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Description du sujet

Le théme du Contrdle Santé Intégré par ondes de Lamb initié il y a 10 ans arrive peu a peu a maturité
puisqu’un certain nombre de problemes physiques liés au systéme ont déja été résolus. En effet, la
modélisation du systéme complet (émission-réception des ondes de Lamb par des transducteurs
piézoélectriques) ainsi que le développement de techniques de traitement de signal et d’algorithmes
évolués ont permis de franchir une premiéere étape, celle qui consiste a valider son utilisation dans le
cadre d’'expériences menées en laboratoire.

Ce systeme doit bien sOr encore étre amélioré afin de permettre a terme son installation sur des
structures aéronautiques. Dans ce but, les perspectives de ce travail de thése se répartissent selon trois
grandes orientations :

La premiére orientation est une suite logique des premiers travaux réalisés au sein de I'équipe sur les
réseaux de transducteurs piézoélectrigues multi-éléments et multi-électrodes. Lorsque I'on dresse un
bilan des travaux de la littérature, on se rend compte que de nhombreux développements ont déja été faits
sur I'emploi de réseaux de transducteurs linéaires et circulaires pour la localisation bi-dimensionnelle
d’endommagements dans les structures métalliques. En revanche, la recherche pour les structures
composites en est encore a ses débuts. L'objectif est donc de concevoir des transducteurs aux
fonctionnalités augmentées afin d’'une part, d’effectuer une détection et une localisation bidimensionnelle
et, d'autre part, de proposer une analyse multi-modes et multi-fréquences de facon a accroitre la
sensibilité du systeme a tout type d’'endommagement.

La seconde orientation concerne une meilleure compréhension de la physique de propagation des
modes de Lamb dans les structures réelles. En effet, méme si de grandes avancées ont été réalisées sur
des structures de type plague et sur les problemes d’émission-réception, il n’en reste pas moins que la
propagation des modes de Lamb dans des structures multicouches a géométrie complexe (raidisseur,
courbure non nulle, section variable, multiples rivets, structures réparées ou granulées...) ou au travers
de multiples endommagements reste un probleme difficile & résoudre et demande un développement
important.

Les bases de réussite de l'intégration a terme du CSI dans les structures aéronautiques sont également
fortement liées a lintégration du transducteur. On retrouve ici les problématiques liées a la
miniaturisation, a I'autonomie énergétique, et a la communication sans fil. Dans ce contexte, I'originalité
du travail proposé concerne l'utilisation des mémes transducteurs pour effectuer a la fois le CSI et la
récupération d’énergie vibratoire générée lorsque I'appareil fonctionne. De plus, en vue d’améliorer
'autonomie énergétique de ces réseaux de transducteurs, on envisage également d’insérer dans la
structure quelques transducteurs capables par génération de vibrations d’alimenter le réseau de
transducteurs si nécessaire.




