Chapitre 5

MECANIQUE DU SOLIDE EXERCICES

Moment d’inertie Feuille n°5
CORRECTION

B
HEALA

EXERCICE 1 (éléments de cours a connaitre par coeur)
a) Que caractérise le moment d'inertie ? la distribution de la masse par rapport a un axe donné.
b) Unité MKS du moment d’inertie : kilogramme meétre carré (kg.m?)
c) Pour un solide en rotation, plus sa matiere est loin de I’axe de rotation, plus son moment d’inertie est :
M grand [ petit
EXERCICE 2 (contextes d'utilisation du moment d'inertie ; a connaitre par coeur)

CONTEXTE 1 : Le moment d'inertie intervient en dynamique du solide en rotation.

a) Rappeler le Principe Fondamental de la Dynamique (PFD) :

= Théoréme de la résultante dynamique : Y F,, =mxa,

= Théoreme du moment dynamique : Z MG(F_EX;)= o xa

Cas fréguent (3 connaitre) : un moteur se compose d'un stator, fixe, et d'un rotor, c'est la partie tournante
avec généralement un arbre en acier et des bobinages en cuivre ; tout ceci représente une masse mais aussi un

moment d'inertie par rapport a l'axe de rotation (GX). Ce moment d'inertie est généralement noté |, ou

Jox et savaleur est fournie directement par le constructeur du moteur :

LSMV
Moteurs asynchrones triphasés a haut rendement pour variation de vitesse Moment
Performances T h
o — ) d'inertie
Caractéristiques électriques sur réseau
2 POLES - 3000 min™ - IP55 - CLASSE F - AT80K - §1 - CLASSE IE2
ReseAu 400V [T
Pussance  Viesse  Moment  Intensité Facteur Remement e s kg - m2
nominale  nominale nominal nominale de puissance = 520‘7%::&,4-24 Moment dlinertie Messe Bkt
Type nominal
Py Ny My v taoovy Cosg n J MB3 LP Motor Shaft
My/Mn Stator
kw min-! Nm A 444 314 24 414 34 214 kg.m? kg db(A)
LSMV 80L 075 2859 2,51 168 085 077 086 786 788 172 30 000840 95 61
LSMV 80 L 11 2845 37 234 08 078 078 797 808 792 34 000035 107 61
LSMV 930S 15 2860 491 316 084 076 062 817 823 806 45 000149 129 64
LSMV 90 L 22 2870 713 446 084 076 063 837 837 816 41 000197 16,1 64
LSMV 100 L 3 2870 100 587 08 081 089 848 858 845 40 000267 222 66
\ Rotor

. o Yy -2 . . .
b) Pour les trois premiéres références du tableau, calculer en rad [$™° 'accélération angulaire @, saw0r P2

application rapide du PFD.

% L'accélération sera supposée constante et on considérera que le couple développé est le couple nominal.

& Le moteur fonctionne sans charge (a vide).
On peut se limiter a l'application du théoréme du moment dynamique car on souhaite connaitre
simplement 'accélération angulaire :

=> On isole le rotor.

=> BAME : seul le couple moteur va intervenir sur I'axe X ; il n’y a rien d’autre.
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PFD: > MglF, (ext) Xa = C,=lgxa = a:%
G

Référencel: g=—" - 21 _ 2988 rad [
I, 00084

Référence 2 : a = & —i =3895rad [372
I, 0000

Référence3: a = Cn_ 491 _ 3295rad [372
Il 000149

c) Partant de la premiére référence, on souhaite disposer d’une inertie 20 % plus grande que celle du rotor

seul. Pour cela on prévoit d’ajouter un disque plein en acier d’épaisseur e=30mm. Calculer en mimr le
diametre de ce disque. Arrondir le résultat a 'unité pres.

=0,0084kg [’
=120

L'inertie du rotor seul est |,

=12x00084= 001kg [in’
= 001-0,0084=0,00168kg [t

L'inertie totale souhaitée est |

rotor

totale

Par a|IIeurs, ona ltotale rotor Idisque disque = ltotale rotor

M[R? _ M [@®
De plus, le moment d’inertie d’un disque plein est donné par la relation |yq, .= > = 3 avec

MR* _ plelrd*
32

2
M=pIlV etV ZEﬂ soit, Idisque=
4

=0,0925m

pinsi, on a: d =4 22 dsae i/ 32x000168

plelr 7800x 003x 77

Soit, dans l'unité demandée :d =92 mm

CONTEXTE 2 : Le moment d'inertie intervient en énergétique.
Un solide possédant un mouvement de rotation dispose d'une énergie cinétique de rotation.
a) Pour les trois premiéres références du tableau, calculer en J I'énergie cinétique du rotor.

Les vitesses de rotation nominales seront considérées.

2

2
Référence 1: E= I @ = I [@% = o,oos&(%:wj =753

2

Référence2: E=1 0 =14 [é% =0,00095x

2
(ﬂx2845j —84 ]

2

2
Référence3: E= I @ = I [@% = o,oom%(%j =1336J



EXERCICE 3

On considére les trois géométries suivantes en acier. Calculer en kg[én' leur moment d'inertie |, .

w

@ 3

20mm

©)

N | N 15mm
3 I 3
!
Cube Cylindre
Géométrie 1 : cylindre plein
2 2
Le formulaire donne : I, = MR = M Lol
2 8
2
avec M, = plV, et V, = h[_%m
2 4 4
Soit, 1 gy =8 - PINITLAT _ 7800<3X7X2 _ 36757kgrent

8 32 32

Géométrie 2 : cylindre creux

_ MR +r?) _ M D> +d?)
GY2 — 2 - 8

2 2
avec M, = plV, etVZZhE.(TElD —h[.ﬁglj :th[ﬁDz—dz)

soit,

| =M !R2+r2!
GY2 — 2
_ phix{D? - d?){D? +d?)
32

_ phz{p* -d*)
B 32
_ phzr{p* -d*)
B 32
_ 7800x3x 77x(2* - 13%)
B 32

| oy, = 30195kg En?

Le formulaire donne : |
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Géométrie 3 : géométrie complexe a décomposer en un cube et un cylindre

IGY2 = IGYcube+ I

GYcylindre
avec
M. {2 +a2) _ p@° _7800x 2°
| Gvoube = — = = = 41600kg [enT
12 6
M. ... [l 4 4

| ovopnare = — 25— = P [mg " _ 7800 zgzx 15"~ 9692kgen?
Soit,

I GY2 = IGYcube+ IGchIindre

= 41600+ 9692
| v, = 51292kg [ENT

EXERCICE 4 (un peu calculatoire)
On considére un cylindre (1) en acier de diamétre d; =70 mm, de hauteur h =150mm, de centre de gravité¢ G,

d'axe X et de moment d'inertie |y ;).
On considére également une sphére (2) en acier de diamétre d, et de moment d'inertie lox(2) -

Calculer en MIT le diameétre de la sphére qui vérifie I'égalité 15,1 = gy (y)-

2
l oy = MleRi avec M, = plV, et V, =hr[R?

2
| ovo =2DM+ER2 avec M, = pl¥, et V, IgﬂTER;

lGX(l) GXx(2)
M, [R® _2IM, R’
2 5
4 5
hiR _8R,
2 15
4
R < i/15?6ER1 _ i/15x Olfg 0035 _ 0 460m = 462 mm

d, =2xR, =2%x462 =924 mm




EXERCICE 5 (théoréme de Huygens)

On considére un cylindre en aluminium d'axe Y. Il a un diamétre d =100mm et une
hauteur h=40mm, un centre de gravité G. Un axe A est paralléle a I'axe (GY) et
distant de A =80 mm.

a) Placerlacote A sur la figure ci-contre.

b) Calculer en Kg la masse M du cylindre.

1% 012

2
M =pw=p[m[f%:2700xoo4x = 0848kg

c) Calculer en kg’ le moment d'inertie |, du cylindre.

_M [R? _ 0848x 0p5*

| = 10610°° kg (n?
GY 2 2 O g

d) Calculer en kKgM? le moment d'inertie |, ducylindre.

|, =l +M O = 106107 + 0848x 008 = 649107 kg [’

4




EXERCICE 6 (théoreme de Huygens)

On considere une piece de révolution en alliage léger dont la géométrie est donnée ci-contre.

e

N
NPACA,

~_ |

2

6

a) Calculer en kg’ son moment d'inertie |, .

Le corps est a géométrie complexe. Il faut le décomposer en éléments simples.

On distingue :

Un cylindre creux de diameétre 40 mm, d’épaisseur 6 mm avec un trou central débouchant de diamétre 10 mm.
T

Masse : M, =7800x ( 0002x ' x (0p4? - oolz)j = 00184kg

Et

Deux cylindres diametre 6 mm hauteur 12 — 6 = 6 mm excentrés de 26 /2 = 13 mm.

0p06°
4

Masse : M, =7800X( 0006 /7% J =132[10° kg

A est I'axe de révolution de la géométrie.
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Pour avoir le moment d’inertie recherché, |, , il suffit de sommer I'inertie des trois corps simples :

lGA _IGA1+2x|GA2

Avec :
lGAl - M1 @rf + R:I.z)
2
_ 00184+ 002 + 0005')
’ 2

| g = 391020°° kg [

Moment d’inertie du petit cylindre autour de son axe :

MR
G2 2

2
=13210° x%

l o, = 2380107 kg [’

Moment d’inertie du petit cylindre autour de son axe :

| app =l op + M, X eXentricieé?
= 39110° + 238[10°° x 001F
|, = 3930107 kg

On adonc:
lea = laar +2% T

= 0975+2x 22310™
lop = 975M0™ kg [?

La piece est montée sur I'arbre du moteur LSMV80L.

b) Calculer en kg[M* I'inertie totale |

total *

I :|GA+|rotor

= 9750107 + 00084
| = 984110 kg [

total —

total




