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R sum .

Cet article s int resse l'identification et ' valuation du comportement dynamique d'un rotor
flexible, et portant des disques afin de simuler quelques ph nom nes physiques et
a rodynamiques. Un mod le d | ments finis a t d velopp pour caract riser le
comportement vibratoire du rotor, ce mod le permet de d terminer les instabilit s et
d extraire les d form s modales du rotor au par les vitesses critiques.

Un balourd dynamique est impos  la structure en pr sence des effets gyroscopiques pour
simuler num riquement la r sonance. Et en fin Les r ponses en r gime harmonique sont
tablies.
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Introduction :
Une compr hension fine des probl mes vibratoires associ s aux syst mes tournants constitue
I'heure actuelle un enjeu majeur dans le domaine industriel. Afin d optimiser le
comportement dynamique des rotors et de dimensionner au mieux de tels syst mes, il est
n cessaire de comprendre et pr dire pr cis ment leur comportement vibratoire. Les
ph nom nes vibratoires auxquels est soumis le rotor sont de plus en plus importants, et
peuvent amener | instabilit du syst me. C est pourquoi les technologies sont d velopp es
contenant le niveau vibratoire en dessous d un seuil acceptable.
Stodola, A. [1] a labor un proc d it ratif pour calculer la fr quence fondamentale d'un
syst me vibrant bas sur une forme vidente de mode propre. par la suit il a fourni des
formules pour I'effet de moment gyroscopique sur la vitesse critique d'un rotor.
Ruhl, R. [2] Il a pr sent des mod les bas s sur les 1 ments finis des rotors flexibles pour
calculer les vitesses critiques de rotor et les modes propres. Ces mod les n'ont pas tenu
compte les effets gyroscopiques et les charges axiales.
Durant ces derni res ann es, le mod le le plus utilis estd velopp  partir de la m thode des
1 ments finis (Nelson [3], Tran [4]). Gr ce cette m thode, il est possible de d terminer avec
pr cision les fr quences propres et les facteurs d amortissement ainsi que la r ponse
diverses excitations. De plus, cette m thode est modulaire car chaque 1 ment du rotor est
d fini s par ment. Des 1 ments peuvent donc tre ajout s ou retir s selon les ph nom nes
qui veulent tre mis en vidence. La m thode des | ments finis a ainsi t utilis e pour
tudier les ph nom nes d amortissement en dynamique des rotors embarqu es (Duchemin
[5D).
Cette m thode a galement t appliqu e 1 tude des rotors dont I arbre tourne vitesse
variable ( Al Majid [6]). De nombreux r sultats concernant la dynamique des rotors dont le
support est fixe pour les mod les de Rayleigh-Ritz et 1 ments finis sont pr sent s dans
Lalanne [7].
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Dans ce papier, le comportement dynamique d un rotor est discut . Ces tudes num riques,
consistent d terminer les r ponses en r gime harmonique et d valuer le diagramme de
Campbell et lar ponse balourd du rotor autour de vitesses critiques.

2. h ories et calculs du rotor :

Cette partie a pour but de d velopper les quations du mouvement et le mod le 1 ments finis
afin de pr voir le comportement dynamique d un rotor dont le support est soumis un
mouvement quelconque connu. Les caract ristiques de chaque 1 ment composant un rotor
sont d abord d velopp es.

Il s agissant du calcul du comportement dynamique d un rotor pas pas dans le temps, donc
notre objectif est de pr senter la mise en place d'un mod le de calcul I'aide d'une approche
simplifi e.

La construction du maillage est faite  partir des donn es fournies pour les profils des
diff rents 1 ments du rotor.

La mod lisation 1 ments finis n cessite la fourniture de donn es relatives la g om trie
(coordonn es des noeuds, conditions aux limites, description des 1 ments : arbre, disque,
paliers, | ments suppl mentaires), de donn es m caniques (caract ristiques des mat riaux,
de raideur et d amortissement des paliers en fonction de la vitesse de rotation) et
d informations relatives aux excitations.

Le mod le 1 ments finis permet de r aliser les simulations temporelles du comportement
dynamique de la structure. la base modale est constitu e de 5 modes.

I

FIG. 1 Rotor mod le 1 ment finis FIG. 2 mode 5 de vibration
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FIG. 3 Contrainte quivalente de on Mis s FIG. 4 Les d form es en rotation



Les fr quences propre sont repr sentes au tableau ci dessous :

mode 1 2 3 4 S
Fr quence (Hz) [27 42 120 220 310

ableaux. Fr uences propres du rotor
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FIG. 5 Diagramme de Campbell FIG. 5 Spectre de lar ponse harmonique.

Conclusion :

Le mod le 1 ments finis du rotor a t congu partir d une g om trie bien d termin e. Une
extraction efficace des fr quences et des d form es modales du mod le a t effectu e. La
distribution des contraintes le long du rotor a t identifie.

Le trac du diagramme de Campbell permet de d terminer les vitesses critiques, ce qui montre
lan cessit de prolong dans ce domaine de recherche.
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