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Ce travail de recherche vise à coupler deux méthodes de suivi de l’endommagement 

pour l’étude du comportement mécanique de stratifiés à base de fibres de carbone : 

l’émission acoustique (EA) et la thermographie infrarouge (TI). Différents travaux sur 

le couplage de ces deux méthodes ont montré, par exemple, qu’il est possible de 

déterminer la limite d’endurance de composites à matrice céramique sous sollicitations 

de fatigue [1]. D’autres auteurs ont montré la relation entre la variation de température 

et l’évolution des descripteurs acoustiques (tels que l’énergie ou le nombre de salves) au 

cours d’essais de fatigue sur des composites verre/époxy [2] et des matériaux 

métalliques [3]. Ces travaux ont pour point commun le fait qu’ils ont toujours été 

réalisés dans le cas de sollicitations cycliques. L’objet de cette étude est de pouvoir 

améliorer la compréhension et la caractérisation des mécanismes d’endommagement 

pouvant affecter sous chargements quasi-statiques le comportement des composites 

carbone-époxy unidirectionnels en couplant les deux méthodes (EA et TI). 

Le stratifié unidirectionnel étudié est réalisé à partir de 14 plis préimprégnés 

carbone/époxy. Les sollicitations mécaniques étudiées concernent des essais quasi-

statiques de traction uniaxiale dans les axes (fibres orientées à 0°) et hors des axes 

(fibres orientées à 90°) à l’aide d’une machine de traction électromécanique INSTRON 

100 kN. Le suivi par EA est réalisé avec une chaîne d’acquisition Mistras équipée d’une 

carte PCI8, le traitement du signal étant fait à l’aide des logiciels AEwin for Samos et 

Noesis. L’acquisition thermique a quant à elle été réalisée à l’aide d’une caméra 

infrarouge FLIR Titanium SC 7000. Le traitement des images est réalisé avec le logiciel 

Altair. 

Lors des tests effectués, les évènements acoustiques mesurés sont très nombreux et 

variés dans leur typologie (fréquence, amplitude, nombre d’alternances,…). La 

caractérisation par EA, et en particulier l’identification des mécanismes 

d’endommagement, nécessite donc une étape fondamentale de traitement des signaux 

acquis. Les différents algorithmes et le nombre de descripteurs sont analysés ici à l’aide 

du logiciel Noesis par le biais de paramètres statistiques et en corrélation avec les 

observations thermiques durant l’essai. En ce qui concerne l’aspect thermique, la 

température ne constitue pas en soi une manifestation intrinsèque car elle peut être 

influencée entre autres par les conditions aux limites. Une interprétation énergétique 

basée sur l’équation de la chaleur permet en revanche de considérer les sources de 

dissipation. Ceci requiert l’utilisation d’un traitement de signal des champs de 

température pour s’extraire du bruit de mesure et des artefacts induits par les dérivations 

effectuées. Egalement, l’anisotropie du matériau a été prise en compte dans ce travail au 

travers de la détermination de la conductivité thermique. 



Sur cette base, les résultats obtenus par EA et TI (identification de mécanismes 

d’endommagement et détermination des sources de chaleur) ont été analysés 

spatialement et temporellement. La figure 1 présente un exemple de cette analyse. 

L’événement sélectionné (flèche bleu) correspond à une rupture de fibre. La figure 1b 

correspond au thermogramme à l’instant de l’évènement acoustique et la figure 1c 

présente la cartographie des sources de chaleur à l’instant de l’évènement. 

Au travers de plusieurs illustrations, on montre l’existence d’un seuil en terme 

d’amplitude et/ou d’énergie acoustique à partir duquel un évènement acoustique peut 

être relié à une source de chaleur. En dessus de ce seuil, il est possible de corréler soit 

un évènement acoustique à une source de chaleur ponctuelle, soit une source de chaleur 

à un évènement acoustique. Ce seuil dépend notamment de la direction de sollicitation 

par rapport à l’axe des fibres. Dans la suite, l’identification de ce seuil sera affinée pour 

chaque mécanisme d'endommagement. Cette méthodologie sera étendue au cas du 

chargement cyclique (fatigue) afin de confirmer le couplage entre ces deux types de 

manifestations de l’endommagement. 

 

                            
                           a)                                b)                               c) 

Figure 1. Corrélation spatiale et temporelle d’un évènement acoustique et sa source de 

chaleur pour un stratifié carbone/époxy sollicité à 0°. 
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