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Chapitre 14

Généralisé nDDL Conservatif
Régime Force




=PFL Généralisé Conservatif - Régime Forcé
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Formulation du régime forcé de 1’ oscillateur
géneralisé€ conservatif d’ordre n

[M]x(2t) + [K]x(2) = f(1)

f(t) vecteur d'ordre n des forces externes

Découplage du régime forcé par décomposition
du vecteur déplacement x dans la base modale

(M]|Blg +|K|[Blg = f

q vecteur des coordonnées modales

Prémultiplication par la matrice [ B]"

[B)" [M]

(Mo

I[B]4 +[B]' [K][Blg = [B]' f

G+[Ke]qg=[B] f=f

'M©| matrice diagonale des masses modales

K| matrice diagonale des rigidités modales

I vecteur des forces modales



=PFL Généralisé Conservatif - Régime Forcé

Reformulation du régime forcé de 1’ oscillateur
généralisé conservatif

[A] =[€7]| matrice diagonale des carrés des
pulsations propres

Découplage du régime forcé en n équations Résolution des n équations par la méthode de
indépendantes Laplace ou I'intégrale de convolution (conditions
initiales supposées nulles)
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dp = —5 ff,ﬁ’(z.‘ — u)sin g, u du

(pi= 1 2nes s0)



=PFL Généralisé Conservatif - Régime Forcé

Retour aux coordonnées spatiales x = [ B|gq
pour la solution du régime forcé (conditions
initiales supposées nulles)

4

f fy (t — u)sin @, i du

x—ZB

m" a)

Solution générale du régime forcé avec
conditions initiales non nulles

Meécanique Vibratoire - SGM Bab - G. Villanueva

n ( [ \
1 1
X = 2—— P, ff” t—u)sma)()pudu+ﬁT[ | X, COs Wyt +—— B | M|V, sin Wy, | (14.10)
p Mp | Popg Wy )
avec

fo=BLf=pTf (147)



=Pr-L

Chapitre 14

Généralisé nDDL Dissipatif (Caughey)
Régime Force




=PFL Généralisé Dissipatif - Régime Forcé

Dans la base modale:
g+ [M°]71[c°]G + [M°]~1[K°]G = [M°]1FO(¢)
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=PFL Généralisé Dissipatif - Régime Forcé

Systeme decouple: équation du mode de rang p (sous-amorti)

) | , 1 5 . 1.
qdp T ZApCIp T Wop“qp = _(),BpF(t) — _ofp (t)
m, m,
cY A
Ly ==L, =2 w, = wy, [1-13
p ng Np Do p 0P\ Np

1 | (wpu)
g, (t) = ffO(t—u)sina)u du +
P mywy, Jo P

| mg (ﬁ_g)[M])TO)COS(a)pt) |

1 — —> —
_BTIMI(T; + 1, o) Sin(wpt))
p
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£PFL Régime Forcé Permanent (Harmonique)

1 -
CIp + 2/1pr + (‘)Op dp = _(),BTF(t) — 0 fpo(t)
my my

Passage dans le domaine de Fourier (ou Laplace)

qp () = Qp(jw), fy = Ef (jw)
Qp (]w) — Ypop (jw)FpO(jw)

avec.

o 1 1
Yop(w) = —

my(—w? + 21, jw + wg,?) B My (Wop? + 2jN,Wepw — w?)
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=PFL Fonction de transfert

Qp(jw) = Yp(jw)E) (jw)

avec.

1 1

YO (jw) = =
U)o 0T ¥ 22w + 00p?) | MY (op? + 2peye — @)

Retour en base physique: combinaison linéaire des solutions modales
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n n 0,
RG) = ) B0 0) = Y fymy it S
=1 =1 D ]nprpw + wOp )
my(—w? + 2jn,we,w + woy?) my(—w? + 2jn,wepw + woy?*)

| p=I
= [Y](jw)F (jw)

11



£PFL Fonction de transfert
Admittance / Fonction de Reponse en Frequence (FRF) ou de transfert :
X(jw) _ 2 By ® By

F(jw) Z=md(—w?+ 2jn,we,w + wop?)

[Y](w) =

p=I

X,(jo) N PpP
Yrs(iw) — (]w) — Emo e

ES(](‘)) - =1 p(_wz Zjnprpw wOpz)

X, () — X, .(Jw)

T _—=

Ksidia. 0! G
. poinl r e point s
Au voisinage du mode p: & oS

Br Bs T

my (WG, + 2jNpwepw — w?) T/&(O > Fy(jo)
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£PFL Analyse Modale Expérimentale

Structure discrétisée Modkle modal @, 0, &y

Modeéle spaticd / temporel x (1), F(1) Moagele fréquentiel h_(jan=X (jan/ F(je)
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£PFL Analyse Modale Expérimentale
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£PFL Analyse Modale - Frequences Propres

Au voisinage du mode p:

Br Bs

Vs = Yy +.. Y = Y, P = ,
my (w§, + 2j1n,wepw — w?)

Mesure des pulsations propres

X/F
|dB]

mesure de la réponse
en frequence

FEPONSE ajusiee suy
le deuxieme mode
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=P~L Analyse Modale - Amortissements Modaux

Au voisinage du mode p:

Br Bs

my (w§, + 2j1n,wepw — w?)

I ~ _
Yis =Yg +.. +Yrsn = Yrsp —

I /
Wy — W
_ p p /
o= oy o ol Y
P P |dB] rs,max

mesure de la réponse
en frequence

reponse ajustee sur
le deuxieme mode
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£PFL Analyse Modale - Vecteurs Propres

A la resonnance du mode p:
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Vs (“’p)

Vis(wp) =

Br Bs

2] ”pmp ‘“p

,Bf X Yrs(wp)

,Bf X Yrs(wp)




