
ME-332 – Mécanique Vibratoire

Prof. Guillermo Villanueva

Leçon 7.1
Amortisseur de Frahm

- Tuned Mass Damper -



▪ Amortisseur de Frahm

▪ Amplitude de la masse principale

▪ Cas conservatif

▪ Cas hyper-rigide

▪ Amplitude des 2 masses
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Chapitre 9
Amortisseur de Frahm



Amortisseur de Frahm
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𝑚1 ሷ𝑥1 + 𝑐 ሶ𝑥1 − ሶ𝑥2 + 𝑘1𝑥1 + 𝑘3 𝑥1 − 𝑥2 = 𝐹 cos 𝜔𝑡

𝑚2 ሷ𝑥2 + 𝑐 ሶ𝑥2 − ሶ𝑥1 + 𝑘3 𝑥1 − 𝑥2 = 0 (9.1)



Solution permanent harmonique
M

é
c

a
n

iq
u

e
 V

ib
ra

to
ir

e
 -

S
G

M
 B

a
5

 -
G

. V
ill

a
n

u
e

va

5

𝑚1 ሷ𝑥1 + 𝑐 ሶ𝑥1 − ሶ𝑥2 + 𝑘1𝑥1 + 𝑘3 𝑥1 − 𝑥2 = 𝐹 cos 𝜔𝑡

𝑚2 ሷ𝑥2 + 𝑐 ሶ𝑥2 − ሶ𝑥1 + 𝑘3 𝑥2 − 𝑥1 = 0 (9.1)



Solution permanent harmonique
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Amplitude de la masse principale
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𝐴1 = 𝐹
𝑘3 − 𝜔2𝑚2 + 𝑗𝜔𝑐

𝑘1 − 𝜔2𝑚1 𝑘3 − 𝜔2𝑚2 − 𝜔2𝑚2𝑘3 + 𝑗𝜔𝑐 𝑘1 − 𝜔2 𝑚1 +𝑚2

𝑋1
2 =

𝐹2 𝑘3 − 𝜔2𝑚2
2 + 𝜔𝑐 2

𝑘1 − 𝜔2𝑚1 𝑘3 − 𝜔2𝑚2 − 𝜔2𝑚2𝑘3
2
+ 𝜔𝑐 𝑘1 − 𝜔2 𝑚1 +𝑚2

2



Amortisseur de Frahm –Amplitude de la 
masse principale
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Amplitude de la masse principale
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𝜇2 =
𝑋1
2

𝑋1𝑠
2 =

4𝜂2𝛽2 + 𝛽2 − 𝛼2 2

4𝜂2𝛽2 𝛽2 1 + 𝜀 − 1 2 + 𝜀𝛼2𝛽2 − 𝛽2 − 1 𝛽2 − 𝛼2 2

𝛽

𝜇



Cas limite 1 –Conservatif
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𝜇 =
𝛽2 − 𝛼2

𝜀𝛼2𝛽2 − 𝛽2 − 1 𝛽2 − 𝛼2



Cas limite 1 –Conservatif
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Cas limite 1 –Conservatif
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Amortisseur de Frahm –Cas limite 1 –
Conservatif
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𝑚1 ሷ𝑥1 + 𝑘1𝑥1 + 𝑘3 𝑥1 − 𝑥2 = 0
𝑚2 ሷ𝑥2 + 𝑘3 𝑥2 − 𝑥1 = 0

𝑚1 0
0 𝑚2

ሷ𝑥1
ሷ𝑥2

+
𝑘1 + 𝑘3 −𝑘3
−𝑘3 +𝑘3

𝑥1
𝑥2

= 0

Ԧ𝑥 =
𝐴1
𝐴2

ⅇ𝑗𝜔𝑡

−𝜔2 𝑚1 0
0 𝑚2

+
𝑘1 + 𝑘3 −𝑘3
−𝑘3 +𝑘3

𝑥1
𝑥2

= 0

→ det −𝜔2 𝑚1 0
0 𝑚2

+
𝑘1 + 𝑘3 −𝑘3
−𝑘3 +𝑘3

= 0

→ det −𝜔2𝑚1
1 0
0 𝜀

+ 𝑘1
1 + 𝑘3/𝑘1 −𝑘3/𝑘1
−𝑘3/𝑘1 +𝑘3/𝑘1

= det −𝛽2 1 0
0 𝜀

+ 1 + 𝛼2𝜀 −𝛼2𝜀
−𝛼2𝜀 𝛼2𝜀

= 0

→ det
1 + 𝛼2𝜀 − 𝛽2 −𝛼2𝜀

−𝛼2𝜀 𝛼2 − 𝛽2 𝜀
= 0 → 1 + 𝛼2𝜀 − 𝛽2 𝛼2 − 𝛽2 − 𝛼4𝜀 = 𝛽2 − 1 𝛽2 − 𝛼2 − 𝜀𝛼2𝛽2 = 0



Cas limite 2 –Dissipation infinie
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𝜇 =
1

𝛽2 1 + 𝜀 − 1



Mouvement des deux masses
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𝜇1
2 =

𝑋1
2

𝑋1𝑠
2 =

4𝜂2𝛽2 + 𝛽2 − 𝛼2 2

4𝜂2𝛽2 𝛽2 1 + 𝜀 − 1 2 + 𝜀𝛼2𝛽2 − 𝛽2 − 1 𝛽2 − 𝛼2 2

𝜇2
2 =

𝑋2
2

𝑋1𝑠
2 =

4𝜂2𝛽2 + 𝛼4

4𝜂2𝛽2 𝛽2 1 + 𝜀 − 1 2 + 𝜀𝛼2𝛽2 − 𝛽2 − 1 𝛽2 − 𝛼2 2



Mouvement des deux masses
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Amortisseur de Frahm –Optimisation
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Amortisseur de Frahm –Optimisation
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Amortisseur de Frahm –Optimisation
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𝛽

𝜇1,2



Example - Video
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https://www.youtube.com/watch?v=Wirj2yQixWY

https://www.youtube.com/watch?v=Wirj2yQixWY


Example - Video
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https://www.youtube.com/watch?v=GzMuF-LMGaM

https://www.youtube.com/watch?v=GzMuF-LMGaM

