Vibrations d’un moteur

Lorsqu’un moteur de type compresseur fonctionne, il est nécessaire de prévoir un
systéme de suspension pour amoindrir les vibrations du chassis. Le moteur est as-
similé a un point matériel de masse m. La suspension peut étre modélisé par un
ressort de longueur a vide /j et de constante de raideur &, placé en paralléle avec un
amortisseur qui exerce sur le moteur une force de freinage ? = —a ou ¥ estla
vitesse du moteur et a une constante positive.

On s’intéresse au mouvement vertical du moteur dans un référentiel galiléen, repéré
par un axe (Oz) ascendant.

1) Le moteur ne fonctionne pas et il est immobile. Déterminer la longueur /., du
ressort. La position du moteur dans ce cas est prise comme origine de I'axe (Oz).

2) Lorsque le moteur fonctionne, tout se passe comme s’il apparaissait une force
supplémentaire de la forme ? = Fjcos(wt) 7Z. Déterminer I'équation différentielle
vérifiée par z, lorsque le moteur fonctionne.

3) En régime forcé, on recherche des solutions de la forme v(t) = V;,, cos(wt + ¢).
Onnote : V(t) = V,,, €"“*. Exprimer V,,, sous la forme :

Vo
1+4iQ (;‘;—ff>

Donner I'expression de Vj, ) et wy en fonction de Fy, m, a et k.

Vin =

4) On définit la fonction de transfert suivante :
Vin

E:

Vo

Etudier puis tracer le diagramme de Bode de cette fonction de transfert.
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Il sagit d’une pente de —20 dB/dec.
Les deux asymptotes se croisent en w = wp et Gy = —20 log(Q) = —26.

Correction

1) On applique le PFD a I'équilibre sur la masse m. Le gain réel vaut, pour w = wo, Gap = 0.

On obtient donc le graphe ci-dessous.

mg
Oz—mg—k(éeq—éo) = éeq:&)— 2
0
2) On applique le PFD sur la masse m. -10
-20
mz=—mg—k({ —{ly) —az+ Fycos(wt) avec: (=/lyq+z
o —30
Ainsi, avec la question 1), on a: E% —40
©
‘mfz' = —kz — oz + Fj cos(wt) ‘ -0
-60
3) On passe en notation complexe : _70
wm 114 K v, = oo v, = y/a 8902 10~} 10° 10! 102
e wa ) — « Y wm k- X = Wlwo
« wa
On identifie donc :
Fi k
« wp o« Q@

On découple les deux dernieres équations (faire le produit et le rapport des deux)

pour obtenir :
wo = 14/ E et Q = ﬁ
m

4) Prenons (@ = 20 pour les AN.
Limite BF :

1 w
R = GdB ~ 20 |Og<Q)
_ZQi wo

w

Il s’agit d’une pente de +20 dB/dec.
Limite HF :

H(iw) ~
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