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Plan de la présentation LAUM ,
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= Présentation géneérale

= Modeles de propagation acoustique
= Des modeles purement mécaniques
= Déecouplage thermo/meca
= Un fort gout de physique (de thermique ?)
= Fluide equivalent / Solide deformable

= Conclusion
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Les matériaux poreux LAUM ,

PhD Luc Jaouen (LAUM-GAUS 2003)

* Matériaux legers
* Tres bons absorbants acoustiques
* Une physique complexe due a la microstructure
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Les matériaux poreux LAUM , ™

Automobile

Batiment
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Les matériaux poreux LAUM , &~
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Batiment

Mecanismes de dissipation

@ Viscosité (air)
@® Thermique (air)
@ Structurale (solide)
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Effets thermiques ? LAUM .. 257,

Prise en compte de la thermique
dans les modeles de propagation ?
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Effets thermiques ? LAUM .28

Prise en compte de la thermique
dans les modeles de propagation ?

A\ Attention a ne pas tout mélanger

= Production de chaleur
= \/iscosité

= Effets thermiques

= Effets structuraux
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Effets thermiques ? LAUM .58,

Prise en compte de la thermique
dans les modeles de propagation ?

CETTE MACHINE
PERMET DE
CREER DU FROID...

Journal de Spirou 05/09/13 ’
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Effets thermiques ? LAUM .2,

Prise en compte de la thermique
dans les modeles de propagation ?

AAttentlon a ne pas tout mélanger Pris en compte

dans les modeles
—— —VProductlon de chalelir= .

& “classiques”
= \/iscosité LN 9

= Effets thermiques q
~ = Effets structuraux . s
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Effets thermiques ? LAUM .2,

Prise en compte de la thermique
dans les modeles de propagation ?

A\ Attention a ne pas tout mélanger Pris en compte

dans les modeles
= —VProductlon de chalelir= .

& “classiques”
= \/iscosité LN 9

= Effets thermiques q
~ = Effets structuraux s’
il N g m == - =
= Effets de I’environnement extérieur
= Temperature

= Pression .
= Humidité Oui et Non
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Un comportement micro complexe LAUM , f~
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Basses frequences Hautes fréequences

http://ciks.cbt.nist.gov/~garbocz/paper32/
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Un comportement micro complexe LAUM , %

Homogéneéisation

Basses frequences Hautes fréequences

http://ciks.cbt.nist.gov/~garbocz/paper32/
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On homogenéise LAUM , #&

L “Thermique macro”

H <«<L
D« H

ff’f A | ‘ D
< H Homogenized Homogenized
Porous medium “Thermique solid phase fluid phase
micro”
6
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Un panorama des modéles LAUM ,. 2%

Type de modéles | Phase solide Phase fluide

In-vacuo

Fluide équivalent

Mouvement sans
NRJ de déformation

Modele limp

Modele de Biot
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Des outils de preédiction LAUM . ™7
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Fluide équivalent: la base LAUM . 2%

Kirchhoff theory - 1868
Stinson JASA 89(2) - 1981

e Equation de Navier-Stokes:
L 4 S S
Jwpo = — Vp + (gn—l—C) VV.i—nVAVAU.
e Comnservation de la masse:
jwp = —py V.U.

e Equation de la chaleur:

1y
V2T = ij (poCup — PoClp) .
0
e Equation d’Etat
Fo
— Top).
p 0Tt (poT + Top)
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Fluide équivalent: la base LAUM . ™7

X 1 0—6 Kirchhoff theory - 1868
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Le découplage visqueux/thermique LAUM ,

—wQﬁequeq = —Vp p=—-K.,V.u,

Deux equations en apparence purement méecaniques

10
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Le découplage visqueux/thermique LAUM , 7

—wQﬁequeq = —Vp p=—-K.,V.u,

Deux equations en apparence purement méecaniques

= Densité et compressibilité equivalentes
= Dépendantes de la frequence
= Complexes (Dissipation)

10
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Densité équivalente

LAUM , ™

versitt Maine
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Compressibilité LAUM , #&

12
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FE: influence de la température LAUM , &

Mousse acoustiqgue 8 cm, incidence normale
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La théorie de Biot LAUM %ne

>
Biot (1956) Biot (1962) Atalla et al. (1998) Dazel et al. (2007)
v, v/} {u®,w} {u®, p} {u®, u'}

| +
Homogenized Homogenized
solid phase fluid phase
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La théorie de Biot LAUM , &~
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Densités et constantes élastiques a déeterminer
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Un solide difficile a dompter LAUM .2,
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Dépendance vis-a-visde T LAUM .50

| —— 20°C
e e
G 0°C

5‘ & + + . o P e _1 50C
2 TR ~-___<'.§—~~<‘5-——~".j-——-'.','—- = —170C

= g - —— _21%C
- PR - et B _2500
e Tt ~30°C

o0 .l + +
4 0
" —— -36C

10
107 10° 10° 10°

Pulsation (rad/sec) PhD M. Deverge (LAUM 2006)

16

mardi 8 octobre 13



Dépendance vis-a-visde T LAUM .50
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Un autre exemple

200
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Au final LAUM .2
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Au final LAUM .2
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Conclusion et perspective LAUM , ™

= Des modeles au formalisme purement mécanique
= Au dela de leur utilisation acoustique usuelle
= Fluide equivalent
= Parametres géometriques / thermodynamiques
= Prets a l’usage
= Solide deformable
= Effet microstructure/matériau notable
= Necessité de méthode de caractérisation
= Des modeles émergent
= |ngénierie, batiment ?
= Effets a relativiser
= Convection
= Gradient de température

19
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Conclusion et perspective LAUM , ™

= Des modeles au formalisme purement mécanique
= Au dela de leur utilisation acoustique usuelle
= Fluide equivalent
= Parametres géometriques / thermodynamiques
= Prets a l’usage
= Solide deformable
= Effet microstructure/matériau notable
= Necessité de méthode de caractérisation
= Des modeles émergent
= |ngénierie, batiment ?
= Effets a relativiser
= Convection
= Gradient de température

Merci de votre attention
olivier.dazel@univ-lemans.fr
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