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Loi de comportement de Matériaux
Sollicitation unidimensionnelle

Opérateurs différentiels Modèles rhéologiques

Dérivées 
d’ordre entier

M+N+2 paramètres

- Maxwell en série ou en parallèle
- 2 paramètres par cellule: k et η

σ k      η σ

Dérivées 
fractionnaires

M’+N’+2 paramètres

- Cellules en série ou en parallèle 
- 2 paramètres par cellule: k et α avec,

α=0: ressort; 
α=1: amortisseur
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Différentes Modélisations
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Comportement en régime fréquentiel

;     ω = 2πf : pulsation

ω0k et ω1k, k=1,…,N: pulsations de coupures

Simulation d’un modèle de Rogers à 2 termes (4 fréquences de coupure)

• Technique de Bode: α = 1, 10 fréquences de coupure 
• Technique de Rogers: α = 0.5, 6 fréquences de coupure
• [6.23 dB, 7.19 dB]: α quelconque, 2 fréquences de coupure
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(a) Magnitude

     [6.23 dB, 7.19 dB] Diagram
     Cuttof-points determination way
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(b): Magnitude, E
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Diagramme
[6.23 dB, 7.19 dB]

Techniques
dérivées

Domaine de fréquences
restreint couvert par 
l’expérimentation

Diagramme [6.23 dB, 7.19 dB] 
et Techniques dérivées
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Matériaux viscoélastiques complexes

Matériau simple Matériau semi-complexe: z1-complexe

Matériau semi-complexe: z2-complexe Matériau complexe: z1-z2-complexe
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(b ) G a in :  z 1 -c o m p le x  m o de l
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(c ) G a in :  z 2 -c om p le x  m od e l
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(d ) G a in :  z 1 -z 2-c om p le x  m o de l
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Matériaux Viscoélastiques Complexes
Interprétation
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Méthode de Bode

Simulation d’un modèle de Rogers à deux termes (4 fréquence de coupure)
Solution: 10 fréquences de coupure
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(b): Two-terms Rogers

     Bode diagram solution
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Méthode de Rogers

Simulation d’un modèle de Rogers à 2 termes (4 fréquences de coupure)
Solution: 6 fréquences de coupure
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(a): Two-terms Rogers

      Rogers diagram drawing
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(b): Two-terms Rogers

     Rogers diagram solution
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(a): Magnitude of a simple fractional polynomial

      Asymptote
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(b): Magnitude of a polynomials ratio

      [6.23dB, 7.19dB] Diagram
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(a) Gain: Simple model
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(b) Gain: z1-complex model
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(c) Gain: z2-complex model
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(d) Gain: z1-z2-complex model
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(a) Magnitude

     [6.23 dB, 7.19 dB] Diagram
     Cuttof-points determination way
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(b): Magnitude, E
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Diagramme
[6.23 dB, 7.19 dB]

Techniques
dérivées

Domaine de fréquences
restreint couvert par 
l’expérimentation

Diagramme [6.23 dB, 7.19 dB] et Techniques dérivées
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Méthode de [6.23 dB, 7.19 dB]
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(b): Two-terms Rogers

     Tibi diagram solution
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Simulation d’un modèle de Rogers à 2 termes (4 fréquences de coupure)
Solution: 2 fréquences de coupure
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(a): Jones Modulus data

By Bode diagram

By Rogers diagram

By Bode diagram 0.75
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PARACRIL-BJ 0 PHR CARBON

Loss factor data
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(b): Jones Modulus data

By Tibi diagram

By Bode diagram 0.75
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PARACRIL-BJ 0 PHR CARBON

Loss factor data

Caractérisation du Paracril BJ0 PHR Carbon
(Matériau complexe) 

par différentes méthodes d’identification
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Jones Modulus data

By Jones parameters

By Tibi diagram
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STYRENE-BUTADIENE RUBBER (SBR)

Loss factor data
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Jones Modulus data

By Tibi diagram

By Rogers diagram
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STYRENE-BUTADIENE RUBBER (SBR)

Loss factor data

Caractérisation du Styrène-Butadiène 
(Matériau complexe)

par différentes méthodes d’identification
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(a): Bagley model, E

      z2-complex model
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η CORNING 10

Bagley model, η
z2-complex model
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(b): Jones data, Er

     Theoretical by Jones

  Theoretical by semi-graphic
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Jones data, η
Jones model

Proposed model

Caractérisation du Corning 10 et du Butyle 
(Matériaux semi-complexes)

méthodes numériques et diagramme [6.23 dB, 7.19 dB]
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(a): Nashif  data, E

     Theoretical by [6.23dB, 7.19dB]
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Nashif data, η
Complex model

Simple model

(b): Jones data

     Theoretical by Jones

     by [6.23dB, 7.19dB]
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Caractérisation du Polyisobutylène et Paracril BJ0 PHR Carbon
(Matériaux complexes)

méthodes numériques et diagramme [6.23 dB, 7.19 dB]
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