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DÉTERMINATION EXPÉRIMENTALE 

DE 

I' Inertie de masses rotatives 
PAR 

M. H.. VAN CArWENBERUHE 

1 ngénieur it Brul'ellcs. 

L'étude analytique des machines d'ext1·action , des laminoi 1·s réver­
s ibles, des alt1>1·11ateurs 1·ouplés e n µarallèle. des t1·ains électriques à 
dé mar1·age 1·a pidP su ppose connu le Pn2 des masses rotatives qui 
entre nt en jeu. 

Le calcul de ces mome nts d'in e1·1ie es t lo ng, parfoi i< difficile. sou­
vent peu l'igoure ux. Lr u1· déte rmination e xpérimentale peut, dans 
ce1'lains cas . êt1·c plus 1·a picle el s urlout pl us précise. 

Nous avo ns app li qu(' à l'atelie1· la méthode suivante pour la déter­
mination des moments d' ine1'lie de train ~ de 1·oues e t d'induits de 
moteurs de t1·action : 

lln induit I ( voi1· croqu is , page su ivante) repose horizontale men t 
par ses tourillons de rayon >' s ur 2 1·ai ls AA horizonta ux et perpen­
diculaires a son axe O. 

U n collie1· C ser ré sut• le co1·ps de l' iuduit porte une masse excen­
trée S . LI'\ pe ndul e composé a insi constitué est écarté de sa position 
d 'éq uilibre et l'on obsc> rve la fréq uence de ses osci llations. 

Soient : 

M la masse du pendule composé 
G son centre de gravi lé. 
p son ray on de g ira tion autour d' un axe passant pa r G et paral­

lèle à l'axe O. 
v la vitesse ins ta ntanée du centre de gravité G . 

R = OG. 
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La force vive T du système es t donnée par la relation 

(da.)2 
2 'l' = M vz + M p2 d t 

D'ailleu rs les composantes de la vi tesse suivant les axe!s de coor­
don nées sont 

d ,a. 
,. -l - R d ':t. cos u. 

Cl t 

du. 
C - sin Q 

d t 

A. 

r 
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P ar sui te 

1 (ddt:t.)2 :'II L ~~ -t- R2 + 1·
2 

- ~ R /' cos :'/. _j 

D'autre pa1·t la puissance dei: for·ce. s 'écrit 

dr1. ,, 
F v = Mg i.:» = - Jfg R dt sin ':t. 

e l l'on a 

d':t. 
= - Mg R d t sin a 

On limitera l'aroplit nde des oscill a t ioos â quelques tdegrés. Cette· 
préca u tion perme t de remplacer dans la relation ci-dessus cos a. par 
1 e t s in et. par r1. . 

d':t. 
En dé ri vaot et divisa nt pa r -l on obt ient l'équat ion différ ent ielle· 

( l 

[ J 
c/Z <I. 

(2) M p2 + (R - rr d t2 + Mg Ra = o 

dont la soluti on con nue s'écrit 

r1. = A sin wt 

avec 

(3) 
gR 

(.t>2 = = (2 7t .,) 2 
pz+ (R - r)2 

,, i\tant le nombre d'oscillations doubles pa r seconde. 
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Pour déduire de cette formule le rayon de g i1·ation de l'indui t 

autour de sou axe 0 on désig oe1·a pa1· 

M' la masse de l'induit 
p' son rayoo de g iration 
M" la masse du pend ule hol'mis l'induit 
G" le centre de g 1·avité de cette masse 
p" le 1·ayon de g irat ion de cette même masse autour d'un axe 

passant par G" et pa1·allèle à l'axe 0 

Soit enfin 

0 G" = R" 

L 'équation 3 s'écl'it 

G 
(4) M' (;:/2 + r 2

) = (.,! M" R" - l\l" [p"e +· (R" - r?J 

Dont la seule incoonue est p' 

On pe ut en effet peser M' e t M" et l'on prend soin de donn er aux 
diffé re nts o rganes qui, en dehors de l'induit , constitu ent le pcudu le: 
collie r , raidi8seurs , poids S, des forJ11es géométriques s imples pe r­
mettant de déterminer en toute ri~ueur par le calcul p" et R". 

Hema1·quops cependant que si ces organes sont appliqués sur des 
induits de diamèt1·es différents, R" n'est pas constant , mème s i l'on 
prend soin d' interposer des cales légères e n bois entre l'induit et le 
collier. Le diamètre inté rieur D du collier VaI'ie toujours on peu par 
s uite du serrage. 

Le 1·ayo n r des bouts d'arbre peut d'ai lleurs varier aussi d ' un 
induit a J'aut~·e, et le 2'1 membre de l'équation (4) doit être recalcu lé 
entièr eme nt â chaque essai. 

On s'arrangera de façon que D change peu d' une expe r1e nce a 
l 'autre et l'on donnera au collie r une masse faible vis-a-vis de celle 
de S. Dans ces conditions p" peut êtrn considéré comme constant. 
R1' s-exprime1·a en fonction de D e l le 2'1 membre de l'équation ( 4) s~ ' 
calculera rapidement. 

P our essayer un train de roues, on modifie l'a rmature du pendule 
de façon que le coll ie r vienne s' applique r directement sur le corps de 
l'ess ie u. · 
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L es constantes R" e t p" du pendule peuvent aussi se déterminer 
·expérimentalement : 

La position du centre de gravité G", c'est-à-dire la va leur de R", 
-se déte1·mine en posant l'armature horizontalement en équilibre sm· 
un couteau. D'autre part en fixant le collier â un solide de révolu­
tion de forme ·simple et de peu d' inertie tel qu'une poulie pleine en 
bois montée sui· un arbre, on obtient un nou veau pendule composé 
dont on connait tous les éléments sauf p". On fai t osciller el on appli­
que l'équation (4.). 

Notons que pour obtenil' des ré ultats satisfai sants dans ces diver­
iles éxpériences , il est nécessaire de poser les bouts d'arb!'e su r des 
cales épaisses hol'i z?ntales et bien dressées. L 'amortissement est a lors 
:faible et les oscillations rigoureusement isochrones. 

Si Je corps mis en essai possède u n certain balourd , il faut tout 
·d'abord obsener ses osci llations p1•opres el noter leur pulsa tion wl. 

Ensuite on doit appliquer le collier sans écarter le corps de sa posi­
tion d'équilibre et de maniè re que la masse S tombe verticalement en 

-dessous de 0 ; 

·On fait osci ller à nouveau el on mesure w. 

En appl iquant dP.nx fois l'équation 4. el e n négligeant certains ter­
mes sans importance tant que le balourd n 'es t pas particulièrement 
fort , on obtien t l'équation r ectifiée 

{5) 
• J ' " (•)'"' - (•J-. ,,, ... 

g 
M' (.~'2 + 1·2) = «J-; M" R" - 111" [p"2 + (R" - r)2) 

La précis ion de la méthode expéri me ntale peul s'apprécier aise­
.ment. Pour u. L 0,1 l'erreur pr ovenant des temrns négligés dans la 
résolution des équ a tions e t de l'ordre de 2°/00• Les masses se pèsent 
avec toute l'exactitude voulue ; r , R" et p" s'obtiennent sans peine 
.avec une précis ion de 2 à 3 °/00 • 

En observant u ne vingtainP d'oscillations w se dé~erruine à 0,5 °/
0 

,près. 

L' influence de ces di ve i·ses erreu1·s sn1· le r ésultat final ressort de 

l'équation 4.. 

En notant que r est petit vis-à-vis de R et que la masse des collier 



1468 ANNALES DES llfl NES DE BELGI QUE 

el ra idisseurs est assez faible comparée à celle de S, on peut écrire 
en première approxim ation 

M' p'2 = M" R" (g. R") 
i.i-

Toute erreur su r «1 ou R" est d'autant pl us grave qu e g est pl us 
l\l ! 

voisin de R". 

On s'imposera 

ce qui doone 

_ g _ - 1- 7 
• R" - \. w - . 

M' ;:/2 = (K - 1) M" H"2 

et montre comment il fau t proportionoer le moment d'inertie de la 
masse Sautour de l'axe 0 a u momeot d' inertie de l'induit lui -même. 

On obtient déjà de très bons résulta ts en fai sant K = 2 et l'on 
arri ve aisément, tous comptes faits, à une précision g lobale de 1 à 
2 %'sur p'. 

P our des induits pesant 500 a 900 kilog. et ayant 400 à 500 mill i­
mètres de diamètre a insi que po ur des tra ins de roue~ de 800 ki log. 
environ nous avons effectué des mes ures satisfai santes eo util isant 
une masse S de 36 kilog. excentrée de i mètre. L'armat u re pour 
induits avai t les constan tes sui vantes 

M" = 4.8,7 kg. m. 

R" = 0 ,458 D + 0 ,595 mètres 
p11 == 0,326 mètres. 

la durée d'une oscillation double était de l'ordre de 2,5 secondes. 

Pour contrôle1· la précision de la méthode quelques essa is furent 
effectués avec l'armature dépourvue de sa masse S . M" se réduisait à 
11 kg-m. et toutes les causes d'erreurs devaient s'accuser fortement: 
incer ti tude sur la valeur de R" et de p", influence du ba leurd , man­
que d'isochronisme et lenteur des oscillations. Cependant les écarts 
entre mesures effectuées avec et sans masse S furent généralement 
inférieurs a i %. 

, 
Epuration des 6az des Hauts=Fourneaux 

PAR VOIE SÈCHE 

S Y STÈM E HALBERG- BET H 

P,\ R 

P. KI~H TEN 
Iugéniéllr à la Société anonyme des Aciéries R~unies 

de Burbach-Eic.h- Dudclnnge: 

Princi pe. 

Le gaz brut Yenant des ba uts·fourneaux à une température de 80 
à 90°, est refro idi jusqu'aux envi1:ons de 60°. Toute la vapeur d'eau 
que ce gaz contenait à cette tempéra tu rn. se sépare par condensation. 
Il se déµose ai nsi . à pe u pr•ès 130 grammes d'eau par mètre 
ou be de gaz. 

Le gaz est a lors réchauflë a pl us ou moins 80°. A cette température, 
il OH r.on tient donc plus qu'une \·apcu1· invis ible et sèche. c'est-à-d ire 
incondensable au-dessus de 60°. 

Le gaz passe ensuite a n- tl'avers de fil tres en flane lle de coton serré 
où il abandonne les po ussières dont il est char·gé. 

La températ ur·e de 80° e t nécessaire et suffisante pou:· éviter une 
condeosat ion de vapeu1· par refroidissement du gaz pendant le par­
cou rs de nettoyage. De celte mauière, la poussière qui se dépose sur 
les parois du filtre est sèche e t n'adhère pas en boue sur la flanelle. 

A intervalles rég ul ie1·s, un système au tomatique nettoie les filtres, 
les <Jéba rrasse des po ussières qui s'y accrochent. 

Le gaz aiosi épuré ne referme plus q ue 0,003 à 0,0015 grammes 
de poussières par mètre cube. 

Descri ption de l'apparei l. 

Les gaz bruts, contenant en moyenoe û g rammes de poussières par 
mètres cube, lorsq u'ils sor tent des conduites en z.ig-zag, eotrent 
dan.s des 1·ef1·oidisseurs à surface. Ces apparei ls sont de grands cylin-




