APPROCHE SIMPLIFIEE DE LA PRESTATION
VIBRO-ACOUSTIQUE PAR HYBRIDATION
CALCULS/ESSAIS DES SOURCES SECONDAIRES
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Introduction
Approche théorique de la méthode
Validation sur modele numérique

Application sur siege motorise

1. Prise en compte des moments
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Prédiction des niveaux vibratoires / grandes entreprises
« Methodologie employée

Modélisation compléte des structures

Caractérisation des sources par tests (données d’entrée)

Prédictions des comportements vibro-acoustiques par modélisation FEM des structures dans leur globalité
. Lourds investissements dans les stations de calculs
. Longs temps de calculs

Méthodologie tres couteuse non-adaptée aux petites structures
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Introduction

Prédiction des niveaux acoustiques / petites entreprises
* Nouvelle méthode

———— —— — — — — — — — — — — — —

iter = 1;
or k = 1:3
for i = 1:3
for £ = l:freqgline
Hdampmono (i, k, £f) = compHDAMP(iter,l):
iter = iter + 1;

endfor
endfor
endfor
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Modélisation FEM de quelques élements de structures
Caracterisation des sources, voies de passages et récepteurs au niveau des points de fixation par essais

Combinaison des résultats avec routine de calculs

. Calculs legers => investissement dans des ordinateurs a configuration de faible colt
. Temps de calculs raisonnables
. Essais rapides et peu colteux

Méthodologie nécessitant un budget raisonnable
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Développement d’un produit a partir de sous-sytemes a la conception figée avec prise en compte de la prestation vibro-
acoustique

. Deux cas de développement
oCasl
* Source, structure d’accueil et plots filtrants dans leur design final => A caractériser par essais

* Interface a développer => itérations de design / caractérisation par calculs
o Cas?2

* Source et structure d’accueil dans leur design final => A caractériser par essais
* Interface a développer et plots a définir => itérations de design / caractérisation par calculs

Cas1 Cas 2
Source —|(—— Source — |—
| |
[ )
Silent blocs  |— Silent blocs  |— gg
]
|
l [ ) [ )
Interface [ (e——— _ Interface (——— g’g
] | ]
|
Structure
Structure ; —
d’accueil d’accueil




AUTOMOTIVE

Introduction

Exemple

INS

|

A.
O

i>
Ay

WWCEVAA

Itération de conception des interfaces de facon a limiter I'impact vibro-
acoustique de la source au niveau du point de réception
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APPROCHE THEORIQUE DE LA METHODE

Méthode basée sur la norme XP 19-701
« Caractérisation des sous-systemes au niveau de leurs liaisons => ajout d’une interface

féal véa M fetygs il Aolvée fl4 = vecteur ef forts internes au composant actif
P S >¢ 1 >1 &4 = vecteur ef forts aux points d'inter facage du composant actif
e, 0 o Yic = vecteur accélérations aux points d'interfagage du composant actif
. féal véa —H— fin |Y1N fix lvix féelvép
o —» — — [ ] —» —> 9
CA —{— INT CP Z,, = matrice raideurs dynamiques des plots de filtration
féalvia empem pmim 8% = vecteur ef forts aux points d'entrée de l'interface
»—> W— i Iy’” —>e ) M’N cpl¥ee, 4 Vi = vecteur accélérations aux points d'entrée de l'interface
i N = vecteur ef forts aux points de sortie de l'interface

Yin = vecteur accélérations aux points de sortie de l'interface

fé» = vecteur ef forts aux points d'interfagage du composant passif
v&p = vecteur accélérations aux points d'interfacage du composant passif
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APPROCHE THEORIQUE DE LA METHODE N,
Comportement vibratoire du composant actif — L‘”’é"j il ap— TN
Yeafea + Yeaféa = vea (1) TfAC/' 12l va - f g v flvé
Al L B R e
ou Y}, fL, correspond aux efforts et transferts internes [fautr r‘W”H R, iy fC""’@..

En utilisant les formules de comportement vibratoire du composant passif, de I'interface et des plots, il est
possible de déterminer Yg,f ¢4 €n fonction de Y¢p, Yca, Yinr: Zp €t fcp
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APPROCHE THEORIQUE DE LA METHODE :

De par la complexité de détermination de Y%, et f.,, un deuxiéme composant passif est utilisé (banc de test)

feal vea FWMNH faelvse

s —p —> 0
fie —E—
— > |22 2 1.2
. Y.

fc.4| ca rwmj feelvee |

CA _’ L BE

fealvca |—UWWW‘—| fBelVBE |

Il est alors possible de déterminer YL, f%, en fonction de Ygg, Yca, Yinr, Zp €t fpE
En outre, la mesure de Y permet de corriger la mesure des efforts sur un banc non-neutre d’un point de vue vibratoire.

Il est alors possible d’utiliser un banc qui résonne dans la gamme d’étude (outillages moins rigides / moins massifs / moins
couteux)
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VALIDATION SUR CAS NUMERIQUE

O Méthodologie testée sur modele FEM complet
» Tests reproduits de facon numérique - Permet de jouer plus facilement sur divers parametres

O Modele effectue
« Systeme de ventilation
— CAO : Solidworks 2016
— Malillage : Hypermesh 14.0
— Solveur FEM : Optistruct
— Script de calcul de recompositon : Octave 4.0.0
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O Calcul des inertances et transferts croisés aux points de fixation de la source
» Injection d’un effort unitaire en chaque point de fixation et relevé des accélérations

O Réalisation dans le cadre des tests
» Instrumentation des points de fixation avec acceélérometres 3D
» Injection d’effort par frappes marteau

Exemple de courbes accélération / effort
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SOURCE + PLOTS SUR BANC

WCEVAA

O Calcul des efforts aux points de fixation de la source sur banc

Injection d’'un effort triaxial au niveau de la source
— Niveaux définis arbitrairement constants sur toute la gamme de fréquences

Relevé des efforts aux points de fixation

O Réalisation dans le cadre des tests
Mesure au moyen de capteurs d’efforts positionnés entre le banc et les plots

Exemple de courbes d’efforts

Prirn iel 1 Flrnid 185574 RaR
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STRUCTURE D’ACCUEIL o o’

O Calcul des inertances et transferts croisés aux points de fixation de la structure d’accueil

» Injection d’un effort unitaire en chaque point de fixation et relevé des accélérations
O Réalisation dans le cadre des tests

Instrumentation des points de fixation avec accelérometres 3D
Injection d’effort par frappes marteau

Exemple de courbes accélération / effort
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O Calcul des raideurs dynamiques

Injection d’'un déplacement unitaire en chaque point de fixation et relevé des efforts
O Réalisation dans le cadre des tests
« Mesures specifiques

Exemple de courbes de raideur

Peint id 17350
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INTERFACE

O Calcul des inertances et transferts croisés aux points de fixation de la structure d’accueil
» Injection d’un effort unitaire en chaque point de fixation et relevé des accélérations

Exemple de courbes accélération / effort
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SYSTEME COMPLET

1e45 —LL = toss L1 =Y
1a+d X letd |
injectés 2 o2l o o]l
O Calcul des efforts injectes a la structure fe+i N AN fert M A
d’accueil en présence de la source “:“;; 1%; N

0 200 400 800 200 1000 0 200 400 800 200 1000

» Permettra de comparer les résultats de la

et Z H —recomp — direct —recomp — direct
recomposition avec les résultats directs
Pt2 — Pt2 — Y
1e+5 Te+h |
1a+d X lat+d
1e+g . 1e+g[ B
1e+2 o VL B L o N W S -
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—recomp —direct —recomp — direct

Recomposition proche des résultats de calculs directs.
Légers décalages dus a la non prise en compte des moments (difficiles a mesurer).
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CALCULS AVEC MOMENTS

O Calculs effectués sur un autre modele en prenant en compte les moments
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REALISATION D’UN MODELE HYBRIDE ESSAI / CALCUL

O Développement d’une méthodologie basée sur la norme XP 19-701 permettant la prédiction
d’efforts par hybridation calculs / essais

» Calculs effectués sur un autre modele en prenant en compte les moments

O Etude complétement menée sur un modeéle numérique pour pouvoir itérer sur les designs
et agir sur divers parametres

O La prise en compte des moments permet d’obtenir des résultats de recomposition
et des résultats de calcul direct rigoureusement identiques

» La mesure des moments est tres compliquée

* Ne pas les prendre en compte permet d’obtenir une bonne approximation des résultats dans le
cas des sources découplées.

O Perspectives
» Test de la méthode en conditions reelles - réalisation d’essais
» Application multi-secteurs (industrie, ferroviaire, automobile...)

21
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SUR SIEGE MOTORISE
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APPLICATION SUR SIEGE MOTORISE

Moteur électrique - source O Difficulte :
Actionneur - interface Le moteur est fixé en rigide sur I'actionneur

Siege > structure - Moment d’ordre 1 devant les efforts en translation

23
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=" APPLICATION SUR SIEGE MOTORISE 2 L

1. Mesure des efforts sur banc
1. Localement, considération de la zone de mesure d’efforts comme étant rigide
2. Projection du torseur équivalent en appliquant le PFS

2. Mesure des rapports {accélération/effort} (%) au niveau du banc

1. Localement, considération de la zone de mesure d’efforts comme étant rigide
2. Localement, considération de la zone de mesure d’accélérations comme étant rigide
3. Projection du torseur équivalent en utilisant le PFS et le PFD

a a 0

. o Z
1. Deétermination des rapports P F et 7 au centre

Amplitudes des termes Ygg
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1. Mesure de FRF sur le moteur

2. Recalage calcul/essali

3. Calcul de la matrice ci-dessous
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APPLICATION SUR SIEGE MOTORISE

1. Mesure de FRF sur I’actionneur

2. Recalage calcul essali
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3. Calcul des matrices d’inertances et de transferts croisés 6x6.

Assemblage des différentes matrices et calcul de I'effort injectés dans le siege. Itération de calcul

sur I'actionneur.

n B EEEBEE

i

F] o w @\ o= W s Fi] 35 E] =]

-ullnaL LD | ;

Comparaison des efforts en 1/3 d’octave — X — () avant redesign — (_) aprés redesign
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Comparaison des moments en 1/3 d’octave — X — (_) avant redesign — (_) apreés redesign

26



\ﬂﬂanEVAA ". CARNOT
« M com—m

Vos questions ?
Merci de votre attention

cevaa.com | n.chevallier@groupe-6napse.com



