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Départements de Génie Mécanique ; Durée: 1h30 mn
Examen Matiére: Dynamique des Machines Tournantes (MIC912)

Niveau: Master 2 Construction Mécanique.

Exercice :
Soit le rotor appuyé a ces deux extrémités. Il est constitué d’un arbre flexible creux et d’'un
disque rigide situé au milieu de I'arbre. Les propriétés mécaniques et géométriques du systéme
arbre-disque sont comme suit: £= 207 GPa, p= 7800 kg/mg;
Arbre : Longueur= 457 mm, Rayon intérieur =12,7 mm, Rayon extérieur =17,7 mm.
Disgue : Rayon extérieur = 88,5 mm ; Epaisseur = 4,425 mm.
Les fonctions de déplacement sont celles du premier mode d’une poutre uniforme homogene, en
flexion et appuyée aux deux extrémités, soit: Ffy)=sin {ry/L).
Voir la figure ci -dessous oui:
v’ u et w sont les déplacements dans les directions X et Z,
v’ g; et g, sont les coordonnées généralisées indépendantes,
v @ et ¢ sont les pentes (angles) autour de Xet Z.
En adoptant ia théorie d’Euler-Bernoulli:

1. Déterminer I'énergie cinétique, et 'énergie de déformation du systeme.
2. Par la méthode de Rayleigh-Ritz en utilisant la méthode de Lagrange, établir les équations
différentielles du mouvement du systéme en fonction de g; et g».

3. Déterminer les premiéres fréquences naturelles w; et w; de flexion des modes directe et
rétrograde en foncticn de la vitesse de rotation Q.

4. Déduire les valeurs de ces fréguences dans le cas stationnaire et lorsque 2 =10° tr/mn.

Déterminer les premiéres vitesses de rotation critiques Q; et £2.; des modes directe &t
rétrograde (sans tracer le diagramme de Campbell).

Z

1508

/ D v

Bon _courage



(irvaae AL exawon ME A2 \YWWWMT)
\
’ MM

CYeRucCe -
)\wwthﬂé$m ayu@:xmka¥m$éu%§§mL
Mo‘r& L= 045w R ._Maz:“r»w; ey = O UAN
'\g T\ ’*K\w)—'h:\—%% AN % wE \P"‘WNKQ\M?’
@ - K—(\Qa R¥) = Sbte KQ% ot ) Eo2a
| D\s:\\w V\ 2, QYLS W, Rin= © oMW T Reg = 9, o%sw
09 M= g - &) R S = U BALKy,
69 Ty =Tap =R V’Rek‘\’gﬁ\ W) =AL6ED-AS “Rgw
0 Ta- @q‘\’&\w\ 2,39% A8 K“’A\"\
= ‘F%WK%\ | C =20 A o [ dsque auly= 2285w
Eiéb?mmmu&skmk,‘
M) = St _%\\‘. T U R
WY = w “* j\l ). i W _;«;\—w.g = e

= t”*o% QO\A 9 \+4 ééz NZ’\II/

Ceq = S8L S&\\f\\ﬁéx%a—f 13\11/+er &y +mwfm.ijau
«e“x\zz% e "’\+2\nz AS T -8 586-AS VLG,

Qﬁ%%%ﬁﬂﬁ‘%%mwﬂﬂwamW

CaA=23 = EE g&%a)+K\w

Ea 230 \owxg

%t\z\/ }0\\ %O\\ =" N\}KLK\ A?’) A



E!\Q,g\g/ ML

W e
MET28, - 9540 AT WG 15 906 A o= -
A B2 0, 9, 5%AT Wy 5916V g =0 - &
' . e - v . ;,
g) MY\S‘N\&e O\!\—; QA@ <X 0\7/;@_%& OWNCL \r’:t%\Q : @
- - \ O o
Qﬁ%b‘\&%/\t“f”ﬁ ) 5%‘)\0 VWX\QWC\J 4)
o et AS el (B AL Q.
™ W\( M‘K‘&lgj,
W OX\ *’Q}WO‘}L—‘V\SC\A =<
WO g QL A 4y = N e
Dowt WL Cas = W= A 532 | 0=06kE s~ 2ete5 30

AR W P L atuk | Wy U e dirg
LA\ ‘\‘.2/ - N\'I\Q a m\&;ﬂﬁ‘\'\@wbg AT, CQ VAT

/. e
f Wt v, = witn=o) S 4988 v
- L ™ !
Sh UV = A% \g\w\:}hh‘i = A“\‘//:\’iLQ ‘m@\\g: — ggﬁ')l\\"’ﬁ \\'é ' ,

\”~&:A%‘5’&n%i% NS = 200 191 Hy (Wl twies]
@\\L: /\%‘52, Y2l wdls = 294489 We - (e Ai@‘@r

K _
) Wiy = *fm a2 e N A

N == e
W, = N oo = A3, St alle =A4342.0 WIJL

?v\/:‘

0
Boukhalfn A

e




