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BUT DE TRAVALL

T R N T T T
Le now de fresvall ocossliste & fuire

Lietude 4°un absorbeur 4

de vikbration dymsmigue
dlun ayestems vikratoir.

Pour cela nowvs alilons proposer un

appareilliage pous *TP' {wvoir planches),

A 1'aide:d’un appareiblage elesctrique, on peut

mesurer des amplitudes de vidraticnr =n foucilon

des frequences d'excitation et de Aetarminer

vibration pour pou¥oly 188 Ccomparer AVEC CeuxX gue
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\ sarksdpacparandtrer definis gant )L’'absorbeur de
\ nous allons etakblr théoriquament .
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. ua theorie des oscilatiocns est une vasce Lranche de

la vhysique, embrassant unstréa large sphere de guestion
de mecanigue, dfelectrotecnnigue, de radio, delectricité,
d'aptique, etc....

Unz place particuliers revient 3 1a theorie des

moils

O
€Y
wh

ions en vae des applications, notament aux question
de recistance des machinez et des constructions. On connai
des cas ou une construction calculée avec un grand coeffic
de securité pour une éharge statique s'estirompue sous
1'effort deﬁiforces periodiques reistivement petites,

Souvent une construction rigide et itrés resistante eat

inedequate en presence de force variable, alors gqu'une

construction identique plus legere et hpremidre vue moins

reasistante, supporte facilement ces efforts

é'esf pourquoi lés‘queatibns d'osciiationa est, en
generale, le ;omportement ées systemnes elzstiguee sous
ifaction de charges variables, sxigent du constructeur
@ne attention particuliere. Car tout systeme qui oscille

pzut atteindre asa frequence de resonance,

Ie phénomeme. -: de resonance est d'une importamce primordia
, : imp P

dans les esalcules de resistance dynamiqus, Le fait est
que dans la plupart des cas les loia de variations des

forces perturbatrices on%t un caractere periodique.

../;.



fFingl, les parties mobiles msl egquilikvé
woh mge

in -

brdes {(balourd) d'un
créent  des forces variables periodigues.

train se mouvant .& vitesse constante regoiv des chocs

parictiques & la jonction dea rails . Les pleces ¢ appareils

instalées sur des hases vibrantes(dans un avicm, vne

yaoiturs

Ur povreit multiplier cea exegples

} Tegeit des chogs & la fregusnce de pase vibrante,

£3

J]

o

e
®ana ces cas, ila gueshion ge pose du degrés de danger
dee forces perturbatrices pour le fonctionnement du

systene elastique, donc il importe de savoir si les vibrast

-ticms ne sont pas irop excessives, car elles provoguent

e

ia destruction prematurés des appareils.

3
R m0uions sur .les vibrations

2.117 Befinition

Unccorpr{machine) est aaumi%%'a une vibration

lorsqu'il subit dee’ escilations periodigues

alterndes se traduisant lorsguel.le corpsest

zuapendu slastiquenent, pardes oscilationa plus
,u:m@ﬁnsfimyortantes.

2,? ol s Vibrations proprem oL m&?ur&lles
e sont des vibratioms qui affectent naturels:

~lement la mecbime lorsgue, aprés.s¥dir &ié ecariie

de sa ﬁbsitiom d'equiliﬁre; elle esat shondonnée

delle nméme.

.%.
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2.9.3. Vivrations fovcdes oy entretesnues
Ce aont des vibratiops impoudes A la
machine soit par son fonstlonnement interne,

. soit ‘par-des oseilations de son entourage.

Z.17.4. Pegrés de liberts
Le nombre de degrds le liberté est an
nosbre ¢« psrametres indevsndants gqui Pfixes

s oosiiion 42 1a machime 3 vn instant donnés,

&} poar un corp rigide
par exaempla 1%3'&?513(5} coordonnéea du’centre
de gravitéd et l=s angles de rotatiomes autour
Jdes troid(3}) axes. 7

2.1.5. Notion d'excitation -

Pes excitatioﬁs qui sgiszsent sur un
aysteme peuvent se presenter saus diffesrentes
formes, de mbme les reponses du sysisme peuven:

&tre de mime nature ou de nature diffa eptes - .

que celle de= 1’excitatioa.

5- FROCEBURE B'ANALYSE BES VIBRATIONS BANS LES MACHINES

On suppose gu'une machine presentant une gcurce
P g 7

de wvibration {excitateur etc...) est inestallde dans.

.
¢

“un milien delicat qui necessite 1s limitation des
vibrations & une cevisinecondit 19ﬁ*n¢ yiition physiologiqu
conford” ou prend gare 3lls detericration de la machlne‘.
Pour cela on. d01t§ﬁéceder comme suit:

- Construction 4' un modele dvnamique de 3a machine

~ Evaluation des masse et regidits des defferantes

' parties mobiles ou fixes conatitusnt la machine,




-

AR

5
- Betermination des eguailons differsenvielles de

mouvement de la machine.
- Resolution de ces equatione differentielles.
—conclusion ; dimensionmnenment de certaingpiecesde la
sszeur ou l'absorbeur de

pachine et choix de 1'amorii

vihrations.
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CHAPITRE ~T1-

- YNAMIQUE PTUN T BYSTEME RYRAKIQUE AVED WY BLUERER BE

Soit an systeme dynadiaue A un degré-de libertd
Py - : - : £ .
representie schemstiguenent sur¢ iz Tigure~b- gqui .
compories

Ine aaszse M gul est ralier & des sasizey rTegides

fixe & par une augpenzion. ales¥igus I, plow
aasimiléeé aun sngemhle ooaportent «n parallsis un

n

gidit

:éa
L1
3
]
o
f}
L]
5
H
o
e
@
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=
s

o

i

ressort pur{nomn amorhi) ¢
purement visqueux de viscance & .

la magse M ne pouvant se deplacer que parslilelsment

'y C
= E Faf coat -
_r__&"f mo e e e g S
¢ 4 . [y} !
E K e B ES

LT /// 77T

- fighre-t-

OSCILATION LIBRE

La masse M aprés aveir sté exdide de sa position
dﬁéquilibre, ellg eat abondonnee = @Ile'ﬁémﬁ; % =tant
le deplacement{c'egt 2dire esilament l1a daformdée des
auppbrt 2 l'instant %)

Soit:
Ec = L'energie cineiique

Ep = L'energie potentieile
¥ = L'enefgie de dissipaticn

L =Ee - Ep : Lmgrangien

“for
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FLWABLGO Gl coaVeioel . oean, LR A T et Bodd ’
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B, 58 g
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Nous remplagens les expressions L F par leur valeur

dans 1'equation(’) nous ohienant Liegusitinalf)

» v Boeooh e X 00 (2)

t

[

&

k]
bt

?

Nous posonst

E{ b i .
?%”‘i%*“” gvec § taux d'amortissamontd
L'equation{2) devient:
: X+ 2?’5% Xom Wet Xz 0 {2}
o : 't P [
L'integration de cette egquation{2) nous donne la

solution:’
- . £ 4
x“ a‘{g & &M { W \"}é"ga {:)
. 3

Ils'agit d'un mouvenent vibratoir amorti de pulsation

*

propre:

aver e o § o
j 4

1.2. CSCILATION FORCER

Nous supposone paintenant gue la masse M,independament
de mon oscilation 1ibrs quié peut se poursuivrs, est
snilicité par un effort pericdique toujours dirigé suivant

X'X, gue nous sSUPpPOMONSs de la forme. : F=1 V-



Lieguation differantislle gul Cegil e mouvemsnt A0 systems

P
2BTY .

(k). .. 22LF (.

e Kf DX o ]

o

% nouns adoptens iles méme notaiions cun pour l'oseilisti:
- . A .

libre, nous obtenons ilteguaiion{ 4’

- ] : - fe
¥ + Zf W M 4w, Ao B WL 345 |
[ ‘

On sait gque.la soiution gensrale d'gne tellessustion

2ila solutio:

AP S
prrhLoaliar

i

s'obtient en ajoutani ane salu
guneeale de l'equaticn gans second  membre,

La solution particuliers szt de 1o Torme:
_ IO C
XF = T'§Ao :

Nous determinoms facilement la valeur de fg

Lz = olution generale egt:

) T o G
. i 5
lar, ¥ (2 Fud)

avee ¥ le dephasage

¥ .

?:: - a:m,a% 2%?’-”*%
) . e F :;}iﬂ )

applituie est la somms de Jianpiitude "naturelle" qui,
& |
i Jetend

. _ | &,
du f21% de la pressnce du terme exponentiel( £ j
repidement versg zero, et de l'amplitude da i1w vibration
forcée

Bonec la solution est:




A

Cebte wolution nera studliec¢ specialenmenmty dans les

paragraphes qul suivent, suivant 1. forme d'sxcitation P{t)

ia coneideration‘dg’la @aﬁlvvi? ion foreée suppose
un regime permanent covtine, il ne faut ya%ﬁﬁ% @ Ve qué
tout choc, tout changement de re glx% mei sn roule guelgue
instant 1'oscilliation nahu’*ﬁj@'aV&%; au depars , Ges
smolitudes qui peuvan+ elre plus grand gue celley de 1'oscil-
aticr forcée,

corizs  de ja suspsnexion

Ger axemsle dans le ons Wi

eirwticgue d'un moteur de vshescule aubomobinle, cheque fois
guz 18 voeiture passe suyrune 1negallsé de la route, ou

chagque fole gue le conducteur donne un coup d'accsleration,

1'pscililation naiturelle est excitée.

BTURE BRS AMPLITUDES DE REPONSE D'UN SYSCEME - DYNs MIQUE
UN DEGRE DE LIBERTE EN REGIME FORCE

Pour cette etude nous analysons trols fovies
d'excitation qui seront appliquémyrd 1etude faite precedament
Les {rois formes d'excitations harmormiques sont:

. ' %
-Excitation de forxge F :E _{‘_,oiét _aveq Fez e € §

wl

~Fxcitation de forme F° Fo o3t gyec P
Pxoitation cinematique  £: Zo CondL
i deuziene et troisieme forme dlexcitation né ser mnt »as

n

z2tudlsr apecialement mais & titre de comparadson.



z.1.

N

Bzoitation di A une fores rormtbvifun

L amwiituuv de reponee 4 syuisns dynacroue oul 4té

o

deerite Lrecedament aaths

LA

4

. ; N
0us POBONS . g€ . u 3 R g

Aprés ce changement de variable nous obtenons

r'ﬁya iﬂol? )ﬁu?‘

Tracar 4

71?

Pang
Four
donc
Pour

LA R

& AL

?f(ﬁ' ?f);f.éfgﬁﬁi

e 1a ceurbe de resonance 2 zf{?}~

=0 © e&t dire pas d'amortisseyr .On aura:.
oy
ﬂﬁjlm P& 2
?ﬁ?l )
ce casl'amplitude oroit indefiniment

F=4 2> wesz % un a&&a ane aﬁplituﬂe infing -

H

pas d'smortissemsnt ; on.a.resonance.

; . 3 . s '
7—2®2 c'est 2 dire ¥ est trés.grand devhnt we. dans

LI - LN L T . [ PR S
e 1t LLaLBuse G WILLTG LI L Bl ude o faeey Aiﬂl@./oo
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%;-_.:'

*erplitude de vibration sura .ne valeur fimie gul

tend vers la valeur M= :ﬁﬁ 3 fas ~dyg  Fe
Cala signifie gue lorsque une foree periurbeirice de trés
rande frequence agissant sur W gorggioreni, 11 produit

deg vibrations de tréds faibles awpliftudzs et dans certain
siderer le corps.omse imanbile dans 1'espace.

¢aa on peult oon
- £ R . i R
Le cag ou.? 4 o 11 existe un amoritimseur vwlsgnux O a4

Dang ce cas on &8 ddux (2) cas limi%e
~Pour une pulsatienin trés faidble de la force perturbatrice
celle de la vibration natureile,. 1"swpiitude tend

éa%&ﬁt
? —_— ( ’:ﬂ. el W‘}

vers la valeur o
Q..-—-WO
trés grand en

cuxiene cas limite &%est lorsque ¥
39 ') -y K

i)

-5 8
comparaisan devant "w, (pulsatioh natur

1'amn11tuﬁg tend vers une valeur limite finile qui’estyﬂ.

Cale siénifie que dans ces deux cas leffel del'amoriisement

n'a aucune importance pratigue pour le calcul. des wibrations

forcéas.

la courbe = =f(?) pasae par un

(]
3 G-Ld— - S
Romars " pour un=z pulsation de la force
&f' Ao r .
‘perturnatrice

?z'ﬁim: fﬂﬂﬂJL__-
J ws .

manioun gul 3 pour valeur

5

i1 faut gue f -
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fltaticne guion A
mensicnar precedament.

PR
M,r':\»\ :

2, 47 oo 6 9En nseessslrement affaire

.
A,
by - - v 1 w .
B VI L ad L wmielr e PLL DS REE, s deg EEohinsg
PR =g - o - J— T
By mps A des ragigmed o DEEIRe Yartanle

Iy

f Al e s il e
Par ailleurs toutegilas wsooines 8201 dlen obsigdes de

dewarrer et de s'arreter, ws conssguent partant de o pour

arviver é:§, on est bien 0bliz & fde passer partﬂh done de

A ooy

travarser le regime critique. Il imports en premier lieu que

“u ,assage soit adssi bref gque posasible, ' 2ssnesnmoins il
e‘ﬂh

szi ate des machines gudtravaili’dans la vegion critique.

i

\

- .I1 faut remarguer enfin que 1'etude theorique qui

précede, ae rapporte & un cas trés schematigue, celui du

mouvement & un seul degré de Iibzmits , avero

whiaraendo
ribrotion ¢'exeitation.

T

Dans 12 realitde, les choses sont eviddmsnt moins aimples.

1a machine suspendue peut me mowvoir. suizent divers degres

de liberid.

DIUN SYSTEME MECARLQUE & LRUE DYGRES  ['E LIBERTRE

‘30it le systeme meganiiu. rLhratoir repressnté
smhematiguement par la fTigure (§) oomporiant:

~fleux masses m, et m,
~Daux ressorts pursde regiditd I,

fE3

~Deux amortisgeury viageux de viscumnee yet o,
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[oriied

Nous adoptons comme cournonndgs du v b, las denlacenents

verticaux ¥,et %, des maa3es m, et m, & pariir de leur. position

ﬂ“equilibre_statique, et conslderons comps 89MS pcﬁiiiﬁa de

ces deplacements la dérection verticals de haat on LS.

k]
Le= expressions des energies sont:

WEC = % m,if + %.m,kf ‘

. 3.

= s E e Kk )"

o=@ e Fa, (k- it
Les enpuations differesnt ielles du speheme soni:

P N :

i, E& Pt WK 4 (K, » BIK - %K, KX = o, - fcoad
T X, X e KX - 4K - KX, =0 (g

Les solutions 6e ce systeme dte GU%M iops woelds 13 forke:

X, = A, C(JS::’ t + B, s_g_n\f (16 )
)

X, = A ccs% % + B sxﬁ%

introduissant les equatlione (it dans le syatei wéequations

A
W.La

{4} nous obtenons 4 1ncnnnuead*ouuon pevt determinet les

L

cpnstantes &!.B,,ALSB&. facilemen£¢

refas
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Lans noetre etude ,ce qui nous 1nb@re se c'est 1'saplitude dé
vibration forcée de la masse n, .
rPE%sant un changement de variable, ncus posone:

g, Mg K:J)__
wl

/ my )

.Li-)_g . ; - uﬁf-&, b - q{'
g 2 W, 4 L ¥4 J/%\yn ‘A‘p’ F !i Zm u)f
[

REemplacant ces coefficienty:sans dimenssion-dana 1'equation({f)

-

noue obte nons une expression de 1lamplitudex (3)

AL rfapt wte (8159 (ES)

gL Y L[ () g )

(13)
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1. PRINC

4

PE D AMORTISSEUR DYNAMIGU:

cteat de falre maitre des vibrattons antegoniames gui

: BOOU OASRODATIR DE VIBRATION
i ' e
= - DYJAMEQUE
\ Ti vy a evidement un moyenceiwpls & presiere 7ue .
- ) )
' 1 e puprimer ou tout sizplsuent d'attanuer les vibraticns ,
l
|
|

] . [ v o ."
t donnent lieu & des efforits d'ineriie sensiblement egaux

| de sens contraire b ceux de la vibration Zéliminer,

ctest le principe de 1'equilibrage et des {absorbeurs

| ‘ . dynamiques.

EXEMPLES T AMOR1LISSEURS DE VIBRATIONS DYNAMIQUES

Ld * R
Tout machine pregentent une sdurce de vibration

aat 4if at&lier dans un milieuw delicatnecessite 13 limita~

i

tion des vibrations { transversales;de ﬁaraiona, dz chocs }

-

-

i

_\ done pourlcela of. installe des amortisseurs (ahsprbaur&}

E 3e vibrations qui doivent &liminer ou attenuer ces vibrations
a lexg¢iste ‘plusieur ﬁypes dtamortisseurs da vibraﬁiens ,

E gyizd sqnt utirlisés suivant les coﬂditidns'de‘fonctionnements

g et suivant les vibrafions 3 #liminer.0n frouve des &1liming-

-teurs de vibrstions tranaversales, da torsions,de chocs,
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Ny NrrEL I

¢ orchempa d'amortiszeur

cypapigue pour vibration

Sohegna Q'ansrtisgeur
de ribration Ju mouvement

par deplacement de 1a

magge de j'amortisseur

Schema d'utilisation d'un electro-aimant pour la regula-

~tion de la rigiaité de le suspention d'un amortisssur

L

pour vibration transversale
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Sonsna A anoriiageun da

Cyibration de STanalation

nay ohooe
By

Schema d'un amortisseur
pour la compensation

des vibrations gui sont

Cexoitées par le mouves

ihrd gvec excen—

¥
A
-
x
fad
|
b

o
gus variable
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\ B ibarrean equivalent
\ . de rigidité da
[# 3 .
i ! torgion C et do
e e A2
) S el By g s o 1k
i B momens ©finertie I
§ E«“’
f :5/ ol Lt .
; & R édlmstomére
'8 0
M Ciuntodtind _ - ¥ :volant de moment
o . .

d'inertie 1

e

R
Amortisseur viscoélastique de vilebrequin’

- ‘ B :bkarreau éguivalent
, de rigidité C et de
S c
: : .k romenit d'inertie 1
1 9 Ly - .- - F +fluide visgueux

¥ osvoiant 42 moment

d'inertie 1

Amortisgseur visgeux de vilebregquin oo

00/.{.
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E?Q%E D'UW ABSORBEUR DF ?iBRATLuNS'ﬁYﬁAMIQUE TRANBVYERSALES
Lang cette étude mous BUDPRGACHE deax oaa, '
~4bsorbeur de vihratibge'agna amortizseur
~4bsorbeur de vibrations svec amortizseur
gt deux formes de perturbations, méis la deuxieme forme

fera l'objet de comparaison aven la proemiafe,

| . L . :
e AReeTienr de vibations dynamiguss vans smortisseur
3.7.% . Perturbation duta une foree centrifuge
N L, i
501t le systeme represertsr schematiguenent sur la
figure -%- .
[ m 2
x L]
A :
E k; PR
- . k‘.\- 4 ¥ b3

£ T T
¢1égra ? ffziaﬁi{,f s fj{,ékﬁiw

Iens ce cas 1lexpression (3] de l'ampiitude |

-~

deviént (avecfﬁ: c . F=o0)

Mee ¥ YLgY
»m' N

TN S e g £ s
3

CRYRSL (YR (vigY

A

i

& - s A Y
On woit que dfapres ias relation (14} que le mouvement
d2 la masse cesse d'exiiber pour une valeur de ¥ (3
ani est =gal A f

b= 8320 => ‘%@: wez \f K

!.AJ; m&
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1

£
. A b, I S vowr e e g 1@ S TR T T S N o i !
Coat & divre dansg coe pas Dfappi®iude do vibsasion de la

masse M gera egel i °
.

>"wm-- me & 7 :
e Ky

Done les vibrations des deux magses @, ei m&serant

X, _
Xy = M‘ me € c_,g.';“}i: ' ‘
“\%K;ﬁ aI'QUt"’CS
Four toutefreqmence (§ # -—-) on évvqleurscrltiquea-

fY]

de (E) oorrespendamﬁ aut deux conﬁltions de resonance .
Ces valeurs critiques eihbtipnm@en ngalant & zerc le

dénominateur de 17exyreasion (18)

ﬂ’m;: ‘ﬁ ?gg‘w (EE«%){Fi ga)

done on obtient f.et Ya

¥, - J4+ §E{mp) A

<
(15 )
Y:: A 5‘(:+f}+;ﬁ A v

oA
[,{45?‘(“ﬁj $EE°

acer de le courbsﬁ =£(Y¥)

avec

Pcur une frequgncn Y (Y,de la fcrge;perturbatriée,
trﬁa pe tlt6‘ (cteatda dire pag de perturbainn )
1° amnlitude de vibration temnd vers zaro .
Pour une frequene@ ? (U trés graﬂﬁﬁ . Ltamplitude de
vibration A, tend vers une vaieur finie qui aet /ﬁ

Tigure -5 - . .



Farturbaiion du & une foros
Four cette formedsxoitat’
. .

22

uationas gue prebeﬁamtut‘pa

les amplitudes de vibrations forodws.

\&

werme Mel. ¥y  nous aure s ¥y

el oo

k3 ?@g & - [+ . .
fk - sl g R vt e e 3
s 3 }
(ER

Four leg condibions c¢ritiques seroht les mémes
. i

aue 2elles dea cas precedant, e mouvement~de la masse

- z !
- - f’(g o :
%, oeame dlexister pour Bz ok (¥l ‘
By !

Pour leg puleations de resonsnces sont akazi les méme§y
s ‘

Le seul changew 5= situs 2w niveaw deg courbes de

2

b ) : > Pl 3 : L1 3
res ¢ : > pour YL sy (F —i¢) 1'amplitude

b
&
n
[
b}
i‘.’u
=)
[¢)
o
3
iz
)
o
o
jen
b
x ]
v
=3
3
&
kg

- - . . . R "
de vibration tend vers unsovaisur finis quil est é%
B opon } 2w, llamplisude &y tend wera zero

P R, B
sontrairanant auw cas precedant -~ figura -F =

ﬁﬁnalusi@n

 Pn construisant un susorbeur , i1 Ffsut s'astreindre

& patisfaire les condltiods : .
RS
~— T e R o)
. e

e € conyl .
’y KE )

8% les pius petites wvaleurs accepiables! pour K{et m,’
dependant de 1a valeur mazimale de la force perturbatrice
et des deplacemente gue 1'on peut psrmeiire 2 la masse m,

»



G voit done que Ltappiiostion d

1
h: £

#alg amortlisseur et 1ilditd aux maany

congtantes, telle par exempls :los wlieue:

syaehronegou lss machines ¢finduc. ions,
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T Abmoriaur de wviretlons dyrad

k]

ESE 3 aues Aves arnertliassur

Beoit 1= seh&m&‘ﬁﬂ Pf nobps dfun abugrbeur desvibration

dvnamiques representer mur La I gureet-

PrETLe

e L
. 4 YRR L3S N
- epend Mg
. H g i
"
*, s N
P v ,
Y -—n-—mm?-m.-rm“— A R ;,

5

K, :
é. §ﬁg9re:m 10 -
TTITIIII T

ans ie butfge rendre un amorticsur (absorbeur)
utilisable, Il est necessaire d'introdulre un amortisseur
dans le ayatéme vibratoire {dacrit rrecedanent )

Fadt e n

Soit un amortisseur infer&alé entre lagmassesm, et m,

5.2.%. Bxitation par une force centrifuge

Equ_atrion (I3) devient

3‘55!0%3 a.
. 2 . 2

gL Lyt e (v eV ()
4&‘3’t(¥§£,+}8}§1}2+['ﬁ5;3¢_ ( {t__;}(é}"ﬂ ga)ja

Tifaprés cette expression {17} on peut .calculer

(17)

1'smpiitude de la vihrstion foreé de la passe m, pour

voute valeur de K:é%_ +31 1'on eonnait la quantités‘at
- t
23

p- definissant la freguﬁn;a et le peids de l'absorbeur

2t la gquantite £

.
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3.2.2, Traser de courbe &, = £{Y}

Ia representoiion giafiique de »v= £0Y¥),

uous avons plusieuricas & &tufier car l'expression
de & depend de nlusieursp

T

AR

mgtess gu’ iz favdgrgbentcy

5
ration ¢ figure 11
E,
Pour £ = O Llarnrengion fo o, 87 davient la
GULr g o= AT BRRDTEHEL0ON G8 Sy 3 devient ia méme
L
g - 3 -~ I RS AT T, o
exXpreggion que caelis &7 abs

oraeur szns amortisseur
o ,
qui¥été déja vue su parvagraphe iprecedant,

Powr?lzzawc'ast &4 dire 1l'amortissement & une valeur
tréa pnnséderaﬁle 11 n'y-axge pas de mouvement
Telatif entre m, et m,. Dans ce cascon obblent un
eysteme hgun degré de libretd , nous dsterminons

l'amplitude de vibration forcé pour ce cas ,1'ampli-
—~tude A, eat donnée par:

i 151714 ¢ ‘y‘e
P ){xgﬂwﬂaja %)

Cn aune frequence critique pour ce systeme, pour la

. . . . , i
deterninerty:en annule lg demominateur delexpression

{(18) d'ou:

Eij@-ﬁ}”:a <3 g-{m;“\

Pour les cas limites onne:
~Lorague % tend vers

1*anplitude de vibration tend vers zerc
~Lorsque ¥ edtttrée grahde ,iiamplitude

L

tend vers une
me€ 4
i, ﬁ&ﬁ

limite finie qui est : A

&




Vour tout autrs valesur de L% # U E £ el par
L &

s

i?‘w}%\«/e»—@ﬁ?

. axemple on prend deuw valesuride f
' ' a 1o B ¥

et on prend pour’ § =g, ¥aud -
i
" Ce choiz n'sst pas necegpairement Tavorable mals juste
hititre d'exemple pour le tracer des courbaide IrezONARCSRS

N.B: Le choix de ces parameire gsara fait wiicrieurement

ITi:e8t interessant da rezarguer qus toutsles courbes
pour les differentes valgurs ds %L ; ellas gpssent par
1es mémespointe S et .

gela signifie gue pou'ﬁlac: deux valeurs de £=3 -Q-
les amplltugeq desnngaticns forcéeg de le masse m,

sont independantegde lm valeur l'a mﬂrtlssemant f .

Pour determiner lzs valetrs ds 3' corregpendantes
sux noints S»tet T pour Zzasquellesl’expression &= L))
nld depend pas de .
Puisque ceiie expressicn G8Y & le forme:
& gy

Elle aera donc indapmademté da & gi ° .,f:l;.; ol
' . ¥ P &
dton

X %

¥ o8 . ]

TS TT A BRSNS

. 1 3, (3
S ft.aytaeiMps 28 L (20)
Zp 148




Beterminant%%et g@

EAE }@-ﬁa#%€K _!wﬂ&f

-~ 3 t % ]
& + . ﬁ% # N
e LR ENE e on
g, b £33
T S “,‘Z‘.
PPN AL Tatat A
om0 ,

Yot b tane iexpression do Aet nous

o

Houwe ramclagon
a de & et % qui sont :

&

trouvons les cordonné

k2]

. y : 3
A%x Y g & by }T:rmﬁeﬂwﬁi*
e o F i%-/-"}?r

My gfmi+ﬁ¥: bt

La valeur de ces ordonnées d=pend des guantités

B et ${ (Y est en fonetion de ot ¥} Qefinissant

iz masge et la regldité de I'absosbeur, EBn choisisasant

A5

convenablemnent ces caracteristiques; on peut ameliorer

Ttefficneitd de L'appareil.
Bl

-

]
1]
1]
e
]
e
b
F1a
dw
o
o
o
ot
1]
i
Yok

d'ou -
- ¥%‘ - ?35 .
- -~ T “, X
AN B A SN L
- y; Y—‘} - ......} (23 )
i w:ﬂ:+ ¥~ Z(‘*F} | '
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Hous connaissons les sxpregsions de K ey réﬁ,@:ﬂ fenation

: b i , ™ 4 «
def et B frouver precadsment 21, sp tes ~amnlacant
; . preday

dana 1texpressions {37 &t otmpe My &g moune obtenons:
MM

wi™
§
L
Wi,
nd
5
S

Cette s;q_zz:.a"i:f;. CrtTis cimpie Jonne on moyern ailaé pour

deferminer d'une fagon préciss 1absorbeur..
flous remplagona cette valeur trouver dans l'a‘{quation
(20) pour calculer les deux freguencss correspandantes
autpoints S et T pour gue Av= Xg
Llequation ﬁ?@) devient : '

Y5 k_}f + . =0

23f (up)(ap)

3% ou l‘an tire R

o z.+j% (a" H_é%q )

AT @®)
A ’Lm(2+\v'/'!+/3 ) o

@5)

P

TToa4R
Bonc.l“&mplituﬁe de Vzbr&tion forcée Aw:}g?aera donnée

par lteguation (27)

g

7

. ' y”gg“““}
'}s:?: c.ﬁ ,éZ.# ;ﬁ;{’ |
| /3{‘”//19? }*If Zzr 27)



dusou'ledl le facteur ‘f definlaesant Llansrilssement
a4 .

nfest pas interveny dans ja discussion pulsgue la

poeition des pointe & et ' ne depend pas 3z L

mais 1'amplitude de vibration depend de %1 . Dene ilfaut

cholsir ?1 de telle faypn gue les oourbes de Toi0nances

aient une tangente horizentale en & ot §  powr obfenir

les medllenvaqconditions Favorables ,figure ~15-

¢

Done pour cheoisir

omeptsfy

convenablement. nous avons
1'expression {42) de itamplitude de vibration forcde
qui dsttomidasforme : .
A M N
.‘s'p ﬁ,f"' C? |
ow (¥ N, B, Q) depend de “{¥.$ 4,;% }

on resoud cette e'quation par rapport 2 f . on ottient
. L&

iz: fi:ﬁi‘i $28)

P - M

Des que 1°onceppait ,P""’?;': JGe lleghhtiun (24).
on cglecule la valeur de E . de méme pour A;" paT
liequation (27) qui correspend a 1tordonrse de 8 ot F,
nous remplagons tdutces valeur dansll'equation (28)

ricua obtencns la valeur de ?i .

1,
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P oanpaat g BT e da bt L e TR T S S e A
Foprce harmonigus & aapllivde congfante

3.2.3, Bxcitatlon pay une o
Pour le cas F, = cte L1letwde de l'amplitude de

vibyation forcde A,éat &nalegué au ¢az precedant.

T
o

1'expression de 1%amplitude est

. ; £ ) 2} t
..é},,: _ iif;. gt * (}:3; § )

L] = — ;
Meb gty i [y (rul (B 6]

T
ave Ve -
avee g &
Naig l'etude ne sera pas faite car ce n'esk pas

notre but de travail -'ishemmmoins on donne guelgues

céracte:istiques du choix de 1'absorbeur et les courbes

dt resonances~ figure ~32- _ A.iitre de comparaison avec

leg resultatsdell etahlit precedanent.

. _ ‘/ A
fodws /4

~Pour § = oo la fEePquence critigue est
- q * : -

-
.

«L'amplitude de vibration pour les pcints § et T sont

2
y {r&wl“gﬁﬁi ,f'. N Y;hg-‘ﬁ‘ﬁ Y‘s'-
. ¥
~Expresion de g': B = A
R Aﬁﬁ
—-Amplitude-ide vibration pour que § et Tzaient la
? o | s
-mémne ordounée: o7 ,g+ﬁ
Aal r’a

 Yrzcer descooubres voir figure - ‘4a-
~ Tout ces expressions et ces parametres
definiesant,le choix de 1'absorbeur -convenable pour le

aysteme mecanigue.



# B
L'etude thedrique falie precedament , rous
renseigre sur le opmportement des mechines en ribrations

et elle nous permet le choix de l'absorbeur de vibration

Y

dynamigque wthlisee & patir de cerisinsrelations: etablit

’
dans getie etude .

Pour determimer un shsorbsur de vibrdtion
dynamique on procede cowme suite:
~Eour unesmasse m, eté%ulsatiom‘propre W, donnée de la
machiné , on choisi une masse m, pour l'absorbeur .
(ﬁ,earé detgrminer ) '

que ¥, de 1l'absorbeur

[

wGﬁ determine la conztants zlasi
par 1'aqmatian (24}

o) vaiemr:&aéfde 1“am0r%is&ammﬁ% regulte deliltequation
(28) .

—L‘amplitude de vibration fovede szera donnde par

"

Iteguation (417)
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« INTHOGDUCTLON

<
Aprés avoir fait l'etude theorijgue de notre
| 1

svateme nous avons Stachs

% certaines relations gqui ont

permi. de conSewoir noire absorbeur de Wilrelvon.

Jes r latijra derendar M de cerieind - parametres
dimensionnellé . el que l'zzcentricitde ; les masses
o+ . -

m, o, leEQa raideurs ¥ K

o, DAYOTL DR L'EXCENTRICITE e

’

2 ) . :
Solt 1'excentrigue decrit sye la figure -4 - nous

cailons de

z

terminer im valeur & . S -etant iz cenire de
gravité dennetre excentfique ; nous avons les donndes
& uvivantes o, 4 , B T

B

¥

ki

Figupis 14

Povr deferminer e nous appliquons la methode

du calcul
pentre de gravité d'un systeme q&i egt

-
ag

o= E¥T8

124 E‘Sf »

hous decomposons notre surface en plusieuresurfaces, de

Y
)
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maniere suivantt (figure - -0

&
s

- Y3 ) - ’
Done e es8i donnegpar la formnie precedante

o Bk Vet Wy Ba- Yo He

. g+ 8.+ 8,- 8§, K
2.1+ Petermivation de y, et g,

\l'--_ ’
pour jetérminer ¥, nous arpliquons la mdme methode
gque pour ¥, . . Sepit 3 daeterniaer lo gentre de gravité

t"},'iﬂ%‘ ,‘E‘P_'l figu’r@ *:E-é...,,

'yu

#

(Y ~ coalisin¥)

B ::%-& coe ¥
T ¢

i

a” a* coa}’ﬂin ¥

y = 2 a sin‘&'m
e -5 E 7 oe/..




e
A

e Deverpination de %

Four deterpiner

sterminaetion de

noes erpliguons la péme methode

A

¥

~ .
woositon noud ohlsnong:

ain ¥

0

Yy

1

kR
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e n
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Finalement

¥
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deterninant
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X
3 e
on a aussi: tg %-m~%gz
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-
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.
¥+

gersas
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paranetyves ¥, U, ¥, f,Gen Tonotion

Za

#o 24 LT . Byqui sont donnds

Pty

¥ -
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e

m¥me pour _
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iplization nuﬂmrique

i .e
)

& ;i‘“_.(.’)f;nf.ﬁ

Are i

o

7

CRg——
3§
7

}.{? &4 *_g’%

Ie

>

neus choisieons lee donndes suivantes:

—~Gwdd mm

L]

~ 6 06

~7y = 17 mm
“«
=T = T mm
d4'ou nous trouvang

- e =18 ma.

Le masse mg= s:h.f

aE d299:33 mn

=
h =% mm

soume on a 4 excentriques

= 4,

me = 076495 kg

L1

de_ excentrigue
ephirgaur de +'exgentrique

. ' ?
magge volumique = 7,85, !6%fm

0;162 B’.g '

d'on
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WBESE REDU Tl“ my PAR LA MEUHODE DE BRVIFNLGH

Avant de calculer la masse redulilft® n, op doit
'vdeterminer la fle&hg'dﬁgagg spoids de la poukre ot de la

pazse de l'exeltateur car onra bescin . penridzsealoul

de 1z massé reduiie par la methodes de Reglaigh

G

5,7, Geleuwl de la fleche tétale par la methode de superposition

£

-
7 , Py
. , ‘?’F Yy 4 :

?,i“ . »

e e

5o
” £.

a;. - “imﬁ"&m‘(f:ﬁi) | -

fe ~ ' .F’V‘.A

i o magse de 1'exedtateur
»mP: masse de la poutre

longueur reslic

e

-1
-1 = loggueu} reduite =1~ &1
w»aﬂxmzélémentﬁjg nEESE

Am o= AL, B : P: s:ctionde la poutre
| f: densite de la péﬁtre

: FA nh‘- ;‘.'
POEERHA - T o=

i
d
b
i>
)
3

- : Y
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Pour ﬁ{f{g
B

ey . b "
gnt = R, =% Ry o 3 -

Ia fleches vix) gat donnss o P'zgustion dafferentieslle

B &
b

da la deformér:
E X y"(x) =~ #il{x)

determinons M(x)
\ Px

H(x) = Ryxys B TP OE I ¥(x) = - M(x) = - 3
. 1 A €
) Px®> + Plx ) =_ _Px_ (31"~ 4x?)
= yx) =gy 6 F B -
1) Y
¥, ("’3 =
=2 48 EI

Vst T

#ocus savons que la fleche statigue -
1

or dans ce osg %(%} = Bat
done ¥ = 48 BI
’ __i', ' 17 3

aveg '

I} =Bb
soTaT

b.Effet de g

w’-
i
D‘FU
Iy
k
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Ak

‘ # - 2
e = Row - /(Q{F.;,(K -$) af =f B2, 8
500 a8 0 "
b 'P’gl : ‘5

Mﬂo%xﬁ) = . g-....

2 24 + Gx + O,

: Bous daterminons les consmtanie:r & et I, ¢ary les conditions
-a—i.i.gs.. b r.a.i.l’) 313

x = 03 y{0) = 0 == O,=
S
5§"~513y(1)=0m C‘ ﬁ_ﬂ
La fleche y(x) eat:
1 g;“ c1x§ gfﬁ
gé;x) TR 4 CY S L ES
e 5 v &
Tone 1la fleche totale est:

V= "y;# Yx

biangle de rotation eat:

\;g;:‘.,-w 9 “+* a_-g

Piow §§4 Eilg%%iiml )

B
By = Z_i..‘z"s—- qéx’~ 3681 + 1)
= 24 B

%.2. Calcul de-la masase redaite par la meathods de Rayleigh
' La methode de Hayleigh ae nass surrccnservation de
l'energie totale

o Ey = cte
done Hopax = Eppax
Ec =1'energie cﬁﬁetique
B

™)

p = 1'energie potentielle
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Oaicud de Lienapg

e
H
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4
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L
g
h
4
-
e

¥ est fonmotion de X 2
ylx.t) = y(x). TLE)

NouUs pPrenons

acs . .
- ou yix,t}tgy(x} conwh

x
a'ou -4
Ectmax i

vﬁi n: 3

1'energie cinetigue
poutrh

1ltensvgie clnetlique
‘m +Am)

.
kR

v
Beord
g
ey

7(t) = coswh

‘.‘ 2
(v + 8 @)y

pour 1la

pour la




tenergie cinebtigue du swateme eats

E_\ [ KL E :’ E -
- e W T
Bl © '{f PR

reie cinetigue et

]

Calculant & pariir de l'en
potentielle: .

Ec max Ep max

d'ou . , e ‘
) ui = (5w am) #4% (@mg ~ 60 )
R 35

D‘autrapprt nous avons , avec la masse reduite

1 2 .
Ec S 5 ma‘V V = = ywsainwt

H]

. : 4 4
hp max * 2 k¥
é'eu . -
Ly = e
Ba

Puisgue  nous avons la méme pulsation dent

’

k g -
me (ot BmY 4 A7 Lm, - 4Hm )
z, Al

5%

1a valeur de la masse redulte eat:

f A '
m, = (m + A nm} +?§~§—-—(me&:&)

.
3
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e

o

valoul nuwaricue de la masse @

; % - . L
Hous mronssun exclitateur de maase » oui sai 2 kg

~ une poutre de dimension

L_ = TOUu mm
T
L = 8 mm

o= 32 om
f o= 7.85.10 kg/u®
‘masse de la pouire
m, = 1.407 kg
Am =0 ,4005 kg
‘ﬁﬁéﬁxéaﬁ masse reduite; egt

e

.'*mz =2,7%349 kg

" 4

§.CALNTL DE LATREGIDITE D'UNE POUYRE EN_CASTRE'ST CALCUL
LE 34 MASSE REDULTR
dntreduciion
Le calcul de 1z regiditée de la poutre encastrée
st necessaire pour le siklcul de aa frequence propre,

insi gue les dimensgioma de ceite poubre, car la
: g

@

regiditée depend des caracterisgticues dimensfonnelles.

1

4.4.Caleul de la regiditde ]
Soit une poutre encastrés do Qaséa'mF ,de

momant guadratique I ,comportant 3 son extrémité a

une distance 1 une masse m de moment d‘inertie-eh

{voir figure -4 =)

0"/10
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N A O R B B S

Fal
b=

i, 3.1\ .
TS F oy
P ¥ . . - .
i* I AT
S S o .
- b
£ L |

whowl de la deformde dufauw Jpolds P o=mg

A B
Jlf"‘
{'ﬁl‘; fg ] i
y ,
b B
'f}£ -t

o= mofient &'encastement
Mmﬁﬁl {ﬁ'} Rkﬂ‘-‘?“"P
'ou M= - Pl

- Zaioul sle moment M(x}

M{x) = R,x + M = Fz -~ Pl
M%) P{x - 1)

Le. deforméd est donnéde par ia velatlion:

|

BIyt(x) = -M(x)

dhou pous Aaveons @ :
’ 3 & '
glx} = ~ 255 + £§;§.+ 8 x + G«

- . ' ” n
Les constantes C,et ¢, sont determinePsgrage aux

cénditimné éu limite , ; '
=0, y=0==> (=20
¥ o= D 9:0%:—*20“20

F.3
G{x) = ~ 2 4+ Plx + €




a2 fleche statigue Bat au point x = 1 esty

%
v onous avons Qu&- g;t = %: ;‘dwnc la conatante de
regiditde est . .
K, = ';;
ez e de votatdion £{1) au point 1 est
oy B
F1) =

4.7, Caloul de la masse reduite par le methode de Regleigh
Cette methode 8 eté decrite precedament ; donc

‘ & : =
wuug paledlong led’energie cénftique et potentislles

. " ‘.
iz syateme equiwalent

:5-. w“l ) &.... i ‘ z
Uoomax T3 R VS 5o y{l)w

cay

-3
#

#(1#t).m y(l).é(t) = - y(1)w'gin wt
€y

s

& =4

P oEEE

Nj>

naisgue

TAs

% maz T Ep max

4 o nous obtenons
K.

w‘m
. m%‘

L. Pour le systeme initiale

wan@rgie cinetique eat:-

B =F B

"s@ mE + B

¢, max ¢, MAx e, max

-y

Yo omayx

l'energie cinetique de la poutre en translation

) . ’ » .
K. pex © l'energie cinetique de la momse: en Srussistion
'\.d'i =T
B/ ee
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¢, max
autour de Limze

~Laicul de E
S gul ue BAX

2

5 =4 (fFax

vizptd = y(x)T (&) evec Wit} = vos wh

d'ou g (¢ Y g 3 s
B, = % f’A yix? dx e ginfwt

Y
T
A
A -
/ . I T
ff

' A " A . ., .
Ey = = v m.rt e gin wh
T8, max 2 a v g e
determinant ¥, :

y. = y(1) + '  ~ves ¥y o= & F(1)

Vg

su 8(1) est Lfangle de rotation

au poimt x = 1

rote

l * 2 5 3 . o
AP o .
&' ou g P. 1 + adF 1 I3 1_ :,z_(ﬁ + 3§

= 3EI "2 RL Z.%01
) 2
4+ + 240

&
- ""ﬂﬁ'ﬂ*

Finalement @Ec gt
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i ~Galoul de B

P B

- A

W oo e ﬂw f
“‘C_ & ij 1:}

ow o a‘astf}e moment 4 insrctle par rappert & l'axe A

A
ey
v LA
il
v
w :’K !
b/ A

Digurds le theorsae d&'Huygsned

Wy, W o440t W OR

J ctest le nomeny ifinertie du corp par rapport &

~1*axe & pasmant par son centre de gravité

Lo
fi

,f Yyt + Z) dx dy dz

/(v + =) dx dy dz - suﬁ;c”est 1a denskté

[
Ny
§§

Ip = % 26 2 (284 &Y

ayac ¥V =24 2f b clest le velume de notre coOrps

i

et.m = 0¥

] '
d%ou Ja’:—:%‘m(f; +ﬁ;)*

Pour ‘a' o'est.ls distance entre les deux &xes
a = 1

4t ) A
U Fy =yt ma =

LAY

- '6;(%;'%;} = 8(x) 7{%) = ~5‘?(_K}QJ$1HL§1”§

Finanlement 1'energic cinetique Ecsmax sera:

N i

a_ 4
L 4 4 (% . 2%y - gt ) BA o W
B max =27 ‘3 (£7 v+ ) -~ d }5T§TT&

3

= ../.-




~yatoul de lé}ergﬁe notentlailie B
14

|

Done nous dzdulsone 1T eners ciretinas du
srabtEneGanras 24 g
o {5 T 2 ) .
- ok F En Ao é £ PR LA 9 ) -+ éwﬂ-.-%
o man | 2 (AEL" { < 1 440

™ X i " F }_ ,
T mex T 7 R Y(l 8=z (3ET) ° i

EY

Puisque nous avons,conservation de 1'energile totale

it =i ;
Yo max c max

T L Al
mt 4+ 3y ot 3 I i%: D p

&awm dtautre par nous avens sha mdme pulsatvion pour

. . - 5 . -,
les systemes eguivalents ef initiale,nous obtenons

. Caleul de la masse m,

Mo cholsissons le coefficient &e rapport de mass

A T 4
T el A
: ) B

T &



Laleul de in Treguence provre de 1 pontre e

o

-
_} Bg

z‘.“ 23349k S

' . hl ! :
¥, éa,éﬁr . BV¥ec ] moment quedratique

£ om

S L8 PR
E o=2,009. 10 kg / om nodule de Young

Aoy, o 16%,98 rad/=

5.0 W De terminat¢on de la pulsation propre de 1 ‘absorbeur

L1

”’apmés 1a fo*mule (tq\ nous avons

/“4

=
14
b

A+ ﬂ o ( 3 -
§ L O 0Lme 5 d'ou 2= % vt A :ﬂff"s
b, e
£

W, = 134,88 rad/s

Crtermination de lg raideur X del’absorbeur

LPfsprés 1a f@rmu&e<§ i .

#

S @7ou on Ytire la valeur de K,

K.~ 8,00 Nin

585, Dat ermlnat%ﬂﬁ de la lepgean: de la lame de 1t absorbeur

Im ftorhkwle { Y nous donne

S -1
A g @‘;
' 3o T : b hs




o
e

:oaomg une Lomgueur de 1= 420 om o,
) -
une hautewr de h = 2 min

aves ¥ =2, 4 09:10 kg/on’

(GToU y . 46,7 mn

Tone la masse de lame de l'sbsorbear m

z;;;r:. ;‘9,034‘}6 kg

%oms precalculonss la messe w, ¢ aprds la Tovmule!®

[

=, d ‘ f + d i 5 A% !
oo ‘5 Jmrr i P . Ig:;‘ 4
..ui_n Iﬂi + 3 i + 3 1% i 140 B

il

‘ . ?e’q Vi T
. s Vj’ f: 7.85 ,}_C‘ fg/m

-

: ssse 0 8 1a f?rme d'unparallipipede de di;‘ﬁ{:‘-nsim}
oA , 28 . B )
=45 mo
f = 42 mm

dtou  my= 0,460 kg

Fove ohisneng pour M, .
G, - 0,2966kg == m,~ 0,553 ke
tous  regalcdlons /6: \
p=ii=o0,100 |
de mime 9 mi,f A:f’-\ = (.99%

Jung ce cax la pulsation progre de 17absorbeur sers:

W,, = ‘i.]w, = W= ’]3354'\} rad fs.

o masse nccrochée h.l'etteexitéd U= la lame qui ast egales
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ceul des freguencegcorrvespendantes augpoints 8 at

[ R

f'—wi
2 - \%/'ﬂwfé-»f@m' S
A S ;‘?r :
rr s R . H
2 & _
*- A
( 7 4 \/ 4+ [.% -

v

< .uaicoul de 1l'amplitude de vibration au pointes 3 et T

A= Ao 28,88 om

8

o

N

A ﬁ@rmiaavzaw du Tacteur dlamoriiscemsnt g%
iy
.

Fous avene - llexprsgslion de 1'amplitude ée vibration
swh de o Torkhe o
,.‘3.“ 'i\:' .
Ao = e
' 4
dfou - :
;%t“ X - 29
' ST P - M
TS

. : ’ ’ -~
M, ¥ , P, Q sont des parametres qui depsndsnt de (¥ ,

§ .2 . Pulsque les courbes de resonances passent toutes par

N

by mémeﬁpoints S et T , donc eliles ne depsndent pas de/fl.

g prepons la Vanur de)ﬁ an point § e% §'U', nous

T
o

&l

cns une indetermination quiéiog*que Avec 1@3 suppesitions

i

wite 5p?cceﬁament dans leschapitre precedantv.

no/&a
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' ou nous prencne uns waleur -de § fegeremernt

coeviear on inferieur, oo

3

Liemplitude A Lcar rous avons une tangente horizontale .

]

doug prenons o

A s
Hn

#
=
[ & o)
I,.
h
A
3
£l

neon hrowvons 3

maisque j




EiR LA METHODE DES ADENT L0

CHAPITRE =V

L TR LA FREQUERCE »RO0

R OOUEILRATSGE AVEC LES

TATSOBTENUS PAR La

codustien
. F ' ) ‘ _
ILtethiiesthoy da i welioads Cas Rdu< tances

souy le ¢alevl des frsgusnces proprez 2st Blus complete,

#lle ncus permet de calculrtouissles frequences propres

LEar

plus exactement . ‘ ~
Par compte le methode clessique , elle nous

nerEes L# alcul de &a premiere fraquence propre

sseulesent et avec une valeur approchs?.

Lietalisation de la me thaﬁa Elimredance
iadaaﬁtance§'donne_lalpcsaibité de dscomposer un systeme
t?ég coplexs en subsyatenc: ou Yfanmlyss est dejaTphas
simple , puls ie recomaiitner de mouvesu pour irouver

L

. . ‘
les reponaes aux poinits prevus pour L'anriyze .

,

ion=d'impedance

On definit 1' impedeance mecan gua Z@ conme le

Ay

1 orappert de la valeur maximalede In Torce harmonigus

¥ appliquér en un point 3 la valeur maxikalede 1a
ICUL?QQ-R en ce méme point
. iF

Zm' R

L'admet tance Ym est 1'inverse de 1'impedsnce




T s

s raponse pent eire
~Un deplacement

~iine vitegse

~Une accelsration

T T a R (! et T
TE La MRTHCEYE DER

s |

CallUl Lu LA FREEQUENCE PROPRE A LA BAS

" 2.1 Lefinition -

Tout corps sounis o des sallicétationﬁexterieumﬁ
eat suscepiible de aze deféréé?? dang cet: etgt |
apparaigseﬁf entyrs les partichmies deg forges inéﬁieures_
Qui'tendeﬁt 3 faire veven.i laz pari;cules‘du corps
dene ;18 position initizlafavant ia deformstion.

- On distingue les defcrmationsieiéstﬁqu%a . piastiques,
Les pfincipales deformations sont tractions , compreéﬁl;ﬁ

wsions , cigpaillements . torsions et flexions.

' WOUF ,
Tafis notre analyse nousYintersssons qu'aux

deforastl ong elsﬁiqueajée flexions. - '

I

@ Tlexion consits =23 un gauchissement de 1'axe de la

£
4]
=
<}
4
3
o
i;
o
b 8
fod
LEy]
::i‘)
o]
s
o
0
&
et

=% {des zectivns iraneversales)

par une gxprzssion mazithemsiique de la ligne

La flexion s'accoapagne en méme texps 4d'une
rotation des sectlions  transverszles autour des azxes

gse trouwant dans le plan. des sections .

Pour l'etude des vﬁgations des pouires , nous

‘supposens .que celle ci sont homogenes , isotropes

oa/gt
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W BT DG

B ~ .

at trevaillant dans Jle domsan

¥rnregeion d¢ deplacsment
[ .
F0it une poutre appufer arbiirairedent comme 1'indigue

ia {ignre ¥

e Z ‘€0 F A T
pu e {5204 / ) . TtalT

€1§PW9 -1

L'eguation differentielle de Zoplacement s'obtient sur

$
1la base de 1l'analyse de lteqguiiibre dynamigue d'un

elemant dx - pris arbitraliremeni de la poutre en flexion,

. o
M=% 1 %%%y M: moment flechiassant
¥: deplacement
3
W o= ,%§%m =~ E I M%gig T: effort tranchant

Lfanuilihre dynam que de dx est exprimé par

“\-\:‘ﬁ '
i;_%ﬂ%a;f - T = Fi BRI force d'inertie
¥ D‘ :
3 :
P, =G g < fA e ox
L
T Jy
PR Er e
on.a .
JT J
- dx = - EX oy ax
d*ou
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Nl

Lisquation éifferentiellie Jd& deplacament wnd 3

a
o s
L LY. w0 dES)
t\.} t‘n - - E

vl A
TR 1

£: medule de Young

T+ moment quadratique de ls poulre

Le depimcenent y est dg la. Iorme
y{x,t) = y{x) T(%)
s y{x) smplitude de viratinn de la pouire
o f dwt
(%)
- L] | - F T S T ST TS S S 3
nova remplacons yix,t) daar Locnailon 30 )} nous

orhenonss

in oy ‘
"tx} g yix) = C (3 ) s ot o2 f A w
. . 4 = aw = "
Fip) + W) =0 49 B

Ia solution de ces: - 2quations L1 oat 38 esl
v{x) = B,singx + B,céa gx + B sh qx + B ch gx
Tour deterﬁiner les constantes B,D . B%.B“, on se
'?f%%ﬁ“ uxconditionsau limite , uuisque on a une
powLTe n Lungueur finie donc qu&ts@ (é) cond ftians

auy s imibes permettént de les dsterminer

5. T aQhE T ¥ ADMETLANCE DEPLACEMERT
Liadimettance deplacement etant definit comme

1x rapport de la valeur merimals d¢ la reponse en un

point & la valeur marimale de lL'auxcitation en ce méme

point .
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e repmmege peut prendre la forme d'un daplacement

marmoniqgue

Fexcitation.

yeuﬁ r“'&dre la Torme d'une force

¥ ou une rmtatﬂﬂn harmonigue 5,

> harmo-

nigue P ou la forme d'un moment harmonique M .

m Gezigne l'admettance deplacement

10 desigae Ls nosition oh 1a

3¢ designe 18 localisation de J'excitati

Tane le cas ou llexcitation =&t un
reponge une rotation les indice ioet

el

s aruenae naturelle,

- -

.« H

4. R3S

{ 3
fav
it
o
s

r0E DIy SYSTEME MRCANIQUE 4 RTUDIER

: )
203t une barre uniforme a4 section

beh of de longueur L , est mantés sur
. i

Jiaes

ia vibration transversale de

2 parre porie en =op siilsu une

i*un deux permet un deplacement

&
par Yij

raprine est mesurée

on  sexterisum,

moment -et la

¥ osont manlds

.rectangulaire

deux supports -
laterale,

la poutre.

charge M{excitateur)

ie dimension AL . Cet ewgaiatesr ¢'est 1'origine des

sxoitations harmonigues .

—F .
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e aystomne ent

sohapatisd  par le achame suisant

frw f?-f_“*a {;E_}Irﬁ A)

3

e
J:%
el

R i)

™

s
s g 4 pron et e i m_-»w-mwi\i

Decomposant notre systape.en %rols svbsyvsiemes figuredd ~

+Le gubsysteme -a~ poutre en apruis , articulé-livre,

‘%

T

«Le subsysteme ~b- eat identigue gaui - on-a F

63!

dopt i'extresnitéd libre egt s ollicitéél.
par 1'affort inbarne P, est le moment
fléchissans M

et M

b b

~Le guhayateme -c- une masss M guidée verticalement de

fagon quelle effectus un mouvement
rectiligne . elle est sollicitée par
E Pt

Eﬁ et j( )

Miex *

A¢

O

&v‘ : -

c - figure- 18-
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LRI RERMINATICE DE L'ADMETTANLE GLOBAL f .
0 = paase de l'exeitateur

- mzsse de pﬂutT“ {tarse)

i

Am = masse de la partie Ae -la poutre gul n’est pas
deformée

‘M= m + AR 1 masse en mouvement rechiligne

§

ST T..Y -V S
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ies'eguations des admeitances deplacagent sont:
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wr = B o
F zas‘ + MY ) {33

Al a a &g ;
hgt™ Py ?’W + Y.;&_; (34)

v, = (F+«B) 12 (35)

§§as :‘Fa Ygﬁri H& Yé; (ﬁﬁ)

Ouer = By B * B Ty O

P+ B ¢ .@M = 0 (38)

Bas =Fper = (3%

Yag = Yve' T Tms 7 Yo (40}
o+ M =0 ’ T8

L%é ‘equations de §33) & (42) P%fm?ﬂ% un systeme d'equationt
W'Eng-, ‘T-{f’{i" ‘i ’ M '3 a & 2 5 |
linsalres d'inconnus :.¥_ . yhs' @as: Bpgt  * ?a
Py o T o My Mg |

On 8 'interesse & la determination degfrequencesnaturelles
ce gqui revient au méme i determiner 1'impedance du

aysteme global. A
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Aprés resolution de ce aystemeéﬁquatiuns an trouve s

( Yoo Y2, = Yo Yo
aé. o 35
an ¥
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Biaprda la definition de l'udmetiance

4 2 2 «,tw 3
ws _ s _ ( Yaeya Y &d;'§ :
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-Yas,Yaah *aalfas, 2%, Yéah

4 Rod eyl : » ®
«te Determination des admettances Yéai o Tug

Al

s L'élément ¥ est en mouvement rectiligne son admettance

agt donné par :

R N
¥° = o
..... P " £ . f oo vP e gy s
Pour l'adeetiance- Y fam duf & la force F

c'estza.dire la reponse est en x = O af l‘excitation

en X = O
= . . a . A ; '
‘Pour subsysteme -a- orn¥deux extremiitéa : libre-, articules

~

~ libre en'x =0 - y" = O

F
e GO
TY TR
- artieulds emx =1 -~y =0
. o

¥ v(x) = B, ein qx + B,cos ax + Bysh qu+'E.ch qx
Avec cks conditions aurlimites on determine B, B, ,B, ,B

conc on obtient le deplacement ol la reponse est mesuréde

5 la positién. x et l'excitatiem au point x = Q.

ool
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?giainqlﬁhqlﬁﬁDﬁQK + chaxi+ahglonagleings + wiﬂg£HMQLWMQm] &u)
£fq* {cosgl shgql -~ .singl chgl ) ‘

o iéxﬁ 4inq1 shgl{cosgx + chqx)+3hq;<an1 singx + singlohglshigx

EL q° {cosql shql - singl chql):

a'ou _ 2 singl shql ‘ ,
SIS S : : (45)
‘ B 00 :

EI q*(codgl shql - singl chgl)

. .
~Pour leg adme e
r 1 a ttanc‘ 8 Yaa‘ » Yass

P . L S e ot
Houg avons Yasg* Yasm Yo'o YZO,

. o A .
ceg admsttangec sont dusaux moment§ harmonigues Ma et

My Puisque M, = Mb done nous avons les meme admettances.

Pour ‘Je subsysteme -a- nous aveng !

‘ Ma

sgbremité libre en x = 0 =~ y" = - —7~
- yte
extrémité articuléd,en x = 1 -y = O

o y" = 0

d'ou nous obtenons le depliacement y(x):

airhqlﬂesolsinqx + comgxchglsbal *+ shqxchqlcosql -

(x) chgx {2 chglsl tngl - Posqlshql)]
)=

O

" EI g (coqql §hgl - singl chql; o .

Done l‘admettaﬁce deplacement eat:

‘o -(cosql shql + ssinql chql)
Toto = Yoo' =

(46)

EI q*(cosql shgl - singl chql)

Ed
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«Four l'admettance ¥
8.5,

Unnsoce cas la reponsge a la forme d’'une rowsbtion harmonique

v

A e moment narmonique M, .-
: Y

. X .

Y7 o= ¥v7 | m e . ’

::f‘l.sg‘ Q O P‘j_a

Maighqlcosqlcosqxz~ sindxchqlsinql + chgsohgloosgl -
Jarle) , - shgqx(2 chglsingl + QGSlehql}j
e ' — ‘
v Elq (coaql shgl ~ singl chigl)
‘ ;%% : 2 chgl éosql 447)
Vi = Fo= - 47)
9n ¢ Mg %I (cosql shgl - singl chgl)

Heawplacant l*expresaion37€45).(46),(¢?} dans l'expresasion{43)

nous. obtenons 1'admettancecglobals .
' i

far 2T

EQEquicosqlshqlww ginglchgql) + 2m casqlchql]

BYEr

, o : ’
. A Tt :
q = (@irw )

Les frequences naturelles correspendent & ¥

a'fiqi{cosql shql - sinql chql) + 2m cosql chgl] = O

N

e 118 premiéregfréquenceSnaturellescorfespendwa M= 0
c'est 3 dire pag excitation d'ou : ‘
cosgl cﬁ@l = {
.come chgl # ¢ donc cosgl = O

=» gl = (2k + 1)} ﬂ%“
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W=

Ln premiere freaguence naturelle correspend &4 k = 0
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S L =
. L i 13
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Caleul numeriqae de cettefrecuence

g = 980,66 cn/et

T :'?{? = 0,1 305 cm”
L = 65 ci -

- : . B ,
B o= 2,109 .10 xefom”
‘ m = mp + méi = 5,407 kg

w= 474,07 rad/s

La, frequence-caloulén par.la methodeuclagaique ét
Teelle cg}culeﬁ par la methode des admeitances, ont éekceies
Viwtrés proches . Mais la deuxieme methode est plus exacte ,
7 plué compléte s car su1vant la valeur de '“k nous avons
ploaisus freduenﬁes: propres , el elle permet l= prevision |
duléomﬁortemant dynamique =t la determigaiicﬁ des proprietés
des systemss . Tandls que la methode claéaiqua eat repartie
en plusisur é%apés , chacune dea etapes etant destiner &
ia détermination de certainsgcaracterisiiques avec des

d4fficultées de regolution. ' : -
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Une barre uniforme & section trangversale

rectangaliire be.h et d2 longueur L . Porte a chacune

L

= ses extremités un tourillen , }'un des tourillon-pivote
sur deux roulements a billes montés dang un suppoert

.

fixe , 1'autre tourillom porte deux roulemanis 2 billes,

o

libre transversgalement dans un suppcr% fixe , permetant
1s vibration trahéversale‘da 1z poutre. Les deux supports
senfbeullénnés-sur deux montante oppose d'un psvﬁiqye
fixe au snl (ggble} {voir planche)
1a ba%;e en :son milieu porte un excitateﬁr .
Mpcrtavt uuatre excentriques origine de 17 excinatlon

{decrit precedament), alimenté par un moteur elactirigue

% courant continu , et vitesse variable .

La variation de vitesse est commandée( la determination
de c&ﬁﬁaa' vzuesqe est donnécdans 1a partle Mulvante)
nsi on peut evoir une large gamme de vibration forcée
de 1a youtre et de tirer les conclusions:gui confirme

‘les resuliats-. &tablis theoriguement.
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08 BT PREOTENORS
D *EXCITATION

v technique des vibr tions

Yot

Torcéas permet &
"ingenieur ¢ 'apprendre beaucoup ;ius de choses sur le
des

materigux %

0

das wzgenmbis aged congtruits

caracteristigues comme 1s rasiat

“nce 4 la fatigue,
impedance ponctuelle

» 18 transmission des forces

12
Tiponse aux chocs et la forme du mode nethur

el peuvent %tre

AR gy g g
| Oy

acilenant detirminer en mesurant 1s repon
rrien

PORRe wux vibrations

Pour ls determination dos

iplitudes de vibrations
trregpendant ﬁugfreguences diexcitation

“ir

s NOUs proposons
appareillage electrique comportant:

\ s IATe “cifhuomiqne at3manté par ur generateur de
\ freguencs pour lia

\

\

\

\

- . SRC0H Ay sune

determlnatian des Pnequonceg d'excitation

Lre de megure plﬁcé sous la UOJ%P@

detectant leg deplacement de ”9}A901¢

m=tre de mesure 28t un transducisur elo
Proguly un signal electrigue de gortie
! o

1'acceleration & 1a gquelle ect

:ctromecanique

proportiellie 3
gtumis

-

~P%e—amplificateqr gqui permet derpggler

ia gegibilitsd deg
infermetions recué:p&r l'acceleros

ﬁ
~

2tre & une valeur choisie
opportant un integratedr pour la mesure de wvibraztion et
ww denlacenernt (t¥pe 2635 R & ¥ -
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~Dhapoaitifs de masure ot &7 analyae ., 2L peud &ire

wOlh o

~Un enregistirefr de nivesru (typs 2307 B & K 7

~Fegureur de vibraiion pouvant mesurdrias
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narnmetras  recezievatlon, viitesssy deplacament,
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sy des ganmpesn O¥nand
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auce a4 de frequences.
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wour 12 mesure des

Caaplitudes de vibrations et ¢ oereitations eat dunnée
.
sur 1z Tigure suivanti,
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Le théorig des vibratioke. est une large
trenche dsna le domain de 1z conghruoctlion mecanigque .

Koug avons touchsr gu'une is de cette théorie des

ey

»n

e

ot

wibrations , gui consiste 2 eliminper ou attdauer les

vibrations nuitslibles.

Hous avong falt lietude théari@ﬂd‘mn abscrbesur dynamique

.

e wioration et nous svons ebtabl certeaines rditions qui

gui nous ont permit & dimenasionner l‘abgarh@ur.dﬁ vibration

++ de faire le choix compte & son utilisation.
En terminant ce travail . =t Emopegpural® le
s emin sareouru deguis la pr@mier"p?is“ en main de ce
.#;%%, aoug pouvone dire qu'une granﬁﬁ etape a été
Cwenehie vers la realisation dfun bapo 4'egsal, puisgue
aous acume arrivés 4 proposer un dispozitif pr&ti@ué
{hane 6°eszal) pour determimer ceriaine paranétres

definissant 1 aaaurb@mr gui coenfiree ies resultats

obhtenu theoriguement.

E@uﬁ @Qahai ~eriona la coniinuation dz ge travail

sour 18 realisstion du banc d'essal .
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