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Contexte

Les praticiens de la musique occidentale s’accordent a dire que les instruments a table
d’harmonie s’améliorent lorsqu’ils sont joués. En gardant a 1’esprit la subjectivité de cette
affirmation, il est possible de se questionner quant a I’impact du jeu d’un musicien sur
I’évolution des instruments. Parmi les raisons possibles se trouve le vieillissement des
matériaux. En particulier, le bois se retrouve dans bon nombre d’instruments, et il est 1égitime
de penser qu’il a un réle a jouer dans le fondement de ces dires.

En effet, ce matériau est connu pour étre susceptible aux variations de son environnement.
Est-ce que I’application de vibrations de longues durées, semblables a celles que le musicien
impose a son instrument a une influence sur les propriétés physico-chimiques de ce matériau ?

Il est intéressant de se pencher du c6té de la viscoélasticité et d’étudier le module d’¢élasticité
en flexion et le facteur de pertes. Ce sont les paramétres qui pilotent en partie le rayonnement
acoustique d’une plaque. Or, qu’est-ce qu’une table d’harmonie si ce n’est une plaque mince ?
Cette étude est inspirée de celle réalisée par N. Sobue [ en 1995.

Théorie

Les parameétres viscoélastiques étudiés sont le module d’Young en flexion, noté E, et le
facteur de pertes, noté tan §. En toute rigueur c’est le facteur d’amortissement qui se retrouve
dans le rayonnement acoustique, celui-ci pouvant étre di aux frottements visqueux avec 1’air,
au rayonnement acoustique, a la thermoélasticité et la viscoélasticité. Dans le cas d’une poutre
élancée en bois il a été montré 21 que ce sont les pertes viscoélastiques qui prédominent.

Le travail s’appuie sur la théorie d’Euler-Bernoulli. Les poutres sont considérées en
conditions libres aux limites et excitées en vibrations forcées. Finalement, le module d’Young
s’obtient par la relation (1) et le facteur de pertes par la relation (2), avec f;la fréquence de
résonance du premier mode de flexion, p la masse volumique, A la section droite de la poutre,
[ la longueur de la poutre, I le moment quadratique de la section droite, 8,1 un coefficient issu
des tables des solutions de poutres en flexion. Q est le facteur de qualité du pic de résonance.

_ 4m2f, % pAl*

E 1(B1)?

(1) tand = Q71 (2)

Mise en ccuvre de la mesure

Le systeme de mesure mis en place est inspiré de celui utilisé par N. Sobue. L’excitation est
appliquée a distance sur la poutre a I’aide d’un électroaimant et d’une lamelle de clinquant. La
mesure se fait a 1’aide d’un capteur laser de déplacement. La poutre est suspendue en
conditions aux limites libres sur ses lignes nodales a I’aide de fils de couture assimilables a
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des cordes infiniment souples. Ainsi la mesure n’induit pas d’amortissement supplémentaire
dans le systéme étudié, ce qui assure une mesure des pertes intrinseques au matériau.

Afin de différencier 1’évolution « naturelle » des parametres mécaniques de celle due a
I’application de vibrations, une éprouvette témoin et une éprouvette test ont été utilisées pour
chaque expérience. De plus I’expérience se fait en atmosphére stabilisée en température et
humidité.

Les poutres de bois ont été conditionnées selon le protocole éprouvé par le LMGCE], ¢’est-a-
dire un séchage « doux » a 65°C et 20% d’humidité. Les mesures ont été réalisées sur deux
semaines en général, avec une mesure des parametres mécaniques toutes les heures pour

I’éprouvette test et tous les jours pour celle témoin. Des mesures de masse ont aussi eu lieu a
intervalles réguliers.

Résultats

Les poutres, élancées, sont soumises a deux expériences en conditions opposées et extrémes :
les unes sont stabilisées a 85% d’humidité, les autres sont séchées dans un état quasi-anhydre.
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