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Contexte (1 - GDR)

Axe 1 ("exploitation et modélisation des non-linéarités") ~~ absorbeurs / NES

Cadiou et al., JSV 2022 de Bono et al., JSV 2023
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Axe 1 ("exploitation et modélisation des non-linéarités") ~~ absorbeurs / NES
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External notse source

heavy mass basis
g =ar
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Accatred spstem Couphrg

Objectifs : proposer des solutions passives pour la réduction de niveaux acoustiques
a basses fréquences et en milieu confiné
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Contexte (2 - UTC, Acoustique & Vibration)

Activités liés a I'acoustique dans le domaine audible

C. Calmettes, PhD (2021)
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Contexte (2 - UTC, Acoustique & Vibration)

Activités liés a I'acoustique dans le domaine audible
~ verrou technologique a basses fréquences : évaluer I'apport possible des NES

C. Calmettes, PhD (2021) Givois et al., Meccanica (2020)

— Réseau aéraulique pour

[ Paroiacoustique conditionnement d‘air
Réseau aéraulique pour P .

] i " ilencieux acoustiques
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(revétement poreux)
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Modélisation de milieux minces avec NL geom.
+ simulations & analyse expérimentale de systémes en résonance interne 1:1
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Plan de présentation

Contexte

Développement d'un banc expérimental électro-mécano-acoustique
» Conception
> Fabrication
> Test préliminaire de pompage
» Analyse du résonateur NL

» Modélisation de la membrane en grands déplacements, projection modale
> Courbes maitresses du résonateur NL découplé (continuation en phase)

> Analyse du systéme couplé ~» slow invariant manifold (continuation en amplitude)

» Conclusion & perspectives
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Banc expérimental (1) - conception

Revisite des expériences du LMA?
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LCochelin B., Herzog P. & Mattei P.-O., Comptes-Rendus Mécaniques, 2007.
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Banc expérimental (1) - conception

Dimensionnement ~~ prise en compte du caractére couplé du dispositif

~~ systéme électro - mécano - acousto - mécanique

Revisite des expériences du LMA?
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Banc expérimental (1) - conception

~~ systéme électro
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Dimensionnement ~~ prise en compte du caractére couplé du dispositif
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Banc expérimental (1) - conception

Dimensionnement ~~ prise en compte du caractére couplé du dispositif

~~ systéme électro - mécano - acousto - mécanique
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Banc expérimental (2) - fabrication

Dispositif en bois, réalisation artisanale :
» découpe laser & fabrication additive

» assemblages a croix mi-bois & queue d'aronde

aimants
(néodyme)

membrane
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Banc expérimental (3)

Intérét du dispositif 1 : analyse de f,(gm) sans couplage avec le résonateur primaire

Pm

1

.. o 2
Gm + 26mWwWmdm + Wy, dm + €fy(@m) = €ampm

Gm 4 26mWm dm + w2, am
+ €fp1(am) = eappm B+ 2 awabm + (wg + Bram + B)om
+ B1fam(w? — w2)am + am (2awa — 2Emwm)dm
—cfal(am)] = —B2Po cos(2t)
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Test préliminaire : mise en évidence du pompage

Fréquence fixée a la résonance acoustique (f, = 166.2 Hz), augmentation incrémentale de I,

Pilotage et
acquisition
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Vibrations NL de membranes

Equation des plaques avec tension axisym. & NL de von Karman,

phto + DAAw — noAw — div (NVw) = p(x, t)

phtt — div N = n(x,t).
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Vibrations NL de membranes

Equation des plaques avec tension axisym. & NL de von Karman,
inertie & forcage en-plan négligés, vibrations axisym (U (z,t) = w(x, t)e. + u(z, t)e,)

phi+DALNW — noAw — div (NVw) = p(x, t)
phil — div N = n(et).
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Vlbratlons NL de membranes

Equation des plaques avec tension axisym. & NL de von Karman,
inertie & forcage en-plan négligés, vibrations axisym (U (z,t) = w(x, t)e. + u(z, t)e,)

Adimensionnement (e = %) W — Aw — egni(u, w) = ep(x, 1)
+ réécriture en (w,u) : (u,r + E),r + T (1, w) = 0.
r
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Vlbratlons NL de membranes

Equation des plaques avec tension axisym. & NL de von Karman,
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~~ Résolution par continuation de solutions
périodiques (MANLAB)
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Continuation expérimentale: implémentation

Mise en oeuvre d’'une boucle a verrouillage de phase

Commande
en phase

X c Systéme cos 6
Détecteurs dynamique
de phase

¢r(2) Fezc

~ implémentation avec controleur (typiquement dSpace & scripts Simulink)
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Continuation expérimentale: implémentation

Contréle implémenté sous VCV Rack ~ interface de synthése sonore par module

Avantage : logiciel libre et gratuit...
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Continuation expérimentale: implémentation

Pilotage,
acquisition et
contréle
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Courbes maitresses : mesures et recalages

Courbe maftresse ~ commande de phase t.q. ¢y — ¢p,, =0et S de Iy,
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Courbes maitresses : mesures et recalages
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Courbes maitresses : mesures et recalages

Courbe maftresse ~» commande de phase t.q. ¢y — ¢p,, =0et S de Iy,
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Systéme couplé : slow invariant manifold
» Osc. meca. : Gm + 2§mwmdm + w%@qm + el"hlq?n = €amPm
» Osc. ac. (CL ouvert-ouvert) : UL + 2£awaUL + w20y, = f(ﬁ) (po +pm>

» Cons. volume : Uy, = % Pm + AmGm
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Systéme couplé : slow invariant manifold

» Osc. meca. : Gm + 2§mwmdm + wﬁqqm + el"hlq?n = €amPm
» Osc. ac. (CL ouvert-ouvert) : UL + 2£awaUL + w20y, = —(ﬁ) (po +pm>
» Cons. volume : Uy, = (%)pm + amqm
= écriture en (¢m,pm ), simulé avec Manlab :
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Conclusions et perspectives

Conclusions :
» fabrication d'un banc low-cost vibro-acoustique revisité

» analyse détaillée de la fonction NL possible rapidement

— montage avec oscillateur NL découplé
— implémentation low-cost d'un contrdle de phase

» modélisation minimale de la membrane en grands déplacements
— a développer en vue de recalages précis
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Conclusions :
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» analyse détaillée de la fonction NL possible rapidement
— montage avec oscillateur NL découplé
— implémentation low-cost d'un contrdle de phase

» modélisation minimale de la membrane en grands déplacements
— a développer en vue de recalages précis

Perspectives :

» développements sur modéle de membrane en grands déplacements
— viscoélasticité ~ amortissement NL
— grandes rotations

» analyse du réle du matériau et mise en oeuvre d’autres membranes

— rble de la dissipation dans le NES
— adaptation mécanique 3 l'air (maitrise du couplage)
— membrane bi-stable

» installations en conduit
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