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Schémas de principe de l’interféromètre Virgo
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Le Principe de mesure de l’interféromètre :

• L’interaction entre les deux faisceaux génère des franges d’interférences
• Celles-ci sont très sensibles aux variation de distances
• Instrument dédié à la détection d’ondes gravitationnelles



Le calibrateur Newtonien
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Après quelques test préliminaires, un exemplaire actuellement 
installé de manière permanente à l’extrémité Nord (Janvier 2019)



Principe du calibrateur newtonien

Dispositif visant à fournir une méthode de calibration complémentaire
• Principe  : induire, a distance, des déplacements connus du miroir

• basé sur les forces gravitationnelles (attraction mutuelle de 2 masses)

• En faisant varier la vitesse de rotation du rotor, on scanne une partie de la 
plage fréquentielle de l’interféromètre
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https://arxiv.org/pdf/1806.06572.pdf



Aperçu du calibrateur newtonien
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Quelques détails :

• Rotor usiné en aluminium

• Masse 4,6 kg

• Vitesse de rotation 6000 tr /min maxProblématique :

• Importantes vibrations 

• Résonances du bas de tour miroir

Incompatible avec le fonctionnement de l’interféromètre



Numérisation 3D chez Initial
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Digitalisation 3D chez initial :

Pièce CAO

Tolérance de fabrication ?

Effet sur l’équilibrage du rotor ?

Technologie utilisée :

Photogrammétrie + projection de franges

Avec application poudre matifiante

Pièce réelle
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Résultat de la numérisation 3D
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Rapport : illustration déviations, 

coupes, tableau de positionnement 

des perçages, ...
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Fichier 3D au format STL



Reconstruction de la géométrie
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Le fichier STL 3D :

• Difficilement exploitable directement dans Ansys

 Présente des défauts (trous)

 Il faut obtenir un volume 

 Temps de calcul rédhibitoire

 Les surfaces sont toutes gauches (difficulté 

pour appliquer les conditions aux limites)

• Reconstruction manuelle des surfaces sous Catia

 Isoler une partie du nuage de points

 Créer une surfaces s’ajustant au mieux

 Intersections, coupes, etc jusqu’à obtenir un 

volume fermé

Modules CATIA utilisés : 

• digitized shape editor

• quick surface reconstruction

• wireframe and surface design

• part 



Calculs d’équilibrage
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Exploitation de ce nouveau volume dans Ansys pour calculs d’équilibrage

Masse ponctuelle d’équilibrage

Minimisation de la réaction sur 

conditions aux limites (@ 6000 tr/min)



Résultats du calcul
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Positions et masses de vis discrètes : on s’éloigne 

nécessairement un peu de l’optimum



Evolutions de la démarche pour le deuxième calibrateur
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Equilibrer par enlèvement de matière :

• lamage oblong paramétré dans la géométrie (DM)

• Ouverture du lamage

• Position angulaire du lamage

• Profondeur du lamage

Balourd résiduel calculé 0,013 N @ 6000 tr / min


