' ayor des veachons :Tu:' f&ur smmf' eé«[cs ot oH»oS.eE{, cuyr
lebah dymoteur. Ce olernier éf—fd—ts‘}‘ Connuy Seus lenom _de

% a\efséqu (libre horf50n tale.

qu, la direchon lm»jl"{'u divale e.d-d daus lesens Je llaxe du
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Vl'lc.Lrea‘ul'n aqgcume Sorce d'rnertie h'ﬂpfqraih’ ?u'lsjuu. +outes |
les Far'his se meuvenl dang des plans perpondiculaives au
¢ y =
V:"ebrequm- Or on sait qJue le vecheur resulfant F de doutes

les fovees ang'sqnl' suv Un gysteme ast e"ja[e g la derivee

ch Vet{'eur OllMV\"‘lb. alﬁ moqvem,_nf clu Sﬂshmc
¢ .
e (gm ) )

Cetle velation veetorvelle donne Frod e;]uq-l—x'ons qlﬂébt‘.\'jucs
%i on lq ?rcjeﬂb cur +roic axes de Coor downees ; dans nolre
Probleme deux ¢ont dlumpordance ; Landic ﬂlu-e- la +Corsiem e
Cdant. la divection [owjf'Lqu{l“q[c) o peduik 4 cra

On peut eevire |! ea'uahotq (4- 1 St K .Surmc Z

Ou(m.g%) ~st la govce d'tweckie ob 1'on peal chre, Que lq.gnrce,
exterieure agiss ant sur le _ujdemc est é:),,.Je T la Somme
detoules les ‘90\’“5 d! merhe des 629 ands Mobiles.

Sqst eme de Lorces apphiqueés 4 Sy sdeme Jegms,;l‘theﬂl'e'-_-_ 5

1-#-3C iném::“'{alde d'un &mbeiflageSl'mrle.
34
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fa qu'vc”e, oR +curnc a V'\‘l'csc.-_- Con S4qﬂ+¢.«.

_d_e_:w:q_l'e ’ OB=R ’AE’.-.L
dt

A3 AELde de @, da  dd”
d+ ’diz

DAV\S le 'l’l"tqna‘d OBA owng.

A __0B oy 8a.28 _<in6. R s,
Gn 8 n

—

on pose (jgfné,r-\km¢w* R =m-:

Comme \esens derotakion de 08 aubour ,clet ok AR aulour de A
Cont Invewrces {-‘,\l-.q:, —momb avec

Qe bASB tbzsn3O4 - -- bgr+4sl-l,@p+a_] B+

s <o <= 3"“5 e

g
bya of +—E%—+ - - -

B -.-.p-.
5 6’—{&

C.o»awl&’_ wi &‘-l’ -l-ouAmrA- [ufe'rlédlf 54/‘2 \CS )M(‘W\(s _clc a[f‘\‘)‘r‘*/

Qur;ﬁc‘u Y a M5 Sonl V\(?)l!jcq(a[efp 8

i@.=-M, w.ﬂ_z w-l bies® +23bg (0530
df g Y K‘ 2 )

2.
s zEJ,q.J,, doxis 4,#"

Uh 4 0A=2x= R (Cos 8 4L Cos@= R(Cos@ Los Q- 9(2:.6
Sin
=R, _Sn (4- 6) . d'x ~_ RW. [Sme +M Cch@)
S Q dF-

dot o _Rw"(tose n mcos.z,@).
d$



4-L[—-L|- E-l—us.,z cl_ynamicioe..
A-lp- -1 Fov-ce de ?f‘e’SStbh-
C¢H¢ So\f@. ol donnee pav l’expfeistén S di'vante:

F?JF DL P > UH ?. est |a Pmss:;v,dumaange ﬁabeux-

A h-Y-2 Force d'mertie dy PI-G-L‘"’J 5
&' mp est L magse aluf;\s-l-on le mou Vewmen} de celui-<i" est
Pechiline d'aceélérabion YadZ. done b Sorce dlmerhic st
Porhee par | axe o est Vaul. X;. ~mp-6; elle qﬁ,h-“qeé
ay_tew Hre 17}--"3(AV1+8’ du r:'sloh qui nlesk 241 géneral-A &T,‘lau
aPPelltv‘q N p=mme-S

43
3 A

. S Gt n 2o
'{-'{.-L’--a FC' ~Led Alihe(Ll’L Jc Iq l:?fc“g ~

D'aprés e dacoreme de KOENIG |, les Sorces dlinerhié dlun
Sycheme Do Venl edve Conciolece Comme lg suf.erqvosflw'h;
a- des §ore. Nineche de Centre de gravite’ G auquel esk
gurposéa, ¢ neentree Foute la masse .

b- lafore &' merhe du iﬁs{-iue dans gon mouvement pariapport
g Jdes axes de diveckions Cixes 155ug de G-



dans le car a* lemouvement deG Peql- etre Comsidere Comme
resultat d'an mowvemeub A'entrainem ent.
_+ranslshon fﬂr““d‘- a ox, cl'ac.céle,r'q-h'olq ‘6._._%.}1’_. ok dluy

mouvemen! velatis .

_0Xllation autourole A de vilesce _él%_ el»d’dfcebr'al-wq 4%
L
S AG=2a |, ¢ lamasse de Iy buelle esb M les-_(—wces J‘\uj!:h-r_

aﬁh’quw’& an G sonk doue ;
-MT, _M.a. (), _m.a g .

A
dang le cas b7 les axes oo directions Sixes \ssue deq

sont Gy el G Yy - la Lielle Journe autour de G avee lq Vifesse
g_!g e+ dlacceleiration ?z Si I est l'wmerdis delq masse delg
’otouc par Yapport 5 G2 Perpondicnlaire auplande 4 fiye-3
end . les fora d'imedd se Cedusent au Cou ple dlwecke a}u.‘tsl'

- g d?;z :
A-l-l-ly Fovees dlimecki delamanivelle efle Mu\&on

Soik K le cenbe de gavife’ de la manivelle , celle-a dovr ne

ala Vilesse g lavitzese Coundbante Wi Si camasce es "J" (qibl"&

d'inerhie esh Centr Cuge zlfbalc; jA . l-jOl‘(-

10
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1444E mquc.emenf t+ l'nfths.l'l'e, st 25‘501'1'5 aﬂvrlﬂuCS (;_

un b’&’rl'_cylindre o
LC L?’Q\'i'l.- CylinJrc ,85-1. Soum'lS &' 0165- COV\"' rqih-‘.eg mf.,Cdn-l“Qe-S
Prounqvﬁ-.
1 Dgs%bl’a’.s neés de lq Comrre/ssion alz‘)QIif'e.l-J az,.
2. DesSorees d”inertie nees du cl;{-‘-'lname.n'r des Pl:c.cs mobiles.
{.q.Forces nees de la lompression de 17 qir 2t dela Combaction
des jajo:—
Lq Pr;ss;on P !'t’jnqn'i' olqns lq masse 3a5wsc & un '\ns'fqnf

7/ s / -
donne exerce a‘cs c&&or'l's Sur Ic C)rlmdrﬁ ,\q Culqsse z.-l- le

Piston . (519 1. L{,) culasse
’r LLLLL L L L L
Chemise -X_, .
+x3 PlS‘l’Oﬂ
- g
K — Forces urcmenfmfmwns

5| 9 om B B
4l 7 ——— Couples a <5t exlencar
Hrd

b4
@ v

) il ' .

2 / ) | +%m sur le \'i\chcalum

8

.2

it

3

R

i 0tk |
4 % I é Palier
E&&ds des :.-S&or-}s moteurs : ,5—(3.4.‘1—-.—
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LesForces ainsi mises 2n Jeu sont des Sorces purement nteriuces
au moteur. Evv efdet -

- L&PréSSlbns radiales qjissqu“' sur la chemise ?auto- Czslui(ibreﬂ_j
= Les Lorces qaissau‘\‘ Sur e piston (XJ= P.r Dz/t,c) , Jorees quisent:
de diveeTion of de Sens Sixes (,en ht::)li:)cqn'i' le< Contrespressions
a \asspivation £ a |} ccha]opemenﬂ

de Snndeur variable <} de Par.ocl.cd'e LT (moteur q Lﬁevn\os)
2r (md'uwa 2+emt;s)

5! exev et ,qulcf-a T orf?owes suv la culasse . Ces dernieves
lc.Xa Sovt +lansmises directement au bloe c.ylmdre pav les
8oua' ons de Culasse.

h&orce [Xa) Se olCCOM\DdSC- au niveqy de l’qxe du Pls-}-on £n

ES 3 A S) Ow une Sore motey ce.{Fa) di nje& SutNanT la bielle
etoetraduisant par une CoMPfc %ion ol ang cdl:’ujl qutre est
(-7),5ore d'appui normale a |a ﬂenerqfnce do Cylindre ,

<y +qce ans le P\qn cl osel l\q'\'ton a\c ‘DIC"Q)C\"QQH{' Une
Foussee queral(. Suy lq chaussu.

/

S nous neajliaeons lcsf(‘éﬁemcﬁl‘;

X
Foy - co:n ) —Yy= Y- Ty o]




Fa setranemef in'l'éjrqtemev\"f A4 manelo

Une -_g-or-cc. Fao ﬂfﬂlu{ro\lanfe. qFPl""l”e; a1 0 of un Coque
Bitlby

a- Fao Se Je/(‘,omros:.,e,n;

Xao = Xgq Sovce NerTicale

PoL ea_y\: A }5""# qrfsh‘quc’cs aux Couscinels

wlc PA “Cr :

730 = ¥ 7/8 Sorce, l\on'sonjrqle

b ‘q Vllc.ur clu f_.ourlf. \6"1 .8‘>+ éa«]r. 2n jfdecur ,¢.+ fh%l'an-t. au

moment de -73 par fa!?nf a0:

\Gm-_?(_L. B ::-E. _E__D_L_']'a,(qq
COSCE Y4

‘3 = 4 Sn (@ ) done I'tb-ull:re/ st \’e/n'g{e/e..
LQ, Courlf. 'f‘no+€\.ly (GWI gs'i' \C. Cou?‘e Mu'*c.ur oll: C.i \a

61‘ (.,om me:

_l;sfsorus +an5m{5cs qux quﬁcs &fxcs Ju moTeur' a\u‘gqi{'lckc la
.Pr'c 5Siow o\ef, 846 C..DV\'{': A
_Xa Sur (q twlasse | Sovce régulfanL

..73 Uy lc CYIIth'& éx 'l'e/v‘loc.uV ,ES-*- cJonL nu”g.
+X8 Sur les Coussinels de Pﬂllic\'

+Yg  sur les Coussinels de palier
le ot Cylliﬂ dres et done Soumis o des edborts d’exten sion
ondules £nfre o eT+X3,. L’I;nForanc.z de cee e8§orTs Peuf
hece ssitey |a Picsence d¢ Yorauls en auer relignt lg Jome de

la culasse a7 Celles des Fqlicr.s, £xer¢ant de ce §ail une

14

e
v elle a]uw.lmt_ a

F(‘ess.ian aes 3“5'
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Compre/ssion pPermanente.

= les C.ouflr.s aﬂaliqués Sont:
4 O P.lT_ELi +3{q . q Au Vile chtiufn} deux Couple séaqux
-Yg-q et s au bat

Le Coque de rewvers cmmf -ffm -‘-ev\cl ot'fc\irc ‘\'ourner' \e moteur
autour de (952

,¢,+ OPFOS- C,S .

2. Forces d7iertic Pro\/oclucés par le Aefr(qcemenf des pieces
mobi|es:~
1) le de’Placemen‘l' alternali§ 44 pisfon sur ox £ngendre uneSorce
d'imerfie Xe , Sorme Sinvsoidale oe P’éri ode 2. Celfe Soree XZ,
dirijc’e selon 03¢ » Sebrancwmel Comme Xg aux Coussinets de
Fql{cr) elle se traduit par deux § ovces qlter nees par rqfror'r&' 0:
—Une §ove Verticale sinyseidale Xiq que n’eljuu'\il.re aucune
Sorce tqu{mlev\k c\ﬂltsSMT cav la culasse
~Une force Sinugoidale Vig = X¢ .-I-B(p :
En 0’ réjne un C_ourle @ de 3rano|eur C?/clialucmmf wariqble «f
AePeriocle 2T enawt & a:lou'\'tr‘ ,ay Q,Ourle moleur k@m Sur ‘e
\Ji\tl;reoluin d? Une part , au Cou Fl" de bagtulemenl —m Gur
le bati d Tautve ?qr'l' .
fL)lq rotation dela manivelle du Vr'\t\oreﬂluin engendre ,en0, une
Sovce Fb , Pfa+;°1ueM£n+ Constante, efgq[e 5\"-).{ wt ok .

Ok =f ; est ladickance %éraqravﬂ' D% ok le centre de arqwi‘\'c.} de
la manivelle.
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Ceﬁegumﬁ.wz.f est +rqnsm:.$c au CoussSi nel Jde ?ah‘er ,clo\nc au
bat. Des contrepade §ixes suv les $lasques du wchrcjuin permettent
de reduire £, done d'abaisser I"amplitude de ceffe Sovee +ournante .
Au total, lesSorces d” inertie alter gty ves dues au dé?\qcemev\‘{‘ du
piston &t Lenfafuges dua o la rotahion du vf\e(oreclm £ngendrent:
a- Des é%crfs-.

Xiq alternat§s T varhicaux .

tYia alternetiss et horizontaux.

~Yia Q\hrmh'&s cl—hoﬂ'éonfqux Suv les C\fll'hal\"‘ts.

Fl U:vm{'uz”e menT) Sorce tournante Alqm':\l'fua(c ConstanTe

Sar les Coussimets ole Fa(iu‘ 5

} Suy lcs Co\.as.‘-l'nd"s de quier

o R /
b-Des Qourlcs cle,:Pe/m'odl('_sz a7 2t d’pdonnee MUYEV'I ne vnulle .
miq Y4 f.oh'lf)osan'f' avec |a Cour[c ma"l‘eur Suy \e v;’\eLfccquh

—%MLq Se COMPoSQV\l' avee |e CouF!e debasculement gurle Lati.
& X{

—Yiaq A

<

xy | +Yia
“Dei ’ 5 15 fd Hon des Sovees
Decom POS.I.‘HOV'I dQ.S ‘go"t{c: — "‘b' A DEQOW\ Pocf;‘v::;:*_:: ’o

motvrices 4
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En considere la Jorce resultante qﬂis‘.ﬁqnf au ?ox'n{' A du mcjcam‘Svne.
moteur Soit :

Fx )(9 + X Cette -g-orcc :Pgud‘ ;,"’rc clc'C,OmFOSCf& 4n Une Sovce

hor‘male,:hya”,sf 'y(,' ’ 7“. c54 N ,N: Yg +7’L
<t uneforce B slexergant le lowg de la brelle.
avec , N:‘:'l'a(p

[c Cou?lc N-ﬁ Cons‘“"'ué lc Couf\e oe revx\(tif‘Scmtv{t- du Moleur,

B._F . 'E;-_-'B orce qpel ue:'- au wmenatow dowe
(o5 J e 7 /

} . auvilebvequim .
Bj Se olttomPaSc 2w deux gorce,s: 1

C.ow\fosano. de Q, dans |e rlqn du Coude o'u.n'es* Z.
Com.Posa n'f(, Je %/,-an‘jenh'e“e asSu rqnf la ro'*a‘HD\'\ .

Z.F._@+6) Lt T. F. Sin(046)
CeA ¢ los @




1¢3

lg foree T determine ,qu:.?o{n+0 un Cou.f:le T.E} est une re::lcl-im
T. lareactions T et laSorce Z Soul Transmises aqux appuis du

vileb rcalul'n

Conti devont maimtaraut lo bab "l un wecteir Vertical a C‘flthV‘cg
2N \13ne, CNFPo;c dende de toute liaison exterieure rigide . Ce bati
et.-,‘i' Soumis :

_a des oscillations de Slexion dan le plan hori:bewf'a le du
Vilebr‘cc\uin, dues @ Q.{.)(ﬂ y- Xa ¢t Xcq )

_ 4 de 0xillatione de §lexion +rangyerse Ferrovmlfculqlres a
I'axe dy Vileb t‘equfn,, dues a (—-7’9 <t Jia) o oles 0%l gtions de
+orsion dues (}( Cw et @mgq)

- a des oscillations de Slexion dans Iequn hor.éen+q| du
V;Ielprcclum, ues q (-&Yg et yua)

les Oteillatione dyes q 2(-}“;0]’) Se Co»q?osen'l' avee celles,
dlorigine X £ Y.

les oscillations de Slexion lougdudmn\c » Seult \:rq*lc\uemen‘l'
gm?or’rqn’res .etnﬂenuml

Mais Ces Slexione, resultavtes deorces de grandear Wariable tourvad
avee le Vilebrequin <t dont les ponts d® “ licafion <owt aux Coussinets
de Fqll}.r, Peu vent, dy qul- ol‘“{ tlles cont Férl'adt'q ues ,Sq{rc_
natfee des Wbrations de Fesonance a des L\qrmom'-:,qcs Awerges.,

'ws COn’Trq-mfcs n enolre/e& ?qr \esgorces 4( iner-fl'c Aqns ll.:b&‘l'l'

CroissenT avee \q Vitesse de rotation.
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\esgorces &% les Couflzs nes de lq ConL:ush'on of dle l‘;ner"fl'e. des

f.?;eku.‘:: 2n alc’f-lqcemmf fprovocjum'l' ausey de 0a structuve du mokear

clr.s ton+rqm+¢‘a mela hlc’qcs d' '\'L\crmlc\uc.s ,elevecs = mql_‘:, dee
J.C-SDI’MQ{’\M&%I Lafcs-gq:‘olesj Cﬂu&s oles Sollici ‘\‘Q'I'LOV\S ﬂul S.ov\+ C'}’dml ues

Wroquucq‘l‘ olfs Vibrahows Se +raduwisant ;‘i’qv- des mamgts{-«!ncw\s sot
‘\'quﬂtb\{s) Seil audibles .

j\ Va de $ol s bar qf“eurs,ﬂuc_ la -gf?(an.on Au wmoteur cuv Sow CUF?oF’r

ne aok bac ivtrodul™e de (outraintes yenant se Cut,u\,os«r UK
Contraintes Tro':res au \ba‘l't

3\ «?qucl Ya clowc_ q)rt.\fou" des ?oml-s, de & (Xation ausgl Peu Nowm breux C]u\f.
?o&Sl.Hc .

Aw ‘I’0+QI 1.4 S--.\.?cwﬂ'ov] :elqun'c]uc Seva done  d'uw ta(‘an Secouvs,
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DEMARRAGE DU MOTEUR

1P sur L mesivedis ¢ $5orts transmises Par le moteur Vers ses
appuis 5 il nous estimperatiS de mettre an marche [ 2lement essenticl
de la thaine de wmesure, qu{esi' le w okeur.

On Sigmale que cel élemeﬂ Se trouvait hors u;age,at' Causge
e manque dun  Cerlams nombres de ‘:igus ,NeEssaires 4 con
Sonctionnement qur sont ke, sutvantes:

4. ?o’r d! CC.hq?Fememi' A\-leselememls cde Conneelion avee la Jubulure
A ed'tq\opeme-ﬂ' dowt on g q>\"otealer a leur- gqloﬁcahon par uslnage,
On cteca .

Une douille c1ul' sert a  acsembler le ?of avee la +ubulure,
Cette douille est coudee dlunm o dte outube hant lepot & faq
-\-ubulure,) del'autre Cote 2mmanchee & Sevree dans alle
cerwiere o [Yaide d%une bride P a ,\epfcl‘g'm"j“i ctfréld-
Z_Orqus de Connection dufiltre 4 aiv, gsa lubulace d'admission ;
o cet 255et nauc avons Congu of Sabrique  deuy p]:ces Servant
Simultanement Comme 0A9ane de Counedion et de Su\apn'l'

Par uw q:fotecle de Suud'::ﬂe, al/Aave on a agemble les oleux
Pleces.

3- le veservoir du CarLuthT enalomaﬂe, c]m a efe ru.u\ou'e

b osude aux “ewdro te ale,fanores s enrichi d'un robymet de
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Comm ande \"e’g lant le debil de sortie du Combuctible .

L. be +uyau Joignant le reserveir o la pompe gt tieckion , on
lult a Seude deux douilles ole (ounection a Ces deux extrimites,
5- [Mnstallation x.'cc_+r\(1ue, a ete etablie of Connecles o uw

‘l‘qlpleau cdle Commande Congy SPeuqlemcvd' a Cet effet.

Pour catisfaire le wode de Mow\'qje. de lachaine de wesuve ,

On q C/ov\fiu Un "::Ol‘h QP our le wmoteur O\u\ a la '&Whﬂ— d‘un
Qara\le\epm cé‘la\ua re.cLO\V\Gu\mre.,ﬁm Fepose Cur Quatve
d?uols

Pav un Pfoteole_’ ole Soualage a (Cave » Ona Soeude Sec qrrdc.s,
qD(omole, ?ar-_gofgeage pour donner les Sormes Qonvenables Laux
hait SupporTs C]m sout § ixes parboulons ) quatre aubali ot

les Quatve autces au wmoteur, dont les Plewiets Sev vemt Comme
C..u\opovfs Aux Laau&* qui stront Calewles o |Caide des Theoremes
cle \"esls‘hhce e Mo\Jru-lo.ux don+ AL Cnﬁoulgqlra \Iol‘a‘)il- dy
+roicieme Chapitye .
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F4L912

Auspuffseite

HKuhlluttgeblase
Kuhirippen
Kolben mit Brernraum
rekteinspritzung}
Leichtmetall-Zylinderkopf mit
Ein- und AusiaBventil
Kipphebel
LuMansaugrohr
Auspuffsammelrohr
StoBstange mit Schutzrohr
enwelle

Zannkranz aut
Schwungrad
Kurbeiwelie mit Ausgleichs-

Bedienungsseite Exhaust Side Service Side

type air cleaner and
ary filter assy

eckel
rmit Kuhlnppen

Dm0~ T e W@r —

antrol
10 s
1K camsh
12 H, flywhea
135 crankshatt
14 |
15

Cote échappement

it daspiration d'ar
ecieurs d echappemant
@ culbute
be de prote
9 Arbre a cam
e uronne «

Cate commande

1 Fitre a bain d'huile avec
ateurde pou

culbuteurs
talelles der

erant d'huile
mbustible

levier de

celeration
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.CONCEPTION ET FABRICATION
DES APPUIS

Aéin cled‘)ouvti\l" o\effed'cv les e¥Sorts Transmis aux appuls pav

le rno’fwr, Ceux- o dorvent \‘fi?o\ndi@ a deux cjxfgenc.cs:

a- avoir um{ormt ¢¢rmcﬂ'qn1' de recevor [es capteuvs qﬂ:t‘oft‘fc/s
(Eauﬂes u’ren&omeTﬂblues). ’

b- avar |t qﬁph'{-uole a e aleﬁor‘mcr élas.ﬁclqemm'r Sesus l'eSeet
Ae_charjes-

Le c,fl[nalre Creux Ye Foml a e axt'jencc de la Sorme 9 \ecaleul Jo

: L . :
resistance Fcrmd' de denner a &CYlmAre les dimensions

reChcchn e,r,s ’
31 Calc ul de resistance -—

o dowwet de base pour ce ealild e<bile hoids S Mo“'c.wf’aujmew*é
dt un Fous additionn¢| qu{ est di aux accessoires montes <ur
Ce ot ear (§ithee a air, demarceur, gob d¢cchappement .. ) ,
de la dichri bubion inc;_l]q|e dela c.harae cuyr leg f1uq{'r‘c qH;ufs o

les é&Sor)fs de Vibrations «Ju-jowd‘u'owmmcnd' ole Ce wokeur.

Le type du mokeur mvl'5q3€ dans @Wp elude est le FuL31Z , demasse
300Kqy On vecommande arbitrairement une masse gddidonmelle
de ﬂl{-OlLog s lamage totale sera dome de Wlo l-’«fa, Qeolu{ Cor respond
9 Une C,L\a!'-aﬂ A Une c,lnqrae eXercee <ur CL\G\1Q€. A ppuis qui

Vaut - P- Mi A - 100 N/ appui .




b = 60 mm
.tqvmeqq o1 Soumys

Ad x c[f\amj s E 5 Lﬂ se OICk

Sor Me Survant

| linnc hna7¢nn-c .

Fu olione Une wig/4ie e | 'quv\eq.u, WMalg Pouv oy assuvey
'e,cld.l;er—, .I,’ffll&f arf.lt'ciuer £n AJA’=

l‘é;—orf Normale P/Z

X MomanT a{'tmﬂqsh‘ehehf d{ﬁ, inConnu a- da{‘erm{mf.%k ale
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Sewns \V\Alo\ue Qwrla\ §3 35- 2., Car \q cle{,o\"mee mov\+re c‘u tl Yq
ComPresf.wn des §ibores Interieurs ot extension des Sibves e.xjter.mrs

de la section Aek A

Dam, "qv\neau ole_f;armc qu raion ole SYme'l"Ple, ! q:nale des Sechous

Aeckp est vecte «eg)ai a /s donc AQAe =0 , pour deux sechions
Voisine s &'qnjlc AQ l‘l Var‘m":mlq J'G\v\alf_ bc:lf?- d‘é& .clSs
dane lq se.ul'aon M de{-m:e qﬁar df .

d{{ J(A-i— .AH = %+P fo(‘] Cos Q)

U Vrewt pdY = %f_ ds , avee ds= ¢ .d(J.

Aalql{%n +=— .fo.(1- ccsqy).ﬁ_. do
antee la ceckion A B 5 la Variation A'qnﬁlc AOae =0
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My
done 0:}%.(&“4. Pfo (’l Cos(l))cld?
: 7, T
0=J{A.joa‘g + 5 d¢ - _-__j oA
0:%":72‘ Pf‘

Q\'hqhw\gqi’ Oum

My =%!;r~(z“w) - 0,182PF, .

pf')San)]

Vemarquer qu< la sechion A est Caumice o une slioclahion Coupuse;-,
(‘_omfrcfs':'.w'w £ lexion.

ddns une Seckion Glud(.ov\clqe m. ¢ exP(‘ess\lom du Mf.olwieud‘ 2w
re,ml,hg_anf tﬁ‘[A. par sa Valeur-.

M - Pf., \_g rr] + PS’., £o T41- cosq)
m:%ﬂ&ﬂ— 'lTCoSG}].

Conctatons que Mg Sfannule bour Cosq- 2r

Cos= % = 0,636 » §= 5030 _

En Saicant = 5 il viewd My Db - 0,318 B5, .

Clest la Valeur maximale du woment Llechi ssank; laseckion
a\qngcrm;c de (Canneau ce Jrouve done on B.
Dans la cechom pel A" la Contrainty de Cow plession due a
¢ ok P, Q\.-._% . A Sk de ldniead

S= Lh ,h: Jc-di ’fo=J£ +d"
Z




Codfal'nfe normale Max.n;v;ale,

K- le cw{ﬁiu'm’f ole SQLuF'iTé s0m |e Q"'Utcl équ a ‘LS

Re : Q,ou{'fa;ﬂtt de la liuﬂ'e c:\';.]ad'l'cl.l'é =320 NIMMZ, Fur‘ Un Au'er
Mi. doux XC32. d'ar
Re . 320 . 943,33 Njmur

K 1,5
Coaxs_0:31806 . 6.0,31p. Py, . ((desdl )
_bhz b. (de - di)*
6
(maxe €. 0,318 .4400. (33 + difo ) _ 213,33
bo. (D -di)*

12800 ( 668y -15¢ d( +di*) _ B1853,2 _ 1049,y d( = o
12800 di- 1997844,y d + FFF 3147 = o
b= B*-kac ; NHyo domecon deux raunes reelles

-3V
2A

d1,2,=

da= 4,61 mm y di, qb Mjeﬂbr Cay d4> cl.e'Aonc oW Freu\u[
di= M, lbmm dLPJ'F‘MV mesure ole Sefr.uh'f'e',o-q le prend
‘e,:}q( " ‘{="73 mm

29
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3.2 Daisin e dés-im'flbn ae L.Juus:-
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IV. MESURE DES EFFORTS SUR
LES APPUIS

4. Pr*inc,ipes 5"’""‘ amentaux de la mesare .

41 Deff[m’“onseT Caradéris+[quesgénc’rales:-

La grandeur phycique objet de la wmesure - d;flaumeuf,‘h_m‘ggm'fum .
Pr{ssllm ete ... est 4&31'31'16; Comme la mesurande ot V\:Frcsmf'e:. Pu-
b 1€ gncewmble des Dpéraﬁons éxPérimen‘iales qui Contourenl d la
Counaissance de la Valeur newd rique du mesuvande Constitue $om
MesSurage .

Lafst,qe le mesuvage utilice des mogens ;.lr.’d’ram'c‘ ues detraitement de
dy Q;jnal il est hr:uSSQirz. alc.?foaluir‘c ql' ?qurir du mesurande une
jrqvw\wlf ;J.c.c}(n'ciuc cluu' em ot une ref,a;eufaho'w Ausel exacte que
Possible:

Ci Sisvu"}ie que la 3rqua(euv },\ac{'m'o}ue el ses vatiations GFFDV’T“‘\T
Youle [€1ngormation necessaire o la Cownajssance Au mesurande.

le Caf,’wur osk le a\l'sfosiﬂg 610.1' Soumis a l'ackion d‘ mesuvande non
m:&rfalua Pr;w\’fa une Carac}eh'shque de hatyre A(ec.“'ﬁ-clue .
(C]ﬂafgc ,‘\'cv\mém s Couvranl an imqéqunu;) alesr'jne: I:uw- S: .e-!- qm- est
Lonct tov du mesurande 5 - F(m).

S: ast |a gfawaleuv ole sorfie ou réFoV\S‘- du Car'fcur_ m: est la q tandeur

dlentree gu excitation.la mesurede 5. doiFgermette ole Comnaitre

la valeuv de m- ;“%’U{" A) .
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La relation ©<Fem) vesulte dans sa Sorme +heorique des lois physiques
c'u.' regissent le fouchounement du Capteur ot danc som éx‘,rc_ss;bn
numérique de sa Conskeuckion( géometrie , dimension ) des mate pinay
qui le Constitaent b eveutuellem enl de sov envivonnemeut b de on
mode A" emplol (Yemperatave , alimentation).

Pouw +eul capfeur | relation s=F(m) sous sa Lo me nuw\crtquemevd'
e.xFloHraue est ex Fllclfe,c par efa lannaje. par un ewsemble de Valeurs de
m: Connues avee pedsion. On mesure les Valewns Covres povdantes de
¢ Cequipernet de boacer b Gourbe ¥ dfalomnage 5 1. 2a.

Pour cles Caicens de Sacilike dexploitation on € 4ltoree de vealise le
Captear 9 ou du mome¢ de |'ubihicer ou covte cru'tﬂ 2lablisse une
valabion Vineaive ovkes b vatiatious s dela grandeur de Sovtie ot Celles
Am dela grandeur d¢ pntree , b5=S.Am

8 est la censibilite du CaP+eur.

Un des ploblemes importants dans la Loucephion 2k [tutilisation d'un capteur
estla Congtaute ole pm seusibilite S qui doit ale;r-,gmlfg Aussi peut que
Possible s

- de la Valeuv de m: (linearcte ) ehde ca Seequence de varvation

( bandle passante) .

~ du hvv.fas KVI'!-l'“l'S.&EM ed’] !

- de ltachon d€autre Alandeuvy rkysfalue: de sov euvitonnewment quine

Gowt pas \'O‘VJe" dela wesare eI—O(w [€on desﬁm Comme af"anolulf‘s
d' |n5.lqmu
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En tant qu' !jléwt.wt- de civeuit ;e.ledr;c‘ue,)le Cnt{tw.\r' \a(e;euQ Yu de Sa
Sortie -

Seit Comme umn ae/uérq feur , 5 ‘alant une chacqe , une tengion ou
pn tuvan} ot L stagit alots d'ua Caﬁwr achk.

Soit Comme une im?ﬂfclqvu,e,, s efaul une Nesistance , Une Induckance
OW une C,qr,acll’p,’-. le.r:a[;,’rmur est alore dib fa«s‘«\g.

Cefle distinetion avtre Gpters qch§s ot bassifs bugee. ot Naie

Schema :t.l:c“ﬁ;;’qc c{o]uiualcui feadutt en realde une diflerencs
Londameutale doms la wabure wrwe deo P\a;nomfms f’“‘/-"""l“f" mice n (Sw
le Sijﬂa‘ a“’v{'ﬁ"’lm ot la parhie VaCiable du Couraut oy de la tengion G\uf
?o’d—( vk omaton licc au wesurande :
‘ ampl Fude zfgre%uu:u du cignal doiveul 2he lices Cans ambinaite @
l‘QUP\H’qu da {mo]uev\u du wegurande .
Un mrh,uv ackif qm' ot ume smree , delive (mm ediatement un S1avial
,E,lu,\-r{olua 5 Ul nten e pas de wewe 4tun caFl'mr f"““"f dout lesyarations
A€ impadance ne sent mesurablec aug par les modifications du Courant sude
Lo Feusion CTut dles suttafnent dans un Gvenk pas allears alimente fpar
Ul Soave exderieure . le ciced E,led'f{que neessaicement associe auw
Qutahur qug Cometitue o Condibiouvenr oF Cerct |lewcewble lu ca p fessr

‘ 2t cdy Coudihowveur qQui est lasmra dy Signal l'e,lez,-:ff r‘n'ciqe.

arandeur (g,

mesurande _CM) o] capteur. [T L
Llec}rlélua

...S-fﬁ hW-4-—




Courbes dt (}J—q‘onm}j e 3 T 4lun qu-l—wl"

S A
St >
S
v
M4 “m M W
’ ) :
gon,dql;h's;em»d' a barhr olu" , Sow expl ouL.hou a fmfhr des
Valeuvs Lounues du mesurande m \;qlmu weturees dela mP.uu s’
_— %\U L'- -2. —
Ll qu’rz.urs acti§s .-

s s

Fonctionnant 2n gencrateur , tn Capleur ack§ est a;m\"alem;ut Jondé

c{am Gov P(‘mu‘n_, Sur Un e&-kc.\' {)hai‘.lo‘ue qm asture la (owVersion Au
vurgac &\r.d'l"lquc Une 2wergie pCopfe Au mesuramde -
Znexae thermique , mteamo\ue ow rm/onnemeut'f.

\csﬂm twpstants parmi Ces effels conmt.

ESfet Theemo electrique.

ES4et dyro elechriue.

ESiet ?{eboieled'n'quc.
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42 .qu)‘fwrs Passigs 3
'j\ s"qgif‘ A' iMPaunLes clonT ]'un de‘- Farqu:}l'f‘ts ole.,'}‘erm.m qaf‘ ed' 5cnsiLle

. . ’ - / P
qu mesdvande .])Qus P L!Ffes‘;loﬂ h“’erale A'une IMFEJanu 50n+ P(‘esevu'l'c

des fermes lies

d'une Fm—’r a Sa 3ebm&r-é 2t & Sec Aimeusions »

d'autve part oux plop€i ekes élecfﬁ'ulues des waferiaux : Yesistivite L,
bermeabilile mama.'ﬂue Ji; Couctats Al-e'lean'qu.. £

La variaten o\'iuplulav\u {;v_,,\.'\' donc ebre due 4 I'achon du meturande

Sark sur les Cafqdef'rl'd-\.o)uﬂ» ae/omi'n‘ques ou dimeusionnelles,

eik sur les prapei etes eledtiquec deg wocdeCianx

Goik '}P-ua Patement Sur lec dewx simulta nément.

les \mmzk& aa’mh;ﬁu,; on dimensionn elles de lh..;?;cla..u ‘om\rew’r Vacier
si le caplesr Compnte soib un eloment molide | citb Ui elément debormatle
ol\u' oot notce Car.

Sa afeSorwm-hom fesulte de §orces qlpfholuees Soib directement <otk nditectement
au Ca\ol»mr Dwujzal axbensometne Ve ray ‘dement 4 uw sltuduce Soumise
d du Conl(ainfts .

iy 'mréa{ana. dtun CqPFeur Pas;if 2k ses Vatiatons we sowt weufables o\Jm
nleqrant le Caplear dant uw e aat :ele_ol'n'c'ue. s par alleats alimenle of
qui ek son Coudi hommenr . Les types de Londitiownenss le‘\_ﬂ:u genéralement
uklices Gont:

__le, Mor\{'aje, ?o{'éu‘J'l'OMd(\'?ue. g QSSoclla{"[on A Serie Dl"uﬂ Seourte , du



CqP’rwr 2} 4 ave (\Mpéo\ance Gui ]ow} eh0e ovinew, dowitine )pa?L)
..le,Pov\T a\‘linfv:olanu dont I‘Ecluil{kre, f)erme,‘}' de delecwimnaticn de
l'(uPEalqnu. du Capear ou dout le o'e:;t.]d:lfkn. 2t une wmecare de la
Variation de cefte inéJanu.

Le choix dun toudibiounear st une E-.l-qre {mpdﬂau'& daws s cedisahios
d'un ensemble de meguve .

ook, e et 5 lagsotiation Capleur- condihonenr qui’ dekermne le sigmal
Rleckrique ; de la tonstitution du (omolidiomneur depended un cortain nowbee
de perfarman cee de [fencemble de mesare - Sewsibilite ,\1m.qn+¢:, msemsibilite
a teckawmes Sram\wrs dwllaence .

Le menlage gotentiomerriyne (R 1-5) Weceute Pidielt el cimpbictd mais
Gov nouvevient mt)'w«r o5t ca ceusibilite aux paracites ; il am et de
mewme de [“alimentation par source de tourant qui peut eh0e Comme an 0ok
limite (ZisyZ) du moutage potentiomet cique.

Le FM+ par Loutce (Fl'a 4-6) quiest un double Potewtiometce permel .
une meure diffecentielle reduicaut defagon wpoztaute |Cufluence des

Pa‘m sites .

T ] R ——

10 & g0 B OE

Um

ks | ondl E

Sy 5 -5 46 -
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4.3.Corfs. cl‘t”,!or‘cuvc 1 -

Poar des cassons de Cont o de facilite 4*¢xplortation ow peut the amene
a uhiliser un Gpteur 5 non fng seveible au mesurande waic o llawm ole
S t&&d‘s Le Coups Aefk(mﬂ'e 2t le dis posi b c[uu, Soumis auwesurande
Brudie Anassure duc pemiere faduction 4n uue avutie gran deur
phycique now Elwfn‘a,ue s le wesucande setondaices que le cq.\o-l-wr Kadut

| alows em grumdwr ,,c|ec}ﬁ'alue.

Les Covps dt epreuve sowt ree ubilicee peat la mesure de Afomdenrs
Mc’m-qia'ues- Celles- ¢ u'mimuw} ot Cor s A'Erreuu des deformakious au

des dzp\qwmew’f o\ualuej U Calohur an)rofme est semcrble.

Atngi bar C'ltwt:\e une rackion F . uerce, sur une barve de lounuear |,
sechion Ay modulede Voung VY, entane ume deformation blA,qm est
mesurable par la var'ahon DR/, de la vecislance dfume (jquja Coliee car
lalaeve Counargsant dfunn ‘:an \'oiu]u-..h;m du (.M'Ps dt :?Qu\rc quf

lie latcachon wmesurande pf{w\a;n,a" la J\éforwation mesudande petondarfe
=

B — —

Y A
2t dfautee ?qr‘T |t equation du CaP‘rmr [taun} sa g candenr dl enteee 5 iel la
deSorwmation & Sa r{k’ou“ fela&ﬁ'ﬁ]ue bR/ sal
B, _ﬁl‘_:k. ke ehant lefackear dejauge ,

Ou 2w deduit larelabion entve la trachion oF la Variakoy de f‘c:lll-anu.

— - —



3¢

La relation g "ablit le Lotps 4 ¢ er(ewe entre lee mesurandes ?nmmre.s
et Setendaires oot bres Souvewt lmemrc . Cleghle cac eou \our\nmhcr
pour les o\e,,qumm ts eb déSormations resultaut de Loutvaints
Mc(‘,nmclues a Cowdthiow gue ne sal pas oleknssee la imite d%elackicts
Au Lozrs o\'c\p&uvc d' o \'w]pnl-auu du tale] d¢ recistanc d'unm Cotps
d‘t\o(wu'c Les Ftr,rslmﬂntes de l'assosiation Qor‘gs o{'e‘.&uwt dolkwt Lhve
dd’u’mmus dar un dnlaumaz. Alobal de |'ensewble ﬂ«u ‘e tonchhaent afin ‘tu\l
Soif” Tenu Comple des wiodi{ieations  ventuelles Gue lewr monbase N e
\taeon appertent a leur Cnrqolrcfl'l'shﬂmes meiwduelles*a vide”.

4.4 Grandears & m§luence -~

Le captear ot par ses Conditioms A‘tu\ploi . Fud' ce drouver Soumis now
sewl ement au mesurande wae 4 ¢'autre #faudeurs ﬁakysfolucs dont les
Yafiahons Sout Sy 5@\0411:.19, A euttainer un changement dela grandew
fe\echique de Gorti oru'tj wlegt pas Possible de c\t'shv]au.er de fchon du
mesucande .

starcmdwrs P\nuéu'ques 'Parq sites” auqu.o.lle.s la Te/t,mse. du Cab teur
rwfr ehee sewsible bout lea qran deurs &'{nglqem_e,aru{ Sont:
lFewpécatute , humidite , le champe wagnehique variable oustabique

I blession , [lacelevation 2bla Vibcatons Suste H‘Lle de eer dans Certatng
elements ConshibakiSs du Copheur des déSormations 2k dos Contramtes
qui allerent |y repouse ; deme = F(M, 9,9,,93,-- )

0% Y5 9y - Gou t !csar«no!eur; J"lv}&\uenm_
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Adwm de Fouwir deduire de | wmesule de S lavalewv de m et done

helg ssaire Sorbde redure | L;Mpoﬂ'm\u de o Can Aewry A.‘u}ﬂumu du
hiveau du equ—w.r an e prot caeant pacun iSelewewt aJcta\uml': Suppart
anhvibratares , blu'«u\aae mag neh}:\qu.sail— de cdabiliser lee Yranoleus
dwllene o des valous pacfaitement Comnues 2t df il e iz Cap ey
daus s Conditions de fonckionnemeut : 2nceinle Hhermostatie ou hyqroscopie
Cowtrolee s Sare dtalimentation J-uegleé , Saik entin dfukilizer des mouha;s
olui PtrML“BuT ole (‘.om‘:emcr l'l;s}lumu desamndmrs *:at‘qc.i‘l?s-_

?,.,d'clc W heastone avec un C.q|n+eur ialeud-t'ﬂ\ue fhu'z' daus Une branche
adjacente au Capteur de wesure.

45 C}\qfne. de mesuce :—

La thaine de mesure est Conshituce e I encemble de ala'sposfl-iﬁs,y
(’.omPr\'s. le Qpteur , rendant possible dane les melleurs Comdihons \a
determination precise dela valeurdu mesurande .

Allentree de lachatne e CAH'eur‘ Soumis a lachion duwetucande

permet divectement sed ot achi§ d'aincd‘w dane la chafne le s[nml zltcl’fl;ﬂ‘uc,
‘;uﬁ;ﬂj' de l'l;q,}o'lmu‘l‘tan liee au wesarandle .

Ala sortie dela chatme [e Signal lilcc:‘-ﬁ'quc aluu'dltq Fraite oul Comvendi
Seus Une forme qui read possible laleckure divecte de la Valeur cherchee
olu mesarande

- deviation dtun cadre moleile

—Anrﬁnl{'ramm*- ana]oéfque 8mrh-’1qe oW oxil\OSmphu‘que.
_a&&fdﬂqat (17 lMPFESSlon d'tm Howbng .



40

Cfest l'g‘!’qlonnaje de [a chame e mesure dans 3em awsemble quv pecwed
Atattbuer a C,lnaalue mdication 2w soffie lavaleur Cn"'ﬂ-k‘:malmd'é du
mesurande aﬂissqnf a l'entree .
Sowa la frrme ﬂ"Tb"" Smple la chaine de wesure {;m\' ¥ Yedufe au
Capleur ef o s Comdihionneur Letwtue , agsotie & un appace de lechure-.
..H\trw\otourlc 2t Voltowmetre
_amag, de Coutfawmte F\atcL daus um Fol/d' de Wheaclone avec Pour
metrument deledture uw aq\mm‘&re  un Voltwetre.
Cal,mc!a-d les (omeihious th?:[ues. de wmesuce +elles olu‘o.lles Sont faPpsr.Es
pqr \{thi\"onmtmmf atume \oqr'!' ot fqv' les ferfu’umqnu; thbcefS Polﬂ‘
hine E,x‘;lou"m’rioq Sah‘s{mlau‘h du Su:jnql d’autre Par'f amenenl a’
wtreduire dawe la chaine des blocs Lonekionnels diskines a Ophimiser
\‘atolufsiﬁon 2tle Feackement alu«’.t'Jml.
- Cireat de linearisation du sfaml delivre par le Capleur

e QMF[{%I’Caﬁm A'ins’rrumtw"aﬁon oU d’liolcmuf Ollns"\'f\n:: a vedure

les tencions Parqf.f-hs e wmode Comwan.
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4. 6. M ethode de mesure bar Variqtion deresistance .-

( Dcwj es +ensom é{'r‘[c\w,s)

261 Vaviateen 3 vesistavce dtun 4il mc‘l’ailalue -

\¢ dee dtutihser 1o variation dtane Yesistaunce F-ur WmeSurer un

deplqcmml’ ou uu efsord oot pas vouvelle .

On a som:,c Aaberd & bliser la Variation dfume ms.stancc au Carloonie,
Une oles realisations |es Flus Connaes Sut e manoqraphe COsSoR

dans lwluf.] on utilise o Variation de resistance ,-e\ed-'l'ic‘ue. A une pile

de vondelles 2 Carbone Sauc ltachon de Ifeffort variable. Ov utvlise

égqltmm‘f des tecistances au Carbone Collees divecteweut Sur Une

EFrou velte . Nous-meme v uhlise biew Manbguerﬂ-_ Une Yesishance

Constituee par ume Louche de carbeme gue un isoleut Colleé sur unacki

de trsion.

Colle methode Sut abondennée par sulfe des camcteristique de fempicatore

di§averables du carbene qmlonéa', diftieultes d'a.dqf»'fq‘i'fon sures fi:us ot

curtod 9 cemsibilite 4 [thumidite.

La prwicne application Lonnuedela Wariation de la résistance electnqae

dtunfil Sous l'action dun e§fort ect due & BRid@MAN. qui V'a abilicet on

S IES pour des mesures de ?(‘css:'ons hyclrosqu.‘olueg_

Pluc Yacd, om rcui’ cifer Carlsop qu{ ubilice en 4935 deux enmcoule meuls

An S[l resistauvit pour wesurer les kS ences de femsion daus lebekon.
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[¢idee dfutiliser la variation de \a vesictance :alec‘fricluz dfun §il
m;:lalliclue. Cut ensudde re%f‘\;.c. par E.C.SIMMoNs e C.1.T

Lo jauge d*effort & &€ perfechionmet enfin par RUGE du M.LT

qui’ lur donna Ia.Sof‘mt Consacyee par les. Cealica¥ions industralles.
462 Caradéris‘l’iques fhasic\ucs o

Lajonge dfeffort est Constituck par un §il vesistant de bece Saile
diamelre. On utilise Pr‘a‘l'fquf.mm'r des Silaments de 15/4000 mais On a
l;;jalt-mnf cealise e ijlehrm dcs(jamja Avee du £i| nichrome ole
41,?/1000 de diawmefee. [egil est (olle Sur un Pal;u‘er mwnce (1/40 mm
avicon) 4 bace de gulfate oy d’a\Pthellu\osc pure. (e dermier Quﬂwj'
Perme;l' Un Qéchaje '},Puu ral,',}o\e :

Lo Colle ubilisee £t SoiF um ffodu';’r a knctide Pesine Fh;“ial“é
(bakelie) , sert abase deviteotellulose.

La nitvoceliulose Comviewt pour dea ‘\'mk,;rafufu de QOC enviton . | bapelils
jus.Tu'q" 360 a 200C ewvicon.

le;(j;:ulat‘ Seut %qbo.'quezs sob & plat ;s le &l tlaut disposé en #ig-Lag
(Tinsley, BALDWIN sete--) Siglh 2., Soib sur e boline ((NATIONAL
PHYSTCAL LABoRATOZR , BALDWIN ); que [on qf,ldﬂ‘ ,af.m’s bebimage .

e avanhae de Ce dernier "rﬂFa 25t $a moindre Sencibilite aux Egs-or’(s
trancvarsaux . Yl est uklice de preference pour les()'aajes. de Saible gncomb @med
Pour l.csclue“es U et difticile defacre des dngles  aigus las dubebinage.

Les Comnexions de (,.th.'he C_;ovd"je/u\c’l"'a{emn‘.ﬂ' Seudees AU &f‘ameu‘!' rclﬁsjmul'
a& l'awl'oje‘i\z.



Leur diametce 2ot deladre de 8/10.

Pour certains qrf;lic,aﬂbas rqrh't,ulic‘é'-es. 5 les Sils e liaison sout seuder
au Gilament resighant par [ntermediaiie de Sils de @/400 environ , ceqai
doune o [tnsemble Une meilleure pesistante aux Vibtatious pour des
£55ais a\‘jmm{clucs. L'eippcu'ssmr Yotale dlume du.uat ne dé.,\:af.so oou:re A2,540q,

| sa.grjvnu.-l'd'qle. d'cmcjmje -\"ZS-Svr-l- que vsus Veuons A'l\;\c\l.ﬂ-lu.cf‘ est
,LI‘.QLP‘I';Ownc"e.mtnT .?e:th. En 3emral lu.Jaujes Sont f\u.s amnole;
mais Om arrive o lee Loller caus diffanlte sur dec e{pcouve.ﬂu. de +res
Saibles dimeaions - On Frouve sur les Catalogues des jauges dout \a
\ov\nu-e.ur Var\e de 2,2 4" 452 mm.

| —lp———
P ——

—-.:_-;::____’:::’

e .

- $ig 43 - Jauges deffort & Gl metalicue cesicank |
463 Cqmc’f{rfsh'qucs /g,lcc‘}‘f‘{c'ues'
4.6.3.1 Co"-s-j'l aent de semsibilite o
|f e-lfuolc Com ?le‘l't des Carqd-cns.hﬂuts dc.saauags d* e&-&o\f{' & ote e&&edqee
par A.v. FOREST. Nous nous Contentecons ,dans ce qus sutt, e comsidecec
Un{quemed ks donnees wezessaires & lewr application .
Consiolecone un fil de lonj ueurl 2lde cechion S lq pesistance de ce Sl
25t downee par la §IIMulz (‘L[aésf'que.

Ro—rkt -0,
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ou ¢ £st la résistivite du §il:
Si'le stallonge dfune c‘uau\'{fc, 85w resishanice ,é.‘ec.{'r‘fclue. varie dtune
quanh’fe C,arres.loow dante AR, la Variatiow unitaire de b vetistame par

)MHJO'L* GU l' ﬁllouﬁthﬂtv\f Y‘elq“’if clt’& t;\t'l' l& ‘S‘Q('-*GJ-W‘ de sm{.l'bi ll’"é :
DR
R __-Sacteur de cemerbi h"f'&/ :
AL

Si |%on tonsideve latheorie c,las.sfaluc dfelachiate , e §ackeur ge deduit

dé laidevivee !oﬁath mique :

._%E_: (1+ n ).._Q["_—__,

ol " 25t le CoekHevent de Poiss.oh .
La Vo] eun de&ﬂbﬁﬂfﬂ!u" 29t (onnue-

N= 0254 03 pour avier
0142 prur le plomb ;
0,33 pour le Cuivre
0 pour la foute
OF,00 1gnore si le Coeffcont de Poigson rud' Sfappliquer aux §ds fons
2w outre , 'Jx{a hew de¢ femir uawx‘oTi %ah’mqf dela variatow de la
Nesighivite
Ev offel Youl les Lile nese Compork et bas Lomme des cylindres \sotfepes
At rsichivite Conglaute 2} on e Pwd— pas dans ce Can-Da qrr\u‘c\uer
Purcmcad &t Ql'm‘)lemenf b loi d*0hm 5 du moims daus rc:alim ,Zlag%c'cfue.

On 64‘:¥‘|'l' AOV\C" b —go'lmwle. Syl U‘qv\‘}e:
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bR
R __ A+ Zq+——9—-r'—-_e ¢

A)’," o
o shant |a veccskwlte au repos Necetond membre de cefle éiucd';én que
[%on ole/s{jnc sau la lettee K s‘a“elle Coef tieut de Sevsililite de [ Jauge.
Daws tebat achued dela Jf@l’lntquc , lest posci ble de mesuver des deformations |

%\__—, = 40”6(10 A"/mm), le maximam est ol:,{'e(mfn; f:o\r la [imite :p,lqgl—‘;‘uo.

Ol“'lj““j“' de [‘ondve de 5. 40" (‘,yn/mm)

463.2 InS-lu ence de |a tew Pefm-i-ure.-.(Coe'ﬁ.‘n'uév\fd_e tem ?éf‘q,"—ufe dila ‘
Jaiige ) \

Fouv des mesutes Pf‘efdscs s\l faut sevver le ?(‘o\.,lfma 4 un P {:-!m P(‘e’t :

N}l Yo dfalard Ja variakon de la yes;stance du §il médall ia‘uc v Souchon

de la '\'mrt,m"—uﬂ - Celle- & st downet par la formule .

Rz Ro(1+d M)

LA% etaut la dis§ecence putre la ‘rm‘»é’ra»hre, nitiale to 2t la %-m‘;e?a.l.ua

duwoment de lawmesuce 45 A= 4o ), 4 eshle CoeSicient moten de

hmb’:"the _%F,i_ - d ot

& Z . . Fi . .
Celle variation qnitaire de la resictance Corm\ooni a une (ouramte

gl'drivc -Ew effet, DR .k BL
R L

Relahﬁn Quf ce Yattache o la towttainte ?eur \o Lo de Hooke ,

sL. F_L . F Rl vonktant
E 5 5 C )
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A Jﬁ:.:. _&t‘,

E
E gtaut lemodule d elachicile , ef {inalement
8K K.__gi___.

7=

264 Tah nique J'qppi{mh'on.

USaut veiller fout Par}-{u-ll':remevd‘ a \aboune Sixakon Jee Jaueyes -

S0 leGollage o el dé§eetueux, la tourbe &'Jq\'bnnaje. , Cect -5 dire

la deviation de !'qHJarti’ de mesure v fonctiondel’ exfension , nrect pas

Une drofe , Guwe passe pas pav %t{l"o. On feu} Oosecver , &n quh'm\.u}r,c;\.u‘d

faut appliquer une Contrawmtz heqeluedle pour avolr |e bz,.ro 2htne Courbe

lineaive, Cecr” 5f din A Ce que , durant ¢ sgahqae lq(')ane, nta pas A

mamteny e r,o‘ounusewtmf Coutee |a Fueu ,(1‘.. lyn eu de LQ-Sm}- uv \egw

.qus..tmem’f o\u. gu\afoﬁ pat suite des (ontramles [ocales dela colle. ¥ W\':a

Ofolr zﬂalemeu& des bulls d'arr qu’ out ewpéche la§ixahon vaigorme

Au su?fo'b{' Contve la Pie"u Pour les juujcs Coufawtils , own o\;i'f‘e Cowme tui b

A% Ne'dcpjw la Qur%qu de a Pte:. d | acelone ow avee l'altool & 09 .

Les curfates Fo\\e.s dotvent .QJ"Q Codees o Qcm lable avee \a dole

A2 emexi 00.

?,ﬁb%omr Cuy la Sur{au \'v\'do.\l{alue. Une minche Couche Austn’ unidorwme
que -PossiL,lz de Colle a" bace de nibvocellulose. Neﬁ'o\'ju le dessous

de la ‘jllujm dvee un pe dtacetone Duraut colle opecation la colle

OleFosei Cuy la F\'er\:e Sera Seche . Ew o{uir‘e le olesaud avec Uw fwo't (olle
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AFF\quer Yapy dew eut la{jauﬁe contre la ?'l?u. . Eliminee \a Golle
on axels e roulawt doucement |a Pruce du Ceutre de \anUﬂz Vers
[".Qx-l—r{miTe'. On Peu.f Se Sec vir P’Oalcmeud Fouf cele opefra}dm d7um
C,qujon Cond.

ek P('ésclmlnlc d'ulirtaler eute la J&uﬂa £} le doigh ou le trag o
Un morceau de Fa,o}er buvard olu{ gm'\i-}era l'orimho‘n 2} absorberq

la colle 2w exeds .

Ceti' ,ebo"meud' pouf but de chasser les bulles dlair qua' famreul- Se
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4,.6:5. Procédes de nwsice s

46 51 Circd.Ts de bagei
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4.66. L & Pon'l's
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duwxieme thatne de wmes ure dluf c,om‘pov‘fe.-.
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Auspuftfseite

Kiihlluftgeblase
Kuhirippen
Kolban mit Brennraum
(Direkteinspritzung)
Leichtmetall-Zylinderkopf mit
Ein- und AuslaBventil
Kipphebel
Luftansaugrobr
Auspufisammeirohr
Stofistange mit Schutzrohr
Nockenwelle
AnlaB-Zahnkranz auf
Schwungrad
Kurbelwelle mit Ausgleichs-
ewichtan
iwanne
Schmierblpumpe
Hauptradertrieb
Keiliemen-Spannrolie

Bedienungsseite

Olbadluftiilter mit Vorabscheider
Einspritzdiisen
Zylinderkopfdeckel
Zylinderrohr mit Kuhlnppen
Blockalkuhler

Kraftstoffilter

Schmierdlfilter

Regler mit Drehzahlvarstellhebel
Schmierdlpeilstab

10 Kraftstoiforderpumpe

11 Kraftstoffeinspritzpumpe

12 Hauptradertneb

13 Schmierdlpumpe

14 Lichtmaschine

15 Kuhlluftgeblase

OO~ s N -

Exhaust Side
1 cooling fan 1
2 cooling fins
3 piston and (direct injection 2
type) combustion chamber 3
4 light metal cylinder head with 4
inlet/outlet valve assy 5
5 rocker arm 6
6 induction manifold 7
7 exhaust manifold 8
B pushrod and duct assy
9 camshaft 9
10 flywheel and ring gear assy 10
11 crankshaft and counterweight 11
assy 12
12 sump 13
13 lube oil pump 14
14 timing gear train 15

15 v-bell idler pulley

Service Side

oil bath type air cleaner and
preliminary filter assy
injectors

cylinder head cover

finned cylinder barral
block-type oil cooler

fuel filter

lube oil filter

governor and speed control
lever assy.

dipstick

fuel litt pump

fuel injection pump

timing gear train

lube oil pump

genarator

cooling fan

—Cw oO-NoOw a2 WR=

12
13
14

Cote échappement

Soufflante

Ailettes de refroidissement
Pistons avec chambre de
combustion (injection directe)
Culasse en alliage léger avec
soupapes d'admission et
d'échautfement

Culbuteurs

Conduit d'aspiration d'air
Collecteurs d'échappement
Tige de culbuteur avec

tube de protection
Arbre a cames

Couronne de démarreur
Vilebreguin avec contrepaids
d'aquilibrage

Carter d'huile

Pompe a huile

Pignons de distribution

ow o-woGn

1

12
13
14

Cété commande

Filtre a bain d'huile avec
récupérateur de poussiéres
el by-pass

Injecteurs
Cache-culbuteurs

Cylindre et ailettes de rafroi-
dissement

Réfrigerant d'huile

Filtre a combustible

Filtre a huile

Regulateur avec levier de
commande d'accélération
Jauge a huile

Pompe d'alimentation du
combustible

Pompe d'injection

Pignans de distribution
Pompe a huile

Alternateur
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4.6.7.4 Etalcanage par Caleul

Ow \‘a\FPel la relation iaut \*e$Sovd O\ophb’q{, eHa J;ﬂ;(‘emo e
?o*eulciel MWuel | baraw eftres du Cor ps d* epreuve-Capteur.

F- gtu, R0 B qu) on k.:gaf{'u_xrdlda e
€1 2hageur de [/ann eay .

. \rq,a.o..\ eyt de [lanneay.
b quc.rgwr ol ['launeay,
£ wodule d%elagkicite”
U Hngion &'alfm!u“'n.héﬂ
x N Fusion Juaa\UauomE"&
done. on fw" F\‘oaolef ou Hace dela Courbe A’d‘alonnaﬁc par

deteenmination e bV An ind'zd-anf dams (3) des chamyes Variant
de dooNa 4% coN.

2
E.Eb.e MWw 3)
%. u- k,. l Ii*" Lk‘y

Loﬁsarl"l[ .CB"TT :ia determiner uwe (’Jmfac n tounue , o mesure A\
oklo tourbs al'f.j.'q\oww.aaz AU downe ladm('ac A l,ufs.L;u.
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CONCLUSION

En conclusion , vous we sauctone wiieux insistey cuv |*apporT
Par-}imli:rmm’f -ffucj'umlx de Ce ¥Yavail dans un domaine
O \’liporfw- n?est plus o olefnowl'.nr,

" la deherw vaton des 9dvawndeurs meéaniq uee Sevveul PREN DA
de downets P(‘indfalu Chqaluc {oic qq'il est a‘uc;h'on de dimev gionnemant
d?un t,_l\-]i’feat mElamique.

S’Oﬂisaavd' d?un eﬂ;h\fuc de sugpension d2um woteur wonte cup
Un Véhiude ’ la Mil\_f miSq*ion des 'cﬂ'd's de Vibtatious Quﬁerﬁblcs
d?alferer lt'ﬁo'mgov’f o &te un impira{i’i auo\ud VIOUA Weuh Sommes
Sy Fulmcm ot Soumis .

Ul est £ndat que ot Sude Coustitue L22hape pimordiale dans
le Precessus de :onw‘sﬁou dela Suf,t.ms(o\n ‘:\u woteur’

Aw Louwns 2 mes {-mvauxa’ai moa o\c?\om Un wmanque
Gevinx £n watieve 4’ appareillage metavique ; Notamment , le
Appareils de msure. Coti ya2u pour ket d’m{-:aiw un retard
hotable dang la Pfﬂoc'sclbw Sut tavailef oles re'Ferwgcfons
hautement we )a‘c{ws cur les (ecultate cotenus.
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