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Sujet: Amelioratwn de calexw) des yolants d’ nerhie.
Resume: Le but de ce projet est |'elzboration dun lopiciel de type CAO,
cuii permettra de caleuler et de dimensionner le volant d'inerhe

d'un moteur alternabf,en fonchon de | irrepularite cyclique .

Subject: Computition ymprovement of wmertia fly wheel.
Abstract: the @ool of this projet is Yo elaborate programs Yo caleulate and
Yo dimensione Yhis steering of wnertia of alternztive endine m-

terms of cyclic vregulardy.
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Ury Peu D'W/STORIQuE
Ss' Jordhnaleur es| olilise depuis plosieor SEcénies dans
/enlreprise , /a plus graude /oar'];é es  ses q/o/o/,‘ca/?anmsf
resfée pendonl une longue /oerrbz/e' confinie aux bailemenls
refevanl e /a geslion el e /érgam;saza'n.

U yo Tenle ans, les applicalions aux lechnigues du liapenieur
ne represenlaienl glime #ible preporlion o [illisolion oo
pore s ordinalears ihslallis dons [es enlreprises. da ra.
-sorv premieve esl gue lescolls Jachal &t Jexploblion e ord.

sinalewr 27;7:1»1/‘ éleves ¢.7‘.Sa mrise en ceuyre Jilecale.

/u cours Jes oix .:/ernr'r:r'cs annees /a m'f&aﬁan ) éva/u{,
ro/oh/cmw/— Oy fgm'/' JZM.: /zéfs grar;Jc 4cc¢ssfér'/{fé U

;mz/msns a/c co/cu[s e/-o/e ;a:'fe.mehfdt/;}v,érmaﬁn) /0-/0:*35: foor /a
cAJ/c— e/u coc;/-o/u' marcr'z'c/.

_ﬁg Ce ;‘471/' /éro/r}qafzur es/” ¢/¢V¢nlfj Un .guff/ couranf-/:»our'
//i:fe.nriﬂf’ el maare /Dﬂftér's /'na/fs/oe_n.saé/e ey Jes Jfa/_
-rche_s éﬁ?ﬁes Jc. /a wnca/oﬁ’on Ju c/évc/ofbf)dmenf Jd,c fd



tobricalion . Appe Iordinalear conslilie aujourd huil lodli?
e Travail /or/‘nc./'/oa/: /a/oa/ouénfé’ Ses sxf/es comme CAQ
(Conceplon assislipar ordinolewr), DAO (Dessin assisTé par
ordinaleor), FAO (Fabricalion assisle par ordinalar),
G PAD (Gestion ef produclion assisles par ordinalear),
TAO (Ingénierie assislee par ordinalear), PAO(Prodsclon
assislée por ordinaleur), en lémoigne .
Vo CAO esT nee e lo remconlie e deux disiplines:.

«./af/'c/e/s a/e. Ca/ca/ el m?jems fr'ﬂ/oln}fucs.

BUT DU PROJTET
Notre elude comsisle & élaborer un Jogicie/ o lype CAO
gu’ permellra mogennanl [inlroducfion e ceclarnes donmées
e donner fe deswin o conslivelion o de Simensiomerls
olant Sinerlie de nimporle guel molisr, pove oblenss
Une medleure re’gu/an'/f-_’ cjr_/f'jme 7m‘ ramene lecarl
e vilesse ongulaire (W, W,.) & une valeur 5?:/54

s/,r}n/ooscra Tres f)cf;'f'c alys Jfa/ﬁ:_nucr' /cs //ucfuqf;'omﬂ

mou.u/¢m¢&7/..



B Leire, Bilimivnr 4 propramme, novs lralerons
fe eas S moleur Fl (912 aa/a/ofdé/e sur comon KCG,
melewr conslruil par /o Cr1T (Complexes- Molewr Iracfeur
e Conslanline). |



I GEVERALMES

4. Role ou volan :
éri ,Dm/pngcmm[' o w'/a érefw'r)j 9 Lo sorlie a/es na/:ws

& Combushion imlerne , [orbre molevr compor/e e volon
o rerhe

e vilebrequin esl e premies orgame i vehreSe 5T
-ansmellre Sous torme in couple Venergre Seveloppée
par L conkoslion dos gaz. % vwlinl et une pitce ofe
gr.vna/ momenl” inerlie por ra/o/oarf S [oxe ot vola/ioe.

Un volanl™ inlevvienl” dans Svevs f;r/oes e mochines
Cormme sl :

— REGUIACIIER LE COoupLE rIOTEUR :— e cowple mafeur es(
Sodlan( plos irregler gue Je mombre Lo cylindre st
pelil el fue le regine molewr esl faible oo rdfe S vol-
canl esf ol régulariser le coyple en réafjsan( un com-
romis acceploble enfre liregulords s ralent; ef e por.
- o volanl.

Dans cerlaines inslallolions fixes /e volonl-esl rem-

f)/acg’ par /o mackine enlrarnéie ( /‘i’//érnaféur) .



— SERVIR € L/9/8Sorv el LA CHAINE (E TRAN SRS ION = _
Dans /a-[;-an.smr'ssfan céss/fue) Yz, 47c¢ o skt e esr
conlacl avec /e 04'35705 a/e/o?érw @€ .

- SewviR 40 DeMmARRAGE DU r1oTeUR :- Janrs presfoe
lovs Jes maleurs & a/._;M4""£-?g£ éleclr '7705 e Preen o s

¢/e'mar'r'eur' 0%7‘:/& LIE COoUrosempe. A/e.n/c';g 575/5& sSur

fe volanl.

9. Inerlize e PD?

Lo coeflrienl” S régilarile dun molevr esl foneon
04/ ey ey -s/¢ ‘C/Vé;%es, o /ff—:er/;"e s Va/esn/cfa/u ye-
—g/me_ molewr (Ve re’f/me Inlervien/ o /o Seuxieime purss-
-ance , alors fc/c omdle mlnlevedomt fa 9 /o /Ordm/e\fe
/Oz//&sancc_ )

ﬂ(:'m/oor‘/:?nce e {roerlie i volanl se o Slonc
Cenlis oux bas rigimes (eos de ratenh o n molesr
Sovlomobile) ou au régime ALifilisalion (cas S im mo.
i #le ﬂo\fé‘nc Pousr /egue/ vr coe /%cxén/ e p
fU/mw'/é’ £s/./'»7/00.5£)-

‘Cgr/;nh.'s conslrocleurs M/)Avf'en/- encore le PH?

pour caraclérises /e mamen(_ Z’;crﬁlc' S [/&/ﬁ’h/ .



W e .g@é/g'r& de Vimerde T fc/c Pear w9 coe //4&/&4{":
PO = 491 ()

avee ;: P. }Dé/'aé S volanl
D. G{bme/;‘e. e gr'rafs'on o, t/a/ar,-(.
g_ accé/(:rafgb»? e [a /OCSan/éar'.

On remargue gubne augmenlalion dy diam eliecde
giration < plos &influence 7u{m¢ avgmenalion Je
/00/?(9 v fo massimums e Lo malkisre Ao volanl /ew'ﬂ

one élre reporle /e plus loim possible e love e

//'0727;;9»0 .

A_ Cons 7;-1/ (_',7‘/-'0’7

3.1 Teeh no/agx'e
On istngue 4 parbe principoles dans le vola-
e (/xfﬁ) ;
—Ka frathon sur vilebre S/
_ole plaleoy S porfera fa Face a/.g;o/ow'oé o,/'syz/e
a/émér.yzgﬂe,
N pireree ex/evieur g'anfcj 7(/!' represenfi €r7



/.

ern général une grosse parl e /lnerlie i volant.

A couronne <l a/e/marrc:ife .

On peul fixe /e volanl sur le vilebre Pesin /4
-erenles Fogons :

3-2. 1 %ar vis mulliples

Celle fixaBorn peul se farr par plrsiecs mé Thodes
1 S pend! de /a /aasaféw o cmﬁwfe (/gz)

Il esf nicéssaire o prives des prech o crsallemen
en gimeral £, decald pav rapporl & un Samele L ol
oleaw  povr Eviler gubprés Himonloge v volon/on
fe remonfe & 150° o /.'4/0054%;9*7 Vir e jcelle 0057
o 7«»7/: Servi o/ é;m%’ém@:c e fensembe
viled re,/w}o - volgal (/jg 3).

5.4.8 %90 ouwlms

e volionl est oblipaloirament Fixé sup un dboiens
Faisanl cops avec fo vilebie guiny e esl couranl
Placer o e o boulons 36 Jovrillon ;ele seflouve
orrtfic en rofolion  aulom allpuemenl (£p3)

3. 4.3 % vis. cenliole

._/D&'ns ce manZ«é’fC; /e w/e.érc;k//n nefﬂarfé fas o/e.



P A /o/a/;ac/) ///oenme'/' de monler des bagues o Efer-
cnchéile en une seule prece en caouvlchouc, marss
i/ esl” mece ssaire 0/5/0"‘5/1/0/}" c/cs/ofi:a{'s de crsarlle-
sl s, Ik et Uy Pigume e s vkl
Swa pen ) .

3-2 P/a/éau - volle -

ozors7ue on cran/ des /h/é//»:a/?'ans S henie J«/Oa/ér
AR vershcar/er Jémérvye, on /oré«/o/'/' Ses /;:pus/c)e_
reés dans une gorpe siliéie Sous e damelie ra-
-/zr:’eur o /o/afeau a/é/r/o/ow s oﬁ;fue_ ///Jé 5)_
3-3 Covramne dx(é;/EUfe:j'dn/ -

é//e rzg:o//'/e. 94//900/"/.04: Sembrao age fur'ag/74Xé
Par vrs , ce sz//;/oorfm (e esl soil cenlre wzf/o/z’/z
Ser [a covonne exlbiieure dir volont.

Dans fes pros vl onls fos em érf?/{fes Jrowvarfen/
ée,auc.au}O, o me’.nc:j?e e poipe crimcor/arre G
Sour mmifas/nw /a PouSsrere e farmﬁre fc@
Sans ceffe /wécau/:én, nisrail” au bon Fonclionme -
men/ o toém/éf‘é‘?fﬁc’e /,Z;c é). Eete Fope /OW/L
éfa/e,mm/' Cdm/c)afa* c/es 7f"oc/5 c/é’wacc/aﬂ‘bn «aé AR



Aa 5.0:»”//;:—1 vsee .

ﬁ’gsfgénéra/wmf Fans 1o cowreiine &y-/'e"r-/'eaw;;we
Fon Peree des Tore a/esffhés o //esz'//'ér@jac/u
volank .

3.4 Covronne Je .o/clma'/‘r‘afc

l(cs Cour omwre S e o/e,marrafg 7%,7/‘/301-/;—8, oé't/o/—
—anl —fuana/ celii-ei es] esn werer,

Tans fes volynls en fonle , fes courommes o o
-marrf),ﬂe sanffz;/D/aorZ’eg 2 mrian g ol es & Ohdd
Sur le volanl . e wwf/oarfg/s v 'ssess pour e/ -
-iler /e a/e/m.on/::fe. en eas J avarre. .

Pane Lo 2oz St res volenTe , 041 /Or-é:/a//—co-

-mme sécur//é' a/es vis ¢n7:-e curr el c/ia”'-.

3.5 Molériaux ulilises

les volamls - Soi/ en z‘%nfe) soil en acier, mais
i esf /o/ux covranl duliliser la 74%1/{'— . les aciers
Ailisés sonl des ocrers mi- durs a/és/;mfajc.
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7/ resulle de ce ot précéce Fere Je volanl ol ré-
-pondre aux condilions suivanles .

Pesenler wn momen! oS nelic suflisans pour oss.
vrer /o re’fu/.aw'/é’ av ralenls Jou/ en pevmelion/
fes chaomemenl rapces o regime (0o cf limile
Toule fbois par lenconmbremenl, lo force cen rz';f%ac
ol lo possibilile Soeedliralion):

— Elre /odf'lé?f/e.‘mcn/' e’fw%éré pour e pas anfe:m(vcr
e Bries cenlrit pes irrépeliives don/ Lo vilebre g
sC?a/ooer,'f la resclloamls

et i comproms enlre /e /aa;a/s gt/ esf in.
Tkt rsanl do ne pas cupm ealiv povr Cule Safour-
dir fe moliar ani les solieilflioms iwilles, e
rayon 7uén ne /oea/"/oos dicdr s 5 volonlc .

Un lris grond iamelre enlraimant des vilssse lniaives
/oém'/o/qérx'jwc ifecies /‘/'sﬁ?c/e! e Hire éclale . /e
volanl sous [effel de fafprce cwﬁv%/fg.

Bur celle vaison, avanl dinloms e colead Sy volont,
foul brew iludie /Je egele /‘Ae_rmaa‘/ynam/?uc of par
co-rsé?uence_ /e c::tf/:»/e_ molewr 7w‘ es] /e_/oruwér-
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742cfcur CorsSerre pav celle g.’/:u/g Ccaw /a/r /-rre:fyc//ar_

,'/;_' i lln® s Fi r‘gnc:z&nnemcn/‘- maorma] S nrofe s



T ETURE BY CoupnE BT (RYERVLARITE

I) ETUDE DU CouPLE

oéa Vr./éssc. Jnfu/arvrc é]:»;fSU/D/OOSéZ Cot')s];?n;z,édafflc
/ns?’bnr /e .?j.sfe:me. maZ‘.r/‘e./ /ormc,, /CJdV /:,,3¢mé/¢/o,:g]é?

brelle vilebre 7w;-; es] Soumrs aux fzarc €3 z/x]:rr'u/fes

J‘u/ va H/EJ 4

- forces de volume (pord) Jes divers ilémens

_ Forces de confacl - _ /orcss./an o/csg{)é, sur /e /o/'sfén,
—réochon des parofs dv cylndee
4 /Oo[er:e it vilebre g .
_Forces ¢xferiewes 4/0/0/.17u£cs
au machon Jf:caoa/o/ammf St vileb.
_,-cfm'n.

_forces o inerlie des overs el menls.

Soil un moleur monoeqlindssgue . £ chague insfanle e
Sysleme maleric/ e en gulibre . Ecrivons [Sgualion
a/éywﬁérc auvlour de [axe o vile ér¢7w'n . Ke coyole
olecwr inslanlone sor /arbre esf épal &/a somme a/geb.

-rf'fdc a/¢s /Ermcs .sU/'Van/; :



Avec

o

fo=X R %V
0h = R 3 8.X, 4 R Cos@. Y,
Liloce  Ses aclions micanigues appliguces & lobielle (fig¥)
(i points AL BY domne fe syslome igualions ,
X</ 4o %y Fo(Cly)y Snp 1Nl Gcas - ?'s'zéij/zc_m¢
Y= REwO(F 62 &)+ (L-Lg) f 5]~
K= - Xy 417 Ly O %
= -S(P(E)_B)_1, (RE(F-6) cos® 1R p 5in &
Avee : &b = /?écosﬁ/.cosé
b =(p- ) sinp/em
Soi on Jire fe coyple molear

Con = R (%, cosB 1 872 6)

/

9 -x’-) Bour un Mu/ﬁ'fj/rhafre_ (4' f-‘:mp.Q

Con 8 Feroms un moleur & {/f/v/rha/rcs, les gealre Sélentes
orven! se produire sur deux Tours , les manivelles sern]
done décalées Jde 790 :4 — 190",

oLe covple résullanl esl donne par :
Cpo=C(8)+ C(6+1) 4 C(622T) 4+ C(E+130T)

Sou on lire /é.’x/wcs.sxbn S c.au‘fife pour N c{/ﬁh JLres
(4
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~Couple Sos Forces e pesanlean(C,)
-« o« o« e Aoffemen] (C,)
-« « o Tepression Si augaz (Co)
- o tnerlie (C).
Co=Cor CraG o C,
Elvions suceessivemen! Chacun Jes ces lermes :.
1) Cogple oes forces o pesanlewr:_ I/ osf nul 51 e
velbses gl d s S nlicar mredlficy fin e gue), pell
el negligeable pav ropporl au couple i au Pz s [es
gulres <as.
¢) Couple des forces oo Frolfemenl ;. 7 est” négligé pour
le coles) oo couple molewr nslamlone sur [arbre , omne
Benl Comple e Te 39 valewr mofenne .
3 Coume rroreve
3-1) Pour wun monceylindre (4lemps).
e couple moleur Elanl /e conple Tofal , cest /e Jorod”
veclorie/ o /efforl résullonl Fo de labicle saor Je

) —_ .
mane 7671,/00!" /e rffon Vtcﬁar A d{: /a menu/c//g,

— —Tp

C,,=-+ Nosa

»



G, (8) = f c(ef(p./,)/\ifczf_)

P=1
Avec : /\/C nﬂméfc JC Czy/IHJVZS

Dapres Tracé,(voir chapile fpplicalion ef résullafs), on
conslale iue Je coap/e molew &l 7uo/:'c cj/;iqa/rcs esl
/o/us rcjfuﬁzr a celu’ Iin manofj/réa/rc, /auzls7uc pr-
tsenlanl une e’x/o/o $10n par course.

Sooule tois on remargue  gye /e cac//)/e, se réduil &
ckayae /oo/nf morl . o marche de ce molur ne
sera bo/leuse Gu aux bos ré gimes, ear pour [es
hauls régimes Sa marc he asf/o[fs é?ur//érz.

4) Couple Ji aux pressions Ses £93

On Sfermine o c/,a:7w¢ mslanl, pour chagqe Joos-
~ilion angulaire du vilebregain , pouséc Ses g5 Sor
/e./oz.'sfan, Ce ?w'/oermgf" de Selevmimer /e carfa/e_ i
est d4 um'?ucmen/‘a‘r /4'/or¢ss/an Hes £ -

Tour obfenir /e couple o aux pressioms dos o2,
on épale les masses du prshon of de la biele & zéro

arn 8 gue IS} dons fes c/x/ar'c.ss/fons o/e X,, cf);

On 04/‘“&47‘ C
2 (0 =Rk, o6,y 5 &)



Hrec X4, =~ S(PW_Po) 41 &

/\/ﬂq = == \S (p{ff),P(j)
5) COUPLE DU AUux INERTIES :

des deplocemenls o rofolion o do Transfalion os

/a/'ec.cs mobsles /arou'a?uehfune - N ¢ /rme
s1nusordale of .aéz/ocw’a% S, le cou/a/e Feos résclle e
celle Force es] e franc/ear cl.‘/c//'fqe_ man] varrable ef
a/c/aer/;oo/; 2.

On a/e’feronf}m /e cac.?c/: ST e el \Sa)f—:

_‘érn c.’jﬁa/a»/ /2 /arc &s/08 = ;éfg a/.aws Cm
= 5‘9//_ (¥ o] 74?/30nf /a 041%. e e C; = Cm‘

‘/¢5 /{:rces o/;’na"/i'c Vonfo/m«;c moc[.t'/,:ér /a f%k‘mc
S la Courde S cozx/a/c inslanlaicvr Larbre o meleg

’ /
gl & 2o 8 Vo/e i m{?jens—:g .




L) IMPORTANCE DU VOLANT DINERTIE :

Dapns: e malewr o 7aa7;c flm/os a un Wﬁw/rc, /e
Temps molewr re se /oroa/w'/' gu Lo Foris pour Seux lours
de vilebre Srs - Dans vn le/ molear , le couple var/era
done dons e Tris grano/es /ora/oarﬁbns au cours
o an c:_/c'./e_ el on peul en Sduire gue Je molewr Fonc
K —— /Jar-.r.;_ Cowps, enlrmindnl wles vibrolions de
régpime f.'m/oor/z}né el des vibralions /aféJu%'c/aé Jes

S8/ wie can/'yz/e

Ls SO/er f}'ons/gaw-

Er esl done omené & chercher o
rejfc//dr'/'scr /e cac//o/c molewr atin Sobleniv Pour une
ol menfalion Slerminée wne vilesse Je rolalion 4;/0561'
/orés unitorme.

On/oec/f oblen/r ce rc’xu/faf/oar a/eu;c maens :

a) Kicers gur Lo wil ér’¢7ul;ﬂ une /o:'ccc relalivemen!
/ac/r'o/c J/O/oc./ctc Za/an///7w') /Ocna{ﬂn/' /c 7:!»7/5 mafem;
emma pas/nera e /éne;:f/fg pour /o resTi(uer
/pcn/ar;f [es Temps morls ;

é)/?ufmcn/e-r le wombre Je ?j/n;,c/r.:s en rcparﬁ'ss~

_anf /es a/f'//eraﬂ; femf)s m&’/e—w’.s ov cours o um ci’fc/{:



5,' /;n he ﬁ’e.nf /Do:s Cam‘pé é‘és 7ér'ccs O/;Eerﬁ'ej/e caa,c/c
a/fzn MaZ&ur é; 7-‘/‘97;'& ém/os manai:j//;va./r/?qa d%f
/oroﬁfuemcnf re/are’se.*f-: survanl /o //fure: (51)

ao/mission Compression o len /e échoppemnens

e
A
s
S

C P-czl{_p_b_’:’g)'_.-: ———————— T7 -—-/—;f_—,.-‘;; - — —— —— - — D

A V| . 7o0|a egrés

0 — > ~ - - Jéo 340 dq
o o/ron,

./’0 4
Qv vileoreguin

On peul envisager gue ce cogple est constant, et rep.
wreseqe par fo ligme CD of Tefgue fo surthce o
reefavgle ABCD Soil épale & /o SfHference enTre
fo Gurface FGHF consricderée comme posilive el /a
Somme des Surtaces AEFA of HIBH cong dorées
Com me néfaﬁ'vcs Ce aoa?/e appelé eaup/e mfen
avron/ fa meme action gue /e C.ou/g/c moTeur con-

- chéferm/}ycra//' wr modt/cmuvfo/e rolalion

20



uni Forme .

Il faul done chercher & rapprocher /e plis possible
lo courbe ACFEHIE e la ligne CD, Clsl-a- e supr
_mer Ay maximum /es SurFaces n{(.a/?ue,:.

e volanl permel oo modfier fo touple molewr pe-
cndanl e %7“‘/‘ hrars T vrenl éda/cmen/‘/oau/ P
Tenir wne wilesse re/alivem en] Couslanle ﬁ'/é/?{orf
resislanl vavie . L odioncTion Sin volanl permeliva
A oblenir une courbe don! [allure seva celle oo [a
//fur.: (3.2 ), Sans /:a7u¢//e Jes zmr/eces m_’gaﬁ}/as

Qe ran/ étdu 60(//) 017 S /;77/00"70'197‘-

oc/mission compress/on e e e écSopoemen/
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RENAR QU< :

Une Saul pas ovbler, Toulets gue Gdd e vedunels
i mEme, /or.:‘.?uf/dsr/ grimé dime cerlaine vilesse,
Joue le rdle o volanl : rofe 7u,'/ocq/‘2rc fots' —rminr e plas
/in/wrén/‘ e ce frr’ Sea vOlanl

MOTEUR A PLUSIEURS () /NDRES

Dons wn molewr & plusieurs ciyﬁha/rcs/ /e Cau/o/c moleqr
Sers /o sonsme Jdes cava/gg mole wrs deg di#leveals c:y/_
cndres el la  surface rc/orészn'faf}'vc aura e moins en moins
afcssk-ﬂ"zaf.cs néfafjvcs avee [a mu{f}'/)/;'caﬁ'o:q Ses ?jﬂhc/res,

De /o/us & [es /;m/os moleurs Sonl ri/oor'f/—[s rc;ea/f'ere_mu,f
ons fe evete, ls covsbe se ro/o/orocécra o/c/s/us e.h/a/cr_r
ok Lo /L's.ome_ fd/:"’e:v?faq/-/e C,Ou/a/c mogess, & 5al o e 7:,0/‘.,
obliendra un mouvemenl e Pl e /M;s erq/o/aj cln/}ﬂ—
-orme. .

o Agare (33) représente e poinlilles [ollure pinirale
Sine courbe Son c‘,o:?o/c moler 4‘7”%0/*’55 4‘ﬁ.m/as_\90ns
Ter - cam/o7; des Forces dmerlie o en lrals f:/ginr /e cou/a/e
ok midme molear e ﬁndnfco»’/ofé. des forces ofinerlic.
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On voll §ue fe couple es] presgue conslonlamment posl; ¥
Sur un molewr & 4 eylindres I Ves] en Tolalile G portir
e 6 cylindres.

Four un Seylindres, fe volon s7] éxiisle, el prollguement
Sans aclion car /e couple rée/ esf Trés pres oe couple

Maj&’? '

\‘ \ \ rag

Conclusion s .
e réle i volanl est dome
—Dans wn molewr monoeylindrigee oi bicylndrigue
e permellie wu vilebreguin e franchi les lemps résisTonls
séparanl le lemps molear o les deax Temps molear .
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_Dans un mo]:t/r‘ e £ ?j/li-oa{"e.fn au/o/u.s, e rc‘:(u/ar/_
-Ser /e cau/o/e Iho/zélr“-
Mes Llorele Frncis pour le cos reel sonl Somnis

o aéa/g//re “arPLIcaTION T RESWTATS”

I COUPLE AU REGIMIE RALENTI

£ plos e ce fw' /orécéaé, /e CO%/C Four) por un mo.
Jerr /pcc{/ varie , oans e /ﬂz}ses frmiles, Selon lo vilesse e
rolalion o vilebre Fein /o /ooy'ﬁ}», o/u/acpo///ons Césf"'j
ef selorn Savke Ffoclewrs mosms /é/opr@nf.s : a//am.afc,
lmpéralore , Carburonl, Auile , ec..

Eloclons [inflvbnce des deux premiers focleurs prss
sSe /oar/'meof ;

@) de molewr lourre 2 /o vilesse constonle .

o Duverfure o papillon es 295 ame [orre /e rcm/of’_
ssage oles E!)//xh/k&S, ce ?m' eve A?/ore’ssxbn moyenne s
g3 o cours de o el

Done Lhwvertors & vl Hos faj aufmmfz Je Cau/c?/:

/na7‘¢ v,

5) /c pa/o///ons es faj (/{?ccc/crafcur)Cansch wne
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une posilion Fixe :

Auox Foibles vilesses, les pay Frars conlournen] arsé.
cmenl e volel des pay of remplissent e cylindee dons
oo bonnes condlions , mais des fules imporlanles se
/aroa/u/scnf :

— v debul e o comprisvion, une parlie cbs pay fr.

] ais est retoulee hors i CJ/,;,QQ, pursg i/ ya relard
& lo Hermelave o odininsion ;

_en Hp de éfeule, /e.Sfcﬁ sSevacuen! presque com-
plelement avanl [e ponl morl bos , s gue souure
/echappement.

& ces perfes, slojoulent les Lules par les segmeds
it par les soupapes frmies, fles daulant plos impor-
Janles 7«;: /4-massc— Hes 95 S/‘éj'éjurnc /o/cfs /anf%_;m/os <
inferiear e cqlinote.

oles /Derfes me’camf'§aes Hies Sux +rollemen! enke pieces
mobiles sSe Trouve e:ed/emen/‘ majorees aux bas vilesses
A f/I:SSCMCV,/ L e com huile ne peul wpparaike el /e
Coetficienl de follement @yomente considerable ment
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Conc/usion s

Aux allures JemTes (re:?/;nc ralenl;) , /e couple molewr es|
Porlemen] ohiminué el le molewr r/sGwe de caler. Hest donc
a/g/O/’eM/a’e reciss e L uliliser e de caleuler fe volsnl
S inerlie 4 ce regume pour permellve ko marche normale.
On remargue celle nécéswile sur le Tracd oes Aluctualions
et movwermen! au chopibe WPPLICITION €T RESULTATS"
IV FLUCTUATIONS dv rouveriens7

Dragons [es courbes obs couples molesr el résnstanl sur
fe meme graphe . Bear sr'mlo/ffr'er celle elide nous Sypposons
gue ces eoz?o/cs onl meéme /ocr/oa(: /et gue ks courbes ne se
cOc?ou.f gue Hux fois au cours e lo periode, T gue /a
machine e en régime c.&.d Sue b vilesse anpuloire Progenn.
Yooy est conslanle.

Slidns & ja»u L (#f 3.4 ) Le coU/J/e. il esf /o/u._s j:»r'am/
e le couple vesislonl ; Je mouvemen] af accelesé ef weroil

£.

inve rse Se /orooér o&?ns /aéane I)/e mauwcmanf erf
relardé el c/ccrazf'.

géaya/e,ur o/e. /! ufa/anc o xsmam en 1 el mwiinmw enB

d(c r¢3/e, c/u vo/-?nf' ch-‘Jc ma;h/é’)l'f' /a w'/'e'.s.se. &fu/a;rc



F{?. 3.4

Fluctvations duv mouvement

27
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i moleur .‘_r/oraﬁ'fucmahf conslante . bn oaulres Jermes,
i/ limile V'emballement penden? la periode CA et limife le
ralentissement pendan? la peride AB.

Lo c:ansfa;,fe maﬂvéma?‘f‘ﬁwc Te a7 vilesse an Qularve
elanf /;n/aass;'é/c < réaliser , /e volanl gura oé/éfoé ramener
lécarl de vilesse anmputaire (W), i, 3 une valewr Guon
Supposera Irés pelile Gtin Saltenwer fes HucluaTrons
Sy movvemen]

On admel' en ginéral es varialions Jo vifesses o
257 en eesers dew. dessous o /a vifesse mrogenne ef
celfe JTolevance a/cscen/Jbsfyu/a‘ 17 s Jes mac_é;‘»cs
o0 [on Semande une gran régulari/e.

1. Cocllicient Sirrigulorite eyeligue :
On efc//a Coe /A'cr’cn/a/fkrg'fa/arr/’g’ ‘C/c//'ftl( /gxz;ofcsszbn

£ = Ymax = i (5.4)
w»;ﬂ

avec : w”":j = Wmay + Lmin (3.2)
2

On remﬂrf:/c fae /;}-rc:?u/arf'f? c\)/vc/f?ae es/ en :/;9ncﬁ'¢m
Unf?uemtﬂ/' des vilesses Jfrfa/w'res maximale , munrmarle cf

Majcnnc .
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Qwr' ca/cu/er &y s %y J%’?j , a/ofo/fgqons Je Theoreme
a/e.s '/z:rccs l//'l/a_( 2 //enSe.mé/c A/c-( 5\73%.:;4.: mafé_rr::/ en rol

-afian, en 7&’7&‘77‘ Carw/o/é e s Cﬂno//'//-'dns 3 "757;*»1: /‘?/-dé s
7‘/’/‘0/72»75”7.‘5 n{?//;?eﬂé/cs.

J(LL)=(C,-C)dE o

];)/éffﬂnf ce/le fﬁorma//c Cnfrc O/cux f/aéwfs .—;ssej/ar'océe_f

W,,.

&y i
b ) = _
:r/ a//);/ (Co-C) A&

Curr inTeprer i ca¢70/¢ on applhgue fa méThode ol SIMIPSON
(vaf'r armcxc)

/41/:.6 s ”
£ : Z//};?ér-va/c, a//;;fcfrdZ'On.

I: Momtnf J;;,-ar'f;c a/c.s /9f'¢cc$ ] mqumenfSanc Va{?nt
Q,: Cou?;/e rew&fﬂur ?uf.bt/_lfa/r_?f/ da:;o/e ma/gur
miyen (m'ranncxc 3) K C’_: Co Z//drman/-ftfc a(o/roéc/jera

417
C=_1 ¢, (@) /& (3.4)
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/‘-f'aa/emcn/ on a /é)}',ofcsmbn :

%
s
%‘:{wfmﬂf C..,afé’-é;/fa,,;-e)]} ()
b,

On conslale f’ae Ja vilesse anfu/m.re est ¢/SS¢Mﬁ'L//¢m¢n7( va-
-riable .

Nolre bul consisle olamec & omenes [Scarl ot ofesse a“f”'
laire / Ly — ,W‘n) & une valews Jres /ocm pour alle nuer /g

74/67:/&?7;&‘? 0/6( 'HWVCM%/.

2. frrcjfu/ar/'/'s’ e}/dﬁ?ﬂ/e avec u/o/ao-;f
gof&nf /auf/e C’Of"'és/oo"d/ﬂﬂfd I ef@ Caf’-ﬁ‘&fﬂﬂaéh/‘
al,,;, en ;nTGf”OHf S & % 2 Q’ Ja velalion (5-5) ¥

W .
X f () = j (C-C) SEA ©5)
Nous ﬁﬁo/aasons Convue [/ /]j a a/ef:.r'mfne_r- Iu /D/cr?nf;”é-
-lre sur /e fra/oAc, ou par lo méthode de Sirpsons (voir

Annexe)

I(w,,,,,_c.f,,,,,) A=Ie),, —u )(af..m ,,.,.,)



(AN

57', o /}-:Z'v/af:sanf /.7 Va/eur‘ o{: (a:’,?] /5.2)

A = f{max_ mm)w

Joa on 7:}1, Cam/ofc, Jenuy e /a aé/ﬂ'w'/;'an Je L (3. 1)

./C'_: A /5.6)
1%27

Celle efx/orc swon (3.6 )/owmcf le coleu! de £ a parle e

Covrbes de couple e i momes] S ineclie I aes/p/(ces en
mow vemenl .

O remargue avssi, gue a1 on veu/ reduive /f;-rif;u[arxfé
ajc//j)ue, o a‘ifxnm-,?:. soi /e reQime (¢ aﬂ L, 5oil [ Tnerlie . Mojs
il ext plus inleressanl dovoir cw #/ble (cos /e plis detovor.
rabh), done on el oblios  SovgmenTer fe moment disere
of cely sedod g Hiksant ws volaul .

,{.‘ A (37)
(1 + 7, \w ““,j

ST' -é c{ /:?fzfu/ar/'/;:, ‘C/c//'fuc a/t/ Md/c;ur‘ avec Vozamfj,cb;
aJ;/r..Sanf /e,s -r,o ’e».;arc 551'0%(5‘6)6{‘(57) or 047;:’:7’-

. s
A = AL
‘ 7 .,zv) (32)
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YA QUYL Y YLy

On < /nﬁr‘érd; réa//é‘cr' /5 mam(ﬂf o///hat///"g j‘_,nécéssair
avee un volanl 7w' soil /e /:%Js /c:soar /oossxé/e,/ooaf c’w'/;:
/cs so//f'c:'/bﬁons /n c/ff-'/e.s o/es orbes e,?a/es /oa%[srsj £ céo/'-
—Sf'ssanf /c. rajon a/c f/.r'az.'on Su/glsomch/-frdno/, gz,ocnqér*
o oh gs] Limile dans celle wisie par e s rarsons der combr.
—cmmf, /o %ﬁfﬂc ca/d maférr;vu el les /ocrfés P Ven%/ﬂfé:f)
(nan nég//fe.aé/e /chr' Une vilesse /Déff)OAcr/'?ue é/cv’ée)cf'
Sur/e;clf'/‘our ?c/c /0 conz:g/hé &/C;C FUX 7{;“6(.3 a///}ver/_fe
Canz—-/'/z/aes /‘csfz accé/ﬁz;é/e é

)
Janc How s o//ons c/ans ce 64&' //;c 55.50 (N a/e Jﬁ-—:ncr'
porlre desgy
Une méthode Je coleu/ Fwr cbeil aux condylfons /m/oa\sé_q;’
Sons /e éy/ a/;mcﬂbrcf /@ r{f?u/ar/'/e—’_/ C’jcﬂ'fﬂé’_.

1) METHODE DE catcuL

Aes r'éf/mt. ralenls, /] sesl avere Gue Ja masse o vol-
canl es] Jrés /m/oor727n72 $7 0n /a caleale & /Oorﬁ'r e
/f}»réfu/.vr//c’ maximale odmise.

Alors — on propose une melbode de caleal dams o bl

0/2?(/0,-',- U e éc?nne V{fu/ﬂkl.saﬁéh QUEC A Vﬂ/an/ /c}?&:r;
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< supposnl une masse adbplable puis en améliore la valeo
Se lirrepd/arle’ en jovanl sur la forme S volan/, Toul en
respec/ant /o compalibihifie geomelr/gue el les condrons
de résisfonces ofe molersaus .

-(/a{forf'/% me e celle milbodk as! oomné oo /e/wfan:‘?_
~ramme CAO .
LINERTIE DU volanT

SOI/- un  yolant 7;/:'0 une férma S un Jf;i'ftfe creux ef

1"y

afe./oaz.:se_ur‘ &
2, t/‘an/k /e rffon P, P

7@( : 2 e.xfer'fec/r‘

Done Youl mom enl 4/,’»”7,}, el el o
Ly=ZL MR%R;) (g4)
V:M(£‘+_§.) (z2)

0‘; encorée ]
Qvec : A? : e?/' /e r ogosr mffen a/:,,/qé.,f‘ )e: %_Q_e (ﬂ-’ 5)
. g:4a /ﬂffcuf e la Covronne L= >€e_ {i (’f lf)

E

e

1F // . , ’. A
- ,/_,_ ﬁﬁ__)g_,__,‘i__ 3

/// A

Re
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3. Layon roven rsxirgal
/\/o:/.g Ca’/cu/&ns' d/é?éﬁro/ /c roYorn mOyer mas(/}».a// ?c/:!

e v/ avoir un Vo/aq/' Cons VAL ve 0/5;#) mﬁ/ebr/'d?u’ aé/ﬂlzrm/ﬂc
&
T el /o conlrainle admessible / f/,, )
Pour les —/‘gnfes fr/.'ses couranies UE”[ 7@25][ Sam / mm ]

ET [es 74»72.5 a‘frcy)ﬁ/fe-. S/ﬁéérmc/a/ %[32)370][.:/0;7 mmz_]

JO :4a masse Va/umf'fue s pour Jes ;%n/és f_—_- 200 @ %7 3
Ld"j H 49 wfe-sse_ q?r:f?/.//a/'fe. mf/e'” ne .

\Bonc Je rayqon meyer maxrmal Son volen] csf ol /ﬂar

lo relalion (voir annexe) ¢

o= [grors (T

e JQM" Trouve par /e,;?arcsyf'on (Z5) il qusys Vér/',f:'e

/a./a/gqr p/g /o V//:‘sc /oér/)a/;érz' (7{A % c/oﬂnie. /Ooré fe./?/;:'?b; i
VvV _ T

p = — -

3o max

(@e)

Jaour' /cs f/anfcs} %, c.sfo/e /Z’vra/re e 50»1/5 Povr Jes

gcliers a/e Joo m/S



S CALCUL DE L'ERYSSELR MINIPIALE

i Y74

Calevlanl [epaissear minimale &, Fore peel avoir
ce volan! sans risque e ru/o/f/rc,

Soil V e volome o fo covronne -

V=T (R _R').€ (g

b combinan( les expresuiond(L3), (X1 1 - gV

o Tve - NM=TgEf2R-R, J_ kY]
M=4T9E(R_K) (u3)
Daute parl' ona /expression(T9) do M e o clion e T

r7=_do (239)

R 4 ‘f
£ {f’aﬁ'_sqn/( Jes valeuwrs So I enlre (Ef)ef@fl),

on aéff-u; f: -[y

— W A0)
4 7o (R%, ;;;) (R*_%K.) (

\Qw’ Pue /ajoo/k.swr 2‘ ,;a//. m/'m‘ma@/ﬂru/- fuc 2 8o/ ’gm/ I

’emrr a/f’/a o/fférm:-qzl /Oa'// ¥/ m4[:-rfbu A/onné.
nﬂo':c o

é:nin:‘ ]V
TR+ 2 ) o~ Rmax) (&)
/c/oa/s.swr minimale /gmc c/‘-/ volonl 0/0;/ c?"'e
Ve.’rr'ﬂ'c’,e par celle /jarrm(/c .



5_ DITIENSSIONNENIENT DU VoLANT

S.1 - Hj/oa%£sc z

On J-af/'7ue le momen] I inerlie dine masse M [ovrmont
avlowr S in axe e silvie & une Aslomce r oo cel oxe,
es! donne par la Formule 1N P

Donc pour avorr un momenl” dinerlie /e plus grand pe.
-ssble , on adeplera un volanl donl la masse jmporJanle
Sera &lojpnee Je plus possible ot son axe de rolalion.

rlals on esl limife en résislance des malersousy par
/E)oaflsscar mrimale de la voile gue ne ol JLE </e/'oa-

. 7
-sse,r') Souvs /De,/»ye o/¢c/afer.

5.2 _ Forme Spmple :

Gomme i/ @ e menTionne g le chapilre géneralls;
e la #orme du volonl est /oarfofée en 3 parires prin-
-crpales (voir £2.5.4) .

1. Lo Lialion , Ao volime V]
oKV )

2. Ae plaleau, do volume |
=K. v (% 12,



5/

3. La courommne éxlerseare Obnfe) ; A Volyme V?
V= X .V (& 12.,)

3

Avec :

V= Vit U+ Y i Volume Tola/

17

K, 4 Kz' 4 )(g =1 .'/oaucenfe;jes e rg/odr/;"//'bng

N8B : % rc,nrc’.rwfe_ e volum e o [a voile ?w.sgr/z Urn Gy-
-emen(” pour la Eixalion sur fe vile ére?w'ﬂ , donc Jeur

Poarccnf;fe. oé//éﬁe_ /e 11797 m un /oos.f/é/e-
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5.3 Caleu/ s E/aa/;?SCUrS
Qa:ﬁs?qc Jes a/;'//arcnﬁ Srgmelres son] %kab se Sewonl

Y

. _ . &
/c.s. Vaéwﬂ c:é.s Eparsseyrs € ¢ £ s C:/a,/(./cf'c’MS‘ Dctr it
. 6 g s
-om /?ncrzc néeceszsarre .
A,/eg Volumres Je_s 7;9;'5 /Bc?r'z'es Sonl o/owﬂé._s /::oar /es rela-

-fr'ans &U/'Vanz s

1 & 4
§ =& (R K)
G =Te (& _R)

£ _ Y
T (R &)
4 A
£, = “ (w.13)

R
7Rz %)

5.4 Forme Finale
kDan.s /e bul J;’Ujm!l‘) 72’4 limerfie o (/a/anf; ef.:} CauSe
0/“ Proé/e‘mg_g Jc ””‘"’/"f‘ zf'J:vaé/ofaf;bn ...ea]".
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A0

~ “

13

/ / A / \ / p .\.\\ / m.‘/ 3 H% 1sf ®
\ \\\\ S S Vil /
/ ) / .\\ \\x \ ) S \ ‘. / \\ _ \ _
\ / g / v g A \\ / « : /
/ \ \b\\ |1*M|II\H/|J;\ Lo 4 0
o V\|| I\IWI.\UWAﬁ cm.ﬂ\ _ <
x| [

q

‘intermedaice

Fig. 52 Forme



4]
L/ esl nécéssanre r/c/orenc/:-e e, P ime Gur S fere e
celle coleuléc . Done nows nows devoms o/én/o/ofcr lo orme
ea/cu/éc o celle env:'saf[e. pour cela nows ovoms o/:-:a/aéra.
7¢ac/7r/¢s relouches I condfion ‘f’uc Lo vofirme enleve
Sera {(o/ et voletwre c\:f’auﬁ" PoIr Gue /amasse resfe coms.
TonTe . .
Sur /a A;burg (5.2) sonl donmies fes Al srenles relouches

avec /es paramelres nécissaires | lef Jure :
~S, : épaisseur & relrancher , sur /e7a'e/ o Jar/"/ouc
- €b : /epaissesr de [embrayape (onaze)
L=R _~K
2= R, _R,
-7= ('Qs"ev)'z
-S=K K ;S=-R_Z ; S, =R .4

e 2 A
_H = S (Y-3)
Sa

5.5 Calew/ de (@ nowelle inerlie oo volant

Rour pouvoir caleuler fo novvelle inelle oo volomt on
doil 1o reparlic en plosicare parties Jo Kpme geomélrigues
vsuelles de fogon que linerlic Tofale 4, volanl” soil egale



o /2 Sommre des tnerlies s J}/férwfcs /aarﬁ'e.s.
A
A=1

Sqr /a "f'f‘””‘( ) on refrz}ehfé /es a?//gruﬂés /oarﬁl‘:sj

ﬂt; /es /'ncrz&s 80"7‘ a(ounéas /Oar' As ¢x/arc SS/bns -S’U/-Vﬂh/;&:

/5, = -;1-5-\/3[(@#%)3(&-)%[/

7§, =T.0.H[RI_ (R, +>f)j[(£3_s%)‘+ z'/ﬂ

By =179 € [R —(Ryry) (R -2 /e) + 2]

, =T3S, [(Ryr V) (Ry 27 S [[R, % -8 1]
T4, =T.g (4-S)[(Rys )" RJ(R, 7Y V]

I, =I.0.5/8+S.)~ R, (R, .81
Loy =g (4-&)fRE- (R, (6 ][4, (6-E1
I3, =_Z_’.'.Jo £ (RS »ej)/(xe”;e,)‘,L 47



Y 0
S N\ 2 \\ \
77777
/
o/
X
/Y

Fip. 53 Forme repartie
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45

S4IeSs/n D Vol gnNT
Bour pouvorr Tracer /e volanl on @ mumerolé les
poinls cssenliels §u'on devrag Faive relier pour fe es-
Sin I volmnl s
_Soit (XN, Y(In) les cordonnies bs dit¥erent poinlk
~Sol (xte), ¥(0)) Ve pornts e deparl

4) x(o) =300 . Y(a) = 250

) X(1) = x() V(1) =Y(0)-R % 10’
) X2 =x() YE)=Y(1)_L x 10°
4 XG) = x(2)+S,% 10" Y(3) = X(2)_ S, * 10°
5) X(%) = X@) )= Y(3)- (¥-S,)% 7
¢) X(c)=x(s)_ Hx 10 V@) = Y6)

7)) X =x() Y(E) = Y6)-S, % 10°

5) X(@) =X(HpHx% 15 Y9 = Y(7)

9) x(9) = x(s) Y(9)=Y(8) & % 410

40) %t0) = X(9) + £, % 2o Yo = V(9

M)X (1) = % (1) Y1) = Yr0) 4 S, % 10°

2) X(12) = X(11) = & % 10 YY) = Y(41)

1) x(13) = x(22) Y(1)=Y(e) 4 S, % 10°



a4

45) X (79) = x(13) - (€, (e‘z,gé‘p))* 103 . Y(19) = ¥ (13)

A5) X (15) = X (1)

1) X(16)= X (15)- (€, _ €, )% 1’
48 X (19)= X (1)

48) X (18) = x(17)

49) X(79) = X(o)

2) X&) < X(0)

U)X (24)= X (1)

22) X (28 = X(17)

YOO Y09+ (B, -2, )% 402
Y- Y(18)4 (€, €)% 10°
Yt = v (1)

V(19 = Y (o)

:Y(9) = Y(0)- (D,-D)x 4:2
Vo) =119 1. D % 17
Y) =Y (L)

Y22 = ¥(19)
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| .Debi)

DINM. P(1261), 1(721)
CPT (1261),CPG(1261),CPI(1261)
CIN(72 1),CGN(721), CIN(729)
PHI(8BO0) , Y'Y (781), X(25), Y(25)

A
INTRODUCTION DES DONNEES

Caleu/ des cycles Pv

Caleu/ du couple pour

46

Trace el /}n)arcs.sfbn
Jde CPT

un cylindre

. CPG
cps

Asstmé/age du caup/c

monocy/inelre

mullicylimare

Calcul de CR

Calcul e A

es Fluclualions ol Mué

max I wmin J moy




T

Ca/c u/ du vo/an/-

—> Donner ™M

ntroduct

RP

RM

pPrendre

v maleriav

plus olur

IV‘!,[%JI%

®

47



&
v

Inlroduclion de S,

C25>

Dimensrons du volanl

JCA = IC. ISV/(IVA+ISV)

Dessin du
volanl

Réeapifu/aﬁbn

END

48



NOTATIONS UTILISEES DANS LE PROGRAMME

CPT : Cou/o/.e (ofal pour uhn ?///l—,p/re

CPG - (0 ok ad g43 cr

CPI . 1% « adx tnerfies c Cc

CNIT «  Tolal Sin mullicyline
CG.: (¢ s ac?faj e re
CLH: & (c adx rnerlies cc
CR : (( mayesn (resvs7ant)

PHI:  ha vilesse angulaire (w)

T7 é

IC:  Irregularile eqeligue

IC 4- frrcfd//ar//é Cjc/}’a( ameliorée

I8V: . Thnerlis oz préces Fourmanlis sams volamt
IV:  Inerlie du volanl

TVA: Inevlie Su volanT ameliorie

R1. Ragon minimal

EN: EPaisseur minimear/e

RP +  Contrainte admissible
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APPLIC ATion Suk UN MoTeyr

o L G123,

Veo e/onnées ulilisées a/ans celle a/D/o/f'caﬁ'on sSon]

mp = 1,635 kg
Mb = 4) ?00 A’g

762=0,021 kf i

é = Q’M
€ = ¢¥F

\D:fgjfm
C =018 m

%:0)360’?)

D3= 0, 365 m
JDQ:: O, 15

@5= 0,%2% m
D, = 0, 385

xgé = (9, 039% m

(inerlic des picces Tournanfes SV)
(nerlic de fa bielle /a €.0.G)
({enlraxe de la bielle)

(Fosifion du cenlre e gravife de
la hirelle par ra/a/oarf a Son /o/'cJ)
( 7aux e Compre Ssion)
(Wesage du prston)

(Course c« )



ol M- 650
CPG |
CPI ™
II'_‘: "‘?41
| o\
e
Wi
| W, TETH

COUPLE TOTAL & DU All GAZ & DU AUX INERTIES
POUR LN MONGCYLINDRE



cm'

\\\ \

‘\\u/ 1\\xf ﬁ\\»/ \\\vTETR

COUPLE TOTALE POUR UN MULTICYLINDRE
NC=4¢  NM- 630

ad



G |

wn
N

. \

| |
Oy !
"' "I'\ '{I \ \
Ps:. -|\‘\ .\'. kY
3 ""'\. \ kY ‘ N
___...Q...._'l.‘.p.._ PR PP, Yo Ay e Xy ’

s "'.,_.‘I i ) '\'-;
K \Y \JETh

COUPT . D AU GAZ POUR UN HULTICY INDER
NC-4  NM: 650



CN |

T v v

| [ETR

COUPLE DU AUX INERTIES POUR UN MULTICYLINDRE
NC=4  NM- 630

o



CPT Hi= 2360
CRG |
CPI Nk
.:I \‘t
Fﬁﬂ“h%f=m
N Vﬁ/ 4&“3‘-“. h"‘-..;" | ‘, .""I %-""'l-._ _pfl -
W TETH

COUPLE TOTAL & DU AU GAZ & DU AUX INERTIES
POUR UN MONOCYLINDRE



o |

S/

N\

\
.4

COUPLE TOTALE POUR UN MULTICYLINDRE
NC=4  NM- 2300

A /\/\ : /\/\ : /ﬁ\\;\. /
| \/ \/ \/ \/

TEIA



el

COUPLE DU AU GAZ POUR U1 MULTICYLI DER
NC=4 M- 2300

o8



CIN

29

COUPLE DU AUYX INERTIES POUR UN MULTICYLINDRE
NC=4  NM- 2300
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PHI
Wmax= 76,84916
Wminz 69,88336
WM= 7296636
s-r
60 ~ e
TETA

LES FLUCTUATIONS DE LA VITESE ANGULAIRE
NC: 4 NM: &0



Gl

PHI
Hmax= 248, 1566
Wmin= 238,7715
WMz 239,464
8-. """ S i T ey T
230 —
TETA

LES FLUCTUATIONS DE LA VITESSE ANGULAIRE
NC= 4 NN= 2360



DEMI-COUPE
DU VOLANT D' INERTIE CALCULE

de| d3

- ——

62

M
o % |
30365
19

D53
6005
DELa]) 38
LA 6. TTALGER)
] 29338250
EIONT] 8.697309E-:
o | 891181

- el




DEMI-COUPE

DU VOLANT D' INERTIE CALCULE

de

a3

43

42

TS
T
Wil
Ml .5

Bl 320
Winl 095
Winl 365
L] 6. 7700 E-03
Rn| 2, 933025002
Bnl| 1123101
0 | 4TMIER




\oVAN RECAPITULATION \, WA\

64

N[ tn/wn]

Alnw. rd]

CRIn.u]

HLKG]

[UACkgm?2]

IC

ICA

638

433.7121

o17.823

3

BRERIIL

888430

8.64743




65
CQNCLYSION

Af;rés avo/r acheve celle elude , nous Sommes parvenu
aux conelusions -su/va'nfes:

A e Problime se pose au rafenls o0 le Fonelionnement
A molewr esl Tés /rréfu?réer P ’//‘of/oaf‘feﬁ celul ?uz'
tonclionne en morche normole , & cela e/ A 5 /a b
minulion de /inerlic des preees Tournan les (/’c.‘é//brf
correcf,-f), el 4 Saulres /);le’ﬂﬂmekne! /o/\;jw'fuesjo/c:/'a
eilés 3 dome 1élcde Sinm volanl molewr Sl se 747/'/'c

en régffmc rd/cnf/.

2) Dons le caleul des Hluclualions o mowwement
av liew de /g décomposilion e fourier, gu abouli/é
des résullals morms /ora’c.fs) oy #ai] Gue, S ine /aarf
Seyfemen! les ix /orem/'em harmon/ gues xon//or;'; en
considiralion, ef S autre parl lesideuls sons lents.

e wndlr Sidd wsrdions ocdople [a milhode e Sir1PsM/
gui el plus rapide el condiit o es resullals salisf-

-aisanls.



3‘j Vi Fue la C AO es] une fe.’cém'quc noyvelle el ne Trou.
Ve pas encore une /arfc a/of//'caﬁ'on Fans nolre Eco/e_)
La a(vc.umgnfafl::an lorl rave ce 701' rows a/oas/oermé
S laborer . Un /af/'c/'c/ /ocr/ec:f/'an né Saw/?a:/ocmf
anl das arnisre /2,,.,/05- P Je cenlre e colew/ c//.'s/oa.sc
Je ces A:f/'c/'g/s, ce 7w' /wmcm‘a_nm/s /:s/o;rons_ Dwrx
éfudianls dans lavenir Lo mensir Jes e’/c'x.:/es/a/qs
/Oausse’¢s 47‘/0/115 Auclueuses Sans ce domarne .






ANNEXE 1

FORCES VIVES

4) The oreme :

\zﬂns v .-_:,jsfeme m/;r/'e./ f'naé/ armdé/c &f Sa~s ffoﬂé—mwf
/¢ /:-4-/4// Efq/ o/e.s fgrccs .9/0/0//'7n/£¢.5' =14 Sjs/c-mc e.sff%ae
o /q’ Somme oo Son e/rrerg/'e c:héf;'jpug .

.’,) Bilaon e,hcrgf'/;'fuc :

S

'(0 14"08. ur'ue.,au éﬂc?f'c. mmaoasfne’.e/oar- e coz:ps,
Jf/;vcfﬁé_ I 3 Zan f»la:/amdf:f e/y[-
£ =4 T
2
b wi e varic. ol
oZor.s7u¢ < M//e.SSC dufq/a/rz varie Jur;e va/eur- c.,{ a

une valeur o / ;nerffc cri-aefr'?ue varre L/a‘/f'é.érf‘??m: me’)
e Ja 704//72 Af a/mne:(,/oar- /é)?DFCSS/bh :

1 p)
AE =1 I(uf_ )
S o9 aclmef Fue Je ‘?_737;"" marlerres e movvemen( esl
aon‘rsz_'/ac’ Joar /;n.semé/c hve/Carw'j?ug 7/ 4

ar'mé = Vfﬁérejur’r;)

Vp/onf', bielles ef /013/::45, an/ocu/' COd S e Fue /c.s fgrccs
7:./:' het sonf a/o/a/'jaufcs se com/aascn/- a/&nc/oar‘/; a/f;n
cac/f:/e. ma/;ur' Cﬁn) 4/' J:I’? Gor-;o/e résr's/t;n/- C" (Ak:ga//'—ﬁ)

wrres/oma/ﬂn/-a‘ /o rc’.acjm'h Je /éarére Fur /c mo/éur'.



...Agn; s mouverrenl o/t r'ofaff'an,/oour une Var‘fa]r‘b”
auru/a/'rc a/9,/¢ z’at/qrfc'/émcn/é/rc 25*/'{?-9/ < Cale,

Jonc iy .
(Com-Cr)dB= JE

Ce 7«.” a/avnc én :nffran/enfe 8!]—6
/ (Com - Cr)c/é’ I(uf_ u;)



ANNE XE 2

METHODE DE SIrPSons

é Aa/a/e celle méf%adglﬁs/' /é'ua/ua/f;n des /b/'éfrz;/eg
a/e/r'rw'cg e Lo /zéfm¢ :

A - /,é(x)

Ou fﬁ:) esf wne éﬂcfr-.an CanZo'vuc awr' ///A/Erm?//e [4, éj.

avec : A = b;a ” /oa/r'

On chorgr aés /h/émfa//es e /aﬂfc/eaf'm?/):
(a,a+.2,h),(a+<%) a4+ 94),@+(n—2)h, a4 nA)
as Zh
/ #6) ox = -é’h[%'. £a)4 4 Plorh)y L Flor2s)]
a

a QA
/ s = 2h[2 Alo24)p & Alasth) s £ Horyh )]

T T e e e - o SRR L T T = e e - — o — — e —

df(ﬂ -8)‘,

EC en dJa/!-/f-bﬂh an/:

b
//YXJ :-.'3;1//(4)., 1‘0(4),;.-2/2(0-{-44)7; fa(a+£fj))+....ﬂ(d+(n-2)£2]
a 4[?/::-*4)7”2(4 -fgél)f..../(ﬂ-*(b_’l);l_y



OGN/ GRArINIE  SEriPsony

Leclure N, Xo ,Xn

A = __.____Xh ——XO_

|

[cc_]cLJre ou coleul %c

S= o0

|

Four K=1a N-3 L2y

l

‘ S:S-f--?)ftm.;_é){e

¥
S=(s+), +ht ) _4)2

I
I m/or'f'me
5




. ANNEXE 3

* Cr: Lma

A/D/DA.?UDi;S /c fwém: A /é:norfd: c/'nc’ﬁ'fag o7 [@ns-
cemble du :ijsfgb-rc Maf;rv'e/en raféy/“:én/%sfé\mc r;f/aé,
-/Z'oﬁe-mc».& hc’g/r\'g?és)

£
o (L )= (- Cr) /&
Inle, cgrons e 6,26,

iJ(w...w) /(Cm Cr)o/Q._ ‘?’I"¢4

]nfcfrons o/c 9 s & % 7' (Ta F?;,—,aaé)

___J(%_.w’) / (Cm..@r 0/6 crre 4{

6-’7 7405.«”/' /a SO & a/es c/e.c./x e.)7or¢ss.f'an5 /Drécé,c;[.

-GHAS o7 ¢-9\ s

&+7
= / (Cm_Cr) A6 - afrc/i.r aire /42

L orre /’i d‘A; San/ c/onc e:fa/cs s Valewr absolvesl

hovs /ao.se,raﬂ_s //f/- /4/: A

A/ﬂUS /)00[/0’18 e a/emoy/' e de..du:f e
7’? a+T y

9/ 9/ 4o = o

\S)Df/' en o/fwsanf par T 8 +7 ,+T
A Cin 8 _____/
=

é.

S

Cw/o/c mo’éur douf’/c maraﬁ:nf

PO A &P

o



ole coa/o/c. PR - mofes esl” alone {fa/ qu coa/a/e

res f‘srd-yf' 3 f]m .

Cr = Cmy
ANNE XE 4

MOMENT DIneRTrE Dine colR@ e -

e
)
avec S _57 v /a/x/:-é’ﬂ'r.[)a/r

J..,,Joeﬁrh r

En ra»yoﬁa;auf Arnrs /é);,ol‘CJS;-Dn oy Bpeiop ;

(c)

@, e .

L, =37ph ‘o =3TToh/ % _ %

=gk [ 71k mTh [ L L]
~£37h (K-8)(K'+4)

avec !
Hh(;_‘_” £1A=%_V=V=.__—‘”
) B 5

o #ﬂﬂ/g‘"‘ﬂf on lire:

Ig‘"":;‘ "'(’g‘“f' él)



ANNEXE 5

CHCUL DU RAYoN 1IOYEN IAXIrTA
C’onsn'o/erons (o /oar/;an a/e /ar/'s»na AA Ag, s Va/an/' Tour-

.nanfé une w'/Zssc onfu/a/rc mc:jehne L:/,”f,)Soumcf

. —_— —>
& um cau/o/e Mffﬂh C'"V }6/ auvx £//f:r7; narma/fs /\4 5 /\é

—p

70/' cao»/oen.sc /,c/z/éfc/e /o r/i:rc_c. C’MZ:‘/%C /C_
R (5-1)

Soil A 4o scelior doole Jo voluime
V= vol {48 A8} = AR .«
R : foyor e lo Flore moyenne delo jam/e
J'ao_hawfffa_ : M= 4.V
donc M=g9.A.R x  (5-2)
Y20/elons fes Trors Forces (A, N[, F) sur o dive ciomdeF

hovus avroms :

Fz= 2N $n &
> 2



oo N<INfl = 1NN
o< : elan] Trés /ocﬁf'on /ocu/hgss/m//cr S:;,..l"_f.z

o] %

Dou : |
F = AN (5-3)

En r:m/)/agan/’ (5-?.) cf/‘S—B) c/ﬂn_s (5~3) on 7‘/'00':/( :
N _ 3 2 b
2= Wy R (5-0)

%/:chsf ko conlpomnle .

Qur il.lc /éhﬂtoc/ ﬂ.ﬂ(/ﬂ/’//c JG#S :Jes éanhes Ce?no&//"&hs
aa/m:'ssr'é/e g ©on ; /éx/ore_s.s‘/bt—; (5-— 5)
7T 5.
z < (5-5)

asimn

Vi o Chal b conlominide. woluranible.

adm

/. z \Y]
ou <
“ & 7w

~J
Done e FaYi  eweyttn maximal i volant es/:

eﬂnz W!"— QS'G)




BiB! /'Oqﬁﬁpﬁ/‘é‘

M. MENAR)ON

L. BUTY
M. PETRICENKO

# overaux
THIRAUT

M. DESBors

J . TOURANCHAU

R .TORR/

J . BonvHOMME

C. NOWAKOWSK I

N. §@lAr18/A481

J.C. RAULT )

J. C.SABONNADIERE

QUILET

.ée moféur & clx/o/oﬁ'on

£ chalard

427/{'¢/afe_ mobrle Ses molears rd/o/b/es
fa/. rc chnr'p

Mécanigue applguéic T 3
£ ﬂufoc/ /OP ?

E/cmcnr:s a/¢ mdc./;/'ncs 7-2
€. A.Deboek

Ladlomobile T2
Ed. Foucher

Resislance a./!s S IS ——

Méthodes e calcul numc’k/'?ac 7 4
6"«/. =7

fnfraa/UCf}bn o /a concc’,aﬁoq ass/-
-slee par ordinaleur.

ED. Hermes

E'nc)fc/a/oe’aé'e. inSuslrielle T2






