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Résumé :

Les dernieres générations d’avions comportent une part croissante de matériaux de fibre de carbone afin de
réduire le poids des appareils. Cependant, ces matériaux, moins bons conducteurs que le métal, sont plus
vulnérables face au risque foudre. De ce fait, des études sont effectuées pendant la phase de conception de
I"avion pour garantir qu’un appareil puisse terminer son vol en toute sécurité apres un foudroiement. Le
développement et I'intégration de systemes de protection foudre des matériaux composites reposent sur
des méthodes essentiellement empiriques, colteuses en temps et en argent. Pour réduire le colt
d’intégration de ces matériaux, des modeles numériques sont développés afin de prévoir I'endommagement
d’un matériau composite lors d’'un foudroiement. La validation de ces outils de simulations s’effectue par
comparaison a des mesures expérimentales. Malheureusement, a ce jour, la littérature fournit peu de
mesures expérimentales au niveau du point d'impact foudre, concernant I'interaction entre le plasma et le
matériau.

L’objectif de ces travaux est la réalisation d’une base de données expérimentales dans des configurations
maitrisées, c’est-a-dire en respectant les standards de la norme de certification et en utilisant des
échantillons dont la conception est parfaitement reproductible. Ces données peuvent servir a la fois a la
compréhension de la phénoménologie de 'endommagement et comme référence pour la validation d’outils
de simulation.

Ces travaux de these sont découpés en trois parties. La premiere présente le développement des échantillons
utilisés pour I’étude du foudroiement. Ces échantillons sont congus pour étre reproductibles, pour découpler
les phénomeénes se déroulant au point de foudroiement et pour étre cohérents avec les échantillons
aéronautiques. La seconde partie aborde I'étude du plasma au niveau du point d’impact foudre. Elle est
effectuée par le suivi de I'extension de I'arc, des ondes de choc, des propriétés thermodynamiques locales et
de la diffusion de Al*. La troisieme partie traite de I'’étude de 'endommagement du matériau. Elle est réalisée
par le suivi de la contrainte thermique appliquée a des protections métalliques et par le suivi de la contrainte
mécanique appliquée aux échantillons.
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