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Ensemble en rotation (rotor + 4 plateaux) parfarent équilibré initialement

Masse de
Deux __— desegglhbrage
paliers (60 g)
Poignées de
libération
des paliers

Lame
élastique
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Exemples de pieces ou le probleme des vibrations se pose?:

Arbre d’'alternateur
| 1 BN “"

Ll | _
y E.lijiﬂf | Turbine Pelton

& "2:‘;_'-?-:: l w! ”J,QE'E ﬁ"”




Probleme des vibration:
sur les roues de voiture

V)

ML 4

Equilibreuse
pour garaqiste
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Masselotte
extérieure
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La rotation de solides autour d’un axe fixe génere
souvent des vibrations entrainant :

(chocs, fatigue)

=p- \/OlanNt de voliture

Le but du mécanicien est donc de faire en sorte que
ces corps tournanta’engendrent pas de vibrations

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses
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Cette étude va se faire en deux temps :

- calcul des efforts supportes par le
palier §;lors de la rotation du solid:
Sautour de I'axe de rotatiornO Z,

- recherche des moyens théoriques
pour rendre constants ces efforet
eviter ainsi toute vibration.

Probleme
posé
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Etude Equilibrage par
théorique ajout de masses



a
LL
al
AH
o
5
%




a) Hypotheses :

On suppose connue la matrice
d’'inertie du solideSau pointO :

A -F -E 7= 7
1(0,S)=|-F B -D||°_~ S
-E -D C_®

Ainsi que la position

du centre de gravité : OG=ax+c.z

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >
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b) Calculs :

> 1- Ensemble isolé :

> 2- Bilan des actions mécaniques extérneures (BAMIE) -

pesanteur

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >
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» 3- Application du PED :

Pour le mouvement d&par
rapport a5, avec ecriture des
moments au poin©

point fixe pour S/ &

Utilisation de I'outil torseur

pour obtenir six équations

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >






Torseur de l'action d
la pesanteur

Moment en O :

a.cosd
a.sing

C

0

0 Ig

Probleme
posé

Etude
théorique

Equilibrage p
ajout de mas
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Torseur de I'action

du bati (pivot)

Vrai en tout point
de I'axe de rotation

Méme forme
dans R

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses



Torseur de l'action
du moteur

Vral en tout point de I'axe de rotation

Probléme Etude Equilibrage
posé théorique ajoutde m
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Torseur dynamique
en0deS/§

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >



a vitesse
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Trois méthodes possibles :

<5~ Utilisation des résultats du mouvement de rotat
5= |Changement de poiry
<~ |Dérivation du vecteur position

Probléme Etude Equ
pose théorique ajo
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v\ 0] Yo

> Utilisation des résultats
du mouvement de rotation

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >
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> Changement de point

en passant paf)

VGDS/S0 = V}Qfso"'GO 'QS/SO

—
Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >
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Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >
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Veosss,

Probleme Etude Equilibrag
posé théorique ajout de
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Probleme Etude Equilibrag
posé théorique ajout de



D’ou la resultante dynamique,:

Il est toujours tempsdpmersde projeter dans une autre base

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >



Moment dynamigue :

O est un point fixe du

mouvement deS / SO
donc :

d, (SIS, =

JO(S/SO)—I (o S) x 2(S/S)
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Rappel pour un point A quelcongue :

Moment cinétique

Moment dynamique

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses



0,(SIS) = 1(0,S)x2(S/S)
A -F -E| [0
-F B -D| x|0
-E -D C|, |6

Probleme Etude Equilib
posé théorique ajoutd



D’ou le moment dynamique|: * \—~

Yo

e

o, (SIS,) = %[Fo’( SIS

-E.0X-D.O y+C.07%

--E.f0 % -E. H(dxj/m

dt

-D.6 y- DH(dyj
dt,RO
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Soit finalement :

Il est toujours tempsdpmersde projeter dans une autre base

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >



Synthese des resultat




4- Résuiliats :
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Choisissons la basé&, pour déterminer les efforts au

palier consecutifs de la rotation du rotd

—a.m.@?

Torseur g
dynamique] < | a.m.6

-E.J+D.6%
-D.8-E .67 |\

dansR

cC.0

Probleme Etude
posé théorique

Equilibrage par
ajout de masses >



Torseur
dynamique
dansR

Résultante

~—am@?] |[-EG+D6E?
amé -DI-EO°| )

céo

4R L 1R
/

m.a.

—@.sin@ -62.cosd
6.cosf -6? .sinf
0

C.6

Probleme
posé

(-E.§+D.0%).cosf+(D.6+E.6%).sin
IWELET) | (-E.6+D.6%).sinf~(D.6+E.6).cosd
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LQ_“ Yo
X
\ 6
Xo
Ro

Etude
théorique

Equilibrage par

ajout de masses



D’ou les six équations suivantes :

' 0 +X+0=-m.afd.sind@-m.a.0%.cosld
-mg +Y+ 0= m.afb.cosd-m.afh’.sind
0 + 7+ 0 = 0

\

’

cmg +L +0=(-E@+D& )coP+(DEO+EE*)sing

0 +M + 0 =(-E@+D&”)sind—(DO+EE* )cod
3 S

—amgcosf#+ 0 +C, = Cé

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >






Efforts supportes par le palier :

[ X =—m.ad.sind-m.a.f8*.cosf

Y = m.af.cosf-m.af’.sinf +mg

| 7 = 0

L =(-E8+D6&*)coP+(DE+EE)sind —cmg
M =(-E&+DF)sind-(DE+EF*)cod

Pour éviter toute vibration, cherchons a rendre
ces 5 composantes constantes dans le temps
et ceci pour toute vitesse et toute accelération :

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >






Le centre de
gravité est sur
'axe de rotation

L’axe de rotation
est axe principal
d’'inertie

Probleme
posé
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équilibrage
statique

equilibrage
dynamigue

Etude
théorique

Equilibrage par
ajout de masses >



39/48

Nota :

& Un solide peut €tre equilibre statiquement
sans I'étre dynamiquement.

(B> L'inverse est faux : un solide equilibré
dynamiguement I’est obligatoireme]
statiqguement.

i L'équilibrage statique correspond a un equilibre
iIndifferent du solide autour de son axe de
rotation.

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >



Exemples de solides :

Non equilibre

Equilibrage Eqw_hbrage
. statique et

statigue seul :
dynamique

G n’est pas sur
| 'axe de rotation
donc pas
d’equilibrage
statique
(ni dynamique)

2 plans de symeétrie
doncD=E=F=0

Il faudrait E=F=0 et on aD=E=0
(xOy plan de symetrie)

Probleme
posé

Etude Equilibrage par
théorique ajout de masses >
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a) Principe d’équilibrage :

L'idée consiste a rajouter deux masses ponctuetlgsetm,.

SoientG, ,G, les centres de gravité relatifs a ces deux mas

OG, =a, X+b,.y+c,.Z

OG, =a, X+b,.y+c,.Z

Equilibrer le solideSavec ces deux masses revient
donc a déterminer leBuit inconnues suivantes :

m m, a by ¢ a b, G

Probleme Etude
posé théorique

Equilibrage par
ajout de masses >
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[ Cas des roues de voituﬁe

Rajout de deux masselottes sur la péeriphérie d@alae
(une coté interieur et une coté extérieur)

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >
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b) Equilibrage statique :

Le centre de gravit&’ de 'ensemble{ S+ m+ m, }
doit étre sur I'axe de rotation d’oudeux equations

G’ sur = p— p—
: + : + :
e : m.OG+m,.0G, +m,.OG,
m+m, +m,

rotation

" projection surO X —» m,.a, Tm,.a, =0

projection surQ y —» 0 +m,.b, ¥m,.b, =0

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >
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c) Equilibrage dynamique :

Laxe Oz, doit étre axe principal
d’'inertie de 'ensemble{ S+ m1+ m2 }

——— > deuxequation: supplementaires

D' = D *m,.b,.c, ¥m,.b,.c, =0

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses
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d) Conclusion :

équations
pour Inconnues

de solutions donc O®
possibilites d’equilibrag

Possibilite de se fixer
Inconnues au départ

Probleme Etude
posé théorique

Equilibrage par
ajout de masses ~




Remarques :
(&= une seule masse est insuffisante,
en effet si M, = O

équation n° 2 —» my.b, #pf;.b, =0 — FHEN0

équationn°3 — D ""mljf.c1 ""yé.bz.c2 =0

m

&~ |l faut connaitre (ou mesurer) les termé3s etE
de la matrice d’inertie du solide Initial.

(& AU lieu d’ajouter deux masses on peut les
enlever par percage, il suffit alors de
considéerer des masses negatives.

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >






