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Hesume*ﬂotre proaet consiste enl'etude d'un support reservoir 4’ alq
produit par SHVI-CVL. Rouiba.

. C'est ala sulte des fissurations observées qu'il s est avérs
! nécessaire de faire une etude sur les points suivants:

I .. -degrés de libértés
-modélisation mathématique

bubaect...DXNAMIC SLULY . OF, AN, I8, LalVK. BuAcKnT..............n....
} Abstract Uur project consists in the dynamic of ans air tank

' bracket of a lorry made by SNVL-CVi-Houiba.

' After having noticed fracture deteriorations in the bracket,
- it is compulsory to consider the following points:

I

|
—Anaiyses.des qqntraintes dynamiques. o ¥
|

$

|

-dynamic model: of the system-degree of freedom-mathematical
. modellsatlon-theoretical snalysis of tne dynamic stresses. _!'
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INTHQLUUIIOH
Le support ctudié est attache au chassis am camion,
1l se trouve au milieu du cbté droit du chassis.
Notre support porte deux &léments principaux et
indispensable pour un comion avee un degré de moin l'un
par rapport & l'autre,.
Alnsi,d'aprés l'exploitation de certain camion entrant
dans la large gémme que prodult la division la division de
véhicule industriel S.N.V,.I su sein de son compléxe a Rouibs,
i1l a été observéd des fissurstions sur le support pouvant
conduire a des zccidents grves{pérte de bouteille et par
conséquent le freinége).
Afin d'teviter que de tels incident arrivent; il est préfé-
~rable de faire une etude tenant compte de tous les efforts
et les charge gquelquesoit leur nature.
Notre etude,portera sur le type de camion le TB 230

(semi remorgue) proposé par le bureau d'etude de la

S.N.V.I,

Le support est solicitd par deux types de charges:
-~-3tatique.
~-Dynamique.

Les charges . .statiques sont dues principalement au
poids propre de 1l'enzemble monte s'ajoutant le poid de
Lt'etulisateur sur l'escalier.te gupport a ¢te bien calculé
pour ces charges.

Les charges dynamiques sont de sourses diverses, elle

peuvent 8tre exteriurs ou interieurs,d’'un degré moin



lorsque le camion est arrété (moteur en wmarche) .

Ainsi lorsque le vehicule est en mouvement le support
subit plusiur sollicitations(forces centrifuge,de freinage,
et d'accélérations)qui se repercutent sur le chessis puis
le support.Ces forces sont d'autant plus que lz masse est
trés importante.

“Enfin avec tout ceci nous pouvons espérer qﬁe les
fissurations sont de causes dynamique,car,tout le systéme
exclté peut atteindre des fréquences propres si les: . ...
:fréquences d'excitations soient égales a ceux du systeéue,
par conségient le systeme peut fonctionner dans ls condition
de raisonnance.Dece fai%,il est sollicité a des contraintes
trés elvées qui entrainent facilement la repture.

On connait des cas olt la construction est calculde
avec un grénd coefficient de securite pour les cherges
Ftatiques qul se fissures sous 1l'effet des forces p.riodiques

tel que la fissurstion du chassis du csmion C 230,







§§.1 GENERALITES
I.I But du prqjet
L'objet de notre travail -consiste & etudier le

compoertemant dynamique du support reservoir d'air et de
détérminer si possible,les causes de fissurations observées,
Cela pourra enrichir une bangue d'information pour proposer
des solutionssafin d'apprter l'amelicration & la conception
et a la construction du support. _ :
on note ,que cette etude n'est qu'une suite de travaux deja

fait (lec support batterie,et le support roue de secours)

1.2 Prégentation de la fixation sur le chasgsgis
Le-support est fixé en porte & faux au chassis par
l'internédiaire d'une fixétion rigide démontable,qui est
- agsgurée par w aséemblage de six boulons ¥ I2,sur le chas -
-slsg,cui est fqrmé par deux-longerohs en forme de U

renforces par une serie de traverses rivetées; boulonnées;

oL soudées voir fig (I.I)



Lemarque:On peut mesurer les excitations suivant les axes
~ de tranelation X * ¥ r Z et Non suivent la
rotztion car on ne didpose pas de capteur?

<]

§ 00

fig I . 4. SUPPORT _ ' *
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1.3 Causes des vibrations

Ley fibrations regue au support peuvent avior des
causes assez varides,dont certaines sont inhérentes au
processus teohnologique olt au principe de fonctionnement
du moteur et l'assemblage des accessolrs sur le chassis,

Ctest le processus téchnologique qui est la cause des

} vibrations internes pro?oqué par le moteur (pistoﬁ,bille,
pompe et compresseur),caussnt des forces periodiques et
engendrant la force dlexcitation.

Dewine les forces exterieur ont des causes différentes
tel que l'irregularite de la clhiaussée,la force de freinage
les forces centrifuges, ect...; un schémas detaillé tenant
conpte de tous charges est représete dans la fig(I.2) et

la fig(I.3). .
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SIMPLIFTE Dis L EXCI4ATLUN DUCHASSLS

Er:Excitation des roues dus a 1'etat de route et transfornee
- par T élasticité et la régidite des roues et du ressorts
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Je b DEGRET M TimERea

Dans le systeme d'sxe choisi ( origine du systime cone
~fondue cvec le céntre de gruvitd de l'ensembie support

regerveir d'eir} .

N/

Y

N A

%

Un a six degrés de libertd

. . — =
-trois de translation; wx, Gy , uz
- - it
-trois de rotation; we , uy, uQﬁ
A ces mnouvement on peut :jouter certzines hypcthéses
afin de simplifier le probléme,

=Nous zumetters: . sue  llensenble support et resérvoir



-

se comportasnt comme un seul corps rigide et homogéne .
-Nous supposerons que le support posséde ausst certaines
propriet¢s mecanique ; tel que la rigidité (llelasticité),
et l'smoriissement,l'inertie de la masse .+

Ve 1a construétion mecanigue on pourra aboutir a
un schemas tres simple, (c.a.d ) celui d'une masse
concentrée au centre de gravité & un ressort et

un  amortisseur, voir schénmas

Aoy Chasgls

f
ci % x
Y

'
1
{

|

T
IR S—

!
idx

Ou le ressort représente la faculte de déformation

- AAAS

suivant chaque degre de 1liberté , et Ll'amortisseur
le pouvoir de dissiper Lltlenergie progressivement
par l'effet de freinage; Ainsi 1la dissipation de
‘oette energie se falt grice szu frottement interne
des mnolécules du métalj;c.a.d phéoméne d'hystérisis

que nous allons wvoir dans le {4 .
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2,2 CONSTRUCTION DU HODELE_MATHEMATIQUE
I1 est indispensable del falre un passage
du modele réel au modéle mathématique, afin de
mettre une approche entre le mouvenient compliqué
du support et le mouvenent simplifié le plus
Possible au traitement théorique; et . celé ne
sera falte que par le bizis de certaines symnbole
et relation. .

Ainsi on définie 1la rigidité par la lois
de HOOKE comme étant le coefficient de proportion-—
-alité et 1z charge ' zu _déplacement .dans sa
direction, c'est notre support aura six ‘rigidités
notées " Ki t,
Bt le coefficient d'amortissement symbolise par
T ci » représentant‘ 1'anortissemnent interne du
nétal ayant servi & 1a fabricotion de ge

SUpport.,

2.2.I)Etablissenent de l'egquation du mwmouvenent
1)Cas de translation

VA s e

ldx




2.2 CONSTRUCTION DU LODELE MATHMIATIQUR

I1 est indispensable de faire Ul  passage
du modéele rdéel au modele mathématique, afin de
mettre une approche entre le
du

mouvenient compliqué
support et le nouvement simplifié le plus

Possible au traitement théorique; et cela ne
sera faite que

par le bisig de certaines symbole
et relation,

Ainsi on définie la rigidité par la lois
de HOOKE comme étant le .coefficient de proportion-~ -
-alité et 1a charge au déplacement dans

54
direction, c'est notre

BUPPOTrt agura six rigiditéds
notées " Ki n,
Bt le coefficient d'amortigsenent

symbolise
1t Ci "

par
representant 1'amortissement interne du
métal ayant servi & 1la fabricution

de se
Support.

2.2.1)Etablissenent de l'equation du

1)Cas de trenslation

mouvemnent

; . ™
SNV NN

ldx
fig 2.2 -



12
Congidérons une masse (n) suspendue par un resscry
et un amortisseur fig 2.2;
La raideur est definié par ga constante "K ";‘
entre le point de suSpensibn_ et ls masse; dont
on note la présence d'un ndéeanisme 'amortissenent,
guli n'entre pas en 'jeux tant que le sysféme
est au repos . Des que la nasse commence & ce
mouvoir . une force d'amortissement interne intervient
elie st proportionnelle & 1la vitegse et 1lui est
oppc?ée ; d'autre part ,la force é€lastique le force
¢lastique due au ressort est proportionnelle au
déplacenent tant que suit 1lu loi de HOOKE .
F inalement on supposant que notre réferentiel
est galélien ,et pour un systéme diszsipatif
libre, 1a fondamentale de la dynamigue appliquée
& Ll'ensemble des forces donne:
Avec: -~la masse est concetrée au centre de gravité
~le support est 4 la fols ressort et amortisseur
-1l'amortissement du support est analogue & celui

d'un amortisseur visqueux (f C—%% )

amort™
~-on admettant la linearité la force elastique

est proportionnelle au déplacement (felz—Kx)

Dtoiye

ext{inertie) int

™ —

“"anort el

2
dx™ - dx
11 wiiem -Kx - -~
dt2 at




I3,

2 .
m d : - F e
QX + C dx K V=0
dt at
on note:
d'2 .
-y
5=
4t
Jdx k
dt
Infin on a:
mX + C X+ KX =0 (1)

—~Remarque:
- Ltequetion (I) constitue le modele nathématique
représentant le processus dynsuigque du support

relatif au déplacement de translation.

ii)Cas de rotation




Lz masse m ayant un moment d'inertie I fixée
2 un axe ayant une raideur de torsion Kkt
ot M"Kt" est le couple en killegramme-centimetre
nécessaire pour falre tourner- le disque d'un
radian.

Le pricipe d'inertie 'applique & un corps en

rotation donne:

oo 7.8.87
at°
.. 2
Oy Q-%-—:(accéleration angulaire )

at -
En 1réalite 1l y'a deux couples aglssant sur

~le couple élazstique du ressort d'expression -Ke,
o © est mésuré en radian .

-le couple resistant due a l'amortissement

- G b . v
d'expression _c_g_, , due a l'amortissement 1interne

4t

Pinalement avec des hypothéses analogue a 1),

Ltensemble des couples gglssant sur le corps:

<

Cinertie ‘Lamort + Gélast

1 98 98 ke . ]

at” dt
Avec Csicouple

c:coefficient d'amortissement
2 ,
de )

o)
at”




I

de- é
dt

Droly 1léguation <finzle peut s'ecrires

19 + C O+ KO =0 (2)

Remarque : Cette équation constitus le modele pour
les - trois degréé de rrotations ; on nottant
gue le modéle mathématique globale (c.a.d
reletif au six degrés de libértés) sers
donner par des expressions analogues &

Ltéquation (I) et (2) .
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PARAMETRES DU SUPPORT
3.I)Cehtre de gravité
i)Lle c?ntre de gravité du support est déterminé par
une ﬁéthode Qratique(méthode du £il & plomb), le
résultat est: G =(440,157, 350)
ii)Le centre de gravite de ‘1'ensenble est déterminé
ﬁar 1a mBme méthode,le résuitat ests
Gg=(440,161,346)
Hemarque :vﬁe gue le résﬁltat de Géet Gg ne difféere
que de peut,on preandra pour tous nos

caleul les coordonnées du centre GS

3.2)Carsctestique géometrigus du support
Le support sera décompogé en deux parties coupe I,I et
coupe 2.2 Voir(fig 3,1).
3.3)Caleul du moment d'inertie quadrafique
I)Moment d'inertie de la coupe I.1 |
Nous décomposant cette coupe en quatre éléments
simpleé,fig 3,2

le moment de chague dlement est donné pars:

((E

Iy:))zus
2
IZ=SS y ds
X
:
Pour une section ! g
I =_§%Eﬂ_ | ”"r"*“l”—"“‘j
J I2 ef L e Attt -c———»~‘ys
. T IO _I
01'13 . L(__"____l’}______ai
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i)Application
-Surface 1

- donnees: hI=204'mm

e=5> mm
3
&hy_ y
IyI“EQ I= ) 083.55,004.. =2I25 mm?
-
IZI=EEL~=09083.5.2043=353766O o
12

~Surface 2
données: h2=62 mm
e:=5 mim

Iygz-——_-u=o,o83.623.5 « 99303,3 mu
Iz ~—9mg-=o,083,53.62 =647 mm4 .

~Surface 3

données:'h3=82 e

3 :
Iy3=§uE3—zo,083,53,823854 2 mm4
T2 . | "
IZB:——QE—=O908305o823:229736;7
I2 - :
~Surface 4

méme résultat que 2

Iy =99303,3 o'

_ 4
Iz4~645 mm




2%

=Détermination du centre de gravité de la coupe I.1

dans le plan Y2

D'aprés la formule du centre de gravité définie par:

s -
T e 1 o~y _H'i—:__S_'t‘
2.5 1% e =g . do

‘Draprés lz fig 3.3 on a:

I;2,5 mm 1= 3=IO2mm
5= 4 =36 mm »=145 mn
3 64,5 tun 3=58 T

Sp=e.hy=5.204 =1020 —

S2:S =6h2:5.62=310 "o

5,25.82 =410 mm
!Y :_;2929;215t§§9:§§t§£9:§§Li ________ =24, dmm
G 2100 '

suMoment dtinertie de lz coupe IL.1 7
En appliguant le théoreme de KOERING (I:I'+SiD§)
D;=distance entre les C.G des élément et le C.G de 1la

surface(D:Qqui) ;(d:?a_};
Resultats: __ b

e ot iy o i AL At o o . e e bk Y i, i s FLAR g T o e e kel e LA L s M



Drou
Iy.= I+ Sibf
=778565,6 mn®

2

Iz=Izi+Sidi

=510583,3 nm*

Enfin calcul du moment d'inertie par-rapport a Gs
. Toan w2 |
- IY(Iol)-—Iy+Stb
avec: b=244mn
st=2IOOmm2

2 5 1074 4
Iy(IoI)=778965’6+2IOO°244 =1,25 I0 m

L) — 2
. IZ(I"I)—»IZ+Sta

avec: a=I1I33mm

St=2IOOmm2

IZ(I.I):(510583,3+2IOO,I33230,35 104 o4

2)Moment quadratique de la coupe 2.2
On suppose que les barres sont 1iées_ét on fait la
coupe voir fig 3.4
i)Centre de gravité de 1la coﬁpe 2.2
Par symetrie de répartition de charges Yg se trouve
au milieu.(Yg=220mn)
-pour déterminer Zg on utilise de surface on supposant
‘que les magses sont‘réparties gur toute la surface

- ainsi on a:(fig 3.5)
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Avec :voir fig(3.5)
57=5,=11250 o
S ,=140,150=21000 e

nI:nB:SO mm

n =75 um
2 N
dtol ng;igzgggliglgtgzgglz.5_._-_-__—6 21

i)Moment quadratique de 1a coupe 2.2 par-rapport a g

~Moment d'une courronne

Iyi=1z1=0,049(d4-d'4)

:o,o49(172—122)=3075,5 mm4

Siz“g”(d2"d '2)
4
=114, . mm2

quant KOENING & g

Igy=4.3076,5+2,II4(70)2+114,2202=121649O6 (.

L]

_Moment d!'inertie on appli
4

4

Igz=4.3076,5+20114.622+2.II4.882=2654570 s

(=]

Enfin,calcul du moment de la coupe 2.2 relative & G

2
IG,QZIg+STdi
.dy=95 R dz=60
dtou: Igy.2=I2164906+456,952:o,16 10~% pt
5 4

1M

2 v -
IGZ.2=2655457O +456,60°=034 10
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3,4 CALCUL DS i FFERENTES RALDEURS

Hilt

‘gLu/QJ

i \
1
22 | &'#J%

w

L'analyse de ld mssse vibrante suivant les six degres de
liberté provogue des géformations primaires sur leg deux
poutres(I.2),so0lt par une ‘eorce,soit par moment de flexion
. of par moment de torsion

=1 P o l . .
g_m____m"m~“:£ :ﬁ:;:;:"__:;ﬁgmf g ___________ “E?.mt

. Ainsl on voit que ia déformation résultante est obtenue
par superposition respective des déformations,primaires
des deux poutrec{ |
Une coupe & l'angle est preferable afin de calculer les

differetes rigidites de chague poutre-.

3.4,1) Différentes raldeurs.
i)Rigidités duent 3 la force de flexion
On définie les rigidites de translation(Kx, Ky ,Kz)
comme étant la constante de proportionnalite entré le
déplacemenf,P:Kx’y'
:représente la fleche suivant chague direction

-Calecul de la fléche

M(x)=-P(1-x)
Digutre part les lois relatives aux dgéformation des

LY . e



poutres 1ié Al'R.D.i __gﬁ_g,_¥£§l =P(l-x)
A0 ET

E: module d'élasticité de YOUNG
. PAR integration succesive

%:S; Egl:gl&x :~-£—(~Plxi§§§cl)

EI EI

avec les conditions: xX=0

on a : 2:(—P1X+PX¥ s
2 EI
Clest ltexpression de l'angle de fléxion pour tous

Foints de x.

i on integre une deuxieme fols on obtient:

3
Z:S Z d}{:—]—:----(.— ]2;"§"+—E}—{H+Cp
BT 2 6 -
avec x=1
Z=0
Cn as
_p13 352 T %
R (T -yt X 3)
ngI 21 2 1

Ctest l'expression de déformation pour tous poits x
Pour x=1

- 12 rotaﬁion de 1z barre est:

P &
y P17
aﬂ i
-la fléche3
‘é= £ B (1)
, i
3B I '
3 X,V 4%

Nota:Cette formule est l'expression générale de la déformee
elle sers etulisé pour le calcul de la rigidité de

translation pour la poutre(I),et(2),




1i)Rigidites duent au notient fléchissant,
La rigidite est 1a constante de Prop=

-portionnalite entre 1'angle et le moment .-

da

. C [T,

~Calcul de oC

i (2)

" 1ii)Rigidites duent au moment de torsion
Tr. Tigidité est la constante entre le moment de-
torsion et ltangle

MQ:KQQ—

Le moment de torsion etant

T4 -—_.._(.1{_.:_[.99..__
t_- .
1
ol s :ég—mE

5

10=IX+Iy (moment polaire)
Enfin
S Mt
oI (3)
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3.4,2) APPLICATION
i)Rigidités de la poutre 1
Données: L=440 mm |
Iy=1.25 IO~4 m4 _4
Lz=0,35 10~4 pt L7153 1977
i I)Cas de translation ,
On appliquant légquation (1)

~

- Kx=0 (poutre liée suivant 1a. direction x'x)

P 13
_Ky-; _____ e e e et e
1 3E Iy
=__i§95_ig; ______ = =3,8 108 N
3.2.70M 1,25 1074 m
"I\.Z—_—P—'— :_'}. E:‘EE =
- L
32100, 10Tt gy
4405 10-9 2,4 107 o

i.2)Cas de rotation liée au moment de flexion

D'aprés la formule 2

~K z_wgul%_
FI L s
1T 0,35 I0™
_eIotT. .l 1,5 107
440 10”5 , rd
Il . ‘ |
Ky 21077 1,257 3077 ¢ 7 107 Nm
1 440 10 rd

i.3)Cas de rotation liee au moment de torsion

Dtaprés la formule 3

f')' ]
K :gr.._;.[..g— :_‘;%_}.9_._.

T T




o I1 ~4
,-2:2.00001,55 1070 gy o7 Jm
" 5.0,44
ii) Rigidités de la poutre o
1=350mm |
Iyzzo,IG 1074 pt
' 4
I - -4 o 1T
x2=0s4 10 | B=2.107 K,
102=0,56 1074 nt
11.1)Cas de translation
Ky=___§_g_li____
13
="§;2u£9351213§m292iﬁ32,23 &
3503 1077 S T
Kx:—ig_l_*
13
3:2.107T.0,4 107F g 018 x
350° 1077 - i

(z=0 (m@me rai son que précédemment)

ii.2)Cas de rotatioh par moment de flexion

) EI*?.
-y p=mn¥
o= l
- A
=mg_lglgli_ggﬂ_u—=2?2” Nm
0,350 Td
E Iva
Kpp=-=-F-
1l
_ 2 10tTe, 16 T07E i
e ne =t v ey e ity Sl = —_— ’

0,35 rd

28



¢ de roation par noment de torsion

"1,3)Ca
De la formule (3}
K_‘;—_gz_t.e_-_._._
| 21 0 1077 .0,56 10”4 7
=_ﬂ_1;-=ﬂ—-i—1—a——~a—;—= 6,4 10 N
0,35 - rd
Régumé s
POUTRE T POUTRE <
Ex.=0 N Kx A =0,71 8 ._y_.
1 o 2 .’ .ﬁlo Tk
Ky.= 8,9 108 L Ky, = n
J1= Vo Yo =3,23 t

KZIz 2,4 IOBH KZQ: o) it "
Lo Ters . 1
Kg-=1,9 10 Nm Kap =242 10 Nm
1 — r'n puld
rd < rd

Bop 5,7 1ol ™ K oy =6 4 1ol OV
K, =14 10! ¥ gy 019 1ol v

1l e Ll

3,463 QRigidiﬁés de 1'ensemnble

a)Déformaﬁion dans la direction X

X :xfpzxc +Xf1m:l

e P
ollsXp g1sxion par TOree (¢ R

. : o =
X, compression (Kc —0,hyD)
mgl )

ey fléxion parl

Enfin: X :xqu+xf1m

___E)___P i "h";;L 1
kx Kx, 1
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=21 L1

Kx K Kx

B
024400435, Lo 0,114 TO7
1,5 107 8,7 10
7

dtou Kx=8,7 10 N
! mn

| b)Déformation dans 1a airection Y

Yzyfp2+yt1

ol e flaxion par force (yf =
2

"V‘b TIENL n M't (y't

de la m@me maniere

;ﬁ_l L1
Ky Ky 5 Xe T
_ .z +9,55.0%44 _ 0;04 107
3,23 IO8 714 10

dron: Ky= 23;6 100 N
m

C)Déformation dans la direction Z
Z= 7 e - :
e %o e
ou: Zp, flaxion par force
2, compression (ZC=O hypothese)

Infin Z.—-zfp : . - 'z
ZEpl. B




d) Rotation autour de x /////iﬁ/ ]

8] =87 +9, \L/

ous elangle de torsion de I

6 angle de flexion par moment de 2

>
dton ) %
I 1 I 7

Koo K L
g o Ke, _

:___§~7~ +___E,_n7_ _1,18. 1077

I4 Io 0,9 10
7

e)rotation autour de y

e . Y .
§= % %, | ﬂ_m_u_i.z_al_.;.tl% s

. .o |
o angle de fldxion par moment de I i

1.
3] 1 " 11 it tt 2 !:j
' !;j Pid] g
d'on
0
e 1= SR
= !
1&_\3" .Lx\fI l"‘fg '{{;'
m ket TLIT To [ »
1,5 Io 2,2 1o AT?
\
K =0,9 fo! lNm |/
Td e
LAy
1,
f)Rotation autour de Z ”
. e
, i SR
q? ' ,/:/ '
shemoo 5
A 1 g E 3 - 3 .
o = ﬁangle de flexion par fp de | | P
Y A

H&“ i i Pgprgion M Mt de 2 = M
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4~I Généralliés
¥.n grand nombre de materiaux rigides présente la propriété
ifamertissement interne,sous la forme d’une boucle él1lipti~
—-que applatie parceurrue dans le sens deg alguilles dfune
mentre, appelée ( boucle d'hysterésis )e
Aingi 1lfscart de 1la loi de HOOKE est expliqué par la dépen-
_dance entre la déformatien et l?effort qui est lide a
plusieurs fact eurs tel que:
-facteurs métaliurgique( stucture~cristaline,homogeneité ,
température)
~facteurs physiques(état de oontraintﬁs,lavdurréé,la fréqu-
ence des sollicitations.)
Contrairement & la constante élastique qui peut etre éstimer
paf 1* application des formules de statique,lecoefficient
d?amortissement interne ne peut etre mesuré que par l'étude

des vibrations des corps(fig 5.1 )

. 3
. - —"'q‘—ra;h;’;/
Pl P // '
) — . P .‘m,b;;/ i — wt F
P - // -‘,.;5'/' L_,'hc)rqer ent
/‘/ Va 4
d y ra
e 2
< e e =
Al > e ”
// . //



L?énfééifrément deigftécourhe pGTMet“dé'nousfaiégvdisfi;:
Jﬁnguée une courbe de préﬁiére chégemént iSSue“de~L}prigine}7
et‘pour un cycle de charge(positive)—decharge(négative), o
1’spparition d'une boucle d'hysterisis. Plus la deformation
la défprmation maximale atteinte au cours d’unoyclé est
importanﬁe, plus la boucle est inclindesur la verticale et
plus son aire augmente;L’apparition d?une bouélé d’hystéréw
-gis met en évidence une dlssipation d’gnergie dans le
materiaujplus l?aire de la boucle est grand plus la dissip~

~ation est grande ( fig 4.2 )

1
]
by
9]
y

~fig 4+2 - (poutre encastrée de section congtante)
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4,2 METHODE DE DETERMINATION DU COEFFICIENT D;AMORTISSEMENT
Teg travaux du savant BUSENAN ont abouties & desré résult-
-ats experimentaux pour le calcul d?amortissent concernant
la torsion.{ Voir fig 4.3 )

In réalité le phénomeéne est trds compliqué,car la dépendan

—ce entre le coefficient et les contraintes ne sont pas
lindaire dé plus elle varie en fonction du nombre totale

dé cyecle durant le temps.

Afin de pouvoir utiliser les diagrammes de BUENAI et dans
legouci de déterminer le coefficiemt de frottement interne
relatif au déplacement du support,nous admetterons les
hypothéses sulvantessla meme quantité d’energie sers
perdue pour tous les types de contraintes(fléxion, tortion)
Par ailleur nous prehdrons la meme valeur pour les mouve-
-ments de translation et de rotation.

Ltexpression donnant la veleur du coefficient d’amortiss-

ement interne:

C: valeur lue sur le diagramme

Vevolume du support

fmdzfléohe moyenhe dynamigue
:fréguence du chassis
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Les courbes de torsion de 1a Tig 4. .} exprxmant 1’ energie donnée
- sous forne de travail(daﬂ.cm)par unite de volume{cm3),et elle

est P-’l'ﬂﬁmtaer\nan_e %

03

02

A

1000




4.3 Paramétres de calcul

a)ecalcul des volumes
i)volume du corps I ;voir fig 4.4
VI =(V1 -V } + 2 vy

=(9,2,6,8.60 -8,2.5,8,60}+0,5.60.5,6.2
=1236 cm3

ii) volume de la Tbarre 2

2

=4 J10{ r2 -r'" ), H

- 4. ®( 1,7%- 1,27 ). 52 = 947,5 ow’

b)Fréquence d'excitation v

Nous admetterans ,que seul le groupe moto

~-lseur du camion gui exclte le suppors

avee une seul fréquence ;3 la vitesse

de de dernier(moteur) etant

(2000 aZ500%r fun)

tour

rotation ce

snoug supposerons d'autre

g 'un du moteur correspond a un

duu mouvement vibratoire du support ainsi

fréguence ¥ eat:

33

propu-

et

noy enne

de

part

cvele

la
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a) Pacteur C
Le support est fait dfun materiau qul a

pour o = (ILBoo ¥ 1900 )daN/om2

Un prend C = 0,1 dalV, e/ om>
Pour détérminer C' une uethode itérative est
obligatolire,car pour connaitre ce coefficient
i1 faut connaitre les contraintes dynamigques

gui deépendent des vibrations et vis vers ga.

d) Pleche dynsmigue

Dtaprées les obeérvations faite sur le mouveme-

-nt du support nous avols estime 1la Tleche
entre (I et 3mm) .

On preand comie noyenne £ . =2

il

~Enfin avec ‘tous cCes paranétres ,nous pourrons
caloulé C' (en eppliguant le foruule précédente ).
i) Corps 1

04 _ 0,1 1230 o =5,79 dal s/em

ii)Barres 2

=m91212ﬂ11§~"~"7—: 4,44 daN s/cm

. =2
16.2°,33,3 To °

AV

=4440 Ne/m
Dlot 1le coafficint dramortisseinent globale est:
Cr=Cty +01, =5793+4440

_=10230 Fg/m
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GENERALITES

D' une fagon générale, on appelle moment d’inertie
nassique d’un corps par-rapport a un axe, une grandeur gui
mésure 1'inertie de rotation par-rapport & cette axe ,
mathéme tiquement on definit le wmMent d’inertie autour

d’ un axe, comme ¢tunt ls somme des prodults des masses
¢lementaires parde des carrés de leurs distance a cette
axe .

LES momentes 4 inertie du gupport par-rapport aux axes

Gz , Gy , Gz par :

IX:é in +22 ydm :gggg{ y2 +z2 ) dx dyrdz

Iyzg (x° + 32 ) dm:SS9§TX2+ %) dx dy dz
th

Iz=( (x°+ y2) am =000 ! £24y° ) dx dy dz
A 1

Chm ,4, V (dx dy dz ) sont rdspectivement la masse,

1z densite et le volume du corps (ensemble suppori
resérvoir dfair et filitre & air) ,et X ,Y ,2 les coordonn-
~-éeg des partlicules élémentaireé du volume dv et de 1la
maszse dm du corps.

Remarque:

pour notre calcul on preadrs comne centre de gravité de
1’ensenble support et regérvoir d’air, le centre géomet-

-rique du support car il différe de peut.
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5.2  SCHEHATISATION ET CALCUL DES ELEhE@T DU SUPPORT

Afin de pouvoir calculer le moment d’inertie globale
i1 est necessaire de faire un découpage suivant le schémas
puis de calculér le moment d'inectie de chaque élément par-
répport 4 son centre de gravité et les liés au centre de
graviteé du support psr l'intermédiaire de ls formule de

HYGENS~STEIN &1

A
)i ' | Q
] T
L 47 \ iL _______ I
ra LA
o —
( 1Ny
- ! — R
G, / 1 .
! v } *“:;’7 | - . //
l 4 V ———— ___,.7}1 e
_,/ﬂ AN
)‘/ .N‘--.__,.,_,,_,/i (//
Fig 5. 1

5.2.L CALCUL
Avant de comuiencer les caleculs,il est néecessaire
de donner les Formules du moment d’inertie pour quelgue

forimes simples déja deéemontré dans tous livres 4d’R.D,M,

I

Cubes 2' z
Ix:—@—(b2+ c) _ L\\M;\
mo_ .2, 2 | -
Iy==—(a“+ e¢%) :
12 ¥
T =_L'I_}___( 824' b2) }‘\L’_‘;____,_




4o
Cylidvre:
23-Plein

Tg= o g B9

Tx=Ty=-t-(Df +-4.1§
16 3

b)-Creux

Iz=-Toom (R%+ 12)
2 .

Iszyan—m (Rg$ r2+—£—h2)
4 3

5.2.2 CALCUL DU SUPRORYT
a) Corps
le noment dinertie est caleculd suivant le décou~
-page de la fig 5.2

=== Ddéternination des misses

mI=j£:‘vI

= 7800.0_ 5.0 068.C,092= 29 kg
m 22 :‘JV,’)

=7800.0,6_.0,092.0,050+ 25 kg

=7800.0 6.0,052,0,005 = I,3 kg
. .
=== Déternination des élemeint d’inertic
i) plague 3
1,3.1I0
T I2

-6

Ix=(: (52 +5 );+I,3,74210”6= 0,07 kg n®

Iy3:~143&lgfgoogt52)+l,3.29210'6 = 0,05
I2
3=—;:h~~~~(ooo +52 )+I1,3. o =0, 39
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SR & Ss s

IR IIA—

Y

"&z’.s. 5.3 _

o~



ii)tube carré creux

données:

a=92 mm 27=82 mn
1) b=6oo - 2) =600 "
0=65 - 0758
Calcul:

IX:. I: IXI-I.Xz

0 29(-922+682)_25(582+822)=o,8 kg m°

Iy ptvg-Ty
Io~® e 2 o2
=22 (2Y(6co +6§2)—25(600_+58L)=O,I2 kgm2
12 s

Ly, p=lzr-1z;

-5 . .
=E§*-- (29(6004¢922)"25(6002+822))=0912 kgm2
)
-0n Enfin de 1),i1) ,on obtient:

= e 1
T s SR

I I

o, 1=ty 1t Y3

IB,IZIZJ01+IZS

=0912+O’ 392035

b)Les barres

données:
1=520 mm ‘ m= 0,5kg
D=I7 "
d=1L2

moment d’inertie:.
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Moment d-inertie:
—renurquo on constate d’apres le calcul que le

ter e d’inertie est ndgligeabvle devant le terme

de “Hygnes(i:lo+md“)

Of d:distance suivant les directions du centre

de gravite de la barre au centre de gravité G

définie dans le é 3

Enfin:
Igep= m(dxg+dx§+dx§+dxi)

2+190°+7502) , 107920, 39 Kkam?

=0 5(002+00
Tom '—m(dyT+dy§+dy3+dy4)

5 102 5 2 2 -5 ’ . 2
=0,5(130%+ 130%+20%+20%) 107 _0,17 kgn
) 2 mmmmmmmmm
L =M.4. dg

.2. JCALCUL UES KESERVOIRS

I)Réservoir d’zir
Le moment d?’inertie de cette bouteille sera calculer

pour un cylindre creux I, et deux ceylindres pleins
i)Calcul du cylidre I

Donnees: D=0,3 m
d=0,294 m
h:O 9 45 m
I"II =9 ’ 8 kg
Ix:—z-m(32+r2+—£-h2)

4 3
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[ |9} 2 r"2 2 2
Ix=0,25, 9,8(0,I47°+0,I5%+0,33.0,45%)=0,27 kagn
ly=Ix=0,27 kgm2
IZ:mE—m(R2+T2)
2

20,5.9,§(o,152+O,I472)=0,2 kgm2

ii)Calcul du cylidre 2

Donnees:
d=0,294 m
h?=0,003n
M’:I,5 kg
2
IXI=m~£—m(d2+&_—mﬁ2¢I6~%u)

16 3
=o,o62.1,5(o,2942+lg33 .0,0052+4.o,452)=0,o6 kgm2

Ty?=Ix?=0,06 kgm2

Iz’—.—-%——-mr2

:_%_135,09147 °=0,0I kem®

Enfin de 1), 1i) on as

— g
IXT_IX+2IX

—T= ?
IYrme+Iy "IXr

= 0,4 kgm2

— ?
IZr_Iz+Iz s 2

>
=0,2+0,02=0,22 kgm"
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2) Réservoir du fiitre & air
Avec 1l: m8me remarque qué I on procede au calcul
i)Calcul du cylindrel

Jonnéeg:
D¥=0,3m

d?=0,29Tn
h?=0,55m
M?=7,6 kg
~mbme formule que précédemment

Ix’zIy’:—E—m(R%+r’2+~£—h’2)
4 - 3

=0,25.7,6(0,I5°+0,148%+0,55%)=0,21 ken~
Iz’:—z—me2+r2)

2

’ 2
20,5.7,6(0,15%+0,148%)=0,13 kem

ii) Calcul du cylindre 2

4 =0,297n
h;o,ooISm
N:u =0 3 8“1:

Ix"=-L n(a2e-don Zipnr2 L)
16 3 4

- =0,062,0,8(0,297 +1,33.0,01 +0,25.0,55 )=0,04

Ix"=Iy= o,4<gn2

I Zu :—-I--—m“ d.. 2
8
2 o2
=0,5.0,8. 0,I148%)=0,0I im
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—==Infin de i) ii) on a:
Ig=Ix+2lx"

I;y :Iy ?

=0, 3 wm

v i g

Ty =Iz7+2 Iz"

>
=0,13+0,02= 0,15 m”

5.2, 4)MOMENT d?inertie de 1l’ensemble
En applquant le théoreme de KCENING pour tous

l?’ensemble rotant par-rapport au centre de gravité

g < 2

I—uiIlﬁﬁlmi di |

O% dx:distence du centre de gravi¥é de 1?dlément Gs
| dy s

dz:

M=12,8 I

1‘42;1238113
M, =9 i

3 7R

mc =10,8 Iy
mb = 2 g
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' b oIz o, 1y Iz ,\ ax ) ay ¥ az
i ' me i ngi L 24“ m. m.. m!
Tréservoir | B e B it T"__— 7
vooedir 004 10,4 0,22 40,22 | 0,05 O
Tgoufefiiei | e T LA ;
1Tiltre 093 093 iO',':[5 l Q ! 0914‘ i % 1
P B LA S P B bt
corps 0,87 | 0, +2 0,5 j 0902 0,14 g 0,32 4
_________________________ o e o 1 o e o a8 e e e it e gt e b o
3barres + 0,39 '0 I7 T o.I6 ‘ ‘ 0 1 5] 1
——-——.-—-.._.——-_-_J__._? ______ .i_...._’..,.....__,..........—._,_._..._j_ ————————— .L. uuuuuuu — - — e — -...J

On appliquant 1la formule précédeﬂte on obtient:

Ty= 845 ke m°
IYZ 5,43 n
I,= 4,23 ym°

5¢3~TABLEAU RECAPITULATIF DES DIFFERENTS PARAMETRES

A e e e e e e e e e

I demrd facteurs f f?cteuis T facteurz R : £§cteu€s l

S en s d'inertie de rigidité amortisse~ |

| de libdrté . \ % moLy |

10 }

““““““““““““““ L At Sttt Rt N |

: Translation @ |m=604 | 6,7 N/a i 10230 Ns/m ‘

| translation Gy iﬁl=60 % »o23 Nwmoo " ]

e o e e

X =60 & 2 N "o

| Translation Gz W00 24 N/m l |

r__"—"——"‘""“"_"T"____-—___"T """"""" T T T

L_E_I?.Efi?.r_l_f.__“lff??.:iléﬁifr.__B_f?_”t._l‘ffi/_r_d_i_59_2_39__3@'{?_/_1?14
| Rotation ¥  1Iy=5,42 v 0,9 Ma/ra | v

| ’ |

r‘ ““““““““““““““““““““““““““““ ;‘ ““““““““““““““ ‘f “““““““““““““““ 3

| S . ks . i Ry Ty S -t i o B B ks bk e . £t 5 A B Pt e St
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DESCRIPTION DES PRINCIPES DE LA MODELISATION MATHEMATIQUE

Aprés avoir calculé les facteuré' de rigidités ,
d'inerties et d’amortissements néedssairepour résoudre les
équations et définir le mouvemént du support suivant ses
degrés de libertés.
En réalité le mouvement du support est ﬁien compliqué;
car pour etre en conformitd avec la réalité , il faudra
tenir-compte du couplage existant entre les degrés de
liberté.

Frenons 1?exemple du support fig(6.I)

4; ¢
On remarque que pour une translation du centre de gravité
: ~ .
de G en G' gsuivant le déplacement GG , La rotation autour
5

.G_(}

i

. »?
de Gx le fait deplacer en - suivant 1?arc
d'angle O, L'action du mouvement I falit déplacer le centre
de gravité de G*’ G¥* drangle
le meme phénomeéne se produit pour les autres plsns; alors
si on prend en consideration tous ces couplages, le systeéme

d’équation devient trés compliqué (il peut meme etre non
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linéabre). C! gg¢ pourquai nous admetterons que le ‘mouven-

—ent suivant les degrés de libbrtés est mutuellement

indépendant.,

A la sulte de cetie simplification;nous aurons éreooudre

81x dqusatons indépendantes pour dttermluer le

il faut faire une Superposition de ces mouvements.
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6,T-HODELE MATHEATLQUE LU SUPPORT

L' ctablissement du modéle mathématique nécéssite
d?une part. la connsissance de tols les paramétres caractér—
~igtiques du gupport(inertie,rigidité amortissement;..volr
tableau)jet d’autre part la connalssance des nodes
d?excitations voir &chémas (427,
Les excitations du support sont dues au mouvement du chassis
augquel il :ﬁest attaché, lasituation est présetée par le

T J

gchemas(6.2)

o

% L
/'/"i// 77 'rr———T?

fig—-6.2-

Ta masse -m- représente 1l’ensemble support resérvoir d?air

étant attachée au chassis par l’intermédiaire d*un ressost

de raideur K et d’un amortisseur (représentant la rigiditeé
ot 1'amortissement interne du materiau)

On sait que le moddle mathématique pour ce type d'excita-
~tion est déerit & 1l'aide de l?équation:

m%. + Cx + Kx =mn ?’ ‘

Tes excitations du chaééis étant supposées comme harmoni-

~ques , de ce falt son mouvement vibratoire l’est aussi ,

son déplacement est caractérisé par 3
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2 Y
? = a cos¥t
ou WV:fréquence de vibration du chassis,par conséquent on g

mx +0% + Kx =ma cosVt

On posant:

o= o= 2h

K 2
=R ¥ |

m obtient:

a4 e

L ] 2
X + 2h x + w2 x =a ¥V costt

Ou w2: fréquence propre angulaire des vibrations libres

21
de periode: T=———-

W

Enfin des ouvrages de vibrations, cette équation admet
pour solution:

X= D e™BY Gog(hge) smmcmman W cos (V)

e s Mt g Wy AR Sk o ok o m e o

& 2 2
V/(I— -gzﬁ éB-.ﬁg—

avec:fréquence propre angulaire des vibrations amorties( )
) = V/ wz—h§
phase du mouvement (%)

f3= arctg

’ - - - - L
L expression repfeésentant la vibration libre qui

disparait au bout d’un temps treés grand est:

x,=D e b cos (A t+4£%)
Il reste finalement le terme:
v2
a-——-—-—.-...-...
2
W :
Kop = o s e o et cosVe-% )
TR 592
tI-¥2y2, 4k L
5 2
WoowW
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Ce terme donne l’expression des vibrations dues au
mouvement du chass@s,leur amplitude est:
v2/f 2
=N # W

Ao:""'":::::"'é:LE:Z:ZE@LIZ‘?@:“

Nota: Ta résolution des autres équations se falt de la
© méme mahiére,sauf pour le cas de rotations
-Cag de rotation

[} ! B . .
L équation pour le  cas de tortion est:

E =a cosV'%
La forme d’amplification dans ce cas est identique &

celle de la translqtional

A Ve
a% ~-p
AS=“--:::::::gzzzazz:::gzz—g
(I- -Y52)°+4 _hgégig
W- W

- — e wa n

A \f K
—~cas de trsnslation ;’p=«m9~ =4—6l@-~

a

o AGT
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6,2CALCUL DES FREGUENCES FROPRES '

On sait d’aprés le paragraphe 6.I gue:

W= s w= 2 IN'f

D %

fx=_...-.-“,,/__-_z_-ﬁ;f.:,;5- L0 15,7 67t
] o]

e e

lafréquence prépre suivant 1’axe Gy

P T |
I 7 ’
fy=_h____‘//:-K-ﬁ——=.—-‘--I~'“ ‘,?;""“2‘3"‘1“0 =325 S—I
2T 1 m 2 TIT o

la fréquence propre suivant l?axe Gz

'K / T T
Ppmmton ) D2 T 28 I00 aos 7T
oM Yom 2 IT 60
la fréquence propre autour de 1°sye Gx{rotation)
R — s
foz_wzmw,//;Eﬁwz_jfgﬂfnhzif’7;£fr =I58,3 gt
o Iy A
lafréquence propre de rotation autour de l'axe Gy
I / Ky I /y 0s7 1o -1
f P 11 [ e mio vy ——t ::503’5 g
2TV Iy 21T ! 5442

ls 'fréquence propre de rotation autour de L'axe Gz

. —— = pe e — i —— — —

T Lt - ;/ Ky ____,IT_ - ,"_ Mé.;_g.% 1o’ =431 -
o & Ig 2 IT ’
Finalement:
fx= 175,7 s-' fo= 158,3 é_I
fy= 325 " f = 503,65 =

fz= 325 " f = 431 "
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6.3~ CQLGUL DEd COEFFIGIENTS-D’AMPLIFIGATION-
D? gprés les équation précédentes on a définie le
coefficient d?amplification comme étant le rapport
d?amplitude des vibrations ée'l’elément excitant (chassis)

et 1'élément excité (support).

A

a
le calcul de ce coefficint nous oblige & ce placer dans
le cas critique ;(c.a.d) =w ) car les vibrations seront

les plus grandes,d’qll contraintes trés grandes.

Application
Px:ﬂr_@Kxn-giﬁg4§42_lguﬂ_=6 19
C 10230
=L VERIIT T oy e
¢ 10230
}]Z_J’JE._}Eg___‘__ép _24__1.9 ______ =II,7
¢ 10230
e — =
fp0=:/'-&Q_I_JLﬁiiLgdiijEL= 0,82

7 Iz K f3,0T4,03. To I
t . 102 30




vourbe " donnlant la variation de A en_:fonction de V/u
- pour .‘les diffé

SRR e e N e
rents degrés .de livereé,

L



CONCLUSION

Apin dtaméliorer la ceonstruction du support et dans le
but de résoudre le prohléme avec preécision; nous nous

gomme confronté 3 des problémes malgré que le résultat

parait concluant.

a) Le probléme n'est pas assez facile comme on le
prétend; c'est pour cela q'une etude supplémentaire est
déjé praposée (etude et détermination des-contraintes)

b} Pour arriver & des ré¢sultats pretiques,il est

nécessaire de savolr avec precisgion:

~Ltamortissement interne

-La vibration du chassis (excitation)
Nous rapportons & l'egard de la S.N.V.I-C.V.I principale
concérnée par le probléme. D'orienter ces etudes dans
ce sens une fois que le laborateire roulant sera en
place.,

~0n constate que le spectre de freguence se sitﬁe
dans la zone des vibratios importantes,dtol une forte
probabilité de raisonncnce.
C' est pour cela le coefficient d'amortissement P prend
valeurs zllant jusqu'au dizaines.
En conclusion g.nérale jon volt bien que l'objectif
visé est atteint,et que l'etude complémentaire donnera
plus de detail afin de concevoir un mnodéle sinple et

résistant.
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