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» Contexte et objectifs

 Définition de la résistance au roulement

* Roulement sur un massif semi-infini viscoélastique
 Modele de prévision par approche multipoints

* Modele de contact avec suspension

e Conclusions et perspectives
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e Contexte

» Les transports routiers représentent environ 82% de I'énergie
consommeée par les transports dans I'Union Européenne

> La résistance au roulement represente 20% de la consommation
d’'un veéhicule

» Maitriser la résistance au roulement permettra d’économiser les
ressources en carburant et de réduire les émissions de gaz a
effet de serre

e Objectifs
» Deévelopper un modele pour étudier les forces de contact

dynamique entre le pneu et la chaussée et estimer I'influence de
la texture de chausseée sur la résistance au roulement
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Définition de la résistance au roulement

* Reésistance au roulement au contact pneu/chaussee :
» causeée par la déformation viscoelastique du pneumatique
» due au fonctionnement des amortisseurs
> due au frottement entre le pneu/chaussée
» due a la déformation viscoélastique de la chaussée

ource : COIAS 2008
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Définition de la résistance au roulement

Pneu L
» Moment de résistance au roulement : T -
N.(t) 3
MO =My @ == Y BB®
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> Force de résistance au roulement :
M_. (t
Fo =

» Coefficient de résistance au roulement :

1 (t) = Fp (t) Mg}()t)
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* Sphere rigide roulant a une vitesse constante V sur un massif semi-
infini viscoélastique
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» Distribution de pression de contact normal p(¢,n,t) :

V(X,Y) € S(t), J(0) ﬂ TX,Y,&n)p(n t)dédn ~ 6(t) —Z(X,Y,t) —v(X,Y,t)
p(X,Y,t) >0

ou T : fonction d'influence: T(X,Y,&1n) =

1-v f T
A=A
X =82 + (Y —1)?
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» Resultats : distribution de pression

=== Contact avec une géométrie sinusoidale

5 | ===Contact avec un plan lisse
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 Résultats : résistance au roulement
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« Massif semi-infini « courbe » roulant sur une surface composée de
plusieurs asperites parfaitement rigides
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 Formulation du probleme de contact multipoints :
( E*f; (6k (t)) contact élastique
t
Pk (t) = < d . / .
Y(t —1) e [fx (6, (T))]dT contact viscoélastique
\0

Modélisation de la résistance au roulement, Q-H. BUI, H.P. YIN, J. CESBRON



2> Cerema

« Expression du déplacement au sommet des aspeérites :

Zop —O6(t) — 2y — Z G P, contact élastique
Sk(t) — < l=1,l¢k

t
d
Zog —6(t) — 2, — j O(t — 1) e |G P;(T)]dT contact viscoélastique
\ 0
» Discrétisation du probleme
E*f, (6k (tl-_l))[—A6i — AZS:;.{ — G, AP!]  élastique

P, (t) = { ' i S, i 3
I + Y(0) fi (8k (ti—1))[-AS" — Az, — Ji — B(0)G AP/ visco
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e Reésultats pour le roulement du massif '
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* Reésultats pour le roulement d’un
pneu lisse sur un grand nombre
d’aspérités sphériques
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* Reésultats pour le roulement
d’'un pneu lisse sur une
surface de chausseée réelle

Fre (N)
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pour chaque surface de chaussée locale sur une aspérite
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« Approche multipoints avec la suspension

M ( Pneu

« Equations d’équilibre :
(

N
mé(t) D (£6) - 8'() - K(&'()) - () = mg - Z P.(t)
k=1

MA () +D (£(0) -8 ©) +K(8'(1) - 6()) = Mg
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* Reésultats pour le roulement

d’'un pneu lisse sur une
surface de chausseée réelle
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» Conclusions :

» Roulement d’une sphere sur un massif semi-infini viscoélastique :
v Dissymétrie de la distribution de pression liée a la viscoélasticité
v" Mise en évidence d’'une force de résistance au roulement
v Une surface sinusoidale du massif modifie les résultats

» Modele de prevision par approche de contact multipoints
v Formulation et résolution du contact multipoint viscoélastique
v" Calculs pour un pneu lisse en contact avec différentes surfaces
v’ La résistance au roulement augmente avec la taille des aspérités

» Modele de contact multipoints avec suspension
v Mise en évidence d'un effet sur la résistance au roulement

» Perspectives :

» Influence des différents parametres a approfondir o))
» Calculer I'énergie dissipée dans le pneu et 'amortisseur s
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