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Méthodes ultrasonores de caractérisation élastiques

d'‘échantillons de bois

Reasonant Ultrasound Spectroscopy
Excitation LOﬂgO et al. 2018
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Mesures ultrasonores
par transmission au contact

1 Direction de propagation
par échantillon

Ambiguite V, - V,
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Méthodes ultrasonores de caractérisation élastiques
pour d'autres matériaux anisotropes

Mesures de vitesse de groupe ultrasonores
par transmission (Rokhlin 2011)

6,

Mesures de vitesse de phase ultrasonores
par goniométrie (Reddy et al. 2004)

incident wave k;

Transmitter

Secteur angulaire aussi limité

Mesure en immersion

Secteur angulaire limité par
la géométrie de I'échantillon




Banc expérimental permettant un scan

angulaire de la face d’un échantillon Scan angulaire de 'echantillon
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Les différents types d'onde ultrasonore
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Figure 3. (a) Time-position image of the normalized displacement velocity obtained
from simulation; (b) simulated waveforms extracted from time-position image
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Visualisation des donneées par gather (B-scan)

Gather expérimental du PMMA (isotrope) et du composite UD (plan 1-3)
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Relation entre les vitesses ultrasonores en fonction de la
direction de propagation et les constantes éelastiques

/ Modele analytique de la vitesse de phase \
ultrasonore quasi-longitudinale
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2*0 % V5QL(8p) = Gaa + G33+\/(G22 —G33)? + 4G,

Gy = Cpp # sin?(6),) + Caa * cos*(6))
Gss = Cya * sin(8,) + Cas * cos*(6))
Goz = (Caz + Cyq) xsin(6,) * cos(6y)

K Avec Gy les tenseurs de Christoffel /

Simulation de la propagation des fronts
d’onde ultrasonore dans le composite UD
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Détermination des C; a partir d'une mesure d'une
vitesse ultrasonore en fonction de la direction de

propagation 0 (ajustement par méthode inverse)

10

0 0

0 10 20 30 0 10 20 30
Direction 2 (mm) Direction 3 (mm)

I

+ INSTITUT
! D'ELECTRONIQUE
\ ET DES SYSTEMES




Passage de la vitesse de phase a la vitesse de

groupe
- * La vitesse de phase est la vitesse normale au
7 £ front d'onde V,
R
Sl £ | ,
S * Lavitesse de groupe est celle mesuree lors
>k des expérimentations et correspond au trajet
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Difféerence entre la vitesse de phase V, et la vitesse de groupe V|

Composite UD verre-épox
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Identification des C; par minimisation de I'erreur sur

les vitesses de groupe au sens des moindres carrés




Stratégie d'estimation des constantes élastiques a partir de la vitesse de groupe V|

Parametres initiaux Définir 6, [0-180°]

20 % V3or(0,) = G + Gss+\/(522 ~G33)2 +4+ G2,

Calcul V,2"a(0))

VpQL(Qp)*SZ'n(Bp)+

dVpor(Bp) .
Vpor(8p)=cos(8,)— Pc%’; 4 xsin(6p)

dVpor (6p)
—%p—ﬁ*cos((?p)

Eq. 2 ENCAE

n Calcul 6,
Definition

de nouveaux
paramétres (C;)

Eq. 3 Veor(fe) = \/VI%QL(HP) + (dVPC?H;(Hp))Z

Calcul V42"3(0,)

Données expérimentales
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Estimation des constantes élastiques

modéle analytique de la vitesse de phase\
ultrasonore quasi-longitudinale

2% % Vior(0y) = G + G33+\/(G22 —G33)* +4% G2,
Gooy = Cyp * sinz(ﬁp) + Cyy * coéz(ﬂp)
G33 = Cyy % sinz(ﬁp) + C33 * cosz(ﬂp)
\st = (Ca3 + Cayq) *sin(6p) * cos(6)) /

[ Cp = Ga2(0p = 90)
C33 = 6'33(9;:- =0)
Cas = 3 % (G2(6, = 0) + Gz3(6, = 90))

C,; est obtenu avec G,; dans n'importe quelle

direction de propagation en connaissant C,4 /
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Mesure expérimentale sur un cube de PMMA coulé (Altuglass™)
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Estimation des constantes élastiques d'un composite UD (re-Flexion

composites®) s
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12,9 17,6 (£ 0,9) 18,5 (£ 0,9)
47,4 49,6 (£ 2,4) 50,2 (% 2,5)
4,6 5,5 (£ 0,3) 5,8 (+ 0,3)
4,4 7.6 (£ 0,4) -

15,2 (+ 0,9)
46,5 (£ 2,4)
4.6 (£0,3)
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Mesures de vitesses expérimentales sur le composite
(Sawbones®) avec les fibres hqrs axes
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Ci3 (GPa) 8,4 (£ 0,9) 5,9 (£ 0,3) -



Mesures de vitesses expérimentales sur une plaque de Hétre (plan LT)
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Conclusion et perspectives
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Matrice de rigidité d'un
échantillon transverse isotrope

Mesures experimentales de V,(6,)

Modele analytique V(6,) a partir
de V(6,)

Optimisation de la méthode

{dentification inverse (en coury

Symétrie orthotrope (cylindrique)
Comportement viscoélastique
Variabilité intra et inter-espéce
Sensible a la teneur en eau
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