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1 Introduzione.
1.1.Tipologia di serbatoio.

La presente relazione di celcolo & una verifica di resistenza del fissaggio di setbatoi toroidali con
ghiera esterna, alloggiati nel vano ructa di scorta. Tale verifica & effettuata prendende in considerazione
il serbatoio avente massa complassiva maggiore, in quanto case peggiors.

Dati caratteristici del sarbatoio,

“Tipe (D x h) 850 x 270

D 850 mm

h 270 mm

i 106 mm

d 510 mm

Massa a vuotc 32 kg

Capacita 701

Riempimento Fill = 80%

Massa volumica GPL papL = 0.58 kg/dm®
Numerg tiranti m=2

1.2. Sallecitazioni verificate.

La normativa francese di riferimento € la PR/RTI3.7.1:Transformation notable. Changement da
source d'énergie. Equipement au gaz de péiroie liquéfis, del 03.12.99

In particolare, al paragrafa 17.4.8. dei'annesso 4, si indicano come sollecitazioni massime per i
veicoli delle categorie M1-N1, quelle determinate da acceleraziani pari a 20 g nefla direzione di marcia @
8 ¢ in quelia ad Bssa normale, in entrambi i versi e con serbatoio riempito a'80% del suo valume.

2 Tipologia di fissaggio.

Il serbatolo viene fissato, nella vasca sede della ruota di scorta, mediante due tiranti, plastre, dadi a
rondelle opportunes, come indicato al dis.1.

Tale fissaggio consents di trasmettere |e sollecitazioni applicate al serbatoio | mediante i tiranti
centrali, al fando in lamiera del vano in cui essc @ alioggiato,

La resistenza & taglio di tale lamiera & ottenute garantende una sezione resistente sufficients,
mediante f longheroni (1) aceoppiati alla contropiastra () (cfr. paragrafo 3.4.).

Linamaovibilita del serbatoio nel suo alloggiamento & garantita dalla forza di attrito generala
dal'accoppiamento tra longheroni {) & contropiastra (5) (cfr. paragrafo 3.1.2.).

Medlante questo fissaggio & possibile montare il serbatoio con orientazioni diverse, rispetto alla
direziane di marcia, avendo considerate nella verifica i casi pidl gravosi (cfr. paragrafo 3.1.2.).

3 Verifica di resistenza.
3.1.Dsterminazione delle reazioni vincolari.

1l serbatoio, riempito al massimo della sua capacila utile, ha una massa complessiva pari & M.

Moy =it + Paer " - Vipauns = 62.8k2




a

Nota I'accelerazione a nella direzione di marcia dat vaicolo a cui & sottoposto il serbatolo, si ricava
farza d'inerzia F.

a=20-g=1%m/s*

F

=m,, - a=12310N

= Tior
3.1.1. Calcolo del precarico sui tiranti.

Per garantire inamovibilita del serbatoio sottoposto alla sallecitazione F(dis. 2), esso deve
essere fissato in modo da garantire una forza di attrito F e sufficiente tra longherone, contropiastra
e lamiera costituents la vasca di alloggiamenta. E' quindi necessario precaricare i tiranti con una
forza F4, applicando agli stessi una coppia di serraggic pari a M,.

Si assume un coefficiente di attrito tra serbatoio e fondo deila vasca g, = 0.3 .

S E=2 S Fo = fy oy, g =0

F- .
o=l M8 ooy
2- fon
Note le caratteristiche geomedriche di tiranti, si calcola la coppia Mg da applicare per garantire

una forza assiale pari a Fz,. Tale coppia & data dalla somma di un termine Mo, dovuto ail'attrito tra
vite e madrevite ed un termine Mo, dovuto all'attrita tra dado & longherons.

Caratleristiche dei tiranti.

Tipologia viti testa esagonale M12 UNI 5712-78
Angolo profilo filstto 9=860°

Diametro medio filettatura dy = 10.86 mm

Passo p=1.75mm

Coefficiente di atirito dada/vite =016

Coefficiente of attrito dadaflongheroni =010

Diametre medio dade CH 18 Dy =20 mm

N d
M, — F., -tg| arclg % +arctg(ﬁ‘ <23 L 24850 N
cosl — r/
2)

D
w=Fo i 7" =20210Nmm

M, =M + My, =45Nm




3.1.2. Calcolo delia sollecitazione complessiva sui tiranti.

Applicando al serbatoio la forza F, come indicato al dis. 3, si determina una coppia di
ribaltamento de! serbatoio contrastata dai tiranti centrali.

Le reazioni sui due tiranti, F, e F,, possono assumere o stesso valore o valori differenti tra
lorg, @8 seconde dell'orientazione che viene data al serbatolo rispetto alla direzione di marcia, e
quindi della forza F. In questo paragrafo viene analizzato un case generico in cui si indica con j la
proiezione sulla retta F della distanza tra i dus tiranti centrali, come indicato al dlis. 3.
' Tali reazioni vanna a sommarsi, su ciascun tirante, alla F;, dala dal precarico.

Dali’equilibrio dei momenti rispetto al punto P di appoggio estremo del serbatoio, si ricavana le
reazion| relative a ciascun tirante.

F .Q+Fb.d_t_j__[r'ﬁ:0

f2 2 2

Si ottiene 'espressione di F. = f (F,) applicando una rotazione virtuale « al serhatoio supposto
rigido.

do
— Da cui si ricava Fo=F, 2=/
o 4 d+j

m
e

7
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2
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Sostituendo 'espressione nell’equazione di equilibrio dei momenti, si ricava I'esprassione di Fy
in funzione della distanza j.

@+ +id =gy

p =

Per tutti gli elementi costituenti il fissaggio, la sollecitazione critica risulta essere il valore
massimo fra F,, e ., Dalvanalisi delle funzioni di Fa() e Fyfj), rappresentate in forma grafica al dis.
4, si deduce che tale situazione si presenta per j massimo, cioé con un’crientazione del serbatoio
tale da avere | tiranti allineati sulla direzione di F.

Jmponendo | =i si ottiene:

F, =2474N da cui si ricava F, =F,,+F =220684N
F =3773N da cui siricava F, =F, +F, =23983N
Yy = ]

3.2.Verifica di resistenza dei tiranti.

Caratferistiche det tiranti.

Tipologia vitl testa esagonale M12 UN! 5712.75
Sezione resistente Sr=843mm°

Materiale classe 8.8

Limite elastico a trazione a, = 640 Nimm?

Coefficiente di sicurezza n=15




Considerando la configurazione pit critica per | trant, (j = i), si calcola la forza Fy
complessivamente agente su quello maggiorments sollecitato:
Dialle caratteristiche del tirante si calcota la massima farza ammissibile Fyympm-

Fopmn =87 -G, =539508

Applicando il coefficlente di sicurezza n, si verifica quindl {a resistenza dei tiranti alle solecitazioni
analizzate.

F,-n=35975N <F,

sapt

3.3.Verifica di resistenza del disco centrale del serbatoio.

Caratteristiche disco centrale del serbatoio.

Spessore s=3mm
Limite elastico a traziane 7, =360 N/mm?
Limite elastico a taglio T, =230 N/mm?
Coefficiente di sicurezza n=15

Considerando la configurazione pic critica per il disco centrale, (j = i), si applica la forza F.y
complessivamente agente su quello maggiormente sollecitato. Il disco centrale del serbatoio & sollecitato
a taglio, lungo il perimetre delie rondelle & 24 UNI 6592-69 indicate af dis. 1

Si caleola quindi la forza massima ammissibile Tdamm su tale disco

perimetro =7 -d g, = 15.4mm
Td, . =51, - perimetro= 52030

amm

Applicande il coefficiente di sicurezza n, si verifica quindi la resistenza dei tiranti alle sollecitazioni
analizzate.

F,-n=35975N <1d,,,

3.4.Verifica di resistenza della vasca di alloggiamento serbatoio.

g;gta' tteristiche lamiera dalla vasca di alloggiamento del serbatoio.
Spessore 5=0.56mm

Limite elastico a trazione 8, = 275 N/mm®

Limite elastico a taglio 1, =175 Nimm?

Coefficiente di sicurezza n=1.5

Considerando la configuraziane pil critica per |a lamiera costituente la vasca di alloggiamenta del
serbatoio, (| = 1), si applica la forza Fy che il tirante maggiormente sollecitato scarica, mediante |
longharoni (1} e la contropiastra (6}, su di essa.

Si considera @ lamigra della vasca sollecitata a laglio, in quanto accoppiata con elementi molto
pils rigidi, lungo il perimatro dei langheroni indicati at dis. 1 e 5. Il perimetro preso in considerazione per
ciascuno di essi & dato dal rettangolo | x 30 mm. Si calcola quingi la lunghezza | minima del longherene.

Applicande il coefficiente dl slcurezza n, deve essere verificata |2 seguente condizione:




[ v qma

=51, perimerro> F, - n

perimerro > L on =340mm
s 5
155 L a0 aomm
s, 2




1 Introduction.
1.1.Typologie de réservoir.

La présente relation de calcul est une vérification de résistance de la fixation da résarvairs
toriques avec bossage extérieur, logas dans le compartiment de la roue de secours, Ceite vérification
est effectuée en prenant en considération |e réservoir ayant une plus grande masse totale, étant celle-ci
ig pire des hypotheéses.

Donnéss caractéristiques du réservolr.

Type (D x h) 650 x 270
D 650 mm
h 270 mm

i 106 mm
d 510 mm
Masse & vide 32 kg
Capacité 701
Remplissage Fill = 80%
Masse volumigue GPL ParL = 0,55 kgidm®
Nombre de tirants m=2

1.2.Contraintes vérifiées.

La réglementation frangaise de référence est la PR/RTVI.7.1:-Transformation notable.
Changement de source d'énergie. Equipement au gaz de pstrole fiquéfié, du 03.12.99

En particulier, au paragraphe 17.4.6. de I'annexe 4, on indique comme contraintes maximums
pour les véhicules des catégories M1-N1, celles déterminées per des accélérations &gales a 20 g dans
la direction de marche et 8 g dans la direction nermale & celle-ci, dans les deux sens et avec le réservoir
rempli 80% de son volume.

2 Typologie de fixation.

Le résarvoir ast fixé, dans la cuve siége de la roue de secours, moyennant deux tirants, plaques,
entretoises, &crous et rondelles opportunes, comme indiqué dans le dessin 1.

Cette fixation permet de trensmettre les contraintes appliquées au réservoir, moyennant les tirants
centraux, au fond en tle du compartiment dans lequel il est logé.

La résistance a cisailloment de cette thle est oblenue en garantissant une section résistante
suffisante, moyennant las longerons {1) accouplés a la contreplague (5) (cf. paragraphe 3.4.).

Linamovibilité du résarvoir dans son logement est assurée par la force de friction engendrée par
I'accouplement entre longerons (1) et contreplaque (5) (¢f. paragraphe 3.1.2.).

Par le moyen de cette fixation il est possible de monter le réservoir avec des orientations différentes
par rapport & la direction de marche, ayanl considéné lors de la vérification les ¢ag lea plus difficiles (cf.
paragraphs 3.1.2.).

3 Vérification de résistance.
3.1.Détermination des réactions de liaisan.
Le réservoir, rempli au maximum de sa capacité utile, a une masse totale égale a M.

P = e+ Lopy* SV, g = 628k

(=




Connaissant Paccélération a dans la direction de marche du véhicule & laquelle le réservoir est
soumis, on obtient 12 force d'inertie F.

a=20-g=1%m/s"

Fem, a=12310N

3.3.1.Caleul de la pré-charge sur les tirants.

Pour garantir linamovibllité du réservoir soumis 4 la contrainte Fdassin 2), il doit 8tre fixé en
sorte de garantir une foree de friction Free, SUffisante entra iongeron, contreplague et tSle
constituant la cuve de logement. It est donc nécessaire de pré-charger les tiranls par une force Fyo,
en lsur appliquant un coupie de serrage égal 8 M.

On assume un coefficient de friction entre réservoir et fond de la cuve fq, = 0.3 .

2F-2f, Fo—fo my =0

F =M§:20210N
8 2 fon

Connaissant les caractéristiques géométriques de tirants, on calcule le coupie Mg a appliquer
pour garantir une force axiale égale & Fz,. Ge couple est donné par la somme d'un terme Mp dC @ fa
friction entre la vis &t I'écrou et un terme Mge da 4 la friction entre 'écrou et le longeren.

Caractéristiques des tirants

Typolagie vis & téte hexagonale M12 UNI 5712-75
Angle profil filet 8 =60°

Diametre moyen filetage d. =10.86 mm

Pas p=1.75mm

Coefficient de friction dcrou/vis f, =018

Coefficient ¢e friction dcrousiongerons =010

Diamétre moyen écrou CH 19 Dn=20 mm

M, =F,, -1g|arctg S
cos( -
2
D
My=Fqo f,- 2"' =20210Mmm

My=M, +M, =45Nm

£ 21
\9) .arctg[z‘dljz 2

| d,

= 24850 Nmm

]




3.1.2. Calcul de |a cantrainta totale sur les tirants.

En appliguant au réservoir la force F, comme indiqué dans le dessin 3, on détermine un
couple de renversement du réservoir contrasté par las tirants centraux.

Les réactions sur les deux tirants, F, et Fy,, peuvent assumer la méme valeur ou des valeurs
différentes entre elles, selon Forientation que I'on donne au reservoir par rapport 4 la direction de
marche, et donc de la force F. Dans ¢c paragraphe on analyse un cas général ol on indique avec |
la projection sur la droite F de la distance entre les deux tirants cenfraux, comme indiqué dans le
dessin 3.

Ces réactions se somment, sur chaque tirant, & la F,, dopnée par |a pré-charge.

De I'4quilibre dss moments par rapport au point P d'appui extréme du réservoir, on obtient les
réactions relatives a chaque tirant.

Fn.@Jan
2

a+J

. *_F.ﬁﬁg
2 2

On obtient 'expression de Fy = f (Fy) en appliquant une rotation virluelle « au réservoir

supposé rigide.
£ & Dol on abtient F =F, - d 7{
d+J d - d+j
Q- ——
2 2

En remplagant I'expression dans I'équation- d’équitibre des moments, on obtient I'expression
de Fy, en fonction de la distance j.

£, =F _”_CZLZ
d+n°+({d-J)

Pour tous les éléments qui constituent la fixation, la contrainte critique résulte &tre ia valeur
maximum entre F,, et Fy. De I'analyse des fonctions de Fu()) at Fy(j), représentées sous forme
graphigue dans le dessin 4, on déduit que cette situation s& présente pour J maximum, c'est-a-dire
gvac une orientation du résenvair qui parmet I'alignament des tirants sur la direction de F.

En imposant j = i on obtient:

F, =2474N dou on obtient F,=F,+F, =22684N

F,=3773N d’ou on obtient F,=F,+F, =23983¥

3.2, Vérification de résistance des tirants.

Typologie vis & téte hexagonale M12 UNI 571275
Section résistanta Sr=84.3mm’
Matériau classe 8.8




Limite elastique a traction a5 = 640 N/mm?*
Coefficient de sscurité n=15

En consicéran la canfiguration la plus critique pour les tirants, {j = i), on caicule la force F., au
total agissant sur celui qui est plus soumis & des contraintes:

Des caractéristiques du tirant on calcule la force maximum agdmissinie Fzamm.
F oy =Sr @, =33950N

En appliquant le coeflicient de sécurité n, on vérifie donc la résistance des tirants aux contraintes
analysess.

F, -n=35975N <F,

zamm

3.3. Vérification de résistance du disque central du réservoir.
Caractéristigues disque central du réservoir.

Epaisseur 5 =3mm
Limite élastique a traction &, =360 N/mm*
Limite élastique a cisaillement 1, =230 Nfmm?
Caefficient de securité n=15

En considérant la configuration ta plus critique pour le disque central, (§ =), on applique la ferce
F., au tolal agissant sur celui qui est plus soumis & des contraintes. Le disque central du réservair est

soumis & des cantraintes a cisaillemnent; le long du périmeétre des rondelles & 24 UNI §592-69 indiguees
dans le dessin 1.

On calcule done la force maximum admissible Td;um Sur ce disque.
périmétre = d, .. = 75.4mm
Td ,y, = 5-7, - périméire = 52030N

En appliguant le coefficient de sécurité n, on vérifie donc la résistance des tirants aux contraintas
analysees.

F,, n=35975N <Td,,,

3.4, Vérification de résistance de la cuve de logement réservoir.

Caractéristiciies t8le de |a cuve de logement du réservoir

Epalsseur s =0.6mm

Limite élastique & traction g, = 275 NImm?

Limite élastique & cisailement = 175 N/imm?
Coefficient de securité n=15

En considérant la configuration la plus crilique pour la tale qui constitue 'a cuve de logement du

réservoir, {i = i), on applicue la force F, déchargée par le firant plus soumis & des contraintes,
moyennant lgs longerons {1) et la contreplaque (5), sur elle-méme.

10




On considére la idle de la cuve soumise & des confraintes a cisaillemant, étant accouplée avec
des ¢léments beabcoup plus rigides, e long du périmétre des longerons indiqués dans les dessins 1 et
5. Le périmétre pris en considération pour chacun d'eux est donné par le rectangle | x 30 mm. On
caleule done fa longueur I minimum du longeron.

En appliquant ie coefficient de sécurité n. on dait vérifier la condition suivante -

TV gy =8 T porimétre > F_.n

.
périmetre > — n=340mm
F-
1> L 30-140mm
s.r, 2

11




SEZ. A-A D

DETT. Y

Vite fesfa esagonale
M12 cl. 8.8 UN 573%9-65
3 )} Rondella M12 UNI 6592-69
Disco centr. serbatoio

Distanziale
Confropiastra

Materiale cedevole
@ Langhergne con dado
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RAPPORT N° : 00.51.MC.0231/3.LMLC/MG
Repoit Nr

| Référence de la structure : Fixations réservoirs G.P.L.

Documents applicables :
» PR/CIVIRTI/3.71 indice 4 du 03/12/99.

Documents transmis :

e Plans : Néant

« Note de calculs : BRC 0002 révision 4 du 22/02/2001
BRC 0003 révision 4 du 22/02/2001

Documents examinés :

« Note de calculs | BRC 0002 révision 4 du 22/02/2001
BRC 0003 révision 4 du 22/02/2001

Données :

« Dimensions et hypothéses de calcul telles que définies dans la note de caleul.

Mateériau :

+ Boulonnerie : classe 8.8

Chargement :

+ Accélération dans le sens de marche : 20 g
« Accelération dans le sens transversal horizontal : 8 g
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RAPPORT N° ; 00.51MC.0231/3.LMLC/IMG
aud Report Nr

REMARQUES
(valables pour les deux notes de cafeuls : BRC 0002 et BRC 0003)

R1: Calcul de r'effort vertical FzQ
Ne pas minorer l'effort d'adhérence vertical en prenant en compte le poids du ‘réservoir dans le caloul,
car cela ne représente pas le cas le plus défavorable. Néanmoins, cela ne remet pas en cause le
dimensionnement dans le cas prasent, compte tenu du rapport des efforts.

R2: Effort total sur les firants

Dans la nouvelle justification des tirants, 1a prise en compte de la flexion n'est pas dimensionnante. Il
faut également prendre en compte les efforts harizontaux (le cisaillement). Il faut ensuite combiner ifes
efforts horizontaux et verticaux. Néanmoins, dans les deux notes citées, cela ne remet pas en cause les
sections déterminées.

R3: Pré chargs des tirants
Quel est le role de la rondelle caoutchouc sous {a téte de boulon dans le cas d'un serrage contrélé ?
Pour obtenir un serrage controié, une rondelle métallique parait mieux adaptée !

CONCLUSION

Les notes de calculs sont satisfaisantes en tenant compte des remargues.

Chateauneuf-lés-Martigues,
le 26 février 2001

. —J
T
LM. LARA CAMACHO e A. GOURDY
Ingénieyr( alcuis Ingénieur Chef d'Activité RSC / CND
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