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1 ) MODELISATION.



Ro : repère galiléen

R : repère lié au solide

G : centre d'inertie de (S)

m : masse de (S)







On isole le solide (S).


(   Bilan des actions de l'extérieur sur (S) :
· moteur






· liaison pivot



avec





· pesanteur







(   Torseur dynamique de (S) :




(




(



moment cinétique :





  


moment dynamique :





  


2 ) EQUATION DE MOUVEMENT.

On applique le principe fondamental de la dynamique au système, ce qui nous donne les équations suivantes :




remarque :

Le moment dynamique projeté sur l'axe 

 donne l'équation de mouvement :









3 ) TORSEUR DES ACTIONS DE LIAISON DU BATI.





4 ) DEFINITION DE L' EQUILIBRAGE.




On dit qu'un solide est équilibré si 





L' équilibrage peut se faire par adjonction ou enlèvement de matière.

On obtient un nouveau solide caractérisé par a' , E' , F' . Le repérage (

 , 

) devient 

alors (

 , 

).

· Equilibrage statique : on réalise a' = 0.
au repos, l'équilibre du solide est indifférent.


· Equilibrage dynamique : on réalise a' = E' = F' = 0.





si ces conditions sont bien réalisées , on a bien :


5 ) EQUILIBRAGE PAR ADJONCTION DE MATIERE.
   Nous nous placerons dans le cas où 

.

   On considère une masse ponctuelle mi attachée à (S) , sa position dans R est définie par ai , (i , xi .







        


On isole la masse mi :


(   Bilan des actions de l'extérieur sur (mi) :
· action de (S) sur (mi)





· pesanteur






(   Torseur dynamique de (mi) :

moment dynamique :








torseur dynamique :






On applique le principe fondamental de la dynamique à (mi) :






On isole alors le solide (S) + les masses (mi) , et en appliquant le P.F.D. à l'ensemble on obtient :




En développant ces équations, nous arrivons au résultat suivant :





Equation de mouvement :








Par le choix du nombre et de la position des mi , nous devons chercher à obtenir 

6 ) EQUILIBRAGE PAR UNE SEULE MASSE.

On doit avoir simultanément :











La relation (1) implique que 


et



et par conséquent, on a :


.
En reportant dans l'équation (2), on a alors :














L'équilibrage à une seule masse n'est donc possible que dans le cas particulier où E = 0.
Ce cas particulier concerne essentiellement les disques (épaisseur << diamètre).




· si E = 0 , on doit réaliser 





on dispose de 2 équations pour 3 inconnues , il existe une infinité de solution.





· si E = F = 0 , il reste alors 







on dispose de 1 équation pour 2 inconnues , il existe une infinité de solution.


7 ) EQUILIBRAGE PAR DEUX MASSES.

On doit avoir simultanément :







Ce qui donne :









on dispose de 4 équations pour 8 inconnues , il existe une infinité de solution.


· remarque :
Pour l'équilibrage des roues de voiture, on impose les plans d'équilibrage ( x1 , x2 ) et 

les rayons ( a1 , a2 ). Il reste alors 4 inconnues.

(t torseur variable dans Ro.





(c torseur constant dans Ro.





O





('t torseur variable dans Ro.





('c torseur constant dans Ro.
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