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1-INTRODUCTION:

Leseffetscentrifugesengendrésparlesbalourdsdeslignesd’arbredes

machines tournantes constituentl’une des sources les plus importantes

vibrationsdanslescomplexesindustriels.

Encasdedéséquilibreimportant,lesniveauxvibratoirespeuventdevenirtrop

élevésetprohibitifs.Ilenrésultefréquemmentdesdétériorationsplusou

moinsgravesdespaliersquinécessitentl’interventiondeséquipesd’entretien.

Lesdépensesafférentessontalorssouventunchapitreimportantdubudget

d’exploitation.

L’importancedel’équilibrages’estencoreaccruecesdernièresannéesen

raisondel’augmentationcontinuelledesvitessesderotation.Commeles

forcescentrifugessontproportionnellesaucarrédecettevitesse,onimagine

aisémentque,pourunemêmeprécisiond’usinage,lesamplitudesvibratoires

peuventmaintenantdevenirinacceptables.

Parallèlement,en vue d’augmenter les rendements,les constructeurs

s'oriententdeplusenplusversdeslignesd’arbrefonctionnantau-delàdela

premièrevitessecritiqueetmêmeparfois,au-delàdelasecondeetmêmede

la troisième.Les forces d'amortissementétantgénéralementfaibles,le

franchissement de ces vitesses critiques n’est possible que si les

déséquilibresoubalourdssonteux-mêmestrèsfaibles.

Pourtoutes ces raisons,l'équilibrage des lignes d’arbre des machines

tournantes constitue probablementl'application la plus importante de la

théoriedesvibrations.



Pourréduirelesdéséquilibresenfindemontagedesprécautionsopératoires

doiventêtreprisesàtouslesstadesdelafabrication.Enparticulier,dèsla

conception,lesingénieursdesbureauxd'étudesdoivent

entreautres:

- préciserlestraitementsmétallurgiquesquiréduirontlesdéformations

résultantdelarelaxationdescontraintesinternes,

- concevoirlesliaisonsentrearbreetrotors(rotorélectrique,rotorde

compresseur,disquesdeturbines,etc...)tellequelesdéfautsaudroitde

cesliaisonssoientréduitsdanslamesuredupossible.Danscebut,les

gammesdemontageetdecontrôlesontélaboréesavecsoin.

- placerjudicieusementlesplansdecompensationetvérifierleurparfaite

accessibilité.

- définirl'instrumentationetsonemplacementleplusadéquat.

Malgrétouteslesprécautionsprisesàtouslesstadesdel'élaborationdu

produit,onenregistrepresquetoujours,lorsdesmisesenservice,des

niveauxvibratoirestropélevésquinécessitentdeprocéderàunouplusieurs

équilibrages,danslaconfigurationligned'arbreentièrementassemblée.On

donnesouventàl'opérationcorrespondanteladénomination"Equilibragein

situ".

Undesbutsessentielsdecechapitreestdedonnerlesméthodes

correspondantesquidiffèrentsuivantquel'onaaffaireàuneligned'arbre

rigideouàuneligned’arbreélastique.

Lesopérationsd'équilibrageinsituayantétémenéesconformémentaux

règlesdel'art,ils'avèretoujoursqu'unéquilibrageparfaitnepeut

industriellementêtreobtenu.Uncertainbalourdrésiduelestalorsprésentet

l’utilisateurestalorsamenétoutnaturellementàseposerlaquestion:quel

balourdrésiduelpuis-jetolérer?Autrementdit,quelcritèredequalitédois-je

exiger?Laréponseàcesquestionsfaitl’objetderecommandationsincluses



danslesnormes,lesquellessontanalyséesetdiscutéesdanscetexposé.

Enfin,ilnefautpasoublierl’aspectéconomique:

- Austadedelafabrication,lesopérationsd’équilibrageconstituent

fréquemmentungoulotd’étranglementetnousverrons,surunexemple

précis,commentlestempsd'interventionpeuventêtreréduits.

- Austadedel’exploitation,lesopérationsd'équilibragesetraduisentpardes

arrêtsdelaproductiondontl'incidencefinancièrevarieconsidérablement

suivantlescas.

Cesconsidérationsgénéralesétantétablies,nouspouvonsrevenirà

l'aspectmêmedel'équilibrageenobservantquelesméthodesd'équilibrage,

sedifférencientsurdeuxpointsprincipaux:

- l'utilisationounondephasemètres

- lefaitdeconsidérerlerotorcommeunsoliderigideoucommeunmilieu

déformable.

Onestainsiamenéàtraitersuccessivement:l'équilibragedesrotors

rigidesavecmesuredesamplitudesetdesphases,l'équilibragedesrotors

rigidesaveclesseulesmesuresd'amplitude,enfinl'équilibragedesrotors

flexibles.


