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Appareils de mesure des vibrations
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On utilise en général deux types d’appareils :

Les capteurs d’amplitude ou sismographes
Les capteurs d’accélération ou accélérometres



Appareils de mesure des vibrations

Les capteurs d’amplitude

Nous considérons un instrument dont le capteur est soumis au déplacement
harmonique suivant

ugy(t) = ugesinwt
L'accélération de la base est donnée par

Uy (t) = —@*ugygsint

Et la force effective devient
Perr(t) = Mm@ ugosinwt

mii(t) + cu(t) + ku(t) = mo uyosin@t = pysinat



Appareils de mesure des vibrations

Les capteurs d’amplitude

mii(t) + cu(t) + ku(t) = mo ugyosinwt = posinat
U'amplitude du mouvement peut étre calculée a partir de I'équation

L !
Pk (- B +(2EB)2

et de la définition du facteur d’amplification dynamique D

D= 1
J(A-B2)2+(2Ep)2




Appareils de mesure des vibrations

Les capteurs d’amplitude
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La variation est constante pour f > 2,5

Sif>25eté=00naf =
180. Pour toute valeur de ¢ on L3
introduit une distorsion dans la

réponse. Par conséquent un |
capteur d’amplitude doit avoir la

plus petite fréquence naturelle et le X _
plus bas taux d’'amortissement : —— S — .,
possible R ——

Un désavantage d’un tel systeme est
qu’il doit étre tres grand, car lamasse = 7 ‘ % ‘
doit se déplacer de 'amplitude des b/ '.}H' w1
déplacements que l'on veut mesurer Al
puisque %D ~ 1 10 15 20 25 38 35 16 a:



Appareils de mesure des vibrations

Les capteurs d’accélération

Nous considérons la réponse d’un instrument dont la base est soumise a
une accélération variant harmoniquement selon I'équation suivante :

ﬂg (t) = ugosin(l_)t
mii(t) + cu(t) + ku(t) = —miigzo(t)
On peut facilement écrire
Pefr(t) = —miiggosinwt = pysinwt

_Po 1
k\J(1— B2)2+(28B)?

U

Donc mugg
Ug =




Appareils de mesure des vibrations

Les capteurs d’accélération

Mmilgg
= D
Ug 2
B <0,2
£=0,707

Un appareil avec une
fréquence propre de
100 Hz et un taux
d’amortissement de
0,707 a une étendue de
fréquence mesurable
de 0a 20 Hz sans
erreur appréciable
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Probleme d’isolation

T\
I

< ; B J. B ‘; _1,“ N=p sinor
E

- \/ N

—J

Probleme d’isolation du

Probleme d’isolation des forces
mouvement



Probleme d’isolation des forces
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Soit une force verticale oscillatoire p(t) produite par la rotation d’'une masse
excentrique d’'une machine rotative , par exemple, et dont I'expression
p(t) = po sin wt

La réponse du systeme montré dans le figure ci-dessus sous l'action de cette

force excitatrice est donné par Do~ .
u(t) = ?Dsm(a)t —0)

Ou D est le facteur d’amplification dynamique

La force générée par la machine en régime permanent est transmise au
support par le ressort et 'amortisseur tel que montré a la figure ci-dessus



Probleme d’isolation des forces

Cette force a comme expression
f=F+h

Dont la valeur maximum peut étre trouvée en considérant le polygone des forces.
On a ainsi

finax = v (kug)2+(c@ug)?= kugy'1 + (2£5)2

Orug = (P°/,)D, nous déduisons donc

poy 1+ (2B8)?
V(1 = B22+(28B)?

= poD/1 + (2€B)?

fmax =

Définissons la transmissibilité du systeme TR = fm“"/Po, on obtient

TR = Imax _ D1+ (2¢pB)?
Po



Probleme d’isolation des forces

On remarque d’apres la courbe que toutes les courbes passent au méme

point d’ordonnées 13 f =+/2

Il y a amplification de I'amplitude de la force d’excitation pour 0 < f < V2. 1ly
a réduction de I'amplitude de la force d’excitation — la transmissibilité est

inférieure 3 1 pour B > /2 . On peut donc isoler les vibrations que si § > /2
.On remarque aussi que dans cet intervalle, la transmissibilité diminue avec
une diminution de 'amortissement et atteint son minimum pour é =0
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Mouvement harmonique de la

v

0'(t) =0 (1) + 0l Ug = Ugo SIN WL

x 'l" : L )= nor
Comment réduire ce rapport de transmissibilité qui est le rapport entre
accélérations it
-0
Ugo
L'équation du mouvement de la masse est miitt +ctu + ku =0

ilt=u+uéo
Wt
u=1u ugo

Deux manieres d’exprimer I'équation de

u =u'—ugy
mouvement

Mouvement total mii* + cut + ku® = cugy + kuy,

Mouvement relatif mil + ¢t + ku = —mii,



Mouvement harmonique de la
base

mii + cu + ku = —miig osinwt Ug = llgo Sin wt

Cette équation correspond a un systeme forcé dissipatif et la solution prend la
forme suivante : i

miu
u(t) = — k Dsm(wt —0)
mitt +cu+ku=0 g
. ugO —
u(t) = k 0)
miut = —cu — ku
miit = c@@Dcos(cﬁt — H)+krm":g0 Dsin(wt — 0)
. . (T)
it = c%a?Dcos(cUt — 9)+MDsin(cﬁt —0) CY = 28
. 7 7 ) . . . 1
On est intéressé par 'amplitude ii5 = iigoD[1 + (2¢8)?] /2

.t fi
;_0 = D[1 + (25’3)2]1/2 C’est la méme chose que TR = ";Zx = D1+ (2¢B)?
g0

Nous avons la transmissibilité en terme d’accélération et l'autre la
transmissibilité en terme de forces et mathématiquement nous avons le
méme résultat



