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Développement de modeles vibro-acoustiques pour prédire le champ
proche d’'une coque cylindrique raidie munie de revétements
acoustiques

Description de la these

Cette thése s’inscrit dans le cadre d’'une collaboration entre le laboratoire Vibrations-
Acoustique de I'INSA de Lyon et la société Thales Underwater Systems basée a Sophia
Antipolis.

Contexte

En lutte sous-marine, les antennes Sonar sont utilisées pour la détection acoustique des
navires adverses. Afin d'augmenter le rapport signal a bruit, différents traitements du
signal comme la formation de voies sont utilisés. Les performances de détection a la mer
du Sonar dépendent a la fois de la capacité de I'antenne et de son traitement a faire
ressortir le signal a détecter (i.e. sa réponse en signal) et a sa capacité a s’affranchir du
bruit de fond environnant apres traitement (i.e. sa réponse en bruit). Dans le cadre de la
these, on s’intéressera aux antennes fixées sur la coque résistante du véhicule sous-
marin. Ce type d’antenne est généralement constitué d’hydrophones noyés dans une
matrice polyuréthane et de différentes couches de revétements acoustiques (i.e.
matériaux viscoélastiques) ayant différentes fonctions. L’ensemble est fixé sur la coque
qui est elle-méme raidie pour résister la pression hydrostatique. Elle est alors soumise a
différents bruits perturbateurs : bruit mécanique et acoustique venant de l'intérieur de
la coque résistante, bruit hydrodynamique induit par I’écoulement turbulent sur
I'antenne. L'expérience montre que ces différents éléments de conception (raidisseurs,
revétements acoustiques, épaisseur coque) et ces différents types de bruit influencent
les performances de détection de I'antenne.

Afin de mieux appréhender les phénomeénes physiques qui interviennent sur la réponse
en signal et en bruit de I'antenne, il est nécessaire de disposer d’outils de simulation
numérique du comportement vibro-acoustique de l'ensemble coque raidie -
revétements acoustiques - antenne.

Objectif de la these

L’objectif de la these consiste a développer des modeéles vibro-acoustiques d’'une coque
cylindrique raidie périodiquement et revétue de matériaux viscoélastiques et d’analyser
le signal en sortie de formation de voies pour différents types d’excitation.



Le modeéle devra prendre en compte :

- les renforts circonférentiels espacés régulierement avec prise en compte de la
déformation de la section droite (modélisation éléments finis type coque mince); Deux
réseaux périodiques de type de renfort et de pas différents devront étre pris en compte
afin de modéliser a la fois les raidisseurs et les cloisons séparant les différentes sections
de coque ;

- la coque cylindrique en acier représentée par la théorie des coques minces ou
par la théorie de I'élasticité ;

- diverses couches de matériaux fluides, élastiques ou viscoélastiques (propriétés
complexes et variables en fréquence), isotropie transverse, et homogenes dans les
directions axiale et tangentielle ;

- des excitations mécaniques et des sources acoustiques a 'intérieur de la coque,
des ondes planes convectives incidentes ou des fluctuations de pression induites par
couche limite turbulente a I'extérieur.

Les données de sortie seront les déplacements/contraintes dans la coque et I'ensemble
multi-couches, la pression rayonnée dans I’eau en champ proche et en champ lointain.
Ces données pourront ensuite étre traitées pour analyser le signal en sortie de formation
de voies en fonction de différents parametres géométriques/mécaniques et différents
types de bruit.

Différentes stratégies de modélisation pourront étre étudiées afin d’optimiser les temps
calculs, de couvrir une large gamme de fréquence et rendre l'outil flexible pour des
études paramétriques. Elles s’appuieront sur une combinaison de méthodes de
modélisation proposées dans la littérature [1-4] ou déja développées au LVA [5-8] et
chez Thales Underwater Systems [9-11].Le modele proposé présentera au moins deux
avancées notables par rapport aux modeles existants : le couplage d’'un modeéle coque
mince de renfort (prenant en compte la déformée tri-dimensionnelle du renfort) et d’'un
modele multicouche de coque revétue (permettant I’évaluation du comportement des
couches de revétement en haute fréquence); la modélisation de matériaux acoustiques
anisotropes (matériaux macro-inclusionnaires homogénéisés). Des variantes du modele
original pourront étre développées pour prendre en compte des couches inhomogéenes
dans les directions axiale et tangentielle (réseau périodique de tuiles ou d’inclusions).

Le doctorant sera basé a Lyon avec des déplacements ponctuels a Sophia Antipolis pour
des réunions d’avancement. La these doit débuter a I'automne 2015.
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Profil du candidat

Le candidat (titulaire d’'un Master Recherche ou d'un dipléme d’Ingénieur) devra
posséder des compétences en acoustique et en mécanique des milieux continus
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(mécanique des solides, dynamique des structures), et un go(it prononcé pour la
modélisation de phénomenes physique. Une bonne connaissance du logiciel Matlab et en
modélisation éléments finis est souhaitée.

Pour postuler, envoyer CV, lettre de motivation et les relevés de notes obtenus ces 3
dernieres années (ainsi que ceux d'un éventuel dipldme en préparation) a
laurent.maxit@insa-lyon.fr et a Julien.Bernard@fr.thalesgroup.com.
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