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1- Introduction 3

Dans le domaine des transports, les niveaux vilbesto
élevés ont des conséquences néfastes sur la sasité d
voyageurs et sur la durée de vie de certains osgdae
véhicules. En ce qui concerne le transport pubiizain

par autobus, des études [1,2] ont été effectuées po
prédire et réduire les niveaux vibratoires, maipligart

de ces études concernent les exciations dues afiks pr
routiers.

Cependant, si on considére le trajet d’'un autobbain

sur une route a profil non dégradé, on remarquelegie
vibrations dues au Groupe Motopropulseur (GMP) sont

prépondérantes. En effet, ce type de véhicule &%t Gu Figure 1- Modélisation d’'un GMP sur ses plots.
temps arrété ( moteur au ralenti) et 60% du temps e

accélération ou en décéleration. Il est donc ingmirtle  s;j on considére les hypothéses suivantes:

CHASSIS
Mac

tenir compte des excitations dues au GMP dans le . |e GMP est un solide indéformable fixé aux
comportement vibratoire global d'un autobus devill plots élastiques

L’'originalité de ce travail est I'utilisation d’uneéthode - le GMP a des petits mouvements autour de sa
semi- expérimentale pour la détermination du targeu position d’équilibre

force et moment) des excitations vibratoires d’uMRs - le mouvement du GMP est harmonique

d'autobus urbain. Ce torseur est obtenu a parts deon montre que I'équation qui décrit son comportemen
mesures des accélérations au niveau des plotsat®fi  dynamique peut se mettre sous la forme :

du GMP au chéssis de l'autobus.

Cette méthode, déja appliqué sur des modéle 2 _

numériques linéaires simples [3] servira pour unes([K] w [M]){Z} B {Fe_AMic}+{Feo} @)
optimisation des effets du GMP sur le chassis tiabsit

de réduire les niveaux vibratoires ressentis pa le
voyageurs 3 ) I
A ce stade de I'étude, la convention de collationagui {Z} représente les amplitudes complexes des vibrations
nous lie a nos partenaires industriels ne nous gepais ~ suivant les six degrés de liberté du centre deitgré&y du

de communiquer l'intégralité des résultats obtenus. GMP exprimées dans un repére fixe R

{Z}={x.v,z,0,,0,,0,}

Dans cette équation :

Etude théorique
Les forces et les moments d'excitation d'un GMPt son
dus principalement aux efforts d’explosion interreds [K] est la matrice de raideur qui déepend de la disipasi
aux inerties des différentes piéces en mouvementies plots élastiques et de leurs raideurs complexes
L’évaluation directe de cette source d’excitatiehplus [k] [k][H]

( i i i j ; KDCexe

particulierement le moment de roulis, exige la LK] = Z ) T

connaissance des données spécifiques du GMP qui so [Hi] .[ki] [Hi] .[ki ].[Hi]

parfois difficiles & mesurer. _ , . :

On considére donc le probléme inverse pour évdeier L@ matnce[Hi] dépend de la position du point d'attache
torseur d’excitation au niveau du GMP. La procédurey; du GMP avec le plot i; la matricEki] contient la

consiste a mesurer des fonctions de réponses eDideur complexe du plot |

fréquence aux niveaux des points d’attache des plet

plots

fixation : . . .
- avec le chassis aux pointsdV [M] est la matrice de masse qui est formée de la masse
- avec le GMP aux points M. m et du tenseur d’inertiEIG] du GMP exprimé au centre
voir figure 1

de gravité G. NOR®®

{7 g e

G

[I] OR®® est la matrice unitaire.
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{Fe AMiC} représente la force induite par le mouvement[A] est une matrice rectangulaire qui depend des

du chassis. positions des points M
np ) )
{F _ }:Z [5] {AM .c} Pour résoudre ce probléme sur- déterminé de 6 imem
I i=1 [Hi] .[ki] complexes et dex®, équations, on emploie la méthode

des moindres carrés qui utilise la pseudo inveesdad
matrice [A] définie par :

(F1- {{ }} Al =[[A] . [A] [ [AT"

N, €tant le nombre de plots élastiques.

{ GMP}

{FGMP}et {MGMP} représentent les forces et Ies{

moments exercés sur le GMP. lls résultent: {Z} = [A]+.{A|V| i} (4)
- des explosions des gaz dans le cylindre: Les
pressions sont trés importantes puisqu’elles sonbn obtient donc la force généralisée d’excitatiarGMP
ge I'orf?re de 1600I B?jrs | o utilisant (2) et (4).
- es efforts inertiels de masses aternatlves +
considére classiquement que ce masseIFo} F. AMic}+([K] _“f[M])[A] '{AMi} (5)
alternatives sont celles de I'ensemble plston axe
de piston - segments auquel s'ajoute une partiEtude expérimentale
de la masse de la bielle.
- des efforts inertiels des masses rotatives dues ldétude expérimentale a été réalisée sur un Autobus
une partie des masses des bielles. Irisbus Agora Line exploité par la RATP doté d'un
moteur IVECO F2B penché et d’'une boite automatique
Ainsi I'équation (1) permet de relier le mouvementZF. Ces moteurs sont pourvus de six cylindres gmeb
généralisé du centre de gravité du GI’{/E’} par rapport €t sont fixés au chassis par lintermédiaire greSrplots.
) . ) o les excitations principales qui proviennent desorgsf
a un repere fixe Raux forces d'eXC'ta“O”{FGMP} et d'explosions et inertiels apparaissent a une fréceie3
|efois supérieure a celle de la rotation du moteur eEet
type de moteur génére 3 explosions par tour

Z} est donc donné par :

{MGMP} provoquées par les forces d’explosion,

mouvement des masses mobiles et le mouvement dpu
chassis.

Cette relation fait intervenir la matrice masseGMP et
la matrice raideurs des plots de fixation.

Probléme inverse

L'équation (1) permet de retrouver la force d'eatidn
au niveau du GMP

{Feo} :_{Fe/AMic}+ ([K] “*’Z[M]){Z} (2)

Les matrices[K] et [M] sont généralement accessibles
par des mesures simples[4,5].

L’action du chassis sur le GMP représentée paoreef l :
{FE_AMiC} est facilement déterminée par la connaissance Figr > _ Autobus Agora Line en préparation pesr |
des mouvements des pointgM essais vibratoires

Le mouvement du centre de gravi{i} n'est pas

facilement accessible. Pour le déterminer, onsetiles
déplacements des points d’attachedd GMP avec les

plots i regroupés dans le vecte{uﬂsMi}. Si n,désigne le

nombre de pIots,{AMi}est un vecteur de X3,

éléments.
On montre que les 6 composantes du vecteur

dépIacement{Z} du centre de gravit¢ G et legx8
composantes des points d’attache Mi sont liées par

{am;}=[Az} 3)

05/03/2007

Figure 3- Moteur Iveco
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Une chaine d’acquisition LMS de 20 voies a étaséi
pour les mesures des accélérations en temps néellem
3 directions des points Mt M.

Amplitude des efforts calculés a partir du modele

L’équation (5) a été utilisée pour déterminer |&orés
{Feo} sur le GMP.
Plusieurs séries de mesures ont été réalisées po

différentes vitesses et différents couples a l& rdwutes
ces mesures ont été réalisées sur un banc de messa

arbitraire *)

pour s'affranchir des perturbations dues au pradil la
route et pouvoir observer le comportement des plats
les conditions normales de fonctionnement de Iaw$o

Les déplacement{AMi} et {AM iC} sont déduits des
mesures des accélérations des pointst\¥.

amplitude (m) (échelle

=

—’>

Fx (N)

Fy(N)

Fz (N)

Mx (N.m) My (N.m) Mz (N.m)
efforts et moments

Figure 6

Résultats expérimentaux

La figure 6 représente les 6 composantes du torseur

La figure 4 donne I'amplitude de I'accélérationvaunt z

comme spécifié auparavant que I'harmonique 3N est -

dominant (rotation du moteur: 1180 tours/min) . On

constate également que le plot 3 est peu sollicité -

dynamiquement puisqu’il ne reprend pratiquementdeas
couple de roulis. En effet, les plots 1 et 2 sdatés de

statique et dynamique) tandis que le plot 3 seveca
l'arriere (coté distribution) et est proche de &axlu
vilebrequin.

Amplitude de l'accélération mesurée en Z1 c6té mote  ur pour une
vitesse de 25 km/h pour un force de 4000 N alaro ue

Amplitude (m.s”-2)(échelle
arbitraire *)
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Figure 4

La figure 5 donne I'amplitude des vibrations dgsohts

d’'excitation sur le GMP évaluées a partir de

la

formulation de I'équation (6). On constate que les
du point M;.pour une vitesse de 25 km/h. On constatecomposantes dominantes sont :

verticale z.

est I'axe du vilebrequin.
La présence de ces composantes est en accord avec |
part et d'autre du GMP (pour la reprise du coupleréalité (couple de roulis et composante z des siqgns).
Toutefois, dans la mesure ou le moteur est eniposit
penchée, la raison de I'absence de la composante
(Fy) est actuellensent

transversale des explosions

cours d'étude.

Conclusion et perspectives

Le modéle présenté ci-dessus nous
les composantes du

retrouver
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