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Résumé

L’hydrogeéne liquide est un ergol utilisé en complément de I'oxygéne liquide pour la propulsion de
nombreux lanceurs en particulier ceux de la famille Ariane. Cependant, sa dangerosité interdit la
réalisation d’essais, en particulier vibratoires, sur des réservoirs remplis. Cette thése explore une
piste d’étude permettant de réaliser ces essais vibratoires sur le réservoir rempli d’'un matériau de
substitution : un ensemble de billes pré-contraintes. L'objectif est d’obtenir un comportement modal
similaire en termes de modes et de fréquences propres a celui du réservoir rempli d’hydrogene
liqguide pour I'étude des premiers modes. Pour répondre a cet objectif, cet étude est développée en
deux parties. Dans la premiere partie, une approche analytique basée sur une méthode par
équivalences fréquentielles est détaillée. Apres avoir présenté les grandes lignes de la méthodologie
utilisée et I'ensemble des modéles développés, la méthodologie est appliquée au cas étudié
expérimentalement de sorte a mettre en évidence l'influence des différents parametres et de
proposer une premiére méthode pour choisir un jeu de billes adapté. La seconde partie, traite
principalement des aspects expérimentaux et numériques. Apres avoir détaillé la caractérisation des
billes utilisées, le montage expérimental congu et réalisé pour effectuer des essais vibratoires sur un
réservoir rempli de billes pré-contraintes est présenté. Les différents résultats obtenus avec ce
montage sont étudiés au regard de lI'approche analytique, mais aussi de modeéles numériques
utilisant des éléments-discrets et des éléments-finis.
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