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216=2

Détermination des moments d'inertie par rapport d l'axe d'oscillation des

différents &€léments composant

- le systéme ré€el : peigne vibrant,

~ le systéme expérimental

I - Etude du peigne vibrant

La matiére composant les différents éléments est supposée homogéne,

de masse volumique p.

I - 1.

Le peigne.

Nous l'assimilons & un &lément parallélépipédique
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Application numérique

3x2,5xi

(2,5.107)2 (24.10

3,2
)+

J peigne/z'z=7600x2,5.1Om3x24.10-

J peigne/z'z = 9,3.10“3 kg m?

12

I - 2. Les colonnettes

Elles sont composées de 3 cylindres dont 1'axe

pendiculaire 34 1'axe d'oscillation
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téte/z'z-= p 1 a; R, (%i_ * %%~.+ 1)
3 2 Ri2 a,?
J colonnette/z'z = p T % a. R, (+— + = 4 d.?)
i= 1 1 4 12 1

Application numérique :

- - 1073y 2 =3y2 -
J colommette/z'z = 2800.1)5.10 °x(20.107°) QOZ"O )", (S'ig )"y (116,5.107)2+
-3 S35, (7,5.107H2  (50.1072)2 -3
50.10 "x(7,5.10 7)?%x[ -2 7 + o +(89.10 7)?% +
= _ 7‘3 2 "‘3 2 _
3.107° x(10.1073)2 x[“o&lo ), (3-12 )"+ (62,5.10 3)%%
J colonnettefz'z = 4,52.10_4kg m?
soit pour l4 colonnettes Jz'z = 6,33.10_3kg m?
I -~ 3. Les contrepoids
27 - o 7
i
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"\"D‘
= _ o _
R Zy Za
o
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T
2R=35
. 2 Rz a2 2 .
J contrepoids/z'z = p T a R (Z— 1yt d*) (voir § I - 2.)
Application numérique :
. _ _ =3 2 =352 -
J contrepoids/z'z = 7600 x Tx 24.10 3x(17,5.10 3)2ﬁ17’5i10 ) +(24‘1g )+(41.IO
= 3,17.107% kg m?
Soit pout 14 contrepoids Jz'z = 4,44.10—3 kg m?
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T - 4. Le tube support de peigne
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J tube/z'z = p JJJ (x2 + y2) dv
en coordonnées cylindriques
fr(
J tube/z'z = p J r? r dr d6 dz
Ly iA
e 29 Re
=p dz f do I r? dr
J
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2
4 .4
B (Re -R1)
= 2 ﬂrpl —
Application numérique :
J [ @9.107)% (25.107%
tube/z'z = 7600x2,515x T x 5
Jtube/z'z = 9,51.10~3kg m?
I - 5. Le manchon
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¥

Jmanchon/z'z =5 11 (Re? - Ri?)
i i

LI g B \S)

i=

Application numérique
7600xT {o,lzx{(37.10'3)4—(23.10“3)4]+65.1o"3[(35.10’3)4—(29,510'34

Jmanchon/z'z=~~ 5

Jmanchon/z'z = 2,86.10—3kg m?

I - 6. Arbre de torsion

Hypothése développée au § II.- 1.2 : Le moment d'inertie retenu sera égal

3 la moitié du moment d'inertie de 1'arbre par rapport 3 z'z.

¢y = 46 L, =70 ¢ = 35 L, = 2530

Y
o o N
L Lz La -
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Moment d'inertie d'un cylindre par rapport i son axe de révolution z'z
e eo [[f @ est
A .

en coordonnées cylindriques orthogonales

ol J[[ r? r dr d8 dz
A

i

Jz'z

4 R 2 %
= P ([Z_ ] x{8] x[z=z ]1>
0 0 -3

4 2
R 2 R
€ e = Pub
2 9p1 A Tp1R x 5

Application numérique

& - - - 4
! {76003{ [2x70.1072(23.107)%+ 2,53 x(17,5.10 B)W}

J arbre de torsion/z'z=§ ———

= 1,65 10"3kg m?

I - 7. Rotor du moteur

o - -3
D'aprés le constructeur J Rotor/z'z = 18,55 10 “kg m?



Fe

Al/6
I - 8. Moment d'inertie du mécanisme industriel par rapport 3 l'axe d'os-
cillation z'z
Nous appliquons 1'additivité des moments d'inertie

J total/z'z = 5,26.10—.2 kg m? .

I - 9. Moment d'inertie de la monture : peigne, colonnettes, contrepoids,

tube

J monture/z'z = 29,58.10_3kg m?

If - Détermination d'un dispositif de moment d'inertie par rapport a 1l'axe

d'oscillation z'z &gal 3 celui de la monture.

II - 1. Disque
Des contraintes technologiques d'adaptation sur le manchon nous imposent

le schéma de base sulvant

Y

o1 4 4 4 4
—-[a(re - ri) + b (R riﬂ

[1he)

(voir § 1 - 4)

////

/////

éééé ’ ’ Jz'z =
Zhs

r

Des contraintes d'adaptation du disque sur le banc d'essai nous ont

amené a fixer certalnes cotes r, = 24 mm, b = 14 mm, r, = 29 mm, a=25 mm
Nous pouvons donc calculer R
1/4
_ 4 1 Jz'z 4 4
R= gr *y bog —al -r0l

2
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Application numérique
1 [9,51.10 i
14-10—3 76002x i

R=1{(24.107) %

- 25.1072((29.107 ) = (24. 107>y %)

IT - 2. Balourds

IT ~ 2. 1. Balourds de moment d'inertie/z'z &gal 3 celui du peigne
et des colonnettes ‘
J peigne = 9,3.10—3kg m?

3 } J = 15,66.10"3kg m?

~J colonnettes = 6,33.10_ kg m?

Nous avons choisi un cylindre de rayon r = 30 mm et de longueur

H = 110 mm. (critéres d'encombrement)
H
\
x
2, o Za
o
7’ ) - - 7

Déterminons la distance d pour que le moment d'inertie par rap-

3

port 3 z'z de ce cylindre soit égal a 15,66 10 ~kg m?

R2
Jz'z = p 7 h R? ( 7+ d?)
1 R4 2
= —_— Ty - T
d s we [ Jelz - oh T
Application numérique
{ 1
d=2 3 _n[
7600 x 110.10 “x 9x(30.10 3)‘

1/2

3

15,66.10 ~=7600x 110.10

-3 4
3 q 00100,
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II -~ 2.2. Balourd de moment d'inertie/z'z €gal 3 celui des contre-
poids

J contrepoids/z'z = 4,44.10—3kg m?

Nous avons choisi un cylindre de rayon R = 25mm et de longueur

H = 60 mm. Soit d, la distance entre l'axe de révolution durcy‘
lindre et 1'axe d'oscillation z'z. Pour que J contrepoids/z'z

soit égal 3 4,44.10_3kg m?, il faut que :

1o R4 1/2
d = 6~ﬁ-ﬂ_§7 { Jz'z - ph ¥ E—-] (voir § II - 2.1)
Application numérique
' . -3.4 1/2
{ L o [4,46.107-7600 x 6010 x 12210 ) )
7600x 60x 10 “x 9x (25.10 7)?

68 mm
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FHNEYE 2

Vérification expérimentale de la validité de la substitution du disque

d'inertie & la monture du peigne vibrant.
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I - Fiche d'étalonnage de 1'accélérométre piézoélectrique
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o ’ ek 2]
e a'dtalonnuge cde 11

Calibration Chart for Briel & Kjsar Typical qmana-mnqa maadﬁs? Error e S - - T
in dB rel. the Reference Values { . .- -
Accelerometer Type 4367 % Individual deviation max. t 1 dB k .
.m'ﬁw 3 K Jale: Potonticmele o . Lo L . Zero Level
. . 2 . o8 . 1 | R e aten ‘Sl S Pt s S0 T Tt TP SN S SR LRt 2
Serial no. V\ﬁUO% Naerum Denmark g Capacitance ® | e ) ¥ L N - _ . .
' 7 Charge sensitivity = = = o o t- o . ! + t
L a8 L Do S ] i
! S i S S S SRR AV S (R .
L EET T e
. ! : 1 . .
Cable Capacitance of . i 2 [ S A R ! ; . -
- (DS +30. SR _ F
Charge Sensitivity*” . p ot ; ; : 1 1 _
. . T ' { ' ' !
G pC/ms—2, or 2 . T ! C ' .
. : m 3 _ .
itivi et Sl b L e g oy st e - -
Valtage Sensitivity** _ M w ! L . i m )
- ’ . 1 g : i ! B o
e 76 .. mV/ms—2 or \N% AAAAA mv/g m € .1 g o i !
- - 7 R . T
Capacitance including cable) ........ .7 2 O ... pF i 8 <o:uﬁ :::5_.2 ° +20 . | j N o ' - - -
i ~—dB , o R ok .
Maximum Transverse Sepsitivity at 30Hz .5h.. 2. % _. ‘H, %N A_wuow www www wmw www Mwme : i Poibd ! : ,
— . Py— '\'Jl"
Weight .30 .. grams . $s07m : ) : - D : - - )
, } icak: : P B}
Undamped natural frequency .......... 3. .. kHy & FPhysical: . : ' A DA : B D (O
For mounted Resonant Frequency and for Frequency ! N Voo Materisl Taanium +10 i ! ,, : '
Response relative to Reference Sensitivity, see at- ; o ees : ; L ; -y o -
tached individual Frequency Response Curve ; . %mm.0s5*  Mounting Thread: 10—32 UNF-2B ' ‘ R ; ! - % ‘ -
i . R HN ; ' b : !
Polarity 1s positive on the center of the connector for O ) Electrical Connector: Coaxial il‘lfl:'lmlo, xliuﬂ S m + * i
an acceleration directed from the mounting surface | e 10—32 UNF-2A thread R Coig . = ! ] i
intc the body of the accelerometer. }  Environmental: . [ . H o -] ) “ 0 !
) L * Humidity: Suated e N ! b i) .
Resistance minimum 20000 MQ) at room temperaturs. +  Max. Temperature: 177°C or 350°F i ' o ; e
; Max. Continuous Sinusoidal Acc. (peak): 0 e X ¢ oo M I - ! ﬂ_ HETN
! 30000ms—? or 3000g S : i i R ! nil
L { Mex. Shock Acceloration: 100000 ms—? or]10000g - { : | o 1 ; . i - i '
Date %Uw\-w% Signature 0\:\ ....... Typical Magnetic Sensitivity {50 Hz): 6 ms—2/T or , “ h - fomm- : . t . 2} I
. : Q.06 g/kgauss JUT . ' e T et R M ““ .f R
i Typical Temperature Transiont Sensitivity: e 1 - G B - ir T [ b :
*1g=: 9,807ms~2 ! {Low. Lim. Freq.: 3Hz) 0.4 ms—2/°C or 0,04 g/°C | . . : e ’ P I S Sy :
Typical Basa Strain Sensitivity: —10 - . | L mo&mvo, - oot
: 0.008 ms—?/ustrain or C, 5008 g/ustrain ; 2500 ) 10000 20000
°* Thus calibration is traceable 1o the National Bureau Ble 1000 200 5000 .
of Standards Washington D.C. . For further information see instructicn book Fre Writing Speed: . ... __ mm/sec. Paper wvmoa“ e m Baxmno.
8C 0083 im. Freq. g Sy i :
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I1 - Spectres de fréquence

Spectres de fréquence des signaux vibratoires mesurés sur :
+ le palier d'encastrement
+ le palier coté moteur électrique
lors du fonctionnement du peigne vibrant, et de l'arbre de tor-

sion avec disque. Le paramétre analysé est la vitesse.
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Palier encactrenent
Inalyce en temps réel de la vitecose dans le plan vertical

- peigne dét acheur rdel

- arbre de torsion et disque
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Not Expanded: (T3 Expanded: U]

=T l\iizlii.i !‘m

seconds

mmnoaam

B s P * " Time Function Start:

bl Scate Level 110 4B ) ﬂ

» S b Ggueney ’ I

eceghiing . e

Average Mode: .. o e - )
,,,,, -

rno of Spectra: . 10

Comments: e s

lesure de vitesse avec disque

Plan vertical 20

Palier encastrement

Fendtre de 1 00 Hz -
T 30

40

Tt 50

- = e e e

T 60

[T 70 N [ P — 70
Late. e emmrr——— i | Pt AR A BTN T H IR T : : ' :
Sign.: . | . i} . ; | RERIER ' i ; A
20 40 80
L. Jd 20



~
™~
<

Bruet & Kt .Q,Brm..mmao:o: Start: seconds

“

Full Scate Level: . . __ . 100
.S, Frequency: - )
Neighting: .

Average Mode: — e

vo of Spectra:. . . . .

Comments: [,

Fesure eh vitesse
Plan vertical
Palier encastrement

fenttre de 200 Hz

.dB.—

seconds __ Not m.xm.uonmam .1 Expanded:t "}

T

Sedastansadased

P

S

JRSNES S

3

i B S B e Sy T J

,9 dB

104 Hz-

155,5 Hz- 62

5

“|

h
(8]




A2/11

100 dB = ma/8
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Palier moteur
Analyse en-temps réel de la vitesse dans le plan vertical

- peigne ¢étacheur réel

- arbre de torsion et dizgue
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ANNEXE 111

I - POSITIONNEMENT DES JAUGES DE CONTRAINTE SUR L'ARBRE DE TORSION

Deux séries de huit jauges de contrainte sont collées & intervalles
réguliers le long de 1l'arbre de torsion. L'une est placée suivant un
plan tangent horizontal {1, 3, 5, 7, 9, 11, 15}, 1'autre suivant un

plan tangent vertical {2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16}.
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N° Point | gain pont ‘enr§Z§2treux Remarques seszigilité n’cassette N:eszmp-
. + 2 200 0,1 stable 46,1 1 000 - 050
1,2 + 2 200 0,1 stable 46,1 1 000 - 050
1,3 + 2 100 1 stable 483,3 | 000 - 050
2,1 + 1 000 0,1 stable 101,5 1 060 - 110
2,2 21 000 0,1 stable 101,5 ] 060 - 110
2,3 2 100 1 stable 483,3 1 060 - 110
3,1 12300 0,1 stable 44,1 3 000 - 050
3,2 22 300 0,1 stable 44,1 3 000 - 050
3,3 22 200 | stable 461, 4 3 000 - 050
4,1 1 400 0,1 stable 72,5 ] 120 - 170
4,2 21 400 0,1 stable 72,5 1 120 - 170
4,3 22100 1 stable 483,3 ] 120 - 170
5,1 1 350 0,1 stable 75,2 3 060 - 110
5,2 21 900 0,1 stable 53,4 3 060 ~ 110
5,3 z é 200 1 stable 461,4 3 060 - 110




A3/3

N° Point‘ gain pont enr52§2treu1 Remarques seniiiélité ncassette Notzzfp_
6.1 + 1 600 0,1 stable 63,4 1 180 - 230
6,2 21 600 0,1 stable 63,4 1 180 - 230
6,3 2 2 100 1 stable 483,3 1 150 - 230
7,1 * 2 300 0,1 stable 44,1 1 240 - 290
7,2 I 2 300 0,1 stable 44, ] 240 - 290
7,3 22100 1 stable 483,3 1 240 - 290
8,1 22 300 0,1 variation 4b,1 ] 300 - 350

de 11 ue
8,2 22 300 0,1 stable 44,1 ] 300 = 350
8,3 2100 1 stable 483,3 ] 300 - 350
9,1 2 2 300 0,1 stable 44,1 1 360 - 410
9,2 I 2 300 0,1 stable 44,1 1 360 - 410
9,3 2 100 ] stable 483,3 1 360 - 410
10,1 1 700 0,1 stable 59,7 ] 420 - 470
10,2 I 950 0,1 stable 52,1 1 420 - 470
10,3 £ 2 100 1 stable 483,3 1 420 - 470




A3/4

o ) . gain sensibilitel . N° comp-

N” Point gain pont enregistreur Remarques ue/v n“cassette teur
11,1 221300 0,1 stable 46,1 1 480 - 530
11,2 X2 300 0,1 stable 44,1 1 480 - 530
11,3 12 100 1 stable 483,3 ] 480 - 530
12,1 22 300 0,1 stable 44,1 1 540 - 590
12,2 22 300 0,1 stable 44, 1 1 540 - 590
12,3 2100 1 stable 483,3 1 540 - 590
13,1 22 300 0,1 stable 44,1 2 000 - 050
13,2 T2 300 0,1 stable 44,1 2 000 - 050
13,3 22100 1 stable . 483,3 2 000 - 050
14,1 22 300 0,1 stable 46,1 2 060 - 110
14,2 I 2 300 0,1 stable 44,1 2 060 - 110
14,3 Z 2 100 1 stable 483,3 2 060 - 110
15,1 I 200 0,1 “stable 84,6 2 120 - 170
15,2 21700 0,1 stable 59,7 2 120 - 170
15,3 22100 1 stable 483,3 2 120




A3/s

. . . gain : sensibilit&] o N° comp-
N” Point gain pont enregistreu Remarques we/v n cassettg teur
16,1 2 2 300 0,1 stable 44,1 2 180 - 230
16,2 X 2 300 0,1 stable 44,1 2 180 - 230
16,3 2 2 100 1 stable 483,3 2 180 - 230
1,1 22 300 0,1 stable 44,1 2 420 - 470
9,1 2 2 300 0,1 stable 44,1 2 420 - 470
15,1 21 150 0,1 stable 88,3 2 420 - 470
1,2 I 2300 0,1 stable 44,1 2 360 - 410
9,2 - 22 300 0,1 stable 44,1 2 360 - 410
15,2 21 650 0,1 stable 61,5 2 360 - 410
1,3 22100 1 stable 483,3 2 240 - 290
9,3 22100 1 stable 483,3 2 240 - 290
15,3 2 100 1 stable 483,3 2 240 - 290
2,1 X1 ooo 0,1 stable 101,5 2 540 - 590
10,1 21 600 0,1 stable 63,4 2 540 - 590
16,1 2 2 300 0,1 stable 44,1 2 540 - 590

R
F IR A
N




A3/6

N” Point gain pont -enrsz:ilsltreur Remarques senii?élité n°cassette N°t:zx;1p-
2,2 21 100 0,1 stable 92,3 2 480 - 530
10,2 21 yoo 0,1 stable 53,4 2 480 - 530
16,2 22 300 0,1 stable 44,1 2 48Ch~ 530
2,3 Z2 100 1 stable 483,3 2 300 ~ 350
10,3 22100 1 stable 483,3 2 300 ~ 350
16,3 22100 1 stable 483,3 2 300 - 350

BIANAY
uue f



A3/7

TII - LISTING DU PROGRAMME ANADIG

(Laﬁgage de programmation : BASIC)



At Red d et

P Programme "ANADIG" de numerisation de donnees.

OFTION
DIM Ep
! Regl
OUTRUT
QUTFUY
OuUTPUT
ouTrUT
STATUS
IF 8<>
ouYPUT
QuUTPUT
PRINT

V Orde
PRINT

PRINT

PRINT

PAUSE

PRINT

PRINT

PAUSE

PRINT

OUTIFUT
G=0

U Decld
guTPUT
STATUS
1IF s>
FOR I=
ENTER

NEXT 1
ENTER

ENTER

ENTER

I Tran
FOR I=
ENTER

PRINT

NEXT I
OuUTPUT
STATUS
IF 8¢(>
FOR I=
ENTER

NEXT 1
ENTER

ENTER

ENTER

FOR I=
ENTER

PRINI

NEXT I
ouTPuUT
PRINT

! Qrde
PRINT

PRINT

PAUSE

PRINT

PRIWT

PAUSE

PRINT

STATUS
IF 8¢>

BASE 4
81(512) ,Eps(512),Eps3(542),H(37) ,I14(8]1,R&18]1,T$[22
age initial do %423, .

7043 4TI 40,146V 266G 4,4TG"

7043 "0CF ,045CTL" _

7043"0CH 2.5V0RG 1AC 1,1CA"

7043 "EN ST

704315

68 THEN GOTO 920

7043 "4FM LTC 14U 2TC 24U 2FM oTC®

7043,"4,4TG 88"
PAGE
es de reglage donnes a l?2operateur.
USING "3/K/"; "BRANCHER eps3 SUR La VOIE &
USING “K/"; "BRANCHER epsi SUR L& VOIE 2°¢
USTNEG "K/"3 "INTRODUIRE LES PARAMETRES DE REGLAGES"

FAaGE
USTNG "3/K"; "DECLENCHER L7ACQUISITION®

FAGE |
7043 4TC"

enchement de l?acquisition,
704359501 ,15A"

704585

96 THEN GOTO 270

1 TO 37

704;HCID

70431%

7043R¢$

704;T%

sfert des donnees en memoire calculateur,
i TO S4i2

7043Eps3(1)

I,Eps3(I)

7043 "2TC S04,18A"
704,86

96 THEN GOTO 410

1 TO 37

7043H(1)

704;1%
704;R%
704374

i TO s4i2
7043EpsicD)
1,Epsidl)

704;"88"

PAGE

e de reglage dennes a l?operateur.

USING "///K/"; "BRANCHER eps2 SUR L& VOIE 2°¢
USTING "K"; "CALIRBRER L& VOIE 2¢

FaGE
HING "///K" 3 "DECLENCHER L?ACRUISITION"

FAGE
70436

£8 THEN GOTO 630

A3/8
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I Declenchement de l’acquisition,
OUTPUT 704;"2TC 5041,454a"
STATUS 70438 .
IF S<>%96 THEN GOTO 670
FOR 1I=41 TO 37
ENTER 704;H(I)
NEXT I
ENTER 704:1%
ENTER 704:;R$
ENTER 704:7T%
' Transfert des donnees en memoire calculateur.
FOR I=41 T0 %12 ”
ENTER 7043Eps2(1)
PRINT 1,Eps2(I)
NEXT 1
I CREATION D7UN FICHIER SUR LZUNITE DE EBANDE MAGNETIQUE
! DU CALCULATEUR., DIMENSION: 4096X{(NOMERE DE VOIES) hyte
I LE NOM DU FICHIER EST INTRODUIT AU CLAVIER PAR L?OPERATEUR
PRINT FAGE
PRINT UBING "27X,K/30X,K//7";"CREATION DU FICHIER SUR™,"RBANDE MAGNETIQUE"
PRINT USING "K/";"INTRODUIRE AU CLAVIER LE NOMEBRE DE VOIES EN PARALLELE UTI
EEG"
INPUT Np
PRINT PAGE
PRINT USBING "27X,K/30X,K/7/7";"CREATION DU FICHIER SUR"™,"BANDE MAGNETIQUEY
PRINT USING "K"3"INTRODUIRE AU CLAVIER LE NOM DU FICHIER S0US LA FORME ™
PRINT USING *//725X,K,K,K//7" ;CHR$(34) , "NOGM" ,CHR$(34)
PRINT UBING "K";"6 CARACTERES AU MAXIMUM®
INPUT A%
PRINT PAGE
CREATE A%$,Np,4096
ASSIGN #1 TO A%
PRINT #1i,iEpsi(k)
PRINT #1,2;Eps2(x)
PRINT #41,3;Eps3(k)
. PRINT PAGE
0 PRINT USING "///K"3"LZENREGISTREMENT EST TERMINE"
0 END

A3/9



A3/10

IV — LISTING DU PROGRAMME CALANA

(Langage de programmation : BASIC)



A3/11
! Programme "CALANA" de trace de fichier de donnees sur table tracante.
GPTION HRASE 1
DIM Epsi(91i2) ,Eps2(S4i2) ,Eps3(54i2),H(37:,I4[8]1,R¢[81,THI221
! Prereglage de l?analyseur S423,
PRINT PAGE '
DUTPUT 7043 "4TC LFM ST"
WAIT 3000
OUTPUT 704;"0,08Y S01,184"
STATUS 7049
IF S¢(396 THEN GOTO 90
I Entree des parametres de reglage de 1’analyseur vers le calculateur,
FOR I=4 7O 37
ENTER 7043H(I)
NEXT I
ENTER 704;1%
ENTER 7043R$%$
ENTER 704;T%
FOR I=4 TO 5Si2
ENTER 704Epsi(l)
NEXT 1
!' Introduction du nom du fichier desire.
FRINT USING “K"3;"INTRODUTRE LE NOM DU FICHIER EN SORTIE S0US LA FORME™®
FRINT USING "//29XK,K,K//";CHR$(34), "NOM" ,CHR$(34)
INPFUT A% .
PRINT PAGE
V' Transfert du fichler cassette en memoire calculateur,
AGSIEN A% TO #14
READ #4,4Epsi(X)
READ #41,2;Eps2(X)
READ #4,3;Eps3(X)
L=1
OUTPUT 704;"%04,iRA"
! Transfert de Epsl{(I) dans l’analyseur,
STATUS 70439

IR 842142 THEN GOTO 340

FOR I=41 TO 37
QUTPUT 7043H(I)
NEXT 1
OUTPUT 70431%
OUTPUT 704;R4%
OUTPUT 704,T%
FOR I=41 TO S42
IF L=41 THEN QUTPUT 704:Epsi(l)
IF L=2 THEN QUTPUT 704;Eps2(ID)
IF L=3 THEN QUTPUT 704Eps3(I)
NEXT 1 :
I Mise en page et trace sur table traocante de Epshl(I), T.
=4 THEN QUTRFUT 704;"2,4200,8400PL 3,7200,40800PL -4, ,BEPSIEPR"
IF L=2 THEN QUTPUT 704392,4200,4800PL 3,7200,7200PL -4, ,REPBZ2EPR"
IF L=3 THEN OUTPUT 704;"2,4200,4200PL 3,7200,3600PL. —1,,BEPS53EPR"
ON INT #7 GOSUR Interpret_srq
CONTROL MABK 73428
CARD ENABLE 7
QUTPUT 704" ,4PLPL"Y
IF §(>98 THEN GOTO S50
OFF INT %7
RESET 7
QUTRUT 704;"0RS"
WALT 30600
OUTPUT 704;%-4, ,8@PR"
L=l+1
IF L>3 THEN GOTO 6%0
GOTO 320
I Tunression du nom du Fichier aur tnbhle traconte .



it e e € e e e s - o e

PLOTTER 18 7,%,"98724A"

LIMIT 40,200,0,200

SCALE 0,490,0,200

LDIR O

CSIZE &, .5

LOKG 4

MOVE 95,5

LABEL USING "K";A%

GOTo 220
Interpret_srq: STATUS 704;8

IF 6=404 THEN SENDERUS 7;"?DA"
IF =420 THEN SENDRUS 7;"7E$"
CARD ENABLE 27

RETURN

END

A3/12



A3/13

V - VARIATION DES DEFORMATIONS RELATIVES EPSILON 1, EPSILON 2,
EPSILON 3 = f (t)

-

Points de mesure : 1 a 16.



. A3/14
TI AVG 1 R#s  5E1 , Hhe 1

8. 8888 _{

REAL
-4, pPEB _ N
8.0 SEC 40. 960 m
EPS1
TI AVG 1 R#: 5B1 FAs - 1
15. 828 _|
REAL |
-15, P98 _|
2.8 SEC 40, 82D m
EPS2
TI AVG 1 R#: 501 #As 1
620, 88 _
REAL |
-588. 88 __
0.8 SEC 40. 008 m
EPS3 '

PT1



. A3/15
11 AVG 1 R#: 581 ’ HAs 1

150. 80~ e - . SR S

-

REAL
-4

-168. 38 _|

-
8.8 SEC 48. 008 m
EPS1

-— - : - SR N

TI AVG 1 R#: 581 #hAe 1

l

198. 88

.
REAL
~152. 28 1 ] , . / )
g.p . seC 4. 880 m
EPS2 |
TI AVG 1 Ré: 501 fhe 1
620. B3_|
REAL
- o |
1\;4 k”,;;.‘;”
-608. 69 _| e
. T 1 T ~t T ¥ - “"']
2.0 SEC 40, 008 m

EPS3



A3/16

TIAVG1  R#t 501 | BT

18, 088 _|

A
REAL |
-15, 920 _]
8.2 A SEC 40.088 m
EPS1
TI AVG 1 Ris 581 #A 1
2. 820 _|
REAL
~20. 908 _|
2.8 SEC 40. 290 m
EPS2
TI AVG 1 R#: 501 | #h 1
626. 82 _|
REAL
\iiii
-609. 00 , - ’ T N A

2.0 SEC 48. 208
EPS3

PT3



: A3/17
TI AVG 1 R#r 581 ) FhAs 1
1g0. 89

REAL |
~82. 228 _|
2.2  SEC 48,922 m
EPS1 ‘ '
TI AVG 1 Ré1 581 #he 1
88. 222 _|
4
-
REAL
-192. 28 _]
2.8 ~ SEC 48. 888 m
EPS2
TI AVG 1 Ry 501 #hs 1
622. 98
REAL
-620. 22 , .
8.8 SEC 48. 828 m
EPS3

PT4



' A3/18
TI AVG 1 R#: 501 ' #hs 1

88.BB0. y——— - g e : o ./-ﬁ&wN_“_?

REAL
-1
- -128. 88 __
2.8 SEC 48, 208 m
EPS1 |
TI AYG 1 R#: 581 #A: 1

68. B28_|

REAL
-

-48. 828 _|

8.2 ' SEC 4. 000 m
EPS2 '
TI AVG 1 Rf: 581 Bh 1
688, 88 _
REAL |
-
-608. 88 __
2.0 SEC 48. 806

EPS3

PTS



A3/19

TI AVG 1 - RAs 581 A 1
88. 92p _|
|
—
REAL ]
-80. 822
8.8 SEC 42. 808 m
EPS1
TI AVG 1 Ré:  5p1 A1
88. 898 _
-
.ﬁ
REAL ]
-89. P28 __|
2.9 SEC 40. 908 m
EPS2
TI AVG 1 Rés 581 #Ae 1
628. 88
-
REAL
-628. 90 . i , i
2.9 SEC

" EPS3



A3/20
TI AVG 1 R#s 581 #Ar 1
5¢. 088 ._ :

REAL 1

-59. 998
4. 808 m
EPS1
TIAG1  R& 581 | FAe 1
60. 808 _|
REAL
-40. 088 _
B.o SEC 48. 888 m
EPS2
TI AVG 1 Rt 501 #A 1
608. 08
REAL 7]
-
-690. 08 _
2.8
" EPS3



A3/21

TI AVG1  Ré# 581 | #he 1
48. 000 _|
REAL
25. 080 _
0.8 . SEC 48. 008 m
EPS1
TI AVG 1 Ry 581 FAe 1
15. 800 _| |
REAL
-15, 98 _|
.8 SEC 40, 008 m
EPS2
TI AVG 1 R#s  SB1 #Ar 1
620. 08 _
REAL |
-602. 28 _|
2.0 SEC 4D, 209 m
EPS3 '

PT8



TI AVG 1 R#s  5B1 B 7Y 1

8. 2220 _
REAL |
—J.
-4, Pp68 _
8.9 SEC 4. 808 m
EPS1 '
TI AVG 1 R# 581 #hAr 1
38, 808 _|
REAL
~30. 208 _
8.8 SEC 48, 820 m
EPS2
TI AVG 1 R#s 581 #h 1
620, 28 _|
REAL ]
-6590. 88 _
2.8 SEC 42. 022 m
EPS3

PTY



| A3/23
TI AVG 1 R 581 WA 1

80. 828 _

REAL ]
-88. 898 _
2.8 SEC | 48. BOB =
EPS1 :
TI AVG 1 R#: 581 A1
88, B30 _
E
i
REAL _
-68. 888 _
8.8 . SEC 48. 688
EPS2
TI AVG 1 R 581 ka1
680. 28 _
p
REAL
-680. 80 __
2.8 SEC
EPS3



TI AVG 1 R#: 581 A1 A3/24

Se. eeg

REAL _
4
~40. 888 _|
8.8 . SEC 48,208 m
EPS1
CTI AVG 1 Rf: 581 #Aa 1
28. 828 _|
- REAL
~20. 988 __|
2.8 SEC 48, 833 m
EPS2
TI AVG 1 R#: 581 #As 1
669, 28 __|
REAL ]
-508. 88 _
g9 SEC 48, B9G
EPS3

PT11



, ' A3/25
TI AVG 1 R 501 1

6. 8208 _|
REAL
-
-2. 8288 _
8.9 | SEC 40, 208 m
EPS1
TI AVG 1 Ré: 501 #As 1
25. 288 _,
e
REAL ]
-25. P88 __
8.8 SEC 48,098 m
EPS2
TI AVG R#: SB1 #h 1
688, 68 __
REAL ]
~-688. B3 _
2.9 SEC 48,808 m
EPS3

PT12



A3/26

TI AVG 1 - Rty 5B1 #h 1 '
68. 820 _
N
REAL |
-48,288 _ ,
2.8 SEC 48, 268 m
EPS1
TI AVG 1 R#i 581 TV |
L
48, 880 __ //
 REAL 7
~42. 228 __| ~
2.8 SEC 48, 829 m
EPS2
TI AVG 1 Ré: 581 #hAs 1
602, 66 _|

REAL

~-608. 83 __

-
{ J/“
L
e
T

8.6 SEC 48. 003 m
“EPS3 )

PT13



TI AVG 1
30, 028 _

R#;

5681

Hhs

A3/27

REAL
.j
-28. 028 _|
2.0 SEC 40, BOP m
EPS1
TI AVG 1 R#: 581 #hs
48, $BB _
-
-
REAL ]
-48. 808 _
8.8 SEC 48, 828 m
EPS2
TI AVG 1 R#: 581 FhAs
688, 28]
REAL 7
-608. 89 _| o
82 SEC 48. 088 ™
EPS3



TI AVG 1 Ré#: 581

A3/28
#hs 1

162, 88 __

REAL 7

-102. 88 _|

2.2 SEC 42.098 m
EPS1
TI AVG 1 R #As 1
88. 88 __]
REAL ]
-87. 888
2.8 SEC 40. B9B m
EPS2
TI AVG 1 Rfy A 1
628. 88 _]
REAL
- (3
LILLE 4
nm gﬂ “J k4 T T T \J
2.0 SEC 40. 898 m
EPS3

PT15



A3/29

71 AVG 1 R#: 501 | #h 1
18, 828 _|
i
REAL
.
-8, 2088 _]
8.8 | SEC 40. 988 m
EPS1
TI AVG 1 Ré: 501 fA 1
62. 828 _] '

g

REAL
.
. -
-48, 288 _| g , )
8.0 SEC AD, 288 m
EPS2
TI AVG 1 R#: 581 #As 1
608, 98 _
REAL
-688. 68 _]
2.8 SEC 40, PGB =
 EPS3 '

PT16



A3/30

VI - LISTING DU PROGRAMME TRTDIG

(Langage de programmation : BASIC)



A3/31

s
Ny

gBG@AMME "trtdig", Calcul des directions et contraintes principales,.
[ 28
E
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Phid(I
IF Phimax{(Phi(1) THERN

GOT0

imin
560

=
b
Phimin

iF
GOoT0

o580

gz(I) THEN 670
gy(I) THEN 750

(

y
i
(I
)

5igz(I) THEN 710

>61

i

Sigy(I) THEN 790
igy (I

{

DN A DT N KD
U AU DA O e U
Hot TN H ot TN H ot 00
HUYr LU o

o WO~
b EO b S
NLO N NLO >
IO -

Traax (1)
in»Si

550
=G

IF Tmin)Trmax(l) THEN 610

GOTO 620
IF Tmax{Tmax{(I) THEN &40

GOTO 6350

Phimax=FPhi(I)
Tmax

Tmin=Tmax (1)
IF Szm

GOTO 6940
Symax
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IF Epsimin)Epsz(1) THEN B30
GOTO B4O

Epszmin=Epsz (I} A
IF Epsimax(Epsz(I) THEN B60
GOT0 870 :
Egszmaxzﬁpsz(l)

I Epszmin)Epsy(I) THEN 890
GOTC 240

EEsgmﬁanpsg(I)

I pavrax{epsy(I) THEN 920

-

A3/32

(degres) " ; TAR(BO

(daN/mm2) ", TAB(B0) , "x"

(daN/mn2) " ; TAB(B0)

f1(1), Epsilon Y =

SOTO 930 I
TSYMax=Epsy
T A .
! Sortie sur imprimante des grandeurs calculees,
PRINTER IS 7,1
PRINT RPT$("%",80)
PRINT “x*;TAR(S0),"x"
PRINT "x*© TAB(BB),QS}TAB(BO),"*"
PRINT le,ll Tﬁ‘{}(aﬂ) “K‘ 2
PRINT RPTS(*x* 803
PRINT "x";TAR(H0),"x" '
PRINT "x";TAER(18),"Angle Phi, de direction principale
PRINT "x";TAB(8D),"¥"
T My Y. P 0__ 4 78)'“*"
ERNT "*"f?ﬁ ?é0>;‘x“ ’
PRINT "x";TAK(19),"Phi moy mini";TAB(49),"Phi moy maxi®;TAB(B0),"x"
PRINT "x*;TAR(B0),"x"
PRINT "x";TAR(21),Phil/M;TAE(S1),Phi2/N;TAB(B0)," %"
PRINT "#":;TAR(BO) ,"x"
PRINT RPT4("x" 803
PRINT "x";TAR(HD) ,"x"
PRINT "x";TAL(20),"Contraintes normales Sigma Z
PRINT "%";TAL(B0), %"
PRINT “x"jRPT$("=% 78);nx"
PRINT "x":TAK(B0) ;" x" _ , :
PRINT "x"3TAk(H), Slgma Z mini Sigma Y";TAB(33),"Sigma Z maxi Sigma Y
“Sl%ma Z mogen"'TAB 8oy, "x"
PRIN "x“;Thw(Boﬁé“x"
2§§gg)"§"-Tab(9>,szin;TﬁB(go),Syl;TAB(37),Szmax;TﬁB(47),Sya;TAB(&S),Sz
e ] .
PRINT fxv:TaB(BO) ;" %"
PRINT RPTH("x" 80}
PRINT "x*;TAB(G0),"x"
PRINT "x":;TAB(20),"Contraintes normales Sigma Y (daN/mm2)",TAB(B0),"x*
PRINT "K“;TAB(BO)(“*“ .
PRINT “K“;RPT$("—‘f78);"K“
PRINT "*“;TQB(BO)A’%“ .
PRINT "x"jTAB(6),"Sigma Y mini Sigma Z";TAB(33),"Sigma Y maxi Sigma 7
"Sigma Y moyen" ; TABIBO) , "™
PRINT "x*;TAK(B0S5,"x" .
Z%%gg)“ﬁngAB(9),éymin;TAB(EO),Szl;TAB(37),Symax;TéB(47),SzE;TAB(éS),Sy
PRINT %x" TAE(BO);"x™
PRINT RPT$("x% 80}
PRINT "x"jTAR(B0),"x"
PRINT "x";TAE(18),"Contraintes de cisaillement
PRINT "K“;TAB(BO)é'*"
PRINT “%';RPT$("~'A78);“*“
PRINT "%x"jTAB(BO); "#"
PRINT "x";TAB(14),"Tau mini";TAB(36),"Tavu maxi";TAR(SB),"Tav moyen" ;TAL
PRINT "x";TAB(BO)Y ;"x"
PRINT "%"3$TAB(14),Tmin;TAB(36),Tmax;TAB(S9),Tmoy/S12;TABL(BO) , "x"
PRINT "%“3TAR(B0),"x"
PRINT RPTé("x" 80
i Trace sur table tracante des graphes Epsilon Z
(t),Phi = f4(1),
PLOTTER 15 7.5,"9872a"
PLOTTER 7,5 IS’oN
LIMIT 0,260,180,200
SCALE 0,512,0,100
PEN 1
PLOT 215,13,1
CSIZE 25)1.7
LAREL A%
LIMIT 0,280,115,152.5
SCALE 0,512 E)szmin,Egszﬁax
AXES 50°5¢,0 Cpszmoy/512,2,5,10
PLOT 10,Epszmaxx.8,1
Csize 92,1.2 ,
Lenkt “égszmaXZ”'TAB(?),Epgzmax;TQB(IB),"10~b m/m®
PLOT 10,Epszmin/i1,2,1 ) ]
LAREL “"Epszain=" 1 TAR(?) Epszmin; TAR(1IE) ,"10-6 n/n"
PLOT 456,150+ARS{Epsmoy/512),
CSIZE 16,1
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VII - TABLEAUX DES DIFFERENTES GRANDEURS CALCULEES DANS LE PROGRAMME
TRIDIG.

Points 1 & 16
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Anexe [V

I - CARACTERISTIQUES DE L'EXCITATEUR ELECTRO-MAGNETIQUE




FEATURES:

® No physical contact with
structure under test

B High sensitivity

B Small mechanical
dimensions

® Operating Temperature up
to 250°C (480°F)

B No influence from
humidity or pressure

AL/2

Magnetic Transducer

USES:

® Contact-free velocity
detection

X Contact-free vibration
excitation

B Measurements with
Complex Modulus
Apparatus Type 3830

® Vibration measurement
where absolute values are
not necessary

# Counting mechanical
events, or time between
events with electronic
counter

B As triggering device for
stroboscopes,
oscilloscopes, etc.

16218

1

The Magnetic Transducer MM
0002 'is a varisble reluctance de-
vice which can be used as a veloc-
ity sensitive vibration pick-up or as
an electromagnetic vibration exci-
ter. The moving part is either the
tested structure.itself, if this is fer-
romagnetic, or one of the high perm-
eability discs supplied, which is
glued onto the vibrating structlure in
front of the electromagnet.

The Magnetic Transducer is used
where changes in mechanical mo-
tion have 10 be detected without
contact or added mass, and where

absoiute amplitude measurements

are riot necessary. It covers a great

vaniety of applications when used
with auxiliary electronic equipment
such as counters, time lapse de-
vices, flip-flops and relay circuntry

.etc. It is also particularly suitable

for charting the nods! patierns of vi-
brating plates or thin-walled shells,
and it should be noted that the
transducer will also be sensitive to
motion of non-ferromagnetic con-
ducting materials (parts made of al-

~uminium, copper, etc.) due to the

formation of eddy-currrents.

A typical use of the Transducer is
for exciting the resonant vibration
frequency of plastic sample bars
clamped in the B & K Compiex Mod-



ulus Apparatus Type 3830. The
B &K Generators Types 1023,
1027 and the generator section of
Typé 2010 are well suited signal
sources for the transducer. The re-
gulation circuit of the generators
may be used to give constant cur-
rent drive to the Transducer, provid-
ing constant exciting force through

an extensive frequency range.

The Magnetic Transducer may be
used as a contact-free detector of ro-
tary speed in applications with the
Stroboscope Type 4811 for exam-
ple, and in many cases the Transdu-
cer delivers sufficient voltage to trig-
ger the Stroboscope directly.

- - - 295 — do -
-~ 10 - 5= ! i
TN Ty Y T
WJAMNNJ‘/V(WVMJ‘/V‘NS‘/\/J' N S ;
®!S ;
fn e 1 R i
T x o
o pme== NV Hoe g 3
~ i e s B -
T \Qt:j;p-—unz;cuu--suianqu-swzg l =
( T ‘\ .
— arrmeesprns B ;
_ ~A__-A,c" 0.3
L AANAANA AN PNYEV vav.r «.\/ 1 =
4 \ ; t ) ]

2197

Cross-section view of the Magnetic Transducer with indication of the main dimensions

in mm {1 mm = 0,0394:n). One high permeability disc is represented

Fig.1.
Description
The Magnetic Transducer MM

0002 consists of a cylindrical Ti-
.conal permainent magnet on which
a teflon base coil is wound. The
winding. with 8000 turns of polyes-
ter insulated wire, combines high
sensitivity with low internal imped-
ance. Coil and magnet are electr-

cally isolated from the housing,
which 1s made of nickel plated
brass. The coaxial output terminal

is gold plated to ensure a good con-
tact.

A 1.2 meter (411) fong low noise
screened cable is supplied with the

A4/3

m T T T
Type MM 0002
my Sensitivity 1}
mrs N
100 N
20
10 N
5 AN N
1

0 1 2 3 4 5 6 7 8B 9 10
d, {mm)
262196
Fig.2. Typical sensitivity versus mean dis-
tance curve, measured at 50 Hz with
a constant BRMS velocity of 50cm/s

i Type MM 0002
i Stlotic Atlracuon *
H \ | lin Newtons)

b e e e b -4
P oo P
- _"' Largﬁ 1on p(sie T

03 - .
a | j
0.2 i -f ngh — u Disc ——=-
! 1 :
0.1 : S, RIS
[} | ' ! ! ( -
0 05 1 d, (mm} 2
262193

Fig.3. Variation of static attraction as a func.
tion of distance

Type MM 0002. The cable is teflon-
insulated with antistatic coating and
can stand temperatures up (o
260°C (500°F)

Specifications MM 0002

Sensitivity:
150 mV per m/s with the mean distance
betwseen electromagnet housing  and

high 41 ¢:i5c 2 mm. See Fig 2

The sensitivity in front of a targe iron
plate is abcut 2.5 tmes (8 dB) higher

Frequency Response:
Velocity sensiivity 15 essentially
pendent of the frequency (varies
than ¢ 10% up to 2000 Hz)

inde-
fess

Internal Impedance:
18000 in series with 400 mH
The resistance may be higher, (especially
at high frequencies when operating in
{ront of massive iron parts) because of
eddy-current tosses

Maximum Input Voltage:
Normal Ambient Temperature: 100V
Maximum Ambient Temperature
z250°C {480°F): 20V

Maximum Continuous Current:
Normal Ambient Temperature: SOmA
Maximum Ambient
250-C {4BO°F): 10mA

Temperature

Static Magnetic Attraction:
SeeFig 3

Distortion:
Not more than 5% if the relstive peak-10-
peak amplitude {4d/dg) is smaller than
5%
Distortion is mosily second harmonic
{The moving-iron Transducer is non-lin-

ear because of the square-law relation-
ship between force and distance)

Environment:
Temperature Range: From  approx
—150°C (—~240°F) up to =+ 250°C
(480°F). Ambhient Pressure and Humidty
have pracucally no influence on the
transducer’s open Circuit sensitivity

Weight:
52 grammes (without cable)

Accessories included:
High-temperature cable AC 0038
Adaptor JP 0028
10 high-g discs YO 0010
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Internationale @

Dispositif électromagnétique a oscillations entretenues utilisable, notamment, a la

C(Hlllllilllll(‘, (l(‘:'« ])(‘igll(f’a

Jacques TuwiBEAU.)

battants de machines textiles. (Invention : Rouget PiLLE et

Seidté anonyme dite : A. TIIBEAU & C* résidant en France (Nord).

Ta présente invention concerne les dispositifs
électro-magnétiques propres & entretenir les oscil-
notamment un peigne battant

machines

lations d’un organe,
pour le détachage des voiles
textiles, du type dans lequel ledit organe

dans les
est relié
A un avbre rappeld dlastiqueinent vers une pasition
angulaire médiane ¢ équilibre, de fagon & former un
systeme oscillant avant une fréquence propre dont
les oscillations sont le systeme
électro-magnétique de commande,

CSuivant imvention. {e systeme électro-magndétique

entrefenucs par

de commande est constitud par un motenr Heetrigue

asyunchrone monophasé ou biphasé, dont le rotor
cst acenuplé & Parbire relid & Pargane qulon désire
notarmiment Uarbre qui porte un peigne

rextite,

faire osciller,
battant de machine

Un tel dispositif de commande d’oscillation dun’

organe meécanique est trés simple, sa consommation
de courant est fuible, ct il est auto-déinarreur, ainsi
gu'on ic verra plus loin,

H permet, en outre, un réglage
par modification des  caractéristiques ‘I”i
minent la fréquence propre du systénie mécanigue
oscillant,

Dans ‘un
rappel flastique de

de la fréquence,
déter-

mode de réalisation, les moyens de
Parbre vers sa position angulaire
médiane vthlm’ sont constituds par une barre

de torsion dogie & Vindeieur dudit arbre, & cet
etlet (ulmlmru, Pune des extrémites de ladite harre
de torsion étant de b
dudit arbre accouplée aurator du moteur, tandis que

extrémité de la baree de torsion est maintenue

rendue solidaire extréngté
Pautre
ﬁ.\’(:.
Une telle strueture et Fun encombrement p'xHi-
culicrement réduit, dlant donnd que tout Peasemible
de la
du syql'wnu ¢st logé a Pintéricur de Parbre.

barre de torsion assurant le rappel dlastique

64 2191 0 73 103 3 <

L'invention sera micux comprise & fa lecture
de 1a deseription suivante et d Pexamen des dessins
annexds qui montrent, 4 titre d'exemple non limi-
tatif, un mode de réalisation de invention,

Sur ces dessing ¢

Figure 1 représente schématiquement, er éléva-
tion, avee des arrachements, un dispositit de come
mande électra-magndtique suivant Pinvention asso-
cié & un peipne battant de machine leatiie ey

Figures 2 4 5 sent des diagrammes destings i
faciliter {a comprébension du fonctionnement da

(hspmmf ¢lectro- nnpnulu;uc d'entrainement  du
l)(“l"llf‘ -

- L'ensemble de peigne battant et dle sa commanide
ectro-magndtique  représenté sur ko fgure
comporte e peigne proprement dit 1, solidaire d'un
arbre tubulaire 2, doat une extrémité tourillonne
dans un palier 3, tandis que son aulre extrémité
est rendue solidaire d'un
Parbre 5 du rotor d"un mioteur électrique asynchrone

accouplement 4 fixé sur

monophasé ou hiphasé 0,

L'arbre 2 est tubulaire et renferme une barre de
torsion ceaxiale § destinde 4 rappeier élastiquenent
ledit arbre et e peigne 1 dans une position angulaire
médiane d'équilibre. A cet effet, Pune des extrémites
de 1a barre de torsion 8 est rendue solidaire de
fixée & Paccouplement 4,
1 Coia

tandis o sen auhie extrdnitd et fxde sloss un

plateau 9, lui-méme rendu solidaire du palier 3,

Pextrémité de arbre 2

[ensemsble oscillant, constitué par le peigne 1,
Parbre 2, faceouplement 4, le rotor du moteur ct la
barre torsion 8, forme un systéme osallant dont la
d'inertie

périvde propre est fonciion du momeat

de Pensemsble du systéme ¢t des caractéristiques de

la Darre de torsion,
Le fonctionnement du dispositif est le suivant @
Ie flux magnétique alternatif produit pur le

Prix du fascicule: 2 irancs



[1.351.572]
stator du moleur se décompose en deux fux franx
ct uniforme OA et OB (fg. 2) tournant en sens in-

.

verse & des vitesses dgales en valeur absolue et
opposées. Le flux résultant variable OD =e trouve
sur la direction fixe de fa bissectrice de Pangle des
deux flux cotposants et al est dgal, pour chaque
position des deux flux tonrmants, & ke somme veclo-
riclle de ees deux flux. Le ux O varie done sinu-
soidalerient en fonction du temips, et son amplitude
est le double de celle de chacun des flux tournants
composants.

Les forces ¢lectromotrices et les courants induits
dans e rotor sont done, & chaque instant, dganx a la
somme  algébrique des forees électromotrices et
des courants qui seraient respectivement induits
sépardment dans e rotar par ces denx flux,

Chacun de ces eonrants induits produit un flux
tournant en phase arvee lut, de sorte que e rotor
doune naissance, conune le stator, 2 deux fux
tournanl en sens inverse; les actions imagndtiques
de ces deux flux tournant entre les ;1<3i<‘:5 fournants
correspondants, produisent des couples constants
el opposés, co qui fait que, en Uabsence de disposi-
tions particulitres, le moteur ue démarre pas ct
qu'il faut le bwneer dans un sens ou dans Vaulre,
au choix de utihisaieur.

Etant donné que te rotor du motear asynchrone
monophasé ou biphasé est accouplé rigidement, & la
fois, & une extrémité de la monture du peigne bat-
tant, et & une extrémitd de la barre de torsion, dont
Pustre extrénmiitd eet maintenue fixe, it semble gue le
rotor ait teuwdance & rester falement immobile
torsqu’on alimente le mateur. Or, le rolor
d’¢eureuil est soumis 4 Uinfluence des deux

méine

A cage
. . )

flux tournant en sens inverse, et de pulsation - (p
/)

étant le nombire de paires de poles du stator); &
Paide des hgures 3 et 4, sur lesquelles on a décomposé
respectivement en deux schémas les deux chanips
tournants séparédnmient et les résnltats rotbriqm‘s ct
refatifs afin de faciliter Ja comypréhension, il est aisé
de suivre ce qui se passe en réalitd,

Les deux flux tournants slz‘.mriqucs Ps1 el oso
des  forces électromotrices

précités  produisent

. . ~ - ’ . .

induites I et 7 dans ce rotor, décalées de 5 en

arricre sur ces chanps slatoriques correspondants

#27} { courants
* ” L4

rotoriques [7rg et It"s tels que

et gsay lesquelles prodaisest des

Iy = —
! \/I’"2 -+

et

I

Vi w0

et décalés en arriére, sur les forces électromotrices

AS5/2
2 —

induites correspondantes By et E”2 d'un angle 9
tel que :

L " (‘).L:.
g ol =g gl =
T

couramds qui crdéenty & lenrctour, des flux g™y et @2
en phase avee leurs intensités {7y et {2 correspon-
dantes et qui leur sont pmpi)rtinnnrls, car pour
éviter des fuites magnétiques la section des clreuits
magnétiques est calenlée suthsamment large pour
que la saturation ne soit jamais atteinte.

A Ta mise sous teision du stator, le rotor ne lourne
pas et le moteur e comporte comme un tragsforina-
teur monophasé dans lequel {e stator est {enroule.
ment primaire formé par un grand nombre de
spires, tandis que le rotor joue le role du secondaire
avec un petit nombre de spires en court-circuit; le
circuit magndtique est «'ailleurs imparfait puisqu’il
n'est pas commnn aux primaire et secondaire,
étant donnd fa présence de Ventrefer qui e divise.

Puisque Pénergie secondaire ne peut venir que
du primaire, il y a appel, & ce dernier, d'un courant

tel que
I rotor nombre e spires stator
I stator  nombre de spires rotor

Comme Ja résistance r du rotor est tres faible,
I rotor tend vers Uinfini et [ stator également, car ¢

1 rotor X nombre de spires rotor

nombre de spires stator

[ stator =

De plus, comme Tes champs sont jiroduits par fes
courants i} s'ensuit que les champs sinusoidaux
rotorique ot statorique sont 1rés intenses;, il e est
de méme des courants de Foucanlt qui sont induity
dans les masses magnétiques, et qui font vibrer le
rotor & la mise sous tension des hobinages du stator,
lorsque 12 rotor est jimmobile, tout on donnant
naissance au bruit caractéristique que fait un moteur
utenophasé non lancé,

Le rotor étant accouplé & une burre de torsion
de trés grande élasticité, il s'ensnt que cette harre
se et Avibrer-et tend immédiatement & prendre
sa fréquence propre, alors ue son amplitude angu-
Jaire de torsion croit rapidement vers sa valeur
maxinnnn stable, e rotor et la monture du peigue
étant accouplés nigidement & Pextrémité vibrante
deda harre de torsion, il en résults que cette dernicre
les entraine 4 fa méme fréquence et avee la méme
amplitude angulaire. Un obtient done une oscilla-
tion vibrante forede, non wnortice,

Durant a période tres courte dedémarnge, e
couraut ahsorhé par le motear décroit rapidemnent
pour seostuabiliser ensuite & une intensiid rvs furhieg
puisque le motenr ne sert, & ce moment, qu'i enlre
tenir les oscillations de ta barre de torsion, n eflel,
le moteur n'a plus, dos lors, qu'd compenser "énergic
perdue dans fu barre de torsion par les {rottements




- 3 —

moléculaives, les pertes par livstérdsis et courants de
Foueault dans les masses nugndtiques, les pertes
Joule dans e cuivre, et les résistances passives dans
fes coussinels, ainsi que les frottements de la mon-
tare du peigne duns Taiv et Pinedie des masses
entraindes.

Connne le montre L fpore 5, le débat de cet auto-
démarrage s’effectue de Lo fagon suivante

On suppose e Paxe OY est celui de fa position
d’equilibre statigue et que la premifre demi-alter-
nanee d oseillation du rotor, due aux vibrations de
démarrage du votor non lanced, se produit vers fa
droite sous une trs faible amplitude angulaire,
entrainant angulairement Pexirémité libre de la
Larre de torsion et la menture du peigne. Or, pens
Jant cette oseitlation fa barre de torsion a emmaga-
sind une cerlaine énergie ot en restitue, & Fensemble,
Tors de Ta demi-alternance suivanie en sens inverse,
une partie (x — ¢) [z ¢tant fa perte de déplacement
angualaire correspondanl anx peries dénergic dues
aux frottements moldecelaires dans la barre de tor-
sion}; enmmne le couple des vibrations du motenr est
presque constant dune demi-alternance & la =i
vante, au démarrage, le rotor seul aurait Tat-méme
renverse lo mowvement dhane demt-alternance, vers
la gauche, dlurre valeur angulairve « (venant sTajonter
3 celle qulanrait vedonnéde Ta barre de torsion soit
(. — ), cc qui donne, au total, pour la demi-
alternance vers L gauche, un déplacement angulaire
de o (moteur) b (20— g} [énergie vostitude par la
barre de torsion de Lo demi-alternance précédente],
une demi-amplitnde dgale & (2% — €).

La barre restituant sa nouvelle énerpic acguise
dimmude de e lors de autre demit-alternance de
droite, cette dernicre est de nouvean augtsentée
de la dentamplitude capable d'¢tee tmprimde par
fe rotor lui-méme, ce qui donne, pour cette nouvelle
demi-alternance de droite

24 —g—€ -

da — 2e

Ce phéppmiine eontinue i sTamplifier jusqu’i ce
que Pamplitude se stehilice indéfiniment en fonetion
des carcotéristiques mémes de Pensemble vibrant
(couple moteur-barre de torsion et monture du
peigne).

Le travad correspondant & la somime des e sl
celui relatif aux pertes molécudaives dans T bavre
de torsion augmente des auires dnergics rappelées
ci-dessus, L'énergie totale absorbde par le moteur,
¢ost-aedive Vénergic néeessaire 3 Pentretien des
oscilfations du systenae est done minime.

Frant donad que dans wnssystime vibrant déter
miing, Pamplitdde est proportionnelle au couple

.

(1.351.572] 4373
mateur ¢t inversement proportionnelle 3 Vinertie
des masses entraindes, il est facile de régler Pamplhi-
tude en faisant varier au moins Pun de ces facteurs,
Par ailleurs la pulsation o étant lice a la relation

d*

W = k——-—l
a. i

dans Laquelle d oest le diamctre de o barre
de torsion, | e moment d'inertic des muasses, 1 la
longucur de la barre de torsion et & une constante
de proportionnalité= du systéme vibrant, on voit
fmmdédiat-ment qu’on peut modifier la fréguence «dn
systéme vibrant en faisant varier Pun, au moins, des
paramctres o, [ ou L ‘

Bien entendu Pinvention n'est pas limitée au
mode de réalisation déevit et représenté qui a été
donné & titre d'exemple, on peut y apportee e
nombrenses modifications acecssibles & Phomme de
Part, sans sortir, pour cela, du ecadre de Pinvention,

Clest ainst quion a déerit fe dispositif ¢lectro-
magndtique d'entreticn des oscillations dans son
application i un peigae vibrant de machine textile,
mais on ne sortirait pas du cadre de Pinvention en
Pappliquant a Pentretien des escillations d'un autre

systéme oscilfant,

RESUME

1o Dispositil dectro-mugnéiique dentretion des
oscillations dhin sy stome mécanique oseillant, notam-
ment un peigne battant de nachine textile, da
type dans lequel Torgane oscillant est relid & un
arbre  rappeld éastiuenient vers une position
anguliire médiane d'équilibre, de facon i former
un systeme oscillant ayant une fréquence propre
et dont los oscillations sont entretenues par un
systeme dectro-magntéique de commande, remar-
quable ence que le systenie clectro-magntique de
commande est constitud par un moteur Cleetrique
asvichrone monophase ou biphasd, dont le rotor
est accoupld & Uarbre relid a Porgane oseitlant;

20 Made de réalisation dans lequel les moyens
de rappel ¢lastique de Varbre vers sa poesition angus
Paire wmddiane Céquilibre, sont constituds par une
barre de torsion logée & Vintéricur dudit arbre, & cet
barre
oot

e ettt
ONATCIN D D

ellet tubalaive, Vure des extrémités de adite

dutorsion clant rendue soltdaire do
arbre accoupléc an rotor du meoleur, tandis que
Pautre extrémité de la barre de torsion est maintenue

fixe.
Société anonyme dite @ A, THIBEAU & Cre

Par procuration @

Cabinet Danzer & Avsiany

Pour Ja vente des {uscicules, sadresser & P'lsterimerie NaTionate, 27, tue de la Convention, Paris {(157).
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