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Description du sujet :

Les assemblages collés sont aujourd’hui une alternative intéressante aux solutions soudées ou
boulonnées. Cette méthode d’assemblage multi-matériaux permet, sans altération des substrats
(percage, chauffage ...), de répartir les contraintes permettant ainsi un gain de poids.

Cependant, il existe beaucoup de préjugés sur la fiabilité des collages. Notamment sur la sensibilité
aux sollicitations thermo-hydro-mécaniques, limitant leur durabilité. C'est pourquoi il est
indispensable de mettre au point des techniques de caractérisation permettant a la fois de certifier la
qualité d’un assemblage collé a I'issue des opérations de fabrication, et de contrdler la bonne santé
matiere de cet assemblage lors d’opérations de suivi en service.

L'identification du champ de teneur en eau est généralement réalisée a partir d’un suivi gravimétrique
macroscopique puis calculé a partir d’'un modele mathématique identifié. Récemment, une méthode
de mesure par fibre optique de I'indice de réfraction a été mise au point et permet d’estimer la teneur
en eau locale. Cette derniere a montré des performances intéressantes mais reste intrusive et
nécessite une instrumentation spécifique.

De plus, il est montré dans la littérature la présence d’une couche d’interphase entre la colle et le
substrat ol I'eau diffuse plus et plus vite accélérant la dégradation de I'assemblage [4,5]. Malgré
qguelques pistes dans la littérature, la compréhension de I'origine du ou des mécanismes en jeu reste
encore assez délicate a cause notamment de la difficulté de suivre le champ de teneur en eau locale.

Dans ce projet, il est proposé une méthode innovante d’identification de la teneur en eau et de son
gradient grace a I'obtention de la cartographie de permittivité complexe de la colle polymeére par



spectroscopie d’impédance électro-chimique [1]. Cette cartographie sera obtenue par inversion de
modele a partir de mesures d’'impédances électriques entre différentes électrodes judicieusement
placées.

La figure 1 résume la démarche proposée. Pour ce faire, plusieurs éléments sont a mettre en ceuvre :

e Ftude de la littérature (problématique du vieillissement humide des matériaux polymeres, méthode de
caractérisation de la teneur en eau, méthode de caractérisation par impédancemétrie, modélisation
électrostatique).

e  Définition du cadre de I'étude (choix des matériaux et de la géométrie, des conditions de vieillissement).

e Détermination de la loi de mélange pour obtenir la permittivité électrique et le facteur de charge en
fonction de la teneur en eau [2].

e Développement d’'un modele électrostatique numérique pour I'obtention de la matrice de capacités
entre électrodes. Ce modele pourra s’appuyer sur la méthode des potentiels flottants [3] ou tout autre
méthode jugée pertinente a I'issue d’une phase d’étude de la littérature.

e  Optimisation des formes et dimensions des électrodes pour augmenter la sensibilité pour différentes lois
de diffusion.

e Mise en place d’une procédure d’inversion de modeéle.

e Mise en place d’un protocole de mesure expérimentale d’identification du champ de teneur en eau.

e Validation du champ obtenu par d’autre moyen expérimentaux (mesure macroscopique et utilisation de
modele, mesure locale par fibre optique [4-5]).
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Figure 1 : Démarche proposée

L’originalité du projet porte sur le développement d’'une méthode d’identification du champ de teneur
en eau au cceur du matériau, non intrusive et sans a priori. Ainsi, le suivi du vieillissement de tous les
matériaux en environnement humide ou immersion, notamment ceux en contexte EMR (assemblage
collés, isolant de cable sous-marins), pourra étre amélioré, et les résultats participeront a
I'identification et au développement de nouveaux modeles de diffusion d’eau favorable a une
prédiction au plus juste de la durée de vie des matériaux.

La double démarche de modélisation et de mesures est un élément clé de la réussite de ce projet ou
des premiéres mesures en environnement parfaitement maitrisé et simplifié permettront de valider
les hypotheses de modélisation. Ensuite, les modéles seront de précieuses aides pour ajuster les
protocoles de mesures et s’assurer ainsi de bonnes sensibilités. Ces différentes itérations permettront
de définir les limites de validités des résultats.
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