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Analyse de la réponse forcée d’un systéme rotodynamique
avec non-linéarité due au jeu des paliers

Amélioration de la gestion des bifurcations
dans un solveur d’¢quilibrage harmonique open source

Guilain ERNOTTE
Pr. Loic SALLES

Cette thése de master vise I'obtention du dipldme de master ingénieur civil en aérospa-
tiale. Les travaux s’appuient sur une étude de cas proposée par Safran Tech, un groupe
de recherche au sein de Safran S.A.. L'objectif initial de cette étude est 'analyse de la
réponse forcée d’un systeme rotodynamique présentant un comportement vibratoire
non linéaire, dti a la présence d’un jeu entre I'un des paliers et son logement. Ces jeux
sont volontairement dimensionnés et généralement remplis d’huile, formant un palier
a film mince. Cette configuration introduit un amortissement entre le palier et son
logement. En cas de déséquilibre rotorique anormal, la bague extérieure du palier peut
entrer en contact avec la paroi interne du logement.

Le systeme rotorique est analysé a l'aide de pyHarm, un solveur Harmonic Balance open
source développé par Safran Tech. L¢tude révele que ce solveur est incapable de calculer
la réponse en fréquence du systéme pour certaines configurations. Apres investigation,
il apparait que pyHarm ne traite pas tous les points de bifurcation potentiels de la
réponse en fréquence, au-dela des simples bifurcations de type « fold ».

Par conséquent, l'objectif principal de cette these est d’améliorer les capacités de gestion
des bifurcations de pyHarm. Pour ce faire, le mécanisme de détection des bifurcations a
été refondu. De plus, deux techniques numériques ont été implémentées pour faciliter
la transition entre les différentes branches de solutions de la réponse en fréquence. La
premiére technique consiste a introduire de petites perturbations dans la dynamique
du systeme, tandis que la seconde traite '’¢quation de bifurcation algébrique.

Lauteur a utilisé I'IA générative de maniere limitée pour la rédaction de ce rapport,
uniquement pour trouver des synonymes ou reformuler certains de ses propres para-
graphes. Aucune 1A n’a été employée dans le développement du code informatique.

rotodynamique, vibration non linéaire, Harmonic Balance, continuation numérique,
bifurcation, embranchement, stabilité, pyHarm



