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solutions sont confondues. �'�D�Q�V���O�H���F�D�V���G�¶�X�Q���Vystème à plusieurs �G�H�J�U�p�V���G�H���O�L�E�H�U�W�p�����O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q��

des modes est plus complexe, car il peut y avoir une interaction entre différents modes réels.  

La Figure 2.11 �P�R�Q�W�U�H�� �O�H�� �O�L�H�X�� �G�H�V�� �S�{�O�H�V�� �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �V�\�V�W�q�P�H���� �2�Q�� �U�H�P�D�U�T�X�H�� �T�X�¶en 

augmentant la valeur de���G�é, un seul mode devient sur-amorti. Ce mode est caractérisé par la 

phase de vibration (sous-amorti), puis la phase de relaxation (comportement sur-amorti). Tous 

les autres modes restent sous-amortis dans la gamme de���G�é étudiée. 

 

Figure 2.11 : (a) Pôles des dix premiers modes, (b) Zoom sur les pôles des deux premiers 
modes  

La Figure 2.12 présente une vue plus classique pour les vibrations en �I�U�p�T�X�H�Q�F�H���I��� �_���_���H�W��taux 

�G�¶�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���Þ�� 
L
�?�V�c�:�›�;

���›��
, avec���I le pôle. On peut y lire les taux �G�¶�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W��

maximaux, soit 18% pour le premier mode et 50% pour le deuxième mode. On remarque 

�D�X�V�V�L���T�X�H���S�R�X�U���X�Q�H���U�D�L�G�H�X�U���W�U�q�V���I�D�L�E�O�H�����O�H���W�D�X�[���G�¶�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W��tend vers zéro. Il passe ensuite 

par un optimum avant de régresser pour des raideurs importantes. 

 

Figure 2.12 : Évolution des fréquences et �W�D�X�[���G�¶�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W��des deux premiers modes 
propres pour une raideur de liaison variable dans ���>�s�r�?�7�á�s�r�7�?���0���I 

La Figure 2.13 permet de mieux �D�Q�D�O�\�V�H�U���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���S�R�X�U���O�H�V���J�U�D�Q�G�H�V���U�D�L�G�H�X�U�V���G�D�Q�V���O�D��

gamme���G�é�ó�>�s�r�?�7�á�s�r�9�?. La figure confirme que �O�H�� �W�D�X�[�� �G�¶�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �U�H�W�R�X�U�Q�H�� �Y�H�U�V�� �]�p�U�R��
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Chapitre 2 : Capacité des liaisons à dissiper 
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Figure 2.20: É�Y�R�O�X�W�L�R�Q���W�H�P�S�R�U�H�O�O�H���G�H���O�¶�pnergie modale du système des six premiers modes 

 

(a) 

 

(b) 

Figure 2.21: É�Y�R�O�X�W�L�R�Q���W�H�P�S�R�U�H�O�O�H���G�H���O�¶�pnergie mécanique totale du système, a) en échelle 
logarithmique, b) en échelle linéaire 

La Figure 2.21 montre l�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �W�H�P�S�R�U�H�O�O�H�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H���' �à  (relation 

(2.44)) �H�W���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�R�Q�Q�p�H���S�D�U���O�D���V�R�P�P�H���G�H�V���p�Q�H�U�J�L�H�V���P�R�G�D�O�H�V���Ã�' �à�Ý. Les deux 

courbes sont presque confondues à chaque instant du temps. On remarque aussi, que la courbe 

ZOOM 

ZOOM 
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Chapitre 2 : Capacité des liaisons à dissiper 
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Figure 2.25 : Déformées modales et isovaleurs de la variation de la fréquence associée 
dans un plan raideur normale/raideur tangentiel 

�/�H���G�H�X�[�L�q�P�H���F�D�V���G�¶�p�W�X�G�H�����D�S�S�H�O�p���K�X�E�O�R�W���H�W���p�W�X�G�L�p���G�D�Q�V���O�D���W�K�q�V�H��[6], est une structure où 

les liaisons, distribuées dans le plan, sont réparties sur un contour cylindrique. Cette structure 

représente les jonctions dans les roulements [67]�����/�¶�p�W�X�G�H���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���F�R�X�S�O�D�J�H���D���P�R�Q�W�U�p���X�Q�H��

variation de fréquence relative trop faible df/f=0.002% pour le premier mode. Ce faible 

couplage montrant que la structure doit être faiblement dissipative a été vérifié par les essais. 

Dans ces derniers, on a trouvé dans le cadre du projet MAIAS, que le montage hublot est 

faiblement amorti (0.08%). 

 

  

Figure 2.26 : Hublot 
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suite, on reprendra la m�r�P�H�� �L�G�p�H�� �H�Q�� �p�W�X�G�L�D�Q�W�� �O�H�V�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �G�D�Q�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �S�D�U�W�L�H�V��
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(a) (b) (c) (d) (e) 

Figure 3.5 : Modes globaux et locaux du modèle, a) Flexion X, b) Flexion Y, c) Mode de 
panneaux supérieurs, d) Deuxième flexion X, e) Torsion 

La présence des modes locaux des panneaux supérieurs, à basses fréquences entre les 

�P�R�G�H�V���J�O�R�E�D�X�[�����Q�¶�p�W�D�Lt pas considérée dans la conception initiale optimisée car ces panneaux 

�Q�¶�p�W�D�L�H�Q�W���S�D�V���G�p�I�L�Q�L�V�����/�D���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���P�D�T�X�H�W�W�H���F�R�P�E�L�Q�p�H���S�R�X�U���O�H�V���G�H�X�[���O�L�D�L�V�R�Q�V���G�¶�$�L�U�E�X�V��

et Eurocopter (Figure 1.5) a commandé la présence de ces panneaux libres.   

 

3.2.3 Couplage dans la jonction et capacité de dissipation 

On présente à travers cette section la conception de la dissipation par ajout du matériau 

�Y�L�V�F�R�p�O�D�V�W�L�T�X�H���G�D�Q�V���O�D���O�L�D�L�V�R�Q���F�R�P�S�R�V�p�H���G�¶�p�T�X�H�U�U�H�V���E�R�X�Oonnée présentée en section 3.2.1. Une 

�G�H�V�� �U�D�U�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �V�L�P�L�O�D�L�U�H�V�� �H�V�W�� �O�¶�L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �P�D�W�p�U�L�D�X�� �Y�L�V�F�R�p�O�D�V�W�L�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V��

spatiales types satellites qui �D�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O��[18]. Comme motivé au Chapitre 2, on 

commence ici par détailler une étude du niveau de couplage. 

�3�R�X�U���O�D���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���L�Q�L�W�L�D�O�H���G�¶�X�Q�H���M�R�Q�F�W�L�R�Q�����R�Q���Q�¶�D���S�D�V���E�H�V�R�L�Q���G�H���P�R�G�q�O�H�V���D�P�R�U�W�L�V���S�R�X�U��

les calculs, car il est suffisant de calc�X�O�H�U�� �� �O�H�V�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �P�R�G�H�V�� �p�O�D�V�W�L�T�X�H�V��

(Chapitre 2). Pour cela, on effectue une étude paramétrique du comportement dynamique de 

la maquette en fon�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �P�R�G�X�O�H�� �G�¶�<�R�X�Q�J�� �G�X�� �P�D�W�p�U�L�D�X�� �Y�L�V�F�R�p�O�D�V�W�L�T�X�H�� �D�M�R�X�W�p���� �2�Q�� �D�M�R�X�W�H��

donc des couches de matériau viscoélastique de �s�I�I  �G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U���G�D�Q�V���O�H�V���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���H�Q�W�U�H���O�H�V��

�p�T�X�H�U�U�H�V���H�W���O�H���Y�R�L�O�H���� �2�Q���I�D�L�W���Y�D�U�L�H�U���V�R�Q���P�R�G�X�O�H���G�¶�<�R�X�Q�J���G�D�Q�V���O�¶�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H���>�s�r�?�5���s�r�9�?���/�2�= et 

�R�Q���F�D�O�F�X�O�H���O�D���I�U�D�F�W�L�R�Q���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���G�H�V��couches du matériau viscoélastique, des dix boulons et du 

�y �z 
�• 
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Chapitre 4 : Validation expérimentale 

83 
  

4.1  Introduction 

Afin de démontrer �O�D�� �Y�D�O�L�G�L�W�p�� �G�H�� �O�D�� �V�W�U�D�W�p�J�L�H�� �G�H�� �P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶approche de 

conception de jonction boulonnée dissipative, considérée dans le chapitre précédent, une 

étude expérimentale et une corrélation calcul/essai est présentée dans ce chapitre. Le 

déroulement général de cette étude est schématisé en Figure 4.1. 

 

Figure 4.1 �����6�F�K�p�P�D���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O���G�H���O�¶�p�W�X�G�H���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H 

La section 4.2 �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �P�R�G�D�O�H expérimentale. La maquette, la chaîne 

�G�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �V�L�J�Q�D�X�[�� �V�R�Q�W�� �G�p�W�D�L�O�O�p�V���� �¬�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�W��

estimées, une identification des paramètres modaux est nécessaire pour permettre la 

corrélation avec le calcul. Les méthodes associées sont décrites dans la section 4.3.  

 

 

Maquette fabriquée 

 

 

 

 

 
Recalage du 

modèle 

 Modes corrélés Modes non corrélés 

Application des conditions aux 

limites : encastrée-libre 

Définition des capteurs et 

�G�¶�D�F�W�L�R�Q�Q�H�X�U�V 

Excitation du système 

Acquisition et échantillonnage des 

signaux  

Identification des paramètres 

modaux 

Corrélation calcul-essai 

Analyse des résultats 

Dispositif expérimental 

Traitement numérique des données 
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utilisé est appelé IDR�&�����µ�,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���'�H�V���5�p�V�L�G�X�V���&�R�P�S�O�H�[�H�V�¶�����G�p�Y�H�O�R�S�S�p���G�D�Q�V���O�H�V���W�U�D�Y�D�X�[��

[4] et [11]. Cet algorithme permet de recalculer la fonction coût (4.9) à minimiser afin 

�G�¶�R�S�W�L�P�L�V�H�U���O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���O�¶�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���Q�H���S�R�U�W�H���S�D�V���V�X�U���O�H�V���U�p�V�L�G�X�V���4�Ý qui font 

très rapidement augmenter le nombre de paramètres à optimiser, mais sur les pôles���ã�Ý. La 

minimisation de la fonction coût (4.9) en fonction des pôles inconnus���ã�Ý��correspond à 

résoudre le modèle (4.7) avec la méthode des moindres carrées linéaires. 

La Figure 4.7, présente un schéma fonctionnel décrivant les principales étapes de 

l�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���U�p�D�O�L�V�p�H�� 

 

Figure 4.7 �����6�F�K�p�P�D���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O���G�H���O�¶�D�O�J�R�U�L�W�K�P�H���,�'�5�&���G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���H�W���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V��
paramètres modaux  

 

Estimation de la fonction de transfert 

Ajouter Enlever 

Optimisation 

Pôle manquant 

Pôle de calcul 

Estimation initiale du pôle j 

Sélection de bande fréquence 

�>�ñ�à�Ü�á���ñ�à�Ô�ë�?   

Inspection visuelle 

Estimation du résidu et des termes 

résiduels 

Réglage du modèle : 

moindres carrées 

non linéaires 

�&�R�Q�I�L�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�X��pôle j 



�&�K�D�S�L�W�U�H�����������9�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H��

������
�� ��

�/�D���)�L�J�X�U�H�����������P�R�Q�W�U�H���X�Q�H���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���P�H�V�X�U�p�H���G�D�Q�V���O�D���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���G�X��

�6�P�D�F�W�D�Q�H���������� �O�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�p���� �D�L�Q�V�L���T�X�H���O�D���T�X�D�O�L�W�p���G�H���O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�S�U�q�V���R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q����

�/�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �P�H�V�X�U�p�� �H�W�� �O�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�� �V�R�Q�W�� �W�U�q�V�� �S�U�R�F�K�H�V�� �H�W�� �F�H�F�L�� �S�R�X�U�� �O�D�� �O�D�U�J�H�� �J�D�P�P�H�� �G�H��

�I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �p�W�X�G�L�p�H���� �/�¶�L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�� �G�H�� �T�X�D�O�L�W�p�� �H�V�W�� �F�D�O�F�X�O�p�� �F�R�P�P�H�� �O�D�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �G�H�V�� �H�U�U�H�X�U�V�� �G�H��

�1�\�T�X�L�V�W�� �V�X�U�� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�W�V�� �D�X�W�R�X�U�� �G�H�� �F�K�D�T�X�H�� �S�{�O�H���� �'�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �S�{�O�H�V�� �D�\�D�Q�W�� �X�Q�H�� �H�U�U�H�X�U��

�L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H���j�������������V�R�Q�W���E�L�H�Q���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���V�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���Y�R�L�H�V���P�H�V�X�U�p�H�V����������

��

��

�)�L�J�X�U�H���������������7�U�D�Q�V�I�H�U�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�p���H�W���T�X�D�O�L�W�p���G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���D�V�V�R�F�L�p�H��

��

������������ �0�R�G�H�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V��

�/�H�V�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�V���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���P�H�V�X�U�p�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���X�Q���F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W���W�U�q�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W���S�R�X�U��

�O�H�V���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V���D�Y�H�F���H�W���V�D�Q�V���P�D�W�p�U�L�D�X���Y�L�V�F�R�p�O�D�V�W�L�T�X�H���� �/�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H���P�H�V�X�U�H�V���S�O�X�V���S�U�R�S�U�H�V��

�S�R�X�U���O�D���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���j���V�H�F���p�W�D�L�W���S�O�X�V���G�L�I�I�L�F�L�O�H���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X�[���D�X�W�U�H�V�����8�Q���I�R�U�W���E�U�X�L�W�D�J�H���G�D�Q�V���O�H�V��

�V�L�J�Q�D�X�[���G�H���O�D���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���H�V�W���G�p�W�H�F�W�p�����&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����O�H���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�¶�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Q���U�p�D�O�L�V�p���O�R�U�V���G�H��

�O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �E�R�Q�Q�H�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �(�Q�� �W�U�D�o�D�Q�W�� �O�H�V��

�G�L�D�J�U�D�P�P�H�V���G�H���1�\�T�X�L�V�W���D�X�W�R�X�U���G�¶�X�Q�H���I�U�p�T�X�H�Q�F�H���G�H���U�p�V�R�Q�D�Q�F�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W���j���X�Q���P�R�G�H���O�R�F�D�O��

�G�H���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����S�R�X�U���O�H�V���G�H�X�[���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V���j���V�H�F���H�W���D�Y�H�F���O�H���6�P�D�F�W�D�Q�H�����������X�Q���F�U�L�W�q�U�H���G�H���I�R�U�W�H��

�Q�R�Q�� �O�L�Q�p�D�U�L�W�p�� �D�� �p�W�p�� �G�p�W�H�F�W�p�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �T�X�L�� �V�¶�H�V�W�� �G�L�P�L�Q�X�p�� �H�Q�� �D�M�R�X�W�D�Q�W���O�H��



�&�K�D�S�L�W�U�H�����������9�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H��

������
�� ��

�P�D�W�p�U�L�D�X���Y�L�V�F�R�p�O�D�V�W�L�T�X�H�����)�L�J�X�U�H�������������� �(�Q���I�D�L�W���� �O�H���G�L�D�J�U�D�P�P�H���G�H���1�\�T�X�L�V�W���G�H���O�D���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �j��

�V�H�F���S�U�p�V�H�Q�W�H���X�Q�H���G�L�V�W�R�U�V�L�R�Q���D�V�\�P�p�W�U�L�T�X�H���D�X���Y�R�L�V�L�Q�D�J�H���G�H���O�D���U�p�V�R�Q�D�Q�F�H�����&�H���W�\�S�H���G�H���G�L�D�J�U�D�P�P�H���D��

�p�W�p�� �p�W�X�G�L�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �G�H�� �>�������@�� �P�R�Q�W�U�D�Q�W�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�¶�X�Q�H�� �Q�R�Q�� �O�L�Q�p�D�U�L�W�p�� �G�H�� �O�D��

�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �(�Q�� �G�L�P�L�Q�X�D�Q�W�� �O�D�� �Q�R�Q�� �O�L�Q�p�D�U�L�W�p�� �D�Y�H�F�� �O�¶�D�M�R�X�W�� �G�X�� �P�D�W�p�U�L�D�X�� �Y�L�V�F�R�p�O�D�V�W�L�T�X�H����

�O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���H�V�W���S�O�X�V���S�U�R�S�U�H���D�Y�H�F���X�Q�H���E�R�Q�Q�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�F�H���H�Q�W�U�H���O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���P�H�V�X�U�p�H�V���H�W��

�F�D�O�F�X�O�p�H�V����

��

���D����

��

���E����
��

���F����

�)�L�J�X�U�H���������������'�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�H���Q�R�Q���O�L�Q�p�D�U�L�W�p���H�Q���D�M�R�X�W�D�Q�W���O�H���P�D�W�p�U�L�D�X���Y�L�V�F�R�p�O�D�V�W�L�T�X�H�����D�����)�5�)���j���V�H�F���H�W��
�D�Y�H�F���6�P�D�F�W�D�Q�H�����������E�����G�L�D�J�U�D�P�P�H���G�H���1�\�T�X�L�V�W���D�V�V�R�F�L�p���D�X���P�R�G�H���H�Q�F�D�G�U�p���S�R�X�U���O�D���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���j��

�V�H�F�����F�����G�L�D�J�U�D�P�P�H���G�H���1�\�T�X�L�V�W���D�V�V�R�F�L�p���D�X���P�R�G�H���H�Q�F�D�G�U�p���S�R�X�U���O�D���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���G�X��
�6�P�D�F�W�D�Q�H��������

�/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �H�Q�� �W�H�U�P�H�V�� �G�H�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �H�W�� �D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�V�� �P�R�G�D�X�[�� �G�H�V�� �P�R�G�H�V�� �J�O�R�E�D�X�[��

���)�O�H�[�L�R�Q�� �;���� �)�O�H�[�L�R�Q�� �<���� �)�O�H�[�L�R�Q�� ���;�� �H�W�� �7�R�U�V�L�R�Q���� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �H�V�V�D�L�V�� �V�R�Q�W�� �G�p�F�U�L�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�H��

��



�&�K�D�S�L�W�U�H�����������9�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�H��

������
�� ��

�7�D�E�O�H�D�X�������������0�r�P�H���V�L���O�H�V���P�R�G�H�V���J�O�R�E�D�X�[���p�W�D�L�H�Q�W���U�H�F�K�H�U�F�K�p�V���G�D�Q�V���O�D���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q�����O�H�V���H�V�V�D�L�V���R�Q�W��

�P�R�Q�W�U�p�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �P�R�G�H�V�� �G�H�� �S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�V�� ���3���6�� ���� �)�O�H�[�L�R�Q�� �;���� �3���6�� ���� �7�R�U�V�L�R�Q�� �«����

�G�R�Q�W���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���D���H�Q�V�X�L�W�H���p�W�p���F�R�Q�I�L�U�P�p�H���S�D�U���O�D���P�L�V�H���j���M�R�X�U���G�X���P�R�G�q�O�H�����F�R�P�P�H���G�p�M�j���G�p�F�U�L�W���G�D�Q�V��

�O�H���F�K�D�S�L�W�U�H���S�U�p�F�p�G�H�Q�W�����'�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H�����������S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W���O�D���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���D�V�V�R�F�L�p�H���D�X���S�R�L�Q�W��

�������G�H���O�D���J�U�L�O�O�H���G�H���P�H�V�X�U�H�����)�L�J�X�U�H���������������R�Q���U�H�W�U�R�X�Y�H���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���S�L�F���G�¶�D�P�S�O�L�W�X�G�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W��

�D�X���S�U�H�P�L�H�U���P�R�G�H���G�H���I�O�H�[�L�R�Q�����)�O�H�[�L�R�Q���;���j���u�v���*�V�;�����2�Q���W�U�R�X�Y�H���D�X�V�V�L���O�H�V���P�R�G�H�V���D�V�V�R�F�L�p�V���D�X�[���V�L�[��

�S�D�Q�Q�H�D�X�[���V�X�S�p�U�L�H�X�U�V���H�Q�W�U�H���s�z�r���H�W���t�s�r���*�V����

��

�6�(�&�� �6�P�D�F������ �Þ���6�P�D�F��������

�����Þ���6�(�&����

�6�P�D�F������ �Þ���6�P�D�F��������

�����Þ���6�(�&����

�0�R�G�H�� �ñ���>�*�V�?�� �Þ���>�¨ �?�� �ñ���>�*�V�?�� �Þ���>�¨ �?�� �ñ���>�*�V�?�� �Þ���>�¨ �?��

�)�O�H�[�L�R�Q���;�� ���������� ������������ ���������� ������������ �������� ������������ ������������ ��������
�)�O�H�[�L�R�Q���<�� ���������� ������������ ���������� ������������ �������� ������������ ������������ ��������

�3���6�������)�O�H�[�L�R�Q���;�� ������������ ������������ ������������ ������������ �������� ������������ ������������ ��������
�3���6�����)�O�H�[�L�R�Q���<�� ������������ ������������ ������������ ������������ �������� ������������ ������������ ��������
�3���6�������7�R�U�V�L�R�Q�� ������������ ������������ ������������ ������������ �������� ������������ ������������ ��������
�)�O�H�[�L�R�Q�����;�� ������������ ������������ ������������ ������������ �������� ������������ ������������ ����������

�7�R�U�V�L�R�Q�� ������������ ������������ ������������ ������������ �������� ������������ ������������ ��������
�3�D�Q�Q�H�D�X����
�)�O�H�[�L�R�Q���;��

������������ ������������ ������������ ������������ �������� ������������ ������������ ��������

�7�D�E�O�H�D�X���������������5�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H�V���H�V�V�D�L�V��

�/�H���7�D�E�O�H�D�X�� �������� �P�R�Q�W�U�H�� �W�U�q�V�� �F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�¶�D�M�R�X�W�� �G�X�� �6�P�D�F�W�D�Q�H�� �������� �(�Q��

�H�I�I�H�W�����O�¶�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���P�R�G�D�O���H�V�W���P�X�O�W�L�S�O�L�p���S�D�U�������S�R�X�U���O�H�V���P�R�G�H�V���J�O�R�E�D�X�[���H�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�����������S�R�X�U��

�O�H�V���P�R�G�H�V���O�R�F�D�X�[���G�H���S�D�Q�Q�H�D�X�[�����G�R�Q�W���O�¶�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���U�H�V�W�H���F�H�S�H�Q�G�D�Q�W���W�U�q�V���I�D�L�E�O�H�������&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W��

�O�H���6�P�D�F�W�D�Q�H�����������O�¶�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���H�V�W���P�X�O�W�L�S�O�L�p���S�D�U�������S�R�X�U���O�H�V���S�U�H�P�L�H�U�V���P�R�G�H�V���S�U�R�S�U�H�V���J�O�R�E�D�X�[����

�F�¶�H�V�W���j���G�L�U�H���S�O�X�V���T�X�H�����������I�R�L�V���T�X�H���G�D�Q�V���O�D���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���G�X���6�P�D�F�W�D�Q�H�����������/�H���S�U�H�P�L�H�U���P�R�G�H���G�H��

�S�D�Q�Q�H�D�X�[�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�V�� �j���s�y�z�ä�y�v���*�V�� �D�� �D�X�J�P�H�Q�W�p�� �D�X�V�V�L�� �G�H�� ���� �I�R�L�V�� �F�R�Q�W�U�H�� �������� �I�R�L�V�� �S�R�X�U���O�H�V�� �D�X�W�U�H�V��

�P�R�G�H�V���G�H���S�D�Q�Q�H�D�X�[���G�H���O�D���P�r�P�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q������

�$�I�L�Q���G�H���P�L�H�X�[���Y�L�V�X�D�O�L�V�H�U���O�¶�H�I�I�H�W���G�L�V�V�L�S�D�W�L�I���G�H���O�¶�D�M�R�X�W���G�X���P�D�W�p�U�L�D�X���Y�L�V�F�R�p�O�D�V�W�L�T�X�H���V�X�U���O�H�V��

�P�R�G�H�V�� �J�O�R�E�D�X�[�� �I�D�L�V�D�Q�W�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U�� �O�D�� �M�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �P�D�T�X�H�W�W�H���� �R�Q�� �D�I�I�L�F�K�H�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�V���S�R�X�U���O�H�V���W�U�R�L�V���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V���p�W�X�G�L�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���)�L�J�X�U�H���������������e�W�D�Q�W���G�R�Q�Q�p���T�X�H���O�H�V��

�I�U�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �D�V�V�R�F�L�p�H�V�� �j�� �F�H�V�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V�� �V�R�Q�W�� �W�U�q�V�� �S�U�R�F�K�H�V���� �R�Q�� �D�I�I�L�F�K�H�� �G�D�Q�V�� �O�D���)�L�J�X�U�H�� ������������



Chapitre 4 : Validation expérimentale 

97 
  

�O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�¶écart en fréquence correspondant aux essais avec matériau viscoélastique par 

�U�D�S�S�R�U�W���j���O�¶�H�V�V�D�L���j���V�H�F�� 

 

Figure 4.10 �����e�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�P�R�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���P�R�G�H�V���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���G�¶�H�V�V�D�L��
(avec et sans matériau viscoélastique) 

 

Figure 4.11 �����e�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�¶�p�F�D�U�W en fréquence des modes en ajoutant du matériau 
viscoélastique 

�&�R�P�P�H���S�U�p�Y�X���G�D�Q�V���O�H���F�K�D�S�L�W�U�H���S�U�p�F�p�G�H�Q�W�����O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���P�D�W�p�U�L�D�X���S�O�X�V���U�D�L�G�H���F�R�Q�G�X�L�W��

ici à une augmentation de la dissipation. Par ailleurs, l�H�V���I�U�p�T�X�H�Q�F�H�V���Q�¶�R�Q�W��pas varié de façon 
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fonctionnement de liaison.  

En comparaison du Smactane 70 par rapport au Smactane 50, on remarque que 
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façon significative les panneaux de la maquette. 
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