Modélisation des sources d’ondes élastiques ultrasonores
créées par patchs magnétostrictifs


Le contexte de l’étude est la modélisation et la simulation des méthodes de contrôle non-destructif par ultrasons qui est le cœur de métier du Laboratoire de Simulation et Modélisation Acoustique (LSMA) dans lequel le stage sera effectué. Le LSMA est l’un des laboratoires du Département d’Imagerie et Simulation pour le Contrôle du CEA.
Les patchs magnétostrictifs peuvent être utilisés pour émettre et recevoir des ondes élastiques dans n’importe quel milieu solide. Ils sont couramment utilisés industriellement pour émettre et recevoir des ondes élastiques guidées pour le contrôle des tubes. D’autres configurations peuvent présenter également un grand intérêt pour les applications au contrôle non-destructif par ultrasons, comme le laisse voir l’étude de la littérature récente à leur sujet. En particulier, l’utilisation des patchs peut être envisagée dans le cadre du développement des méthodes de contrôle santé intégré (SHM pour Structural Health Monitoring).
L’utilisation des patchs magnétostrictifs ressemble pour l’essentiel à l’utilisation des traducteurs électromagnéto acoustiques (EMAT, pour Electro Magneto Acoustic Tansducer). Les mêmes phénomènes multi-physiques (électro-magnéto-élastiques) sont en jeu. Un modèle complet pour le rayonnement ultrasonore des EMAT en milieu ferromagnétique vient d’être développé au laboratoire, seul modèle existant traitant aussi complétement et de façon semi-analytique les différents phénomènes physiques qui interviennent.
L’objectif du stage est de réaliser les adaptations formelles et d’implémentation du modèle d’EMAT développé pour traiter rigoureusement le cas des patchs magnétostrictifs. Des résultats obtenus par calculs numériques (éléments finis) existent, sont validés expérimentalement et peuvent servir de référence. Mais les temps de calcul sont prohibitifs. Seule une approche semi-analytique peut permettre de réaliser les études multi-paramétriques que l’on veut mener pour développer et populariser la technologie des patchs magnétostrictifs. 

Profil recherché : formation initiale en acoustique / mécanique / électromagnétisme / modélisation / mathématiques appliquées. Curiosité pour les phénomènes multi-physiques et goût pour la théorie. Bonne capacité à programmer (MatLab ou Python).
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