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Résumé— Dans ce papier, on présente un modeéle linéarisé du comportement dstonédae pour
déterminer la réponse harmonique en petites perturbations autour d'yprétédformeé. Le comporte-
ment du modeéle linéarisé prend en compte les effets non-linéaires enfpréydion statique, et plus
particulierement, la dépendance du comportement dynamique a 'amplitudédmaatigon statique (ef-
fet Payne). On a implémenté le modéle dans une routine UMAT dans le logicagjusb

Mots clés— Linéarisation, pré-chargement, effet Payne.

1 Introduction

Le comportement dynamique d’'un élastomere chargé a été étudié intendives80 derniéres an-
nées et de nombreux modeéles en grande déformation ont été propes@g&dtes en élastoméres sont de
plus en plus utilisées pour atténuer ou isoler les vibrations de structurpiées sont souvent soumisses
a des charges statiques combinées a des sollicitations harmoniques deafaiblitsdes. Une méthode
éléments finis est proposée par [1] pour analyser le comportement namdinécoélastique de pieces
soumises a petites vibrations autour de I'état pré-déformé. Une applinéhesée de viscoélasticité
dans le voisinage de la pré-déformation est présentée dans [2]. eadire du module dynamique a
la pré-déformation, et, a 'amplitude dynamique, est décrite dans [1, Zpelle ce phénomeéne I'effet
Payne).

2 Modeéele de Zener et linéarisation du modele
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FIGURE 1 — Modeéle de Zener

Le comportement non-linéaire viscoélastique est décrit par un modelegisie de Zener qui est
composé d'un élément viscoélastique de Maxwell mis en paralléle & un élésssattr(voir Figure 1).
A I'état pré-déformé et pour des vitesses de sollicitations trés faibles, lelensel@éduit a un ressort
correspondant au comportement hyper-élastique en grande déferndattour de I'état pré-déformé, le
comportement est viscoélastique en petites déformations.

La partie isochore du gradient de la transformaffose compose en une partie statidtseet une partie
dynamiqueF4 (Figure 2). La rotation dynamique est intégrée dans la transformigioroir équation 1.

F=Va-Ra-Fo=Va-Fo (1)



La principe de linéarisation est proposée en considérant la déformatierdpnamique :
Vg=I+e avec g1 )

Ce formalisme nous permet de décomposer de maniere additive la défornmatioe partie élastique et
une partie viscoélastique :
€= €t &y 3)

Les équations de comportement et complémentaires s'écrivent en fodetiog, €, et elles intégrent

la prédéformatiorf,. Ceci permet de décrire le comportement d’un matériau soumis a de petites am-
plitudes dynamiques mais tenant compte d’'une éventuelle grande rotatiomidqueaautour d’'un état
pré-déformé.

FIGURE 2 — Les configurations intermédiaires : décomposition de la déformation ibehaine partie
statique et une partie rotation dynamique et déformation pure dynamique
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FIGURE 3 — Résultat du modéle pour un cas de cisaillement simple :I'influence de I'amptieudéfor-
mation en cisaillement simple

Le modeéle décrit bien le phénoméne de diminution du module dynamique en fodetli@ugmen-
tation de 'amplitude de prédéformation et 'amplitude dynamique (I'effet Pagamme le montre la
figure 3. La linéarisation permet de réduire la complexité dans les calcutégtation de la loi complé-
mentaire viscoélastique. Avec la procédure de linéarisation proposéésidsmts du modéle sont encore
valides en grandes rotations.
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