le cnam
MEC241 - Interactions fluides-structures

Présentation
Prérequis

Avoir des bases (niveau bac+3/4) en mécanique des milieux continus, élasticité linéaire, dynamique
des structures, aérodynamique et programmation scientifique (Matlab ou Python)

Objectifs pédagogiques

-Comprendre les mécanismes physiques des interactions fluide-structure dans trois contextes
distincts : (i) vibroacoustique, (ii) hydroélasticité sans écoulement et ballottement, (iii) aéro-hydro-
élasticité.

-Distinguer les comportements selon la nature de la structure (flexible/rigide) et du fluide
(Iéger/lourd, au repos/en écoulement).

-Maitriser les hypothéses simplificatrices permettant une modélisation efficace.

-Savoir choisir et mettre en ceuvre des méthodes analytigues et numériques adaptées a la
résolution de ce type de problémes.

Compétences

— Savoir formuler les équations de problémes d'interaction fluide-structure dans des configurations
simples

— Comprendre les limites de validité des modeles simplifiés

— Savoir mettre en ceuvre la méthode des éléments finis et la méthode de réduction modale
— Quantifier le bruit rayonné par des structures vibrantes en air et en eau

— Evaluer la réponse dynamique de réservoirs contenant du liquide

— Identifier les risques d'instabilités fluide-structure en phase de conception

— Quantifier les amplitudes vibratoires de structures élancées sous écoulement

— Comprendre la littérature scientifique spécialisée

— Faire le lien entre modélisation académique et applications industrielles

— Adopter une démarche critique sur les hypothéses et résultats

Programme
Contenu

Partie | : Vibroacoustique

— Les équations du probléme couplé acoustique-structure

— Discrétisation éléments finis du probleme couplé

— Techniques de réduction modale pour la résolution numérique

— Etudes de cas

Partie Il : Hydroélasticité (avec fluide au repos) et ballottement

— Modélisation du probléme de dynamique couplant un liquide au repos et une structure rigide ou
déformable

— Calcul des modes de vibration du systeme couplé et des modes de ballottement
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— Etudes de cas

Partie 11l : Aéroélasticité & hydroélasticité (avec fluide en écoulement)

— Introduction aux vibrations/instabilités sous écoulement

— Modélisation du chargement fluide et du systéeme couplé

— Etude de cas (aéronautique, naval et génie-civil)

Modalités de validation

* Projet(s)
« Examen final

Description des modalités de validation

Examen sur table de 3h

Deux projets numériques
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