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PREA MBULE

Un majorant de |'effort vertical Fv engendré par la dérive du pneu

‘de guidage dUe au mouvement vertical alterné de |'essieu, donc

du cadre de guidage {pompage) a été donné égal & :

Fv=0,5P.
ot 0,5 est le coefficient de frottement max pneu/barre de guidage
et P, la charge transversale (horizontale) exercée par le pneu de
guidage sous D'effet, des efforts extérieurs exercés sur le véhicule
{vent, accélération cenirifuge, devers...) et des efforts intérieurs

{mise en rotation de 1'essieu, frottement...).

Une analyse plus fine, bien qu'encore trés sommaire, du phénoméne

- de dérive montre qu'on n'atteint cette vcleur-E!—“—‘ 0,5 que pour

P

une valeur llmtte de l'angle de dérive, comprlse entre 7 et 10°,

selon le type de pneu.

Une formule plus générale serait :

.;X.:ké _pogr“_ Fv'/Pé,f,

ol § est 'angle de dérive.

fle coefficient de frottement, -que |'on peut consudérer comme

~ constant et égal & 0 5 en ce qui nous concerne, jusqu: GS = 6°

environ,

k un coefficient e_xpér'imen'ral qui dépend de la structure du pneu de

guidage.
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2 ~ OBJET

Le but de cette note est de déterminer une valeur plus réaliste
de I'effort max de dérive du pneuv de guidage par application
de lo formule ci-dessus., qui nécessite la connaissance de la

caractéristique k et de ['angle «.
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3 - ESTIMATION DE LA CARACTERISTIQUE DE DERIVE DU PNEU

‘Le pneu de guidage du Métro de Lille est assez mal éonnu du-

point de vue de son co'r.npor.tement en dérive, MICHELIN ne nous

en a pas communiqué les parametres. Cependant, aprés consultation

d'un certain nombre de documents généraux (notes %NZO.SI 44 du 10,1177 et .
RE 6.1.,1005/3 du 3.1.78 et FN20/3130.du 7.11.77)et suite aux conférences -
de M, Lﬁc’as (Laboratoire Centrol d.es Ponts ét'C'hldUsséé‘s) .defM. Missonnier

(Société Michelin) des 13 et 14 Mars 1978, organisées paf I'ENPC,

. Mmunique sane son sutorisation '

-on peut extraire de la courbe reproduite ci-dessous un majorant de
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Le pouvoir directeur, donc I'importance de k dépend de la structure
du pneu (radiale ici) et de la pression de gonflage.

A angle donné, il décroit avec Iarcharge, ce gui est favorable,

Un pneu Métro, méme de guidage a un faible pouvoir directeur,

mais en revanche peut &tre surgonflé,

Nous prendrons donc comme valeur du coefficient k, celle

obtenue par division de -E- max, qui est f = 0,5, par Qlim

“minimum, qui est 6°, soit :

k =0,08 degré -1 _
L'équation de la. partie ascendante de la droite dans le domaine

des faibles-angles de dérive devient :

~|-n
oo

0,08 §

En sachant en fait que 0,08 est un. majorant pour k.
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4 -.ESTIMA.TION DE L'ANGLE DE DERIVE ATTEINT PAR LE PNEU
DE GUIDAGE '

L'équation du- mouvement eniretenu de la roue par rapport & l'axe de

latrajectoire sur la barre de guidage est :
z = A, sin 2WN¢t
ol t est le temps _
N, la fréquence du pompage vertical
oz I'amplitude '
A, l.'cmplitude'ﬁdx _
. -!‘équaﬁon dé la. trajectoire elle~-méme, est .pour- une vitesse v

du véhlcule ; et L, pas des ondulahons
z= A sin 2\‘( — x

d'od la vaieur max;mu!e de | angle de dénve S, obtenue pcr'

_dérivation de z por rapport & x.

(fQS)qu=A_x 2TFEL
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5 - APPLICATION NUMERIQUE

A : CIMT annonce une amplitude max de rebondissement de 5 mm

(- 5 mm< z{+ 5 mm).

: D'autre part on a mesuré une fréquence propre de 10 & 12 Hz,

< Z

: La résonnance & 12 Hz apparaitre & une vitesse théorique
égaole au produif du développement du pneu D par la fréquence
‘D ="3,05msoitv:36,5m/s

En fait, cette vitesse n'est jamais atteinte ; la vitesse normale

étant 16,6 m/s, quoigu'il en soit, . les imperfections du pnev

non seulement peuvent &tre & un pas différent du développement-' '

~ du pneu mais de plus c'est la piste qui est la cause prmCipole

de sollicitations.

- On ret'ie.ndr_c donc pour le calcul v=16,6 m/s et N =12 Hz.

"Dans ces conditions :

tg$ =0,023 F=1,3°

A cet angle il faut ajouter les angles Bet ¥ o

{‘?7 I'angle de cabrage de |'essieu d o . e S

ﬁ;— au freinage, donc au report de chqrge :0,1°
B2~ & lo flexion de la caisse en churge 0 57° '
Pa1+f52 0,1 +0,57 = 0,67° :

'~ oU & une crevolson d'un des essneus f’>3 =2, 5°
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¥ - 'angle db aux caractéristiques du profil de la piste
¥max = 0, 3°
soit un angle de dérive max total compris entre :

g: 2,27° et%na-";4 ;1?2 (crevaison)

A cet angle correspond un effort vertical de dérive compris entre :

F=0,18P etF =0,33P

(crevaison)

nettement inférieur donc & F = 0,5 P,

‘Remarque 1 |

Dans le cumul des' cas de charge, il faut tenir compte de la haute
) mprobob:lﬂé d'occurence d'un P exceptionnel, combiné avec

un essieu porteur affaissé (qui comprend & la valeur de 0,33 P = F)

. le graphe ct-dessous, montre {' uhllsahon qu |I est raisonnable

de fo:re de ces fonchons.

e_xcepfioﬁnel = 9(18_ P ?xéephonngl .
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Remarque 2_

Nous n'avons pas fait intervenir l'intéraction qui existe entre P et F

- L] - L] - ! Fl.
et qui viendrait encore diminuver la valeur de pour fes grandes

valeurs de P, Il est clair qu'un effort P de 3 500 daN enviren,

do & un vent de 49,5 m/s, combiné & une force centrifuge

correspondant & une "survitesse" va plaquer le véhicule contre un

" des guidage et le brider dans le plan vertical.

"1l en résultera un comportement différent du pneu en dérive -

fféquence, donc longueur d'onde, donc cngle - qus ne peut

qu'atténver ce dernier,



