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RESUME

L’ Article on desire qu'il soit un compl¢tement 7 I' étude des vibrations
aléatoires, par I exposition d une méthode de calcul pour les
sollicitations dynamiques aléatoires. Expérimental on a demonstré, dans
la litterature de specialité, que la repartition de probabilité des forces
aléatoires a une distribution Rayleigh, résultant d ici que le paramctre
h>0 a une fonction de pulsation.

En considerant I' action dynamique des forces aléatoires comme une

. . . r Jpt . S
action impulsive, on a construit le vecteur Hg :7 Fo sinht (I’ intensité
du champ de forces aléatoires) ainsi qu il caractérise de point de vue
dynamique une série infinite d heurts aléatoires.

Les mouvements

r

1. Considérations générales DH = ¢ Fdt (3)
impulsifs sont  des tq

dans lesquelles les viteses | e membre de droite de I’ équation s appelle

phénoménes
presentent grandes varations dans un intervalle
trés court de temps. Dans le cas de ceux
phénoménes on ne peut plus négliger la
deformation des corps.

Grace t cettes déformations se produisent des
forces tr¢s fortes auquelles valeur ne peut pas
gu' elle soit controleé ¢ cause d intervalle trés

court de temps pendant se produit le
phénoméne.

Soit Dt=tp-t; [Iintervalle de temps
pendant se produit I'impact. En écrivant

I’ équation fondamentale de la dynamique f
forme

mﬂ =F
t
On obtient r
mav = Fat (1)
r Si dans I' équation (1) on tient compte de
H =mv, rézulte ror
dH = Fdt (2)

d o0, par intégration on obtient

percussion.

L’ étude de I' équilibre dynamique on le fait
avec |' aide des théoré¢mes générales.

Les sollicitations aléatoires forment un
champ de forces dans le sens du champ de
probabilité, en associant le syst¢me complet
d événements. Un tel champ est caractérisé par
son intensité.

r r

Ho =%Fosinht (4)
détermineé par une distribution de probabilité
de type Rayleigh qu elle caractérise Ia
repartition des  forces aléatoirels aux
outillages pour batimentes. La force Fy de la
relation (4) représent la valeur maximma des
forces d(rﬁtermineés expérimental. La
dimension Hg ainsi définite, a valeur
d impulsion et elle caractérise I’ action des
forces aléatoires
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2. Dynamique des mouvements
impulsifs aléatoires

R cause de la définition de I'intensité Hg du

champ de forces aléatoires I action de ce
type de forces il est possible qu elle soit
définite comme un mouvement impulsif si
I"intervalle de temps pendant qu on fait
I” enregistrement pour une valeur quelconque est
trés court. On peut dire qu un champ de
forces aléatoires a une action percutante sur
un corps, en déterminant les déformations de
celui-ci, des deformations que conduisent aux
mouvements impulsifs. Dans ce cas la force
percutante emprunte le caractére aléatoire de
I" excitation provenue de champ de forces
aléatoires. De la définition de la percussion on
peut écrire

to

r r r
DH = 5F(t)dt=p (5)
51
Comme [I'intensité du champ de forces
aléatoires a valeur d impulsion rézulte :
r r
DH =DHq (6)

en obtenant desrelations (5) et (6) larelation :

r tr r
DHo = ¢ F(t)dt = pg (7)

51
La relation (7) défine la percussion aléat?ire

comme réponse f I' excitation aléatoire DHq,

celle-la devenant génératrice d impulsions
aléatoires.

Les théor¢mes générales de la dynamique
établies pour les cas des mouvements impulsifs
restent valables aussi dans le cas des
mouvements aléatoires impulsifs.

La théoréme de I'impulsion a I expression
suivante :

r r
DHg = pg (8)

et la théoréme du moment cinétique on peut
I" écrire
rr,
DKo =r"h (9)

3. Applications pour lesingénieurs
En vertu de la théorie exposeg, résulte que les
sollicitations aléatoires ont un caracter
dynamique, rézulté de de la définition de
I"intensité Hy du champ de forces aléatoires.
Grace aux propriétés élastiques des corps, les
sollicitations aléatoires induisent des vibrations
aléatoires, le calcul de résistence des éléments
respectifs en étant effectués avec I'aide du

coefficient dynamique.
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3.1 L Approximation statistique des

vibrations aléatoires
En considérant un élément élastique de type
barre comme celui de figure 1.

F(t)

D

V4 a
/2 /2

Fig. 1

sollicité par une force aléatoire F(t), par la
réduction de la masse de la barre dans le point
d action de la force on obtient un syst¢me
élastique avec un degré de liberté (lafigure 2)

r

F(t)

$

~ o A
77
/2 /2
Fig. 2
pour que [|'équation différentielle du
mouvement est

m §i+ky =F(t)

ou my =£m, et kZlZE.
35 |3
Si on tient compte de la dimension de la force

(10)

dH
aléatoire F(t):TtO (la théor¢cme de
I"impulsion), I équation différentielle (10)
devient :
mr@+ky:@Focosht (11)

Avec I' aide de I’ équation différentielle (11), le
syst¢me initial, ayant un nombre infini de
degrés de liberté, il peut etre traité comme un
avec un degré de liberté. Le paramétre h>0 de
la distribution Rayleigh on le détermine
expérimental .

3.2 Lecalcul du coefficient dynamique
Par la division de I' équation différentielle (11)
par m, on obtient :

VP

@+Ly=—FO cosht

12
my 2my (12)
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d od résulte la pulsation propre de la barre
2k _ 420El

m 17m3
En tenant compte du fait que la pulsation de la

(13)
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is _'Vli_Frnax"i_\/EFO><I
ol =—= =
st AW 8my AW

La condition de résistance est sq £s 5.
Le paramétre h de la distribution Rayleigh on le

force perturbatrice est h (12) résulte le > 3 e ; )
coefficient dynamique ¢ forme détermine experlmentalement.' R la suitede 16
1 épreuves sur la grue HT 250 ils ont résutés les
y = = données de la Table 1 (les enregistrements de
ah 62 vibrations en étant faits en temps réel).
1- g—: La détermination du paramétre h on la fait par
Pg le calcul de la moyenne des 16 épreuves €t il a
1 résultédans le cas présent h=0.2486.
=" 335 (14)  Dela Table 1 on peut calculer aussi I écart de
1- 17ml"h distribution théorique Rayleigh
420El 3 1 16p .
Avec I aide de la relation (14) on calcule la D(Xh)=E & |(xh),, - (xh)g ]=0.00681
tension dynamique i=1
Sy =YS, 19 o4 (xh), =€ =0.886
Nr. X 22 h (xh)e (xh).
crt.
1 2.3112 6.8978 0.3809 0.8799 0.886
2 3.8753 19.3912 0.2273 0.8800 0.886
3 2.8215 10.2801 0.3119 0.8810 0.886
4 3.2134 13.3341 0.2738 0.8798 0.886
5 3.0932 12.3552 0.2845 0.8800 0.886
6 2.7183 9.5417 0.3237 0.8800 0.886
7 2.9185 10.9990 0.3015 0.8800 0.886
8 3.8151 18.7951 0.2307 0.8802 0.886
9 3.8751 19.3910 0.2271 0.8803 0.886
10 4.8251 24.7892 0.2008 0.9291 0.886
11 4.0123 20.7884 0.2193 0.8799 0.886
12 5.1281 33.9584 0.1716 0.8798 0.886
13 5.2132 33.9056 0.1717 0.8953 0.886
14 5.7118 41.1692 0.1558 0.8902 0.886
15 5.5142 39.8413 0.1642 0.8762 0.886
16 5.7924 42.1901 0.1512 0.8891 0.886
Tab. 1
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4. Conclusions

L’ Action percutante du champ de forces
aléatoires a comme résultat induire des
vibrations aléatoires dans les éléments
élastiques, ce que fait qu'ils soient sollicités
dynamiquement.

La méthode exposeé a pour résultat
I’ approximation des vibrations aléatoires des
syst¢mes avec un nombre infinit de degrés de
liberté par des systémes avec un seul degré de
liberté et on désire un complétement de la

théorie des vibrations aléatoires. De cette
approximation on déduitle  coefficient
dynamique nécesaire dans le calcul de

résistance des poutres solliciteés par des efforts
aléatoires. Résulte une simplification pour le
calcul des éléments élastiques de type barre,
présentant le désavantage que la part
expérimentale est relativement compliqueé, f
cause du grand nombre d' essais nécesaires pour

déterminer le paramétre h. La valeur du
paramétre h, trouvé expérimentalement est
valable pour toutes les éléments qu'ils

travaillent dans des conditions similaires.
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