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Abstract
Ce poster commence par décrire les avantages de 'étude de la dynamique des rotors, ainsi que les outils qui ont été développés dans ce domaine de la dynamique des rotors pour

predire ces comportements. Nous nous pencherons également sur I'étalonnage des différents capteurs, afin de pouvoir comparer les résultats théoriques, expérimentaux et modélisés. Une
comparaison de ces approches sera effectuée. Enfin, la puissance du logiciel de 1'Université de Cambridge sera révélée.

Une fois, ce modele rhéologique établi en définissant les propriétés du rotor (propriétés du

Ce rotor ci-contre est le totor que nous avons étudié matériau, type de roulement, type de disque) la figure 5 (a gauche). Puis en simulant le
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"'UMONS avec Ceorges Kouroussis. Notre but a été de Sot(?r a 0 et 1000 Rpm, on peut obtenir la forme des déformées figure 5 (au eu et a
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valider un logiciel sur la dynamique des rotors, de vérifier les oite)
résultats et de les comparer avec des modeles analytiques et N e o EERTE o (TR sl S
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'expérimentation. La dynamique des machines tournantes est
un sujet important a étudier, tant sur le plan académique que M W W A || AT
sur le plan industriel. Il est important d’explorer cette notion,
car si I’on veut concevoir une machine tournante (arbre, roule- Figure 5: Exploitation du logiciel
ment, charge), il est essentiel de connaitre son comportement Ce logiciel permet de montrer aussi les différentes réponses en fréquences du rotor ainsi
. . 7 . . . . ) ) . . .
dynamique. En effet, si 'on souhaite faire tourner la machine que les vitesses critiques du rotor. Je montrerai cela dans la parti suivante. Il permet
\ . . . 7 / AN / , . . . .
a une certaine vitesse, qui peut s'avérer etre une fréquence également de prendre en compte le type de poutre (Euler-Bernoulli, Raygleigh, Cisaillement
de resonance pour notre systeme alors celui-ci est voue a la et Timoshenko), le type de disque (avec ou sans inertie de rotation).
destruction. De plus, meme si la destruction n’est pas at-
teinte,il est important de savoir si les vibrations créées par la
machine tournante ne vont pas étre trop importantes (destruc-
tion prématurée des roulements) et si elles ne vont pas trop La vitesse critique est le point le plus crucial a déterminer ainsi on va comparer les différentes

. . . .

Figure 1: Rotor étudié perturber I'environnement de travail (trop de bruit). De plus, approches sur ce point.
apres la conception de ces machines, certaines modifications, telles qu'un arbre légerement 150
déformé, peuvent avoir des conséquences négatives sur I'environnement de travail. 2 100
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L’é¢talonnage a été 1'une des parties les plus difliciles. En fait, lorsque vous tra-
vaillez avec certains capteurs faciles a calibrer, vous ne rencontrez pas beaucoup de
problemes.  Cependant, lorsque vous avec des capteurs qui nécessitent 1’étalonnage Une autre approche et de pouvoir comparer les ditférentes réponses en fréquences.
d’autres capteurs et qui sont eux-memes des étalons, vous avez besoin d'un certificat R e
d’étalonnage. Les mesures et leur véracité sont immédiatement plus difficiles a ac- '
cepter. Nos mesures ont été faites en mesurant la réponse d'une structure soumise a
un impact. Nous avons travaillé avec un vibrometre laser pour capter la vitesse qui
possede son propre certificat d’étalonnage. Aucun étalonnage n’a donc été nécessaire.
L’étalonnage du capteur de force, qui était un marteau équipé d’une
¢électronique, a également été tres difficile car il s’agit d'un capteur Figure 7: FRF H21 du rotor

d'impact qui ne mesure pas la charge statique de sorte qu'il etait Ce logiciel offre également de nombreuses perspectives pédagogiques et industrielles.
impossible de placer simplement une masse sur le capteur et de
mesurer directement la sensibilite. J’al donc essayé de mesurer
la force par l'intermédiaire d'une masse suspendue équipée d'un
accélérometre triaxial, 'ensemble formant un pendule que j'ai ex-
cité a 'aide du marteau. Connaissant l'accélération de I'ensemble ainsi que la masse, la force
devait etre facile a déterminer. Ayant négligé la rigidité du fil ainsi que son amortissement,
et malgré mes nombreuses tentatives, aucune sensibilité n’a pu etre obtenue de maniere
reproductible donc l'influence du fil sur la masse n’a pas pu etre négligee.

Figure 6: Vitesses critiques selon les approches
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Figure 2: Essai 1

J’al réalisé les simulations avec 3 types d’arbre de diametre 0.1m. Un arbre en acier, un arbre
en PLA et un arbre ayant le module d"Young et de cisaillement du PLA mais une densité
de 20000kg/m3 . Avec le logiciel j’ai réalisé la prédiction des fréquences propres en fonction
de la vitesse de rotation en considérant : (1=Gyroscopic effect,2=Cisaillement, Inertie de
Rotation et Effet Gyroscopique, 3=Cisaillement et Inertie de Rotation, 4=Cisaillement et
Effet Gyroscopique, d5=Inertie de Rotation et Effet Gyroscopique, 6=Cisaillement, 7=Inertie

= Une deuxieme expérience donc été mise au
_f . ponit.en utilisant un shaker. Le dlspo§1t1f de Rotation et 8=Aucun effet)

| experimental est visible figure 3. et doit etre
- | retravaillé, car il est prometteur pour cali- B
brer correctement ce capteur. Sur ce dis-
positif, on connaissait la force car les deux
accélérometres permettaient de connaitre | :
Feune St B I"accelération subie par la masse et connais-
sant la masse de l'accélerometre et de la piece brut visé sur le marteau on connaissait la

force qui s’exercait sur le marteau. Néanmoins, celui-ci devait amortir ou avoir un raideur
ce qui rendait la calibration inexploitable. On obtient ces 3 graphes qui représentent en fonction du matériau l'écart relatif entre le

modele 2 (complet) et les autres modeles avec certains effets ignorés. On a donc ici un
intéret pédagogique. De plus, on peut modifier la structure de 'arbre (roulements/paliers,
position du disque, roulement supplémentaire).

Figure 8: Ecart en fonction du modele choisi et du matériau de arbre

our la figure 4, on peut voir dans le logiciel a éléments finis comment le découpage ce fait a
chaque noeud. Le modele rhéologique utiliser par 1'université de Cambridge est aussi visible.
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Figure 4: Fonctionnement du logiciel velllance .
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