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Contexte
THEMIS

Développement de lanceurs réutilisables (RLV) européens (ex: projet THEMIS)
Enjeux pour la revalidation des lanceurs entre 2 vols:

— Connaitre et valider I'état de santé structurale du lanceur avant un nouveau vol
— Optimiser les opérations d’inspection et de maintenance

Une solution explorée par le CNES et 'TONERA: le Contrdle santé intégré (Structural Health Monitoring,
SHM)

— Instrumentation de structures lanceur par des réseaux de capteurs embarqués permettant leur suivi de
tout au long de la vie du lanceur (capteurs piézoélectriques PZT et capteurs a Réseau de Bragg FBG)
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Structures d’intérét: Choix des capteurs adaptés a la Cycle de vie spécifique RLV
+ Difficulté d'inspection conventionnelle structure: géométrie, matériau, +  Faible nombre de vols (~ 10) o
* Criticité endommagement critique, etc... Vols de courte durée (~ 5 min) Durabilité des capteurs ?
Sollicitations thermomécaniques importantes, (capteur + couplage structure)
Réseaux de capteurs embarqués comparégs_a d’aL’Jtr_es §e_cteurs d’application du
l SHM (aviation, génie civil)
— - — SHM par ondes guidées, en présence de capteurs dégradés
Suivi durant le vol: Inspection automatisée (au sol):
« Déformations, températures, + Détection et localisation d’'endommagements — . Baseline signals
événements acoustiques, vibrations ... = SHM par ondes guidées ° (no damage) Detection/Localization
y algorithm
- Moanitoring signal
N . - 7 ﬁ S P (potential damage) - False alarms
~ | * Reduced detection
Alerte/diagnostic sur I'état de santé de la structure = ciblage maintenance == capabilities
. ou inspection complémentaire B

Diagnostic de capteurs PZT collés

Identification et localisation de défauts de collage par vibrométrie laser
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= Impact de la dégradation des capteurs sur ’émission/réception
d’ondes guidées ?
=> Possibilité de diagnostic des capteurs ?

z Essais de cyclage thermique sur capteurs PZT collés
T Cycle thermique représentatif du cycle de vie spécifique d’'un RLV
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Sensible a de nombreux parametres (décollements, propriétés mécaniques de la 2 I s
colle et de la structure, propriétés piézoélectriques du capteur) - essais T o]

expérimentaux combinés a un modele éléments finis de capteurs PZT collés pour os|
identifier 'impact des différents parametres.
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Conclusions & perspectives

« Impact significatif du cyclage thermique sur les performances des capteurs, par rapport & I'état de référence (avant cyclage)

mais possibilité de diagnostic

- validation possible des capteurs individuels H e ‘ '
* Modélisation numérique: validée sur les résultats expérimentaux £ N - _m ¥
-> exploration numeérique possible des nombreux paramétres pouvant impacter § g‘}‘ % % % % v

les performances des capteurs 3 ‘ 3 =)
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Fut,ur trav.auX: . . . L R Evolution significative des performances avec le cyclage thermique, la mesure
« Evaluation de la présence de capteurs dégradés au sein d’'un systéme dadmittance permet le suivi de Pévolution des capteurs.

SHM: taux de fausses alertes, détectabilité des endommagements >

diagnostic du systéme a partir du diagnostic des capteurs individuels Essais similaires en cours pour évaluer la tenue de capteurs fibre

Comportement des capteurs FBG sous cyclage thermique: possibilités de optique a réseau de Bragg
diagnostic et capacités de réception d’'ondes
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