
 

   

���������	���������	���������	���������	

�����
���
�����
���
�����
���
�����
��� �

�

Nous proposons des stages de une ou deux journées permettant d'ac-
quérir une rigueur dans le vocabulaire, les définitions et la démarche 
métrologique des essais et des mesures. 

Ils sont illustrés par de nombreux exemples pratiques, rencontrés dans 
l'industrie, sous forme de schémas, photos, vidéos, extraits sonores et 
démonstrations de maquettes et de matériel. 

Une large part de la formation est consacrée aux erreurs à éviter. 

A chaque module sont associées des références bibliographiques et 
webographiques. 

Il est possible de construire un stage adapté précisément à vos besoins 
en combinant les modules existants. 

Voici les modules disponibles pour 2008/2009 : 

 

Acoustique 
�� Acoustique Physique (2 jours) 
�� Acoustique Physiologique (1 jour) 
�� Réduire le bruit des machines et produits industriels (1 jour) 
 

Vibration 
�� Introduction aux mesures de vibrations (1 jour) 
�� Introduction à l'analyse modale (2 jours) 
�� Diagnostic des Vibrations des Machines (2 jours) 
 

Autres thèmes 
�� Analyse en fréquence (2 jours) 
�� Métrologie acoustique et vibratoire (1 jour) 
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L'Acoustique est un domaine particulier de la mécanique, très lié à la physiologie 
de l'audition humaine. 

Le vocabulaire, les unités de mesure et les applications industrielles de l'Acousti-
que sont traités dans ce stage, très orienté vers la pratique de la mesure du bruit. 

Contenu du stage 
�� Introduction - Les différents domaines de l'Acoustique 
�� Fonctionnement de l'oreille humaine 
�� Rappels mathématiques utiles 
�� Grandeurs physiques utilisées en Acoustique - Unités 
�� Caractérisation des sources - Puissance acoustique - Méthodes de mesure 
�� Propagation des ondes acoustiques - Différents types de champs 
�� Impédance acoustique - Application à l'interface entre deux milieux 
�� Le phénomène de résonance - Modes d'un local 
�� Absorption et temps de réverbération – Acoustique des bâtiments 
�� Synthèse des formules de l'Acoustique 
�� Capteurs acoustiques : technologie et propriétés des microphones et sondes 

d'intensité 

A qui s'adresse ce stage ? 
�� aux Ingénieurs et Techniciens qui souhaitent aborder l'Acoustique de 

façon rigoureuse et concrète, ou rafraîchir et mettre en pratique des 
connaissances universitaires 

�� Pré-requis : notions de base en mathématiques et physique 

Conditions du stage 
�� Durée 2 jours 
�� Lieu : sur votre site 
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Les caractéristiques de l'oreille humaine ont déterminé les principes de l'Acoustique. 

La connaissance du fonctionnement de l'ouïe est nécessaire pour comprendre les mé-
thodes de mesure de bruit et pour prendre en compte les propriétés de l'audition dans 
l'analyse des données acoustiques. 

Contenu du stage 
�� Anatomie - Fonctionnement et modélisation physique 
�� Généralités sur les sens – loi de Fechner 
�� Caractérisation de l’ouïe humaine, seuil d’audition, sensibilité à la pression 
�� Sensibilité fréquentielle, courbes d’isosonie, décibels, phones et sones 
�� Quelques notions de psycho-acoustique (effet de masque, sensibilité spatiale...) 
�� Méthodes de mesure du bruit : pondérations temporelles et fréquentielles 
�� Analyse en octaves et 1/3 octave 
�� Indices d’intelligibilité : SIL, RASTI 
�� Audiométrie subjective et objective - Principes de base - Différentes méthodes 
�� Protections auditives : casque, bouchons et protections actives 
�� Pathologie - Appareillage auditif 

A qui s'adresse ce stage ? 
�� aux Ingénieurs et Techniciens qui souhaitent compléter leurs connaissan-

ces en Acoustique et comprendre la relation entre les mesures physiques et 
la perception sonore 

�� Pré-requis : notions de base en mathématiques et physique 

Conditions du stage 
�� Durée une journée  
�� Lieu : sur votre site 

�������	�
���
�������	�
�

©2008 kilonewton                                                 



 

 4 

���������	���������	���������	���������	

�����
���
�����
���
�����
���
�����
��� �

�

Comprendre les mécanismes de génération du bruit est fondamental pour améliorer 
les produits et les machines dès leur conception et pour optimiser leur implantation. 

Ce stage de courte durée ne traite pas de façon exhaustive de l'insonorisation, mais 
donne toutes les bases pour diagnostiquer les défauts et définir les axes d'améliora-
tion. 

Contenu du stage 
�� Rappels : grandeurs physiques et unités /  physiologie de l'audition 
�� Les phénomènes physiques qui engendrent du bruit 
�� La transmission des ondes acoustiques 
�� L'impédance acoustique et la transition entre deux milieux 
�� Le phénomène de résonance - Amortissement - Approche énergétique 
�� Action sur les sources : incorporer le bruit dans le design 
�� Action sur les trajets de transmission : découplage, capotage 
�� Action sur les locaux : forme, traitements acoustiques 
�� Correction active 
�� Synthèse et conclusion 

A qui s'adresse ce stage ? 
�� Ingénieurs et Techniciens de bureau d'études, de services Qualité, Maintenance 

ou Travaux neufs, confrontés à des problèmes de bruit sur des installations in-
dustrielles ou sur des produits manufacturés 

�� Pré-requis : Notions de base en physique et acoustique 

Conditions du stage 
�� Durée 1 journée  
�� Lieu : sur votre site 
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Les applications des mesures de vibrations sont nombreuses et variées : surveillance 
des machines, équilibrage, confort des véhicules, vibrations des bâtiments et ouvra-
ges d'art, essais aux vibrations, etc. 

Le but de ce stage est d'apprendre à effectuer les mesures classiques de vibrations, 
depuis le choix et la mise en place des capteurs, jusqu'à l'interprétation des données 
sous forme de spectres d'analyse en fréquence. 

Contenu du stage 
�� Définitions : vibration, grandeurs, unités  
�� Les capteurs de vibration : principe, construction, choix, montage  
�� Les différents types de signaux vibratoires 
�� L'observation des signaux temporels 
�� Les méthodes de mesure – niveaux large bande, niveaux filtrés 
�� L'analyse en fréquence : principe et avantages 
�� Le phénomène de résonance 
�� Synthèse et conclusion  

A qui s'adresse ce stage ? 
�� Ingénieurs et Techniciens confrontés à des problèmes de vibration sur des 

installations industrielles ou sur des produits manufacturés 
�� Pré-requis : Notions de base en physique et acoustique  

Conditions du stage 
�� Durée 1 journée  
�� Lieu : sur votre site 

Introduction aux mesures de vibrations 

©2008 kilonewton                                                 
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La connaissance des caractéristiques dynamiques d'une structure est fondamentale pour 
prédire son comportement en présence des forces auxquelles elle sera soumise. 

L'Analyse Modale détermine ces caractéristiques de façon expérimentale. Elle permet 
aussi de vérifier les hypothèses et éventuellement de recaler les calculs prévisionnels. 

Une approche simplifiée et rapide de l'analyse dynamique suffit souvent, à l'aide de 
quelques mesures simples, à caractériser les principaux modes de vibration d'une struc-
ture ou d'un produit. 

Contenu du stage 
�� Introduction – Rôle de l'Analyse Modale 
�� Fonction de Réponse en fréquence (FRF) 
�� Théorie du système à un degré de liberté - Différents types d'amortissement 
�� Systèmes à N degrés de liberté - Espace modal 
�� Les types d'excitation : naturelle (ODS), impact, aléatoire, burst, sinus ...  
�� Méthodologie de l'acquisition des FRF – exemples pratiques 
�� Excitation mono-point ou multi-points 
�� Extraction des paramètres modaux - « Curve-fitting » - critères 
�� Traitement des systèmes non-linéaires 
�� Représentation des déformées à partir du modèle modal 
�� Calculs : comparaison du modèle FEM et du modèle expérimental, simulation de 

réponse, recalage de modèle, modifications de structure 

A qui s'adresse ce stage ? 
�� Ingénieurs et Techniciens de laboratoire confrontés à des problèmes de vibra-

tions, personnels de bureaux d'études en produits et équipements industriels, etc.  
�� Pré-requis : mathématiques générales, dérivées, intégrales, trigonométrie, stage 

« Introduction aux mesures de vibrations » et bonnes notions de traitement du 
signal (ou stage « Analyse en fréquence »)  

Conditions du stage 
�� Durée 2 jours  
�� Lieu : sur votre site 

Introduction à l'Analyse Modale 

GNU Free documentation license  
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Les vibrations constituent le phénomène le plus riche en information pour évaluer 
l'état d'une machine. 

La maintenance conditionnelle utilise massivement les mesures de vibrations comme 
indicateurs de l'usure et comme outil de diagnostic de défaut naissant. 

Ce stage décrit les mécanismes de génération des vibrations dans les machines tour-
nantes et détaille les méthodes de mesure et d'analyse les plus efficaces. 

Contenu du stage 
�� La vie des machines : rodage, usure, casse, réparation, entretien, criticité 
�� Les différentes stratégies de maintenance: curative, préventive, conditionnelle, 

mixte 
�� Les mécanismes de génération des vibrations 
�� L'intérêt des vibrations comme indicateur d'état 
�� Classification des signaux vibratoires 
�� Mesure du contenu spectral - grandeurs et unités  
�� Rappels sur les outils d'analyse 
�� Comportement des rotors et lignes d'arbre - équilibrage 
�� Moteurs électriques, alternateurs - Moteurs thermiques 
�� Paliers lisses, paliers à billes et à rouleaux 
�� Engrenages – boîtes de vitesse - courroies 
�� Ventilateurs - pompes - compresseurs 
�� Nombreux exemples pratiques et interprétations de résultats  

A qui s'adresse ce stage ? 
�� Ingénieurs et Techniciens de service maintenance chargés de mettre en 

place et d'exploiter des moyens de mesure vibratoires 
�� Pré-requis : stage « Introduction aux mesures de vibrations » et notions 

de traitement du signal (ou stage « Analyse en fréquence ») 

Conditions du stage 
�� Durée 2 jours  
�� Lieu : sur votre site 

Diagnostic des Vibrations des Machines 

photo US government – domaine public 
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Outil indispensable et universellement répandu, autrefois réservé aux "spécialistes", 
l'analyse en fréquence présente de multiples facettes. 

Les méthodes d'analyse sont nombreuses et variées. Les applications le sont encore 
plus. Il est nécessaire de mettre de l'ordre dans cet ensemble de notions et de techni-
ques avant de pouvoir utiliser efficacement l'analyse en fréquence. 

Ce stage a pour but de définir, en fonction des applications, les méthodes et les para-
mètres associés qui permettront à l'utilisateur d'extraire des signaux mesurés les in-
formations dont il a besoin. 

Contenu du stage 
�� Dualité temps/fréquence - Transformée de Fourier 
�� Classification des signaux, stationnarité 
�� Mesure du contenu spectral - grandeurs et unités 
�� L'analyse par filtrage analogique et numérique - types de filtres et utilisation 
�� L'analyse FFT - principe et mise en oeuvre - notion de temps réel 
�� Analyse Temps-Fréquence : FFT glissante, ondelettes, transformée de Wigner-

Ville 
�� Analyse des systèmes à une entrée / une sortie - généralisation à M entrées / N 

sorties 
�� FRF, réponse impulsionnelle, fonction de cohérence 
�� Configuration et réglages d'un analyseur 
�� Nombreux exemples pratiques et interprétations de résultats 

A qui s'adresse ce stage ? 
�� Ingénieurs et Techniciens de laboratoire chargés de mettre en place et d'exploi-

ter des moyens de mesure et d'analyse 
�� Pré-requis : mathématiques générales, dérivées, intégrales, trigonométrie 

Conditions du stage 
�� Durée 2 jours 
�� Lieu : sur votre site 
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Cette session traite de l'aspect métrologique des mesures acoustiques et vibratoires. 
Les aspects théoriques et techniques ainsi que les procédures de vérification y sont 
abordées de façon pragmatique. 

Contenu du stage 
�� Introduction et définitions 
�� Généralités sur la précision et les calculs d'erreur 
�� Etalonnage des microphones 
�� Etalonnage des capteurs de vibration 
�� Etalonnage de l'instrumentation de mesure 
�� Intégration de la Métrologie dans un système d'Assurance de la Qualité 
�� Conclusion 

A qui s'adresse ce stage ? 
�� Ingénieurs et Techniciens de laboratoire chargés de mettre en place et d'exploiter 

des moyens de mesure et d'essai en Acoustique et Vibrations 
�� Pré-requis : Notions de base en physique et acoustique 

Conditions du stage 
�� Durée 1 journée 
�� Lieu : sur votre site 
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