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| ntroduction

o Objectif : réduction du bruit des aéronefs
— Reéduction de la production de bruit
— Orientation du bruit
— Absorption in situ
* Projet : revétements acoustigues chauds
— Hautes températures
— Environnement chimique
— Chocs thermiques, vibrations
— Tenue mecanique




Revétements acoustiques en zone
chaude

Position du
revétement
envisagé

Compresseur Turbine
Chambre de Tuyére
combustion (Plug)

Schema simplifié d’ une turbomachine
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Choix des matériaux

e Classe de matériaux

— Hautes températures Céramiques § M étaux

— Chocsthermiques, Z
Vibrations
o Alliage métallique

— Oxydation, corrosion : alliage adapte
(superalliage base Ni...)
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Choix de la structure

e Structure poreuse

— Légereté

— Porosite ouverte nécessaire al’ absorption acoustique
» EXigences mecaniques

— Maximisation de EX/r (criteres aéronautiques)

— Modéele d’ Ashby : suggere une porosite fermee

— Contrainte de plasticite € evée

— Reproductibilité (faible dispersion) : structure réguliere
o Structure retenue : structure périodique, poreuse

semi-ouverte
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M atériaux étudiésau DMMP
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 Assemblage régulier e Echantillon réel actuel
CFC (objectif) (assemblage aléatoire)
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Caractérisation acoustique

- Calculs numériques
Mesures expérimentales :
directs

Homogénéisation, MEF
ONERA

Modélesdela Semi-prédictif NN

Fluide équivalent, Biot

LAUM s+ e
Proprietés intrinseques
Densite effective
Compressibilité effective
Coefficient, module de Biot

Milieu éivalent

| mpédance de surface Impédance intrinseque
Vecteur d’ onde




Approche semi-predictive
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—— Billes de 3mm frittées en CFC —— Fit (26%,1.6,0.2mm)
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Approche predictive
» Approche basée sur I’ homogénéisation

— Longueur d'onde | >>taille des poresR
— Calcul numeérique sur une cellule élementaire

périodique
— Moyennage : paramétres - = Homogene
Intrinseques

e Développement d' un code de calcul
— Reésolution par éémentsfinis
— Valeur goutee ONERA




Résolution par émentsfinis

e Codedecacul EF

— Résolution du probleme al’ échelle locale

— Moyennage : prédiction des propriétes
Intrinseques (densite, compressibilite)

— EX: réseau de cylindres, R=1 mm (100 Hz)

Re(P) Re(U,) Im(U,) Re(U,)
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Gradient thermique

e Gaz chauds: 1 300K : structure : 800 K

Onde incidente

Tole
rigide

Gaz de combustion
Onde réfléchie

Tuyere

<

Revétement
acoustique

e Modde
multicouches ? 1100 900




OMNERA
e _#M_'_E

Effet thermoacoustique

dT _IT
1t

e |mpact mathématique du NT :

o Equation de dispersion modifiée

2
k2+|kk+—-0 kpNT
c’ T

 Caractérisation acoustique sous gradient

Deux vecteurs d’ ondesk, et k_
Deux impedancesZ, et Z_

~réquence typique: 1 kHz a1 000 K



Conseguences sur |’ absorption
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— 100 K/cm
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No gradient

04 7 Fentes de 100 um
03 Porosité 100%
Epaisseur 50 mm
Température 1 000 K
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Caractérisation mecanique

Mesures experl mentales Cactlsnimenes
/ directs
Semi pred

Modelesdela
littérature

Ashby-Gibson

SAMCEF
S Nouveau modée
Predictif spécifique aux
billes

Effl cace

Proprl étés intrinseques
Module d’ élasticité
Coefficient de Poisson

Limite élastique

Cdlcul de structure

Epaisseur des billes Structure sandwich
Cols de soudure




e Parametres
— Epaisseur ()
— Diametre des billes (db)
— Diameétre du ménisque de soudure (dm)
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Modele élastique dérivée

* Topologie différente de Ashby-Gibson .

 Modéd e obtenu
— Modele quadratigue en densité
"0 @ a@my _dm G 6
ai5—+0287 = +§LO§EE; +05  +00AE =

e Comparaison calculs— modele

— Courbe E gy = f(E nogere)
— Corrélation excellente

E*IE (FEM)

E*IE (fit)
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Design du matériau

Choix d’ une Cal s Outils mécaniques
geometrie 'V'a‘”age proprietés Outils acoustiques

Amell;h Cahier des charges

l Bon choix

Matériau propose

Elaboration
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Travaux sur |’ éd aboration

e Aspects concernant concepts, modeles — contrat
DARPA-ONERA

— Mise au point des outils permettant le design

» Aspects concernant le devel oppement
technologique — contrat SPAé (DGA)

— Arriver au stade du pré-industrialisation d’ une solution viable

— Développer le matériau repondant au cahier de charges « zones
chaudes »

— Corrosion, oxydation, fluage, fatigue
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Directions de recherche

 Billes
— Ni
« Mandrin polystyréne — élimination
» Reprise dépbt apres préparation surface
— Superalliage
» Mécanosynthese
» Résultats sur billes pleines acier IN798
o Deépdts composites
« MCrAlY ?—superaliage ?
« Assamblage — Brasure + Traitements thermiques + Protection surface
o Veification
— Echéledelabille
 Propriétés mécaniques
» Assemblage de 2 billes
— Echelle macro
» Endommagement




Perspectives

Acoustiqgue - Non-lineaire, couplage gradient, validation gradT
Mécanique - non-regulier, endommagement, vibrations

Technologie - valider |’ assemblage, integration structurale
- demonstrateur technologique ?

Note — Contrat MRT — comportement vibroacoustique
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Perspectives

e Acoustique
— Non-linéaire
— Couplage ecoulement
— Validation NT
e Meécanique
— Non-régulier
— Endommagement
— Vibrations
e Technologie
— Valider |'assemblage, intégration structurale
— Démonstrateur technologique ?

Note — Contrat MRT — comyportement vibroacoustique




