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Systeme étudié

« Cylindre adiabatique, déplacements nuls imposes s
surface s'application de la température
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 Plusieurs possibilités de capteurs: déplacement/déformation
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Equations mécaniques

* Le déplacement est lié a la température

2 2
8121_ iﬁg:koi, O< x< L, t>0
OX“ ¢, ot OX

¢ Avec ko=1+—‘/at et ¢ =26(1-v)/[ p(1-2v)]

« Les conditions limites et initiales du systemes:

v'Surface libre: a”(g’t) — kT (1)
v'Surface encastrée: u(L,t)=0 i |
v A l'instant t=0, le systéme est immobile et au repos: u(x,0)=0 , U(a;t(, )=0
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Application de la transformée de Lc:pll

« Le systeme mécanique s'écrit dans I'espace de

&0 p’ — ey
ox: ° OX

. Reste & déterminer le terme 2 pour resoudre le

orobléme thermomécanique
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Equations thermigques

 Modele 1D:; =
2
81;:1(9T’ O< x< L, t>0
OX a ot

« Conditions limites
T(0,t)=T,(t) T _0, x=L, t>0 H—p—

%,
+ Conditions initiales.

T(x,0)=0, 0<x<L,t=0

m——
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En remplacant dans les eéquations
mécanigue
« Equation différentielle:

o°U
=—k T
X2 ¢ ch(qL) i

« Conditions limites
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Fonction de transfert Déplacement/Temp

« Dans le cas général il vient donc

U(x)=G(x)-T,
 Avec la fonction de fransfert:

k[ sh(Ba(L-x)) sh(a(L-x))
>[ﬁ J

1- ch(qL) ch(qL)

é(x,p):q(

« Pas d’'expression explicite de la réponse impulsionnelle dans

I'espace temps: 5
g(xt)=L"{G(x p)}

Impulse displacement
o (=] =

BBEBEEB

Time [s]

* || est nécessaire d'effectuer une inversion numerique.

Ajouter un pied de page




Sur la deformation

e La déformation ¢ est reliee au
deplacement u :

oU (x, p)
OX

g(x,p)=

Impulse thermal Strain

|| vient donc:
[ch(q(L-x))

ch(qL)
61()(' p)'fo

k0
1-,82)

E(x, p)=(

kO
1-ﬂ2)

£(x p) G, (X, p):(

N

o
o

w

N

]

N

-
[6)]
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g(x,t):L‘l{

%107°

1

2 Ch('Bq(L'X))

Time [s]

ch(AqL)

J
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Calcul du déplacement par conv

u(xt)=g(xt)*T,(t)

Numeériguement:
u=_Cr
Avec b
g, = _[ g(x,t)dt

tiy

On effectuera une decomposition en valeurs singulieres de C:

C=UDV'
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Calcul de la déformation par con

e(x,t)=g(xt)*T,(t)

Numeériguement:
e=CT
Avec b
g, = _[ g(x,t)dt

tiy

On effectuera une decomposition en valeurs singulieres de C:

C=UDV'
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Simplification

« En fonction des sollicitations imposées, il est possi
negliger le terme vibratoire dans I'équation mec
vient alors sur le déplacement et la déformation

_ s _ _ Ch(q(L—x)) .
U:_k h[q } g(X,p)zko( qL) J.TO

v Ch(CIL) ch(

 Dans ce cas, il est possible d’'inverser les fonctions de
transfert et d’obtenir une expression explicite dans
‘espace temps.

Journée 20 Juin 2019, Jean-Gabriel BAUZIN, Minh-Nhat NGUYEN, Naijib LARAQI 12



Expressions explicites dans le cas si

« Pour le déplacement

o | = —(2nL+x)? —(2L(n+1)—x)2
U(x,t)=fko [—| D (-1)"| e *t —e 4« T, (t

e Pour la déeformation

[(an+x) ol (2L(n+1)-) “Lﬁz';:“fj

W €

e
2+ wat® 2+ wart®

g(x,t)
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e(x,t) =k, Y (-1

n=0




Mesure de déplacement par L

Dispositif expérimental Courbe d'évolution de d

Displacement evolution

0,18
__ 0,16

[mm
(==
O ==
- N

0,08
0,06

isplacement [m
o O
o o
N

o

0 50 100 150 200 250 300 350
Time [s]

—Raw data

Future step time filtering

Journée 20 Juin 2019, Jean-Gabriel BAUZIN, Minh-Nhat NGUYEN, Naijib LARAQI



Mesure de deformations
oar jauge

« Une jauge de déformation (contrainte)
est collée sur le cylindre:

Deformation

1 | 1 1 1 1 1
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Time [s]
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Deformation
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Problématique

« Mesure relative du coefficient (par rapport a cel ‘
jauge de contrainte).

» Effet thermiques au niveau du captedur.
* Dimension du capteur.

* Fixation du capteur (impact de la colle).
 Limitation en températures...

> Utilisation de la mesure en déplacement permet de
s’affranchir de ces contraintes
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ldentification de la température im
en surface a partir de la mesure de

déplacement

« Refour a la température imposée par déconvol
reponse impulsionnelle et du déplacement ‘

T, (t)= g(i’t) Fu(x,t)

« Expression numérigue:

T=Cu st T=V-DUTu
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Regularisation de I'inversion

« Méthode de Tikhonov

= =H = —

L:V-D‘luTu avec Qﬂlzdiag{ b,

RMSR > o

RMSRzV E il

7Y 1078 10°° 107 1072
i)
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ldentification de la température imposee
A partir de mesures de déplacement (sim
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Noised Displacement
Surface Temperature [K]




dentification expéerimentale de
température par mesure de défor
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