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Résumé

Des systémes CSI sont actuellement a 1'étude pour vérifier l'intégrité des matériaux composites des aéronefs. Ils permettent
d’optimiser la maintenance, en donnant la possibilité de suivre I’état des structures en temps réel ou de controler ponctuellement
des pieces difficiles d’acces par les méthodes de CND courantes. Les matériaux composites offrent la possibilité d’intégrer un
systtme CSI directement a cceur du matériau. De cette fagon, I’instrumentation est protégée de I’environnement et les
problématiques de collage en surface sont résolues. L'objectif de cette thése est de déterminer les effets de l'intégration de
transducteurs ultrasonores piézoélectriques a cceur d'un composite PRFC stratifi¢ de type aéronautique sur leur comportement en
émission et en réception afin de montrer les avantages et inconvénients d'une telle intégration a coeur pour le monitoring de ces
structures par ondes de Lamb. Les transducteurs PZT minces se sont révélés étre les transducteurs les plus adaptés a l'intégration,
car ils supportent les conditions d'élaboration d'un composite de structures aéronautiques élaboré en autoclave (7 bar et 180°C) et
sont capables d'émettre et de recevoir des ondes guidées se propageant dans les plaques. La méthode d'intégration a été adaptée
pour préserver l'intégrité des PZT et optimiser leur capacité d'émission d'ondes dans un composite. A cette occasion, la capacité
des mesures d'impédance électromécanique a vérifier rapidement I'efficacité de la mise en ceuvre de l'intégration a été validée. La
caractérisation du champ d'onde qAO a été réalisée expérimentalement, grace aux déplacements hors plan mesurés avec un
vibrometre laser suite a I'excitation de disques PZT intégrés a des fréquences comprises entre 30 et 200 kHz. La capacité du PZT
intégré a détecter un défaut simulé de type aimant a aussi été étudiée en essai d'émission-réception et a été comparée avec le
comportement de PZT couplés en surface de composite. Une étude par modélisation fréquentielle multiphysique a ensuite été
réalisée afin de mettre en évidence les phénomenes physiques mis en jeu par l'intégration d'un PZT a coeur de composite. Ainsi, la
direction des plis en contact du PZT intégré, la profondeur d'intégration et le couplage du PZT au composite influent sur le
mécanisme de transduction ultrasonore. De plus, les contraintes induites par l'actionneur PZT ne permettent pas d'étre simplifiées
sous forme d'un modéele de type pin-force habituellement utilisé comme chargement d'un PZT en surface de matériau isotrope. En
effet, les contraintes induites localement par 1'excitation du PZT intégré ne sont pas radiales et dépendent de 1'¢lectrode du PZT
considérée ainsi que des fréquences de génération d'ondes.
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