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expériences

Kevin Dekemele, Christophe Giraud-Audine, Olivier Thomas

ENSAM & UGent

November 9, 2023

1 / 13



NES Mécanique

C’est qoui?

▶ Absorbeur dynamique avec une raideur non linéaire

▶ A une fréquency propre variable
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k c

kna cna

F cos(ωt)

x

xna

x ′′ + εξx ′ + x + ε(z ′′ + x ′′) = εP cos(Ωτ)

(z ′′ + x ′′) + ξnaz
′ + γz3 = 0

▶ Temps adimensionné τ = ωnt (′ = d
dτ )
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NES Mécanique: les comportements typiques

▶ Saturation de l’amplitude de vibration de la structure
principale

▶ SMR: Réponse quasi-périodique

▶ Courbe résonance (dé)at(t)achée
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Les circuit non linéaire: expériences

Pas de comportements de NES ou des autres buts

▶ Ampli Op: Cube de la Charge (Silva et al, 2018): Pas de
comportements NES

▶ Numérique: Cube de la Charge (Raze et al, 2019): Principe
de similarité, imiter structure principale non linéaire

▶ Ampli Op: Tension caré (Shami et al, 2022): Résonance
interne (1:2)

▶ Numérique: Bobine non linéaire (Alfamhi et al, 2023):
Résonance courbée
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NES piézoélectrique

Elastic structure
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q̈i + 2ζiωi q̇i + ω2
i qi +

θi
miCpi

Q =
Fi
mi

cos(ωt)

Q̈ + 2ζeωeQ̇ + ω2
eQ +

θi
LCpi

qi +
Vnl

L
= 0

(1)

Où Vnl = βcV
3
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Changement de variables

En introduisant q̄i =
√
miqi , Q̄ =

√
LQ, V̄ = ri

(
ki q̄i + ri Q̄

)
et

temps adimensionné τ = ωi t:

¨̄qi + 2ζi ˙̄qi + (1− k2i )q̄i +
ki
ri
V̄i = F̄i cos(Ωτ)

¨̄V − riki ¨̄q + 2ζeri

(
˙̄V − riki ˙̄q

)
+ r2i V̄ + r2i γ3V̄

3 = 0

(2)

Où

ri =
ωe

ωi
F̄i =

Fi
ω2
i

√
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βcω
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ω
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i Cpimi

(3)
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Harmonic balancing
Où a = amplitude q̄ et b = amplitude V̄ :
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+
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2 +Ω4)(riki )

2 = 0
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Les expériences
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Les expériences: le circuit
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Comparer les mésures & la théorie
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Courbe résonance attachée
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La réponse quasi-périodique
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La conclusion et des activités futures

▶ Réussi à réaliser un circuit source tension non linéaire: NES
piézoélectrique

▶ Les mêmes comportements d’une NES mécanique

▶ Futur: Réaliser autre circuit

▶ Futur: Étudier les cas multi-frequence
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