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&~ \/aloriser la recherche
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE de I’Université du Maine

L) PF1AMS

CENTRE DE

ACOUSTIQUE ET VIBRATIONS

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

MATERIAUX

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

PRODUCTIQUE
® Prototypage rapide, Rhéologie, Numérisation
® Digitalisation




— — 4 — 4 -

o o o o o e o o o o o g g o ™ o Y g
l Al O S O s M O au o B M i o M BB O MBS e M

ACOUSTIQUE ET VIBRATIONS

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

B Des moyens d’essais
performants

® Salle semi-anechoique de
1000m3

® Salle reverbérante couplee a
la salle semi-anéchoique

® Cabine Alpha

® Banc de caractérisation de
matériaux

B Des moyens de simulations
® MAINE3A
| ‘E i 1
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CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

Plan de I’expose

L) PF1AMS

. Introduction

II. Les materiaux acoustiques

I11. Absorption/isolation : principes de base
® Absorption acoustigue
® |solation acoustique

V. Prédiction des performances

V. Mesure des performances

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 la conception des produits

® Simulations des performances
® Comprehension des phénomenes
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L) PF1AMS

® Absorption acoustique

A = I:)dissipéell:)incidente

® Isolation acoustique

T_ transmise /Plnmdente

R =10 log(1/ 1)

(Indice d’affaiblissement)
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CENTRE DE

Plan de I’expose

TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

I. Introduction

II. Les matériaux acoustiques

I11. Absorption/isolation : principes de base
® Absorption acoustigue
® |[solation acoustique

V. Prédiction des performances

V. Mesure des performances

VI. Conclusion
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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, viscoélastiques

B Viscoelastiques : amortissement des structures

. Structure nue
Structure + viscoeélastique

transformation de 1’énergie de
déformation en chaleur

< Phénomene de dissipation : \\ / i

= Dépend o0 —

-facteur de perte, rigidité T

-sollicitation du matériau
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|es materiaux acoustiques

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

B Matériaux poreux
e Milieu biphasique

' + milieu fluide

(air)

milieu élastique
(squelette)

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

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

— Theorie de Biot adaptee a ’acoustique (Allard, 1993)
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|es materiaux acoustiques

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

e Dissipation dans le materiau
= Frottement visqueux entre I’air et le squelette
fonction de : - résistivité au passage de 1’air

- mouvement relatif fluide / squelette

Dissipation maximale si le matériau est place dans une zone de
vitesse acoustique importante

—> Viscoelasticite du squelette

10
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CENTRE DE

Plan de I’expose

TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

I. Introduction

II. Les matériaux acoustiques

[11. Absorption/isolation : principes de base
® Absorption acoustigue
® |[solation acoustique

V. Prédiction des performances

V. Mesure des performances

V1. Conclusion

11
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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 \

H
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CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

absorption : principes de bases

® Absorbant + lame d’air = Gain en BF

= Materiau est situe dans une zone de
plus grande vitesse acoustique

— -absorbant 10 mm

- - -avec lame d'air 10 mm

3000 4000 5000(Hz)

Coefficient d’absorption
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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

NN N N\

0.8 -

0.6 -

0.4 - — -absorbant 10mm

0.2 - — absorbant 10mm +

écran perforé
T 1

0 1000 2000 3000 4000 5000 (Hz)
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absorption : principes de bases

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

® Absorbant + lame d’air + film

= BF : film transparent

= Degradation en hautes fréquences
® Absorbant + film = Gain localisé

+ Systeme « masse ressort »

¢ Ressort = matériau

c
O i
QS 087 -
(- -~
4 N e
-% 0.6 +
s i — =absorbant 10 mm
e 047
QD - —avec film /10 mm
9 O 2 i
o
o
O O e e R — e e
0 1000 2000 3000 4000 5000(Hz)
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CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

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
% .
'E ~.. Increase in stiffness Added mass effects
% . ' t Eqn 3.110
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
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CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

Isolation : principes de bases

B Effet de coincidence et angle d’incidence

— Gm—

Bending wave

Reflected wave

Reflected wavefront}

v, Coincidence si egalité entre la
longueur de 1’onde de flexion

Transmitted wavefront Iibre de Ia plaque (7\‘-“) et Ia

longueur d’onde projetée de

Incident wavefront

Incident wave

ol A S AN N O M O N O O M M i BSOS M

—

: I’onde acoustique excitatrice

Ly ( AsIn(O) )

— Perte d’affaiblissement

17
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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

= comportement en masse

= amortissant efficace aux
résonances .
’ +10 : \@0\‘\@// ‘
® Hautes frequences : ////
%

-10

RALY-Rolfy)

R~ 20log 2 ,///f\//////

: o \ N4 71/}
=> Amortissant efficace a la 1 /
coincidence |

-40
00625 0125 025 05 1 2 4
Fite
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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
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Isolation : principes de bases

TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

B Exemple : plaque d’acier 3 mm avec traitement amortissant

~
o

(o2}
o

—— Acier 3 mm

g1
o

—— + visco 3mm Ta’
&’ /

--=-+visco 0.5 mm + alu 0.5

N
o

w
o

N
o

Indice d'affaiblissement (dB)

S
(@)

n o ©o O N o O O O O O O o ©Oo o o o o o o o o
N © O IO 4 O O M O O NnmL O O O NN O O O o o o o
= <« AN AN MM T IO ©O© 00 O N O O 1 4 O O MmMm O O U o

Fréguence (Hz)

20000

20
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Isolation : principes de bases

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

eParoi simple/paroi double
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CENTRE DE

Plan de I’expose

TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

I. Introduction

II. Les matériaux acoustiques

I11. Absorption/isolation : principes de base
® Absorption acoustigue
® |[solation acoustique

V. Prediction des performances

V. Mesure des performances

V1. Conclusion
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Modeles de matériaux poreux

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

M Outils de prédiction
® Elements finis
+ Adaptée aux BF (résonances )
+ Geometrie reelle

® Analytiques
+ Modele simplifié (par ex : modele 2D)
¢ Calculs plus rapides
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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

* Module d’Young et Facteur

y , . d’amortissement :
e Résistance au passage de ’air

* Porosite * Quasistatique de 1 a 100
—~ Hz : viscoélasticimetre

*Dynamique :Oberst

26
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CENTRE DE

Plan de I’expose

TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

I. Introduction

II. Les matériaux acoustiques

I11. Absorption/isolation : principes de base
® Absorption acoustigue
® |[solation acoustique

V. Prédiction des performances

V. Mesures des performances

V1. Conclusion

27
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Mesure d’absorption

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

e Absorption acoustigue en onde plane )3\(

« tube de Kundt » Methode holographique
Incidence normale Incidence quelconque

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 P —

Mesure d’absorption

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

e Absorption acoustique en champ diffus \ /
coefficient alpha sabine \.

Salle réverbérante Cabine alpha
grands échantillons (15m?) / BF

20
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Mesure d’i1solation

CENTRE DE
TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L) PF1AMS

1. Salles reverbeérantes couplées ——

2. Salle réverbérante +
salle semi-anéchoique
(méthode intensimeétrique)
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Conclusion
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L) PF1AMS

Importance du choix des matériaux et de leur mise en ceuvre

Existence de moyens de prédiction valides

Nécessité de la caractérisation des matériaux

Ensemble d’outils au service du design sonore
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