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&~ \/aloriser la recherche
WC'EEL%I;E;T DE TECHNOLOGIE de I’Université du Maine

L) PF1AMS

ACOUSTIQUE ET VIBRATIONS

® Electro-acoustique, Mesures acoustiques
® Matériaux acoustiques,Vibro-acoustique

MATERIAUX

® Plus de 25 ans d’expertise dans les polymeres
® Analyse, Traitement de surface, Elastomeres

PRODUCTIQUE
® Prototypage rapide, Rhéologie, Numerisation
® Digitalisation
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Plan de I’expose

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

. Introduction - problématique
II. Les materiaux acoustiques
1. Applications usuelles
® Absorption acoustigue
® |solation acoustique
I\VV. Caractérisation intrinseque
V. Mesure des performances globales
V1. Conclusion
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Introduction

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

B Confort acoustique = Argument commercial

B Existence de contraintes
® Masse (secteur des transport)
® Encombrement

B Besoin de maitriser ’utilisation des matériaux
acoustigues pour optimiser les produits

® Simulations des performances
® Comprehension des phénomenes
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L) PF1AMS

® Absorption acoustique

a = I:)dissipéell:)incidente

® |solation acoustique

= P / Wihcidents
R =10 log(1/ 1)

(Indice d’affaiblissement)

Colloaiie ERIRERNM _— 22 1anvier 2002

Problemes usuels

F)incidente
Pdissipée
Pretiechie o
incident
I:)dissipée
P ... .. \}/ et
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|es materiaux acoustiques

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

B Matériau ayant une fonction acoustique :
® poreux (mousses, laines, feutres,..)
® solides

® viscoelastiques

(existe egalement : résonateurs de Helmhotz, résonateurs quart
d’onde, systemes a membrane, ...)

Colloaiie ERIRFEFN _ 22 1anvier 2002
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|es materiaux acoustiques

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

B Matériaux poreux
e Milieu biphasique

milieu élastique
(squelette)

‘ + milieu fluide

(air)

1 onde de cisaillement
1 onde de compression
Volume : 1a10 %

1 onde de compression
90 a 99 % (= porosité)

= Theorie de Biot adaptée a 1’acoustique (Allard, 1993)
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|es materiaux acoustiques

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

Dissipation dans le matériau : transformation de 1’€nergie en
chaleur

= Frottement visqueux entre I’air et le squelette fonction de :
- resistivité au passage de 1’air (parametre intrinseque)

- mouvement relatif fluide / squelette
— efficacité maximale si le materiau est place
dans une zone de vitesse acoustigue importante

= Viscoelasticite du squelette

Colloaiie ERIRFEFN _ 22 1anvier 2002
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|es materiaux acoustiques

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

B Matériaux viscoelastiques :

—> amortissement des structures (materiau collé sur la

structure) . Structure nue
Structure + viscoeélastique

-facteur de perte, rigidite du
matériau o

< |a dissipation depend de :

-sollicitation du matériau aed

10 20 20 405050  J OO 200 00400 eog To00 =000
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absorption : principes de bases

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

® Absorbant sur parol
¢ Epaisseur > ~ 1/10 longueur d’onde

¢ Résistance au passage de I’air optimale

Coefficient d’absorption \
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Sirity

disthi=
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Coefficient d’absorption

absorption : principes de bases

® Absorbant + lame d’air = Gain en BF

= Matériau est situé dans une zone de

plus grande vitesse acoustique

1 ------
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-
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absorption : principes de bases

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

B Absorbant + film résistif

® Gain aux basses frequences (le matériau le
plus efficace est place loin de la paroi)

B Absorbant + écran perfore

® Resonateur « type Helmoltz » amorti par
le poreux

B Absorbant + film étanche (ou solide)

® Gain localisé : systeme « masse-ressort »
(ressort=matériau)

Colloaiie ERIRFEFN _ 22 1anvier 2002 14
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Isolation : principes de bases

CENTRE DE
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B Indice d’affaiblissement d’une paroi1 simple

+ 10 dB/Octave
- 6 dB/Octave, or
+ 6 dB/doubling : g ggﬁ)&iﬁ‘l’ﬁ; go T Effects of damping
’ of stiffness of mass |

7]
[r]
S
= ~.. Increase in stiffness Added mass effects

kS . ' t Eqn 3.110
L7 ]

é Shlft in coincidence
§ due to added mass
By

=

Effects of coupling with

Effects of damping room modes (~ - 3 to 6 dB)

<dimensions finies> < dimensions infinies >

Fréquence
Colloaiie ERIRFEFN _ 22 1anvier 2002
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Isolation : principes de bases

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

B Comportement d’une paro1 simple
® Basses fréguences :
role important des dimensions
= comportement en raideur

= amortissant efficace aux
résonances .
’ +10 : \@"\‘\é
® Hautes fréguences :

= comportement en masse

INNNAN

-10

%
~3 \\
R

R~ 20log 2280 1T /////f\/// /

- ,0 C \ QOA\"V / //
= Amortissant efficace a la v //

coincidence '
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Isolation : principes de bases

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

B Amortissement de structure : paroi simple + viscoélastique

Damping material
~_ 211G

eViscoelastigue seul : H
- - Base structure
- travail en extension
- epaisseur importante donc ajout Q
de masse : remonte la coincidence

(@)

~— Consltraining layer
~ ~

eViscoélastique contraint |

Base structure

- travalil en cisaillement

- ajout de masse plus réduit

Colloaiie ERIRFEFN _ 22 1anvier 2002



- o L | — — o e o— — — —_— o— - - — —" o—
ol A S AN N O M O N O O M M i BSOS M

—

Isolation : principes de bases
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L) PF1AMS
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Caractérisation Intrinseque

CENTRE DE
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L) PF1AMS

B But : simuler des performances de systemes mono/multi
couches en utilisant des modeles physiques

B Mesurer des parametres caractérisant un materiau
® Poreux : parametres « acoustiques » et « mecaniques »

¢ résistivité au passage de 1’air, porosité, tortuosite,
longueurs caractéristiques visqueuse et thermique

¢ densité, module d’Young, facteur de pertes

® Solides, viscoc¢lastiques : densite, module d’Young, facteur
de pertes, coefficient de Poisson

Colloaiie ERIRFEFN _ 22 1anvier 2002
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Simulation : Logiciel MAINE 3A

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

= Simulation de multicouche ® Coefficient d "absorption
7 = N alDixf
avec matériau absorbant e ——
(dimensions latérales infinies) ol mm—y —
" Maino 3A V1.1 domo3mod  UBIEY]
Fichier Ajouter Excitation Calculer Graphe 7 s b .
D= (R =|ERIZZ 3 - _
Milieu incictert ® Indice d 'affaiblissement
Mousse I T iz
Plague
Milieu de transmission - /.._/""—\.'
ey s

Ajouter une couche poreuse | ||
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Mesure des parametres physiques

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

 Résistance au passage de 1’air debit Q

epaisseur e I matériau

1d-2zd

banc de mesures o = (p2-pl)/e/Q

Mesure par comparaison avec échantillon reference

Colloaiie ERIRFEFN _ 22 1anvier 2002
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CENTRE DE
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L) PF1AMS

e Porosité

® =V, IV

air

(V T Vair+V

échantillon™

échantillon

squelette)

Mouvement du piston =AV
I:)o(VO'I'Vair) = (Po+ AI:))(VO'I'Vair'I' AV)

AP, AV et V, etant connus, on en
déduit V;;

alr

Colloaiie ERIRFEFN _ 22 1anvier 2002

Mesure des parametres physiques

piston mobile

4

B

Vo

échantillon
V... +V

air squelette
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Mesure des parametres physiques

CENTRE DE
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L) PF1AMS

*Module d’Young et Facteur d’amortissement

Relevé de la force F et du
deplacement D

mesure quasistatique de 1 a
100 Hz

Colloaiie ERIRERNM _— 22 1anvier 2002
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Mesure des parametres physiques

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

 Caractérisation des viscoé¢lastiques : module d’Young, facteur
de perte

v'"Méthode de mesure Oberst
(ASTM E756-98)

v'Déformation réelle

v’ Analyse modale d’une poutre
avec/sans viscoelastique

v/ mesure aux résonances

v'fréequences : 50 Hz a 3 kHz

Colloaiie ERIRERNM _— 22 1anvier 2002
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Mesure d’absorption

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

e Absorption acoustigue en onde plane

« tube de Kundt » Meéthode « holographique »
Incidence normale Incidence quelconque

e 1 <

;‘.nllnnnp FIREMM _ 22 1anvier 2002 27
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Mesure d’absorption

CENTRE DE
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L) PF1AMS

e Absorption acoustigue en champ diffus :

v'Mesure du temps de réverbération en

salle reverbérante, avec (Tr,) et sans (Tr,)
echantillon

coefficient alpha sabine

o =0.16 V /S ¢ (1/Tr,-1/Tr,)

éch

Colloaiie ERIRFEFN _ 22 1anvier 2002 28



— 4 — S— L

ol o o o o o o o o o o e o o ™ o Y e
ol A S SN M O M O M O O M M i O M BN O BN O M

— — — — — 4 — 4 — —

Mesure d’absorption

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

Salle réverbérante Cabine alpha

- applications batiment - applications automobiles
- grands echantillons (15m?) - petits echantillons (1m?)
- 100Hz — 5kHz - 400Hz — 10kHz

Colloaiie ERIRERNM _— 22 1anvier 2002 20
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Mesure d’i1solation

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

Salles reverbérantes couplées
(performances globales)

Salle réverbérante +
salle semi-anéchoique

‘nlloniie ERIRFN - 22 1anvier 2002
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Conclusion

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

B Existence de modeles et de moyens de prédiction valides
permettant I’optimisation de solutions

B Necessite de la caractérisation des materiaux (caracterisation
plus ou moins complete selon le probleme pose)

Colloaiie ERIRFEFN _ 22 1anvier 2002
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