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Résumé de la thèse 

 

L’industrie aérospatiale doit faire face à de nouvelles exigences environnementales, tout 

particulièrement concernant la réduction des coûts de lancement. L’utilisation de matériaux 

sandwichs composites plus légers permet de répondre à ces besoins. Cependant, l’allégement 

des matériaux sandwichs favorise une transmission importante du bruit, d’où la nécessité de 

prendre en compte des critères vibroacoustiques dès la phase de préconception. Dans cette 

optique, le travail présenté dans ce mémoire a pour objectif de proposer une démarche 

d’optimisation vibroacoustique des panneaux sandwichs composites légers, sous contraintes de 

masse et rigidité. Une étude spécifique est consacrée à l’optimisation des variables 

géométriques de solides cellulaires à périodicité de type nid d’abeille. L’objectif principal est de 

minimiser la densité modale en s’appuyant sur des modèles homogénéisés fiables. 

Afin de calculer les propriétés mécaniques macroscopiques des panneaux sandwichs, une 

méthode numérique d’homogénéisation tridimensionnelle est développée. Cette méthode 

permet de calculer les propriétés mécaniques équivalentes en appliquant la méthode 

énergétique sur une cellule unitaire. Les résultats obtenus sont conformes à ceux calculés par 

des méthodes classiques basées sur des modèles analytiques.  

Dans le but d’identifier une fonction objectif riche en informations sur le comportement 

vibroacoustique de panneau sandwich, on choisit d’étudier la densité modale du panneau. Par 

la suite, la fréquence de transition, qui sépare la zone de comportement de flexion pure du 

panneau sandwich du comportement en cisaillement pur de l’âme, est utilisée pour définir la 

fonction objectif.  

Après une étude d’analyse de sensibilité sur les paramètres mécaniques et géométriques de la 

structure sandwich, une démarche globale d’optimisation mono-objectif est mise en œuvre pour 

maximiser la fréquence de transition de la structure sandwich composite constituée d’une âme 

en nid d’abeille hexagonale.  

Enfin, cette démarche est étendue pour estimer les propriétés géométriques optimales de 

nouvelles âmes.  

Mots-clés : Vibroacoustique, optimisation, sensibilité, homogénéisation, panneau sandwich, nid 

d’abeille. 

 


