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Prediction de I'amortissement de structures meétalliques remplies de
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CNAM

» Optimisation acoustique des
structures navales =
minimisation des vibrations.

» Contraintes =2 réduction de
masse.

» Structures creuses remplies par
un matériau amortissant

Structure
.|.

Remplissage

Essai vibratoire

Excitation : Electroaimant
Mesure : Vibrometre laser a balayage
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Méthodes fréquentielles

VW CONTEXTE INDUSTRIEL

V¥V DEMARCHE & RESULTATS

V¥V PROBLEMATIQUE

(G(w)KI + KK —w?M)U =F

Matériau de remplissage : Viscoélastique = Comportement dépendant de la fréquence

Modélisation du comportement du viscoélastique : Modele de Maxwell généralisé
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Résolution directe .| Modéle a variables internes

Inversion de la matrice du probleme a chaque fréquence : Dému

U= (G(0)KY + KK — w2M) .F | par I'aj

Eq =Y Tt TiVi X Npranches

Méthode de la base reduite

:] Onseramene au probleme aux
Construction itérative d’une base réduite : :| valeurs propres, classique et amorti

X* = (G(w"KY + KK — w2M) . F
Actualisation de w™ :

Données de sortie : Fonction de Réponses en argmax (EModéle Complet —Modeéle réduit (w))

Frequences (FRF)

Accélération / Force (dB)

Simulation : tube vide |
Simulation : tube rempli
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Analyse modale expérimentale

ldentification semi-automatique des
parametres modaux
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Utilisation et implémentation d’outils pour contourner l'inefficacité des

méthodes de type MSE

Les méthodes restent valides pour des modes proches et fortement
amortis
Avantage a calculer les modes complexes

d’identification inverse

(K" + jowrC* — wiM*) ¢, = 0

104

Méthode Modale Strain Energy (MSE) : inéffiCace présence dé€"modes intl. 72 sl
> Densité modale de 0,4 mode par Hz entre 1 et 2 kHz.
> Liés a la différence d’'ordre de grandeur des modules de l|'acier et du matériau

viscoélastique

tiplication du nombre de DDL
out de variables internes régi
par I'équation :

suivant

Fréquences et
amortissements

m Résolution directe | Modes Complexes

e 1 936 Hz (1.4%) 938 Hz (1.3%)
ad | 2 1738 Hz (8.7%) 1739 Hz (8.4%)
3 1859 Hz (5.5%) 1860 Hz (5.5%)

Mode 1, f = 936.4826Hz Mode 2, f =1738.1937Hz Mode 3, f =1858.9399Hz
-4
x10 x107 x107
1 2 2
05 1 1
0 0 0
05 -1 -1
1 -2 -2
035 035 035
03 03 03
025 025 025
02 02 02
0.15 0.15
0.1 0.1
005 0.05 0.05 0.05
0 o 0 o

» Essais a réaliser sur les tubes remplis de matériau viscoélasticité
» Conception d’une structure plus complexe (profil NACA extrudé)
» Développement de techniques de réduction de modeéle et
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