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RESUME

Tous les systémes mécaniques présentent une réponse vibratoire lorsqu'ils sont exposés a des
perturbations externes. Dans de nombreuses applications d'ingénierie, les vibrations sont indésirables
et peuvent méme avoir des effets nocifs. Par conséquent, le contr6le passif des vibrations mécaniques,
c'est-a-dire le contrdle sans apport d'énergie externe, est devenu un sujet important et des recherches
approfondies ont été menées dans ce domaine au cours des derniéres décennies.

Le travail présenté dans cette thése porte sur le contr6le passif de systemes mécaniques soumis a
des excitations harmoniques a l'aide d'absorbeurs linéaires et non linéaires. Le concept de Rigidité
Négative semble étre un phénoméne dynamique intéressant susceptible de pousser au développement
de grandes innovations. Les systémes absorbeurs congus selon ce principe se sont avérés tres efficaces
en termes d'élargir les performances réalisables des absorbeurs de vibration dynamiques. De plus,
l'introduction d'une raideur cubique non linéaire peut essentiellement induire un phénoméne de
localisation de modes non linéaires sur une large gamme de fréquences permettant une atténuation
efficace des vibrations résonnantes des systémes mécaniques. Plusieurs aspects de recherche ont été
développés dans ce travail : théorie de conception et étude numérique d'un absorbeur de vibration
dynamique innovant avec rigidité négative pour le contrble passifs des vibrations des systémes
primaires amortis, critéres de conception optimale pour des absorbeurs dynamiques a rigidité négative
pour le contrdle des vibrations des structures primaires non amorties, une nouvelle approche de
conception pour déterminer les paramétres optimaux des absorbeurs traditionnels, une étude
numérique approfondie et une interprétation de comportement dynamique des structures primaires
amorties reliées par des absorbeurs de vibration non linéaires avec rigidité cubique.
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ABSTRACT

All mechanical systems exhibit vibrational responses when exposed to external disturbances. In
many engineering applications, vibrations are undesirable and may even have harmful effects.
Therefore, passive control of mechanical vibrations, i.e. control without the need for providing
external energy, became an important topic and extensive research has been going on in this field over
recent decades.

The work presented in this thesis deals with the passive control of mechanical systems subjected to
harmonic excitations using Linear and Nonlinear absorbers. The concept of Negative Stiffness seems
to be an interesting dynamic phenomenon likely to urge the development of great innovations. The
absorber systems designed according to this principle proved to be very efficient in terms of
expanding the achievable performance of dynamic vibration absorbers. Additionally, the introduction
of nonlinear cubic stiffness may essentially induce a localization phenomenon of nonlinear modes
over a wide range of frequencies allowing effective attenuation of resonant vibrations of mechanical
systems. Several research aspects have been developed in this work: design theory and numerical
study of a novel dynamic vibration absorber with negative stiffness for vibration control of damped
primary systems, design criteria for optimally tuned vibration absorbers with negative stiffness for



vibration control of un-damped primary structures, a novel design approach for determining the
optimal parameters of traditional absorbers, an in-depth numerical study and interpretation of dynamic
behavior of damped primary structures attached by nonlinear vibration absorbers with cubic stiffness.

KEY WORDS
Dynamic vibration absorber, optimum control performance, negative stiffness, cubic stiffness,
optimization of design parameters, damped primary system, stroke length.

adla

Gkl eyl (B Al Ul haY L et vie 450 sl Aladu) LSS At mes el
b3 (A bl aSal sl (A B e il Al L ()5S B85 Led st ye e ) AN ()5S dpuig])
13 8 A8 Gladll i) a8l 5 laga 1o suiage dpn A dilh i ) dalad) (e aSadl gl ASIKudll
oY) 2 i) 8 Jlaall

Aokl alasiinly 48 gl 5 U0 A yrall AS0lSaall At ) aSaill Al o3 8 sl Jaadl J sy
O Jainall (e plaia N 5 i Aaalinn 5_ala s Audull B30l o seda o s, Abd e LA 5 duhad (aliaial
s G (e Agall Allad Ll lasall 1] 8 5 Gaanaall (aliaieV) dakil ciidl dahe ol S ek e duas
et Al A0 JA) g2 8 celld ) ALYl ASwliall i el Galiatd sl gaaill Qi elay)
Juadll G 5l sy Lea o jill (e gy i e laal) pall Bladl cphagi 3oalla seda ) duladl)
Al Al 5 avenaill 24500 rdandl 138 8 Afiad) Cail sl (e el pkat &5 ASilSaall ISl 00 1 <l 313
araaill plre haedall 40 W) Aadail ) Y] 8 aSaill dple A0ka pe S (Saalin )3l (aliedd Dol
ze aadall e A W) JSLedl il 8 aSaill Al Adla pe JiY) sadll o dagaaddl )Y (aied
G ludl s Cuila ) dlane dpaae Al 3 g il )Y (aliate) dakil il Ciladeall poai) dos avead
Aol A00all @b Al ye (aliateV) dadaily 48yl saedall 405V (<Ll Saalinal)

dalidal) clalsl)
Aaill capaaill Clales (st S L0la dole A0a (JiY) aSadl elaf ( Sulial) )Y (aie
sl Jsh caadall ol



