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L'exploitation et la conc lusion de
I'application du PFD sera vue en cours.




|- FPRROB L ENHE A\ RESOWUDRE

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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Probleme des vibration:
sur les roues de voiture

V)

ML 4

Une roue de voiture non equilibr
(par ajout de deux petites
masselottes) crée des vibrations
Importantes lors de sa rotation.
Vibrations que I'on ressent au
niveau du volant.

Masselotte
extérieure

Equilibreuse
pour garaqiste
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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"”




I+ B TAIBET FHECIRRODUEE

Cette étude va se faire en deux temps :

- calcul des efforts supportes par le
palier § lors de la rotation du solide
Sautour de I'axe de rotationO Z,

[ Révisions du PFD. ]

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

Sera vu pendant
le cours.
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Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses



18" temps




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 >



Mise en place des

3 torseurs d’effort

ecrits en O




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



Mise en place du

torseur dynamiqu

ecriten O




Torseur dynamique
en0deS/§

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >



Calcul de la vitesse
= | Ve,

Trois méthodes possibles :
&= | Utilisation des résultats du mouvement de rotation
&~ |Changement de poirj

<~ |Dérivation du vecteur position

Probleme Etude
posé théorique
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v\ 0] Yo

> Utilisation des résultats
du mouvement de rotation

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >



> Changement de point

en passant paf)

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

—
Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >



oy S,

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >
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Formule de Bour
(ou de changement de base de derlvatlon)

Probleme Etude
posé theorlque

Eqwhbrag
ajout de m
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'XCD

e

I

cOs/s, —

Une seule méthode ;
dérivation du vecteur vitesse.

Probléme Etude Equilibrage
posé théorique ajoutde m



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 fixedu

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 guelconqgue :

[ Formules géenérales ]

Moment cinétique

Moment dynamique

[ Vitesse du point géométrique ! ]

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses
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Calcul du moment cinétique

0,(S/S,)

Car O est un
point fixe du
mouvement.

|

1 (0,S)x 2 (S/S)

A
~F
~E

~F
B
-D

—E.Q
-D.6
C.0

Probleme
posé

Etude
théorique

_E_
-D
C

x|0

|

Bien vérifier que
ce soient les
mémes bases !

Equilibrage par
ajout de masses >



D’ou le moment dynamique: V.2 %

5. (SIS) = 2 [a5(S/IS)] s b
Car O estun dt . ‘ Xc:
{mmﬁeﬂ?} -E6X-D.8y+C.07Z
e[t

-D.6 y- DH(dyj
/Ry

dt =
0z
+C.87+C.0.
dt/ir,
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Soit finalement :

Il est toujours tempsdpmersde projeter dans une autre base

Probleme Etude Equilibrage par
posé théorique ajout de masses >
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Synthese des résulte

4- Résuliats :

On prendrait la base mobile R
on arriverait aux mémes conclusions.

Choisissons la basé&, pour determiner les efforts au

palier consecutifs de la rotation du rotd

—a.m.0%
a.m.@
0

Probleme
posé

— P . - \
-E.8+D.O°
-D.d-E.07| }
cC.0
L dR
J

Etude
théorique

Equilibrage p
ajout de mas



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.ad.sind@-m.a.f0%.cosb
-mg +Y+ 0= m.afb.cosd-m.afh’.sind
\ 0 +Z+0-= 0
' cmg +L +0=(-Ef+D8&*)coP+(DE+EE )sind
0 +M + 0 =(-E@+D&*)sind—(DE+E G )cod
—amgcosf+ 0 +C, = cé

Probleme
posé

Etude Equilibrage par
théorique ajout de masses >



Ce gu’il faut avoir retenu
(minimum « vital »...)
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-

B> Savoir que la rotation d’'une piece peut engendrer (si on n'y fait pas attention)
des vibrations d’ou des usures rapides, du bruit et une géne éventuelle.

»> Savoir appliquer un PFD a une piéce en rotation avec son centre de gravité
désaxeé pour en déduire les efforts dynamiques transmis au palier par le biais
de la liaison pivot.




