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PREDICTION DE LA REPONSE VIBRATOIRE D’AUBES FAN

EN ROTATION AMORTIES PAR PATCHS VISCOELASTIQUES

Contexte

* Etude d'une roue de turbine basse pression composee de 12 aubes Fan
* Augmentation des sollicitations exterieures avec les nouvelles
architectures type Open Rotor : nouvelles excitations, longueur des

1. Le patch viscoelastique

viscoelastique

Couche de materiau viscoelastique de quelques
dixiemes de millimetres d epaisseur

Contraint entre la structure composite et une
couche rigide de moins d 1Tmm d epaisseur

Dissipation d'énergie
par chaleur
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Patch Contrecouche
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Structure deformable

Travail en cisaillement lorsque laube se

deforme

Dissipation dune partie de (energie de

deformation sous forme de chaleur

Integre dans la matrice composite proche de la

surface pour ne pas perturber le flux aero

Efficacite dependante de nombreux parametres
frequence  d'excitation,  temperature,

precontrainte, amplitude de deformation...

2. Calcul statique non-lineaire

Aube encastree en pied en
materiau istrope equivalent
au composite avec patch
Maillage par EF3D a 20 neceuds
hexaédriques (675 000 ddl)
Chargement centrifuge : 1

000 rpm
Prise en compte de la non -

min U
linearite due aux grands deplacements : :
(Ke — K, + Kg(UO)) U, = Fq
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Klin
Resolution par methode de Newton-Raphson

Linearisation autour de l'etat precontraint final
pour les calculs dynamiques :

l}r — ID,() + l}p*
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aubes plus importante
* Necessite daugmenter l'amortissement structurel de laube sans
modification de sa geometrie

Maillage industriel importe
depuis ANSYS

Loi viscoelastique
fractionnaire

Calcul statique non-
lineaire geometrigque

Calcul de la réponse

Analyse modale lineaire :
harmonique

Identification des
parametres modaux

J. Loi viscoelastique fractionnaire

* Coefficient de cisaillement complexe et dependant
de la frequence d excitation :

. Go+Goo(iwT)*
G (w) = 2o aﬁ;‘;’j La €[0,1]

* Module de compressibilite K constant

* Utilisation de Deltane 350 pour les calculs

* Proprietes identifiees par essais DMA :
[[E=Scsscsme e eeens = eeeee = _.W“
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4. Analyse modale lineaire

* Resolution du probleme aux valeurs propres sur le
systeme conservatif :

MU* + (K, + G (K}, )U* =0

* Proprietes viscoelastiques fixees pour chaque
vitesse de rotation )
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5. Calcul de reponse harmonique

* Formulation du probleme dynamique
linearise autour de ['etat precontraint :

MU* + (K}, + G (0)K i, JU* = Foy

* Effet gyroscopique neglige

* Amortissement hysteretique sur les parties
élastiques : K;,, = (1 +in.) Ky,

Neeud excité N

Structure composite élastique isotrope

Patch viscoelastique d épaisseur
f.1mm avec une contrecouche de
0.5mm

Encastrement

* Excitation unitaire orthoradiale sur le nceud N

* Reponse en deplacement sur le degre de
liberte excite

* Reduction de modele par projection multi-
modale projection des matrices du
probleme sur un espace compose de deux
bases modales evaluées a ®,,in et Wmax
et orthogonalisees

-- Avec patch

o LT

Amplitude

P 25
g 50 100 Frequence [HZ] 150 200 ]

Perspectives

* Prise en compte d'une loi hyper-elastique

* Optimisation des proprietes materiau et de la
geometrie du patch

* Correlation calcul/essais avec des essais en

rotation sous vide sur le bhanc PHARE au LTDS




