N

N

Caractérisation de la raideur de matériaux
viscoélastiques en fonction de la fréquence

Franck Renaud, Jean-Luc Dion, Gag¢l Chevallier

» To cite this version:

Franck Renaud, Jean-Luc Dion, Gaél Chevallier. Caractérisation de la raideur de matériaux viscoélas-
tiques en fonction de la fréquence. CFM 2015 - 22éme Congres Frangais de Mécanique, Aug 2015,
Lyon, France. hal-03446539

HAL Id: hal-03446539
https://hal.science/hal-03446539

Submitted on 24 Nov 2021

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-03446539
https://hal.archives-ouvertes.fr

22°™ Congrés Francais de Mécanique Lyon, 24 au 28 Ao(t 2015

Caractérisation de la raideur de materiaux
viscoelastiques en fonction de la fréquence

F. RENAUD? J.-L. DION®, G. CHEVALLIER®

a. SUPMECA - EA2336, franck.renaud@supmeca.fr
b. SUPMECA - EA2336, jean-luc.dion@supmeca.fr
c. Institut FEMTO ST, UMR CNRS 6174, gael.chevallier@univ-fcomte.fr

Résumeé :

Un viscoanalyseur a été congu pour caractériser des matériaux viscoélastiques de maniére directe,
c¢’est-a-dire sans utiliser les équivalences temps-température. 1l permet la caractérisation dynamique
en compression et en cisaillement entre 100Hz et 8500Hz, sous précharge.

Abstract :

A viscoanalyser was designed for characterizing viscoelastic materials directly, that is to say without
using time-temperature equivalence. It allows dynamic characterization in compression and shear
between 100Hz and 8500Hz, under preload.

Mots clefs : Viscoélasticite, DMA, équivalence temps-température,
caracterisation

1 Introduction

Dans l'aéronautique, les appareils électroniques sont découplés de la structure afin de limiter les
niveaux de vibration subis. Cela se fait souvent en utilisant des matériaux viscoélastiques tels que le
silicone. La rigidité d'un tel matériau est fonction de la fréquence. La connaissance de sa rigidité est
nécessaire dans une grande bande de fréquences commencant autour de 100Hz a 10000Hz afin de
prédire correctement les niveaux de vibrations en réponse a un choc.

Au-dessus de 1000 Hz, les techniques de mesure classiques sont incapables de caractériser directement
la rigidité sans I'équivalence temps-température. Cette équivalence nécessite des tests coliteux en
temps. En effet, afin de bien controler la température, il faut attendre que la température de
I'échantillon soit stabilisée dans une étuve.

Ce viscoanalyseur a été congu pour éviter I'utilisation de I'équivalence temps-température, voir la
figure 1. Il permet de caractériser directement la rigidité de cisaillement et de compression des
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matériaux viscoélastiques préchargés entre 100 et 8500Hz. Le papier présente la conception de ce
viscoanalyseur, le post-traitement des données et les raideurs mesurées de certains échantillons.

Figure 1

2 Protocole d’essai
L’actionneur piézoélectrique est piloté par un générateur de signaux. Celui-ci lui envoie
successivement des signaux a fréquence constante, de la forme décrite par la figure 2.
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Figure 2

Ce type de signaux permet une caractérisation a une certaine fréquence sans trop échauffer le
matériau. Puis les fréquences sont balayées pas a pas de 100Hz & 10 000Hz. Pour chaque signal
envoyé, 1’écrasement de 1’échantillon et 1’effort généré sont mesurés. Le rapport des transformées de
Fourier de ces deux quantités fournies la raideur complexe du matériau en fonction de la fréquence
d’excitation. La phase de la raideur complexe représente 1’angle de perte du matériau.
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3 Résultats

La figure 3 montre un résultat d’essai pour un matériau silicone en compression. Les différentes
couleurs représentes différentes valeurs de précharge. Deux amplitudes d’excitation ont été utilisées,
0,1 et 1 um. Les courbes noires ont été obtenues par un autre moyen d’essai sans précharge.
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Figure 3
4 Conclusion

Bien que la bande fréquentielle de caractérisation comprise entre 1500 et 3000Hz semble étre parasitée
par un mode propre du viscoanalyseur, ce dernier permet bien de caractériser les matériaux
viscoélastiques jusqu’a des fréquences trés élevees (10 000Hz) pour les DMA et ce sans utiliser les
équivalences temps-température.



