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Introduction 

Ǐ Hypothèses 
Ǐ Instabilités par couplage de modes 

Ǐ Saturation non linéaire par décollements ou adhérences 
 

ǏObjectifs 
Ǐ Estimer le niveau vibratoire généré par une instabilité 

Ǐ Proposer une technique numérique efficace 
 

ǏMéthodologies existantes 
Ǐ Intégration temporelle 

ǏRégime transitoire (coûteux en temps de calcul) 

ǏRégime stationnaire 

Ǐ Technique de balance harmonique sous contraintes 
 

Ǐ Proposition 
Ǐ Test méthode de tir pour estimer le régime stationnaire 

Ǐ9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŀŘŀǇǘŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴƛǘƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 
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Formulation du problème et stabilité  

ǏModèle canonique 
 

 
╜╤ ╒╤ ╚╤ ╡ ╕ 

╚

Ὧ π ὯÔÁÎ
π Ὧ ὯÔÁÎ

ὯÔÁÎ ὯÔÁÎ Ὧ
 

ǏDynamique du système 
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Formulation du problème et stabilité 

ǏLoi de contact frottant 
ÁContact unilatéral, loi de Coulomb, ‘ constant 
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Formulation du problème et stabilité 

Ὕ πȟπρπω Ó Ὕ πȟπρπχ Ó 

‘ πȟςςττ ‘ πȟχυ 
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Mode instable 
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Résolution numérique temporelle 

Ǐ Intégrateur temporel 

 
Á —-méthode 

 

 

 
ÁSchéma implicite 

ÁSchéma du premier ordre 

ÁSchéma stable et conservatif pour — πȟυ 
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Résolution numérique temporelle 

ǏGestion du contact frottant 
ÁChoc inélastique non respecté : 

 

 

 

ÁModification : 

 

 

ǏRésolution 
ÁPoint fixe sur les réactions 

ÁDétermination du vecteur vitesse 

ÁMise à jour des déplacements 
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Résolution numérique temporelle 

ǏRésultats : méthode adaptée aux vibrations auto-entretenues 
avec chocs et frottement 

Déplacement tangentiel Déplacement normal 
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Méthode de Tir 

ǏObjectif: estimer directement le régime stationnaire 
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Méthode de Tir 

ǏDémarche 
ÁtŀǎǎŀƎŜ Ŝƴ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘΩŞǘŀǘ Υ 

 

ÁCondition de périodicité :  
 

ÁAlgorithme de Newton-Raphson (local) : 

 

 

 

 

Á/ǊƛǘŝǊŜǎ ŘΩŀǊǊşǘ Υ 
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Méthode de Tir 

Ǐ Initialisation du calcul par estimation énergétique 
 

ÁRecherche de solution périodique basée sur le mode instable : 

 

 

ÁSaturation non linéaire des réactions de contact. 

ÁBilan de puissance instantané : 

 

 

 

ÁwŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŀǇǇǊƻŎƘŀƴǘ ƭŜ ŎȅŎƭŜ ƭƛƳƛǘŜ Υ 
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Méthode de Tir 

Ǐ Initialisation du calcul par estimation énergétique (suite) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Á Initialisation méthode de tir : 
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Résultats 

ǏCas 1 : cycles limites de décollement/glissement 

 

Convergence 3 itérations à partir estimation 

estimation 


