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Master 2CM-FMP
Solution de I’examen de Dynamique des Machines Tournantes

Exercice 1 (06 Pts) :

1/ les équations différentielles du mouvement :

N/ 7 7

=t ==

Bilan des forces selon Ox: —fx1 — fiz = mil
Bilan des forces selon 0y: —fy1 — fya = mb @
Bilan des moments selon la direction 6 :  —af,, + bf,, = 1,6 + [,y

Bilan des moments selon la direction ¢ :  af,y — bfy, = I, — ,Q0

En supposant les déplacements petits, les ressorts linéaires et qu’il n’y a pas de couplage élastique
entre les directions Ox et Oy :

fr1 = ké =k(u—asiny) = k(u — ay)

frx2 = ké = k(u+ bsiny) = k(u + byp) @
fy1=ké =k(v+asinf) = k(v + abd)

fy2=ké =k(v—bsinf) = k(v — bb)
En substituants les forces dans les équations précédentes :

mil + 2ku + (—a+ b))k =0

mv + 2kv + (a— b)k6 =0

140 + L,y + (a — b)kv + (a + b?)k6 = 0 @
I;Y — 1,90 + (—a + b)ku + (a* + b))k = 0

2/ les pulsations propres si a = b et les effets gyroscopiques sont négligeés :

Dans ce cas les équations différentielles du mvt devient :

miit + 2ku =0
mv+ 2kv =0 @
1,60 + (a® + b>)k6 = 0

L+ (a? + bk =0
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_ 2k _ |k
w1 =Wy = Eet W3 = Wy = o,

Exercice 2 (14 Pts) :

l=1m I,=1kg.m* I;=10kg.m* k=k,=k,=1MN/m k.=02MN/m
fx=ku+kv; f, =ku+kv

1°/ Les équations différentielle de mvt :
u v 0 Les déplacements u et v en
fonction des rotation 6 et .

fx w\) fy \— l A
fe f, v=16
05 !
k, Cx ky cy Y M
u=-l

Moments agissant dans la directionde 6 : —f,,.1 = 1,6 + Ip.(h/) @

Moments agissant dans la direction de ¥ : f,..l = I;9) — 1,020

\fe=ku+kuvl||fy=ku+kv
En substituants f, et f,, dans les équations des moments :

1,60 + LY + kJu+ klv =0
Igp — 1,20 —klu — k. lv =0

v=10||lu=-ly

En substituant u et v dans les équations des moments :
{Idé + L0 + k20 — k1% = 0 @
I;) — 1,00 + ki*Y — k1?0 =0

Soit ces équations sous forme matricielle :

b il Lo W0 e @ 16-0)()

Partie 1 : les effets gyroscopiques sont negligés et k., = 0

1,60 + k1?60 =0
Iy +kli2p=0

Les pulsations propres du systéme sont :
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cw= [ 1% 51622 rad =22 _5032H
W, =wy = ﬂ_ 0 = 22ra /s=>f1—2*n— . z

2°/ Soit: 6 = 0,e/®t et Y =P e/®t, résoudre les équations de mouvement et déterminer les
fréquences propres du systéme lorsque le rotor est a I’arrét et lorsqu’il tourne a 1000 tr/min

{9 = f,e/@t {é = jwByel®t {(9’ = —w?f,elwt
Y = lpoejwt l/) =jw1/’oejwt l/) = _a)zlpoejwt

Substituant la solution dans le systeme d’équation :

[_wzld 0 ]+ [ 0 jwl, .Q] [ k2 —k, lz] it _ }
0 —w?ly —jwl, k.12 kl?

—wily +kI*  jwl,Q —kI? { } { } @
—jol,Q — k1> —w?ly + klI* | (o 0
La matrice doit étre singuliére, donc son déterminant est nul :

(—w?ly + k1%)? — (—jwl,2 — k 1?)(jwl,2 — k.1?) = 0

I w* — (2k1 1% + 0%1,%)w? + 14 (k% — k*) = 0

- Casl:Rotoralarrét 2 =0
L’équation caractéristique du mvt devient :
I 2w* = 2kl 120? + 14(k? — k) =0

AN :
102 * w* — 2 % 10° x 10 * 1%2w? + 1*(10'2 — 0.04 x 10'2) = 0

lw* — 2 % 105 * w? + 0.96 x 10%° = 0|
A=4%10" —4%0.96 101 = 0.16 * 10*°

w _\/2*105—\/0.16*1010
1=

. = |w, = 282.84rad/s|=> |f; = ;’—; = 45.01Hz @

w _\/2*105+\/0.16*101°
1=

- = [w, = 346.41rad/s|= |f, = —= = 55.13Hz

2*TT

- Cas 2 : Rotor tourne a 1000 tr/min ; 2 = 22T — 104.71 rad/s

102 * w* — (2 % 10° * 10 * 12 + 104.722 x 12)w? + 14(1012 — 0.04 x 10'2) = 0
102 * w* — (2 % 10° * 10 + 104.722)w? + 0.96 x 1012 = 0

|w, =346.88rad/s|=|f, = 2“’—” = 55.20 Hz

w1
|a)1 = 282.45 rad/s| =\ f1 = e 4495 Hz @
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