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Résunme— Dans cet article, nous nous @ressonsa la
mocklisation dynamique d'un compacteur vibrant. Un
compacteur est un engin de chantier routier en charge
du compactage de I'enr@ L'objectif de Ietude est de
conndtre le torseur des efforts de contacts entre les billes
du compacteur et I'enrdd Ces billes vibrent. Nous pro-
posons une mddisation utilisant les technique classiques
de robotique de mdaisation des sygmes racaniques ar-
ticules. Nous obtenons ainsi automatiquement le ateod
dynamique. Cette métisation est modiie pour I'adapter

a notre instrumentation. De cette fagon, nous montrons
gu'il est suffisant de mddiser les billes pour conre

le torseur. Les maogles sont ligaires par rapport aux
parametres, ce qui nous permet d'utiliser un@tnode des Fig. 1. un compacteur typique : Caterpillar CB544
moindres cares pour l'identification. Celle-ci est méa

a travers des exgrimentations adages. Le compacteur

est blog& sur un massif sismique. Urenn excitant la

bille permet de valider les metks d’articulatiorélastique. Dans la suite, nous présentons la modélisation d’'une
L'utilisation des moteurs hydrauliques de translation etd pijjle de compacteur. Le modéle dynamique dépend de
vibration permet d'identifier 'ensemble des pareimes. parametres qu'il faut identifier. Ces paramétres sont-ide

Pour la premere fois, une mesure congpé en 2D du o : . N
torseur des forces de contacté effectée avec Suds tifies lors d’expérimentations décrites dans la dennde

sur un compacteur lors d’un chantier routier. partie de l'article. La conclusion indique les résultats
obtenus sur chantier et trace les perspectives.

Mots-cles— Mockle dynamique, efforts de contact, robo-
tique mobile, identification

Il. M ODELISATION D’ UNE BILLE DE COMPACTEUR
Les billes du compacteur modélisées dans cet articlelFig
sont fendues, chaque bille est composée de deux demi-
billes.

I. INTRODUCTION

Lors de la construction d'une route, on répand du matériau
qui est ensuite compacté. Le compactage est une tache cri-
tique de ce processus car c’est lui qui garantit la durée de
vie de la structure. Pour assurer cette tache, on utilismun  En décrivant la bille du compacteur suivant les regles de
gin de chantier : le compacteur (Fig.1) qui compacte de parDenavit-Hartenberg Modifiées [5], la structure de la bille
son poids et grace a la vibration de ses billes. Actuelldme du compacteur posséde+ 1 corps,n = 9, (L = 11)

il n’existe pas de systeéme fiable qui permette de contrélerarticulations,B = L — n = 2 boucles et(n; = 2)

en temps réel le compactage des enrobés alors que ceux-cirganes terminaux (les demi-billes). A partir des relation
sont les couches supérieures de la structure. Une premierde fermeture de boucles, il est possible de construire une
modeélisation d’'un compacteur sous la forme d’un systémestructure arborescente équivalente (voir figure 2). Cette
mécanique articulé non vibrant [3] avait permis de mettre structure intégre les contraintes des relations de fenmet

au point un systeme bas-co(t [7] de mesure de résistancele boucles.

a l'avancement [1]. Dans cet article, nous avons poursuivi Les paramétres géométriques de ce modéle sont donnés
cet effort de modélisation en tenant compte de la vibration dans le tableau (I). La définition des corps de ce modéle
ce qui nous permet d’accéder a la mesure du torseur des efest la suivante :

forts appliqués par le compacteur sur I'enrobé en 2D. Pour « Cj : étrier de la bille,

accéder a cette mesure, il n'est pas nécessaire de iserdél « (1, Cy: corps virtuels permettant de définir les degrés
complétement le compacteur, il suffit de modéliser laebill de liberté des articulations élastiques de fixation de la
sous I'hypothése d’un mouvement plan du compacteur ce bille,

qui est suffisant du point de vue des applications visées. o (3 : plague support du moteur gauche,

. Description de la bille
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Fig. 2. Structure arborescente d’'une bille du compacteur Fig. 3. Efforts de contact

o (4 : demi-bille gauche,

o C5 : balourd,

o Cj : plague support du moteur droit,
o C7 : demi-bille droite,

parametres par corps) mais aussi des parametres des li-

aisons élastiques et ceux liés aux forces de frottememt. C

sont ces parameétres qu’il faudra identifier par la suite. Le

modele dynamique complet peut se décomposer sous la
| forme suivante.

il o aj v b oy di 0y
11 1 0 0 O 0 0 0 @
21 1 1 0 0 x/2 0 /2 g P=U+U+Us+@Q (2)
3/]1 0 2 0 0 #/2 0 g3 L/2 ol :
41 1 ' . PRV p
0 3 00 0 0 a 0 « I' est le vecteur des quantités d’accélération (calculé
5|1 0 3 00 0 0 0 par SYMORO+)
6/ 1 0 2 0 O 2 0 —L/2 ’
211 0o 6 0 0 W/O 0 1 0/ « U estle vecteur des couples moteurs,
a7 « U, estle vecteur des couples élastiques,
. TABLE | . « Uy estle vecteur des forces de frottement,
PARAMETRES GEOMETRIQUES DU MOCELE « (Q estle vecteur des efforts generalisés.
ARBORESCENT DE LA BILLE Nous allons décrire chacune de ces quantités.

I' est calculé a partir des parametres inertiels et des posi

tions, vitesses et accélérations articulaires. Lesrpaties

inertiels sont identifies par des méthodes classiques de
B. Mocklisation des efforts de contact moindres carrés (cf. [2]), I'application de ces méthodes

Comme I'hypothése de mouvements plans a été faite®St décrite dans la sous-section suivante. Le calcul de
pour le compacteur, le torseur des efforts de contact serg Nécessite la connaissance des accélérations, vitdeses
eégalement modélisé a partir de cette hypothese. Freaw ¢ rotations et accélérations en rotations du corps de base
cune des demi-billes (corps 4 et 7), il faut considérer les (YO' wo et wo) ainsi que deg, ¢ et g. Cependant,
reactions normale et tangentielle du sol ainsi que le cou-! INStrumentation du compacteur ne permet pas de mesurer
ple de résistance & 'avancement. En utilisant les eper C€S valeurs, il a donc fallu adapter le calcul Heaux
définis pour la description geometrique, il est possitge données disponibles que sont les a_lcceleratlons des 8orp
définir les efforts de contact dans le repére lié au cogps 2 €t 6. Dans _SYM(?RQ+; I'accelération du corps 3 est cal-
au pointBs, projection du centr&, sur le sol suivant sa culée a partir de I'accélération du corpsig) et des coor-

normale (cf. figure 3). données articulaires, ¢» etqs (et de leurs dérivées). Notre
Dans ces conditions, le torseur des efforts de contact dednStrumentation ne nous donne pas ces informations mais
corps 4 et 7 au poinB, est donné par 'expression (1). directement 'accélération du corps 3. Nous avons donc

adapte les relations fournies par SYMORO+ aux informa-
tions délivrées par nos capteurs.
EP = [ fF 0 f7 0 my 0 ]T i={4,7} (1) Lorsque qu’une articulation est équipée d’'un moteursalor
le couple moteur intervient dans les équations du modele
dynamique. Le vecteut/ regroupe I'ensemble de ces
A partir de la description géométrique précédentestl e couples moteurs.
possible de calculer automatiquementle modéle dynamiqueJne partie des articulations correspond aux mouvements
de la bille en utilisant le logiciel SYMORO+ [4]. Ce des silent-blocs. Dans ce cas, au déplacement de ces
modele dépend des parametres inertiels de chacun dearticulations correspond un effort, le vecteliy traduit
corps : masse, matrice d'inertie et premier moment (10 I'influence de ces efforts dans le modele dynamique. Un

C. Moctle dynamique
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modele de liaison élastiqgue doit étre utilisé, le medé possible de mettre les relations du modeéle dynamigque sous
visco-élastique le plus simple a été retenu (équatjon 3 la forme:

Uei=—Kiqi — Cig; (3 Y=D-X (8)

ou

Y =U+Q

e D-X =T—-U,—Uy, X estle vecteur des parametres
a identifier, il comprend les parametres inertiels des
differents corps, les paramétres de frottement ainsi que

Usi = —FVig; — FS; sign(d;) (4) les param‘etrgs du modele .visco-’elastiqdéi:et C;.
’ D est la matrice d’observation.
Ces couples sont présents sur les articulation motarisee X N'est pas connu et doit &tre identifie, pour cela, nous
Q represente la projection sur les axes des torseurs externedons spécifié des essais ot I'effort de cont@cet les

La validité d’'un tel modele ainsi que I'identification desc
parametres font I'objet de la section suivante.

Uy est le vecteur de couples de frottements généralisés,
nous avons utilisé le modeéle classique suivant:

agissant sur le compacteur : couples articulaireg/ sont mesurés. Comme le modele
est linéaire par rapport aux parametres, nous pouvons les
Q= Z JiTFi (5) identifie.r.avec une m’ethpde des mpindres .carr'e_sf. .
Nous utilisons les techniques classiques d’identificadies
ou J; est la matrice jacobienne du repdte modeles dynamiques de robots [5]. Le corr]pacteL_Jr effe’ctue
Si 'on développe les équations du modéle dynamique, ondes mouvemepts. Cgs mouvements ,sorllt echantlllon‘nes. A
obtient le systéme suivant: chaque pas d’échantillonnage, nous écrivons le modgle d

namique sous la forme de I'équation (8). Ces modeles dy-

namigues sont concaténés pour obtenir un systemerknéa
I'n+Cigi + K11 = fi + f7 surdéterminé avec équation etn, inconnues. Chaque
T+ Codo + Kogo = f7 + f2 syst‘e,m,e d’équation corncaténfeg pour une \artlculatﬂml e
Ty + Csgs + Ksgs = mY + [7R pondéré selon la representatlw_te du_ modgle dynaeniqu

3T Lads 3¢3 = Ma T Ja pour ce mouvement et cette articulation. Finalement, les

Ly + FVigs + FSysign(ga) =mj + fiR+us o (6)  parametres sont identifiés par une méthode de moindres
s + FVsgs + FS5sign(gs) = us carrés pondérés. On obtient finalement :

Ls + Cosds + Kege = m? + fFR

. L Y =W,X,+ 9
F7+FV7Q4+FS7SIQI'KQ7):ml71+f;R+U7 . shs TP ( )
ou
oll R est le rayon des billes » Wy estla(r x n,) matrice d’observation concaténant
w4, u7 sont les couples des moteurs de translation la matriceD de I'équation (8) ,
us est le couple du moteur du balourd « ngestle nombre d’échantillons, nombre d’équations

La structure du modele dynamique ne permet pas de  Pparéchantillon,

differencier la mesure du torseur de contact pour chacune e 7 €stle nombre d’équatiors = n.ns > n,),

des demi-billes. Par contre, la somme des torseurs est * Y estlaconcaténation des terniés- @ de I'equation

mesurable en regoupant les equations du systeme (6) de la  (8),

maniére suivante: e pest le vecteur d’erreur. .
La solution au sens des moindres cards minimise la
norme euclidenne du vecteur d’erreur (Eq. (9))

I+ Cigr + Kaqu = fi + f7

o+ Cogo + Koqa = f§ + f7 X :H)l(iHHWsXs =Y, (10)
[y + FVigs + FSysign(ds) + Tz + FVzgr Des résultats classiques de statistique permettent de cal
+FS7sign(gr) — us —ur =mY +m¥ + (ff + )R culer I'écart type sur chaque parametre ndté sous I_es
@ hypothéses que la matrice d’observafinest déterministe,

Pour mesurer le torseur des efforts de contact, il faut ren-et quep est un vecteur de variables aléatoires indépendantes
seigner le modele (7) par la mesure de ses variables etle moyennes nulles et d’écarts typgveérifiant:
connaitre les paramétres (notamment les parametres ine

tiels inclus dans les quantités d’accélératibns Dans la Cpp = o,f[r (11)
suite, le modele d,’ident,ification des parametres du rfede || p'est pas physiquement acceptable de considérer que
dynamique est présente. I'ecart type est le méme pour chaque ligne du modele

d’identification (8). [2] a proposé d'utiliser une métheod
des moindres carrés pondérés pour tenir compte des diver
Le modele dynamique (Eq.2) est linéaire par rapport aux sités de représentativité du modele dynamique sekarte
parametres inertiels, aux parametres de frottementyet au ticulations considérées. Ceci consiste a pondérequha
parameétres du modele des couples élastiques, il est dontigne de I'EqQ. (8) pat,; pour(j =1,...,n.)

D. Méthode d’ldentification



Journes Identification et Modlisation Exprimentale JIMEDB — 16 et 17 novembre — Poitiers

sortie, ceci biaise les moindres carrés. Nous avons offeisi
HWs(j)Xs(j) _y ‘ limiter le bruit sur la matrice d’observation par I'utilisan
= 2 (12) de filtre passe bas hors ligne correspondant a une anal-
Tbs = Mpj yse physique des phénomeénes : les perturbations polluent

ot X7 est la solution au sens des moindres carrés du soudOUtes les frequences, la dynamique du solide se situe en
systemey () — Ws(;) -XS(J) + p) andn,,;, la nombre de basse fréquence. Sur I'identification, ceci se traduitipar

paramétres dynamiques qui influent sur I'equatjonOn indicateurs suivants : si la coupure est trop basse, le con-
ditionnement de la matrice d’observation est trop impor-

A2
Opj

obtient, . , :
tant, si la coupure est trop haute, c’'est I'ecart type qti es
Cop = (GTG)"! G = diagS) (13) tr,op grand. Nous utilisons un filtre de, butterwort_h pour sa
réponse plate en basse fréquence, l'ordre du filtrg§
avec est réglé suivant myuy = nger + 2 OU nge, €st l'ordre

de dérivation. Afin de concentrer l'identification sur la
bande fréquentielle ou le modele est valide, nous effec-
S=[8 - Su ] Si=[1/6, - 1/55 | tuons aussi un filtrage paralléle des colonnes de la matrice
. d’observation ainsi que siif du systeme d’équation (8).
La solution au sens des moindres carrés pond&rgs
minimise la norme euclidienne du vecteur d’erreur poadér” B. Caracgrisation de la structure du mete

Puw Un point capital de la modélisation est le modele des
R articulations élastiques. Nous avons choisi le modgiéis
Ksw = min [Wiw Xs = Yo, (14)  simple aved; = —K;q; — C;g;. |l s'agit de déterminer
: le domaine de validité de ce modele. Pour cela, nous avons
avecY, = GY, Wy, = GW; etp, = Gp. monté le compacteur sur un banc d’essais, le banc Schenck.

La bille du compacteur a été reliée a un verin hydrawdiqu
asservi en position (cf. Fig.4), le chassis du compacteur
Pour mesurer le torseur des efforts de contact, il faut iden-&tant immobilisé par un montage mécanique (cf. Fig.5).
tifier les parametres du systeme (7). Cette identification
nécessite de connaitre les efforts de contact et les vari-
ables articulaires. Nous décrivons, dans cette section,
l'instrumentation utilisée et les configurations d’esgaér-
mettant de connaitre les efforts de contacts. Deux configu-
rations d’essais ont été utilisées. Sur un banc Scheuck o
I'on applique des efforts connus. Sur chandelles ou les ef-
forts de contact sont nuls.

Par rapport a la modélisation sans vibration ([3]), il est
ajouté un modele d’articulation élastique. La struetde

ce modele doit &tre validée, c’est I'objet des essaidanc
schenck qui sont décrits dans la sous-section (IlI-B). Une

fois la structure déterminée, l'identification comglédu Fig. 4. Servovérin de 100kN monté sous la table &
modele est effectuée dans la derniere sous section. glissiéres

[1l. EXPERIMENTATIONS

A. Instrumentation

Cette sous section se limite a la description sommaire du
systeme de mesure. Une description détaillée se trouve
dans la thése [6]. L'instrumentation utilisée est la anie :
« accélérometres résistifs sur les plagues supports des
moteurs,
« codeurs sur I'arbre a balourd,
« capteurs inductif de détection d’'une roue dentés de 63
dents sur les moteurs de translation,
« capteursde pression al'entrée etala sortie de la pompe
hydraulique,
« mesure du déplacement relatif entre les flasques et
I'étrier a partir de capteur a déplacement laser.
La plupart de ces mesures sont dérivees numériquement pa
différence centrée afin de construire la matrice d’obeson
de I'eéquation (8). Sans traitement particulier, la matric Sil'on analyse la configuration du compacteur pour ce type
d’'observation est donc bruitée et corrélée avec legben d’'essais, on se rend compte que le seul degré de liber¢é de |

Fig. 5. Bridage du chassis sur le massif sismique
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bille est le mouvementde I'articulation prismatique numé
1. Il en découle le modele suivant:

Y = DX (17a)
My(Vs' —g) + Cigi + Kiqn = fi + f7 (15)
avec
ou M, est la masse totale de la bille comprenant les deux
demi-billes, les flasques supports des moteurs, le balourd. VE @ g0 0 0 0
Nous avons sollicité la bille du compacteur avec troisype D = V:g 0 0 2 ¢*2 0 0 (17b)
de sollicitations, une consigne de déplacement en bruit VE 00 0 0 o0 550

blanc (suffixébb), ou des sinusoides a 42Hz et 50Hz (suf- - " o o 50 5017
fixees s42 et s50). Les frequences de 42Hz et 50Hz corre- X = [My  CY* KP* C}*? K C7%0 K7™

spondent aux frequences de fonctionnement du systeme de (17¢)
vibration du compacteur. (f& + fx)b
L'ensemble des essais réalises avec le Banc Schenck ay = |(f# 4 f)s42 (17d)
été utilise pour identifier les parameétres du modele de (ff + f7)>°

l'articulation 1. Le modele d’identification est donnérpa ) -
I'equation (16a). Les frequences de coupure des filtresLes résultats obtenus pour cette identification sont con-
passe-bas et passe-haut ont été réglées en fonctica de Signés dans le tableau (1lI).

bande de frequences de tous les essais. Ainsi, la frequenc

de coupure du filtre passe-bas a été régléee & 60 Hz afin de Parametres  Unites X 0% 0% (%)
ne pas atténuer le signal des essais sinusoidauxegalis’ My kg 2170 54 2,3
50 Hz et la frequence de coupure du filtre passe-haut a été cht N.m~ls 3,19.10* 3,4.103 10,7
réglée a 5 Hz pour les essais en bruit blanc. Kb N.m~—!  7,12.10% 6,8.10° 9,6
C;542 N.m~ls 1,46.10° 1,2.10° 0,8
K342 N.m~—! 205107 3,810 18,6
Y = DX (16a) C550 N.m~ls 202105 1,9.1035 0,9
K350 N.m~' 3,61.10" 5,5.10° 15,3
avec condiW = 2,21.10° condp =196 o, =28
. TABLE Il
D= [V3I Q1 ql] (16b) IDENTIFICATION GLOBALE DU MODELE DE
X=[M, C Kl}T (16c) L’ ARTICULATION 1
Y = [ff+ ff] (16d)

Les parametre§’; et K; augmentent avec la fréquence
d’'excitation du systéme. Ces variations pénalisent les
capacités prédictives d'un modeéle a paramétres aatst
ouiln’y a qu'une raideur et un coefficient de viscositéifvo

Les résultats de l'identification sont présentés dans le
tableau (Il) (avec la conventiagh= W diag X )).

Parametres  Unites X ox  ox (%) Fig.6). Lécart-type du résidw{, = 286) est 5 fois plus

My k91 1900 5 39 5 L9 faible avec un modéele propre a chaque type de solliciatio

Gy N.m™.s 1,60.10° 5,6.10 3,5 qu’avec un modele identifié sur 'ensemble des essais: Pou

K N.m~'  3,63.10 2,6.10° 70 i itati i T

1 .m5 199 ) 0- . les essais avec une excitation sinusoidale, les paresdsr
condW =1,29.10° condp =72,7 o0, =1,53.10 raideur ({42 et K{°°) sont mal identifiés, cela est dt a leur
TABLE Il faible contribution & I'effort de I'articulation 1.
IDENTIFICATION GLOBALE D’ UN MODELE DU SECOND I R
ORDRE C. Identification du mogle

Les essais sur banc Schenck ont permis de déterminer la

structure du modele, mais ils ne permettent pas d’identifie
Un élement qui nous indique que les capacités prédistiv I'ensemble des parametres du modeles. Pour cela, nous
d’'un tel modéle ne sont pas trés bonnes est I'écart-typeavons complété ces essais avec des essais sur chandelles.
o, de la difféerence entre la force mesurée et la force
estimée. De plus, le parameétres de raidégiit) est mal
estimé avec un écart-type relatif de I'erreur d’'estimati Le montage de bridage de I'étrier avant utilisé pour les
de 70 %. D’autre part, la masse nous semblait sousessais avec le banc Schenck a servi a désolidariser ¢a bill
estimée par rapport aux informatiomgriori. Ces résultats  avant du compacteur par rapport au sol (7). La bille araere
confortentl'idée qu’un modele d’articulation élasteEjavec  été décollée du sol en plagant des chandelles soussish
des parameétres qui varient en fonction de la frequencedu compacteur. De cette maniere, il n'y a plus contact entre
d’excitation du systeme donnera des meilleurs résultats les billes du compacteur et le sol donc plus d’efforts de
L'équation (17a) en est le modele d’identification. contact.

C.1 Description du montage
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Fig. 6. Comparaison des erreurs des modeles de prédictio

identifiées pour un essais de type sinus a 50 Hz

Fig. 7. Montage du compacteur sur chandelles

Les actionneurs du compacteur ont eu pour rble de génére
les sollicitations transmises a la bille du compacteurs Le

trajectoires d’excitations sont donc composées de :
« mouvements de rotation des demi-billes,

avecZ Z; I'inertie du corps i selon I'axe
M X, (resp.MY;) le premier moment du corpsi selon I'axe

x (respy)

Les deux premiéres équations correspondent a la partie
vibrante du modele, les parametres sont identifiesegrac
aux essais mettant en jeu la rotation de I'arbre a balourd.
Les deux dernieres équations correspondent a la pantie n
vibrante, les paramétres sont identifiés grace aux £ssai
mettant en jeu la rotation des demi-billes.

C.2 Identification de la partie non vibrante

e modele diidentification de la partie non vibrante est
donné par I'Eq.20a.

Y = DX (20a)
avec
D:[ds+c’j4 Ga signgs) 0 0 0
0 0 0 g6 + 47 g7 sign(qr)
(20D)
X=1[2% FVi FS, ZZ, FV; FS;" (20c)
_ |ua
= [u7] (20d)

Les résultats de l'identification des parametres du neode
donné par ce systeme d’'équations sont consignés dans le
fableau (IV). La figure 8 montre la difference de pression
calculée et prédite aux bornes du moteur de translation
avant. Cette commande du moteur excite les parameétres
inertiels comme l'atteste la qualité de I'identification.

« mouvements de rotation de l'arbre & balourd aux
frequences de 42 Hz et 50 Hz.
De la méme fagon qu’avec le montage du compacteur sur
le banc Schenck, la configuration de celui-ci lors des essais
sur chandelles implique differentes contraintes. Les plu
importantes sont celles sur les efforts de contact entre la
bille avant et le sol car elles sont I'objectif de ce montage.

fi=F=f=f=mi=m7;=0

(18)

L'immobilisation de I'étrier de la bille conduit aux méme
contraintes. Ce qui conduit aux equations suivantes:

M, (V3 = ViS3 - g) + Crdy + Kaan

— ((ds + d5)*C'35 + ({3 + G5)S35) M X5

+ ((ds + G5)>935 — ({3 + G5)C35) MY5 =0

My (Vi'S3 + ‘}},y03) + Cag2 + K2q2

— ((ds + d5)%535 — (i3 + 45)C35) M X5

— ((d3 + d45)>C35 + (G + Gi5)S35) MY5 =0
ZZ4(Gs + Ga) + FVada + FSysign(dy) = ug
ZZ7(Gs + de) + FVzgr + F Sy sign(gr) = ur

19)

Par. Unites X o o4 (%)
Z7Z4 kg.n? 214 0,28 0,13

FV, Nms 72,4 0,33 0,45

FS;y Nm —55,7 1,8 3,2

ZZ7 kg.m?® 220 0,22 0,098
FV: Nms 87,6 0,36 0,41

FS; Nm =150 2,2 1,5

o, ="56,8N.m condW) =286 cond¢) =52

TABLE IV

RESULTATS DE L IDENTIFICATION DES PARAMETRES DE
LA PARTIE NON VIBRANTE

C.3 Identification de la partie vibrante

L'identification de la partie vibrante se fait en concaténa

les essais sur chandelles avec la vibration et les essais sur
le banc Schenck. Le modele d’identification est donné par
I'Eq.21a.

Y = DX (21a)
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x10°

— AP, mesuré
AP, calculé

Pression (Pa)
: =)

. . . .
o 2 4 6 8 10
Temps (s)

Par. Unités X oy o5 (%)
Cl  NmTs 1,99.10° 65 0,033
K1 N.m~! 514107 2,0.10* 0,04
C2 Nmls 7,93.10* 2,1.10° 0,27
K2 N.m~! 6,31.10" 7,0.10* 0,11
MX5 mkg  —0,783 0,0002 0,026
MY5  mkg —-0,349  0,0002 0,059
o, =1,5.10° condW) = 4,1.10% cond ¢) = 13
TABLE VI

RESULTATS DE L' IDENTIFICATION DES PARAMETRES
DU MODELE A 6 PARAMETRES DES ARTICULATIONS1
ET2 A 50Hz

Fig. 8. Comparaison des pressions mesurées et calculées

du moteur de translation avant sans vibration

avec
(¢ ¢ 0 0 Dsy1  Dga
D : , , 21b
10 0 ¢ g2 —Dg¢1 Ds; (21D)
X=[Ci Ki C Ky MXs; MY;]" (21c)
M, (VEC3 - VYS3
y — . . (21d)
M, (VgS3+VECs
avec
D51 = — ((43 + 45)°C35 + (G + {5)535) (21e)
Dg1 = ((ds + d5)>535 — (i3 + d5)C35) (21f)

Les tableaux V et VI donnent les resultats de 'identificatio

IV. CONCLUSION

Nous avons présenté la modélisation dynamique d’utes bil
de compacteur sous la forme d’'un systeme mécanique ar-
ticule. Celle-ci permet de mesurer le torseur des efforts
appliqués par le compacteur sur le matériau a condition
de connaitre les differents parameétres du modéle. €eux
comprennent les parametres inertiels : masse, inerte, pr
miers moments de chacun des corps, les parametres de frot-
tement : secs et visqueux, les parameétres des articudation
élastiques : raideur et frottement visqueux. La modétisa
utilisée est linéaire par rapport a ces parameétrepellent
donc étre identifies par une méthode des moindres carrés
Des essais spécifiques ont été effectués : le compasseur
mis sur chandelle ou un verin hydraulique vient appuyer
avec une force connue sur la bille. Nous avons montré que
I'identification des parametres du modéle est tres beune
ces essais.

des parametres pour les fréquences d’'excitation de 42Hz eLors d’un chantier routier, notre compacteur instrumenté

50Hz. La difference de résultats polif X5 et MYs est
due a une variation du moment d’excentrique du balourd
en fonction de la frequence de vibration voulue par le con-
tructeur. D’ailleurs, les valeurs obtenues de I'exceniteiq
(v/MX2+ MYZ2) sont trés proches des données fournies
par le constructeur ceci confirme que lidentification des

été utilisé. Les mesures du torseur des efforts ont psedmi
mettre en évidence les points critiques du compactage de la
chaussée. Les perspectives visent a réduire le colttde n
systeme afin d’en assurer le déploiement sur les chantiers
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