Mécanique du solide INSA 3éme année

Théme : Principe fondamental de la dynamique.
Support : Rotor de turbine.

Rotor de turbomachine

PRESENTATION
(On se propose d'étudier I"allure des phénoménes de résonnace qui pourraient se produire dans une structure de type machine
tournante en utihsant un modele trés simplifie.
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Le rotor (1) de la machine est représente par un solide de ®volution d'axe (I, z,}, H désignant son centre de masse. OUn note M
Ve B . = B . - ) —
=a masse et | son moment d'inertie par rapport i son axe. Cetaxe (H, z,) estcontinuellement confondu avec un axe fixe (0, z,)
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appartenant a un repére de référence R, = (0, Ny, vy, 2;) considére galiléen. Le repére R = (H, x, vy, 24} est 11€ au rotor (1).
La liaison entre le stator et le rotor est de type pivot glissant parfait a laquelle se superpose une raideur axiale : le rotor peut se

- - e = . —* N - . -
déplacer en translation colinéaire 4 z,, autour d'une position moyenne correspondant 4 H en O. Le rappel vers cette position est
schématisé par un ressort de raideur K. On désigne par z la cote de H.
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Simultanément, un moteur exerce sur (1) un couple I'(t} . z, imposant une rotation uniforme autour de "axe du rotor de vitesse

angulaire £2.
Dans un premier temps, nous ne considérons qu'un seul solide (2) appelé pale ainsi que le pomnt A placé ala distance R de ["axe
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{H,zy).On définit HA = R . v,.
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La liaison entre (1) et (2) est un pivot parfait d’axe (A, x ;). On lie d (2) le repére orthonormeé direct B, = (A, x, ¥, 25} . (3 son
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centre de masse est tel que AG = |-y, | étant une constante positive. On désigne par m la masse de la pale.
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La matrice d'mertie de lapaleest: 1{(, b5, 2} = | pg o |- Onnéglige le moment d’inertie de la pale par rapport & { A, :}
Looi)

La roation de la pale autour de { A, x_T} est définie par I"angle 0 = {\_T s._;} et (2) est rappelée vers la position 8=(0 par un ressort

de torsion de raideur C.

Les forces dies a ["action fluide s'opposent au mouvement de (2) par rapport 4 R0O. Cet ensemble de forces est éguivalent 4 une
- - —_— - - _— -
seule force appliquée en G égale d —b+ V5 5,4, 00 b désigne une constante positive et Vg 1., |8 vitesse ahsolue de (i

On néghige les actions de la pesanteur.

QUESTIONS

1- Ecrire les équartions du mouvement du systéme..

2- Vérifier que (z=0; 0=0) est solution et déterminer la puissance du moteur pour maintenir ce régime.

3- Ecrire les équations linéarisées du mouvement autour de la position (z=0; 8=0). En déduire I"équation matricielle

du mouvement.
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Analvse : Choix des eguations de la dvnamigue fecas d'une chaine ouverte)

Cas de la pale de furbine
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On peut definir 3 parametres de mouvement - o, S et z.
1 existe une condition liée a 1a loi horaire - @ = 0 -t

= deux libertes de mouvementenz eten §

On recherche les equations liees aux libertes de mouvement ne faisant pas intervenir lss inconmmes de
liaizom.
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