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(:Réseau électrique analoguej)

Amortissement vibratoire de structures mécaniques minces

Problématique Objectifs

Le concept d’amortissement
multimodal par couplage a un
réseau piézoélectrique analogue
peut-il étre étendu a des
structures non périodiques ?

Extension du concept a une
plague non périodique

* Modele prédictif du couplage
d’une structure a son réseau
piézoélectrique analogue

1. Analogue électrique d’une plagque simplement appuyée

Analogie électro-mécanique directe [1]

" Force F Tension V
}g Vitesse u Courant électrique ¢
f, Souplesse 1/D <:|]:> Capacité C
ég Masse m Inductance L
Amortissement visqueux Résistance R
Bras de levier a Transformateur de rapport a

Modeéle : Kirchhoff-Love (a,D,m)

Modes mécaniques (kHz)

2. Modele prédictif du couplage d’une structure

Developpement

Modélisation par éléments finis
d’une structure recouverte de patchs
piézoélectriques fins et polarisés
dans leur direction transverse [4]

Modélisation par eéeléments localisés v

du réseau analogue
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3. Extension a une plaque non périodique

Cas modifieé Validation

Masse d’une cellule unitaire
207 g
Position
= Modification locale de m et D
=» Modification locale du réseau
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Ajout d’une masse
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mécaniques (kHz)

Modes électriques (kHz)

Modes

Choix

L ajusté de 244 mH a 1,34 H
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Réseau électrique analogue (a,C,L)

(M.Q,, + D.Q,)

design et validation
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La structure mécanique et son analogue électrique doivent avoir

: Modeéle mécanique

Modele électrique a

Modele mécanique
éléments localiseés

discret

continu

Les mémes fréquences propres

Cellule unitaire réalisée Cellule unitaire ideéale

42 patchs piézoélectriques 42 cellules unitaires Composants passifs [3] et ajustables
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.S Modal Assurance Criterion (MAC) : 0 Comparaison des formes O
-I&; * Modes de vitesse de 1la plaque ,59,5 . opera’Flonnglle§ mesurées 102 Hz 293 Hz 268 Hz 389 Hz 543 Hz
o obtenus par FEM + et adimensionnées
isll - Modes de courants électriques i " (Ei;j)
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a son analogue électrique

Validation

Plaque : AU4G, milieu linéaire élastique homogene isotrope
Patchs PZT : PIC 153, milieu isotrope transverse
Maillage : Hexa20, ~30k éléments
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---Réponse mesurée sans reéseau

—Réponse mesurée avec reéseau
» —Réponselisimulée avec réseau
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Et ensuite

Expérimentale

sl s

199 Hz 244 Hz 361 Hz

Al 5

193 Hz 230 Hz

o
341 Hz

---Réponse mesurée sans réseau
—Réponse mesurée avec réseau
—Reéponse simuléee avec reseau

Géometries complexes
# conditions limites

FRF Vitesse (dB)
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