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Profil et compétences recherchées
Profil universitaire ou école d’ingénieur
Compétences souhaitées en acoustique ultrasonore, traitement de signal

Intérét pour les travaux expérimentaux et la simulation numérique

Présentation du projet doctoral, contexte et objectif

Depuis le milieu des années 70, les matériaux composites de type polyméres renforcés par des fibres de
carbone (CFRP) rencontrent un intérét croissant dans le domaine de I'aéronautique. En effet, ils présentent
'avantage d’allier robustesse et Iégéreté. Ces derniéres années ont vu apparaitre des lignes d’assemblage
de grandes tailles et de nouvelles techniques de fabrication. Les piéces fabriquées sont alors susceptibles
de contenir des défauts apparaissant dés la phase d’élaboration, du fait de la complexité du procédé et du
nombre important de paramétres a prendre en compte. Le suivi de I'état de santé de ces structures, en sortie
de fabrication, par des méthodes de Contréle Non Destructif (CND) est alors un sujet d’intérét majeur [1],
aussi bien par souci de sécurité que pour des considérations économiques.

En particulier, les défauts d’ondulation hors plan dans les composites sont identifi€s comme étant une priorité
pour les partenaires industriels de TONERA. Ces défauts se caractérisent par une désorientation locale des
plis dans I'épaisseur du matériau. lls sont trés difficiles a détecter et quasiment impossibles a quantifier avec
les techniques de CND traditionnelles (ultrasons ou thermographie par exemple) car ils ne produisent pas
de rupture d'impédance (acoustique ou thermique) nette dans le matériau, a l'inverse de défauts plus usuels
tels des fissures ou du délaminage. Réussir a quantifier la géométrie de ces ondulations se pose alors
comme un objectif essentiel pour déterminer si leur présence est acceptable avant une mise en service [2].

Dans ce contexte, la thése aura pour objectif de mettre en place une méthode CND, basée sur I'utilisation
d’'ondes ultrasonores guidées (ondes de Lamb), permettant de détecter et de caractériser des ondulations
hors plan dans des CFRP. Le doctorant ménera ses recherches dans l'unité Elaboration et Procédés
d'Imagerie et de Contréle (EPIC) du Département Matériaux et Structures (DMAS), spécialisée dans
I'élaboration et la caractérisation de différentes classes de matériaux composites, ainsi que dans leur contréle
et la surveillance santé. L’approche mise en place sera duale et reposera sur des campagnes expérimentales
et des simulations numériques. Le doctorant devra tout d’abord réaliser une étude numérique avec un code
d’élément fini développé en interne. Il s’agira, dans un premier temps, de valider l'utilisation de cet outil en
étudiant la propagation d’ondes guidées dans les matériaux sains puis, dans un second temps, de modéliser
les défauts d’intéréts. Une étude de sensibilité des différents modes de Lamb aux caractéristiques
géométriques des défauts sera alors effectuée. Les résultats de cette étude paramétrique permettront de
dimensionner les essais qui seront ensuite réalisés avec des traducteurs ultrasonores a couplage air,
employés pour générer et détecter des ondes guidées dans les échantillons a sonder [3]. Ces mesures
seront comparées aux résultats issus des simulations numériques, pour des systémes modeles. Enfin, le
doctorant devra réfléchir a une stratégie complete de méthode CND pour détecter et caractériser les
ondulations hors plan ainsi qu'aux limitations d’'une telle méthode. Les travaux se focaliseront
majoritairement sur des éprouvettes planes mais des structures plus complexes type corniéres ou panneaux
raidis pourront étre étudiées.
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