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Au cours des dernieres décennies, la détection d’endommagement basée sur les changements
des propriétés dynamiques des structures a fait I’objet de nombreuses recherches. L'idée
générale est que les parametres modaux de la structure sont fonction de ses propriétés
physiques (rigidité, masse, amortissement) et que leur modification correspond a un
changement structurel. Des méthodes utilisant la courbure modale, la matrice de flexibilité, la
courbure de flexibilité et 1'énergie de déformation obtenues a partir des parametres modaux de
la structure peuvent, par exemple, étre utilisées pour détecter des endommagements.

Afin d’évaluer la performance de ces méthodes, des simulations numériques ont été réalisées
sur une poutre en aluminium encastrée-encastrée similaire a celle qui sera utilisée dans des
travaux expérimentaux futurs. Dans la présente étude, le défaut est modélisé€ par une variation
de la rigidité c-a-d. la réduction de section d’un élément fini (symétriquement de part et
d’autre de I’axe neutre). La sensibilité¢ des méthodes vis-a-vis du type de capteur, du nombre
de capteurs, de la sévérité du défaut ainsi que de la dispersion des paramétres modaux (ajouté
numériquement) est étudiée.

Les types de capteurs considérés sont les capteurs ponctuels (accélérometre), les
extensometres longue base (ELB) et les capteurs de rotation. Les réponses impulsionnelles
obtenues pour ces capteurs sont données respectivement par :
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Pandey et al. [2] ont mis en évidence que le changement absolu de la courbure des déformées
propres entre un dtat sain et un état endommagé pouvait €tre un bon indicateur
d'endommagement pour un modele aux éléments finis. Dans le cas ou N déformées modales
sont utilisées, les valeurs absolues du changement de courbure de chaque mode peuvent étre
additionnées pour fournir un parametre unique :
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La figure 1 présente la variation de courbure modale (I,,.) obtenue pour différents cas
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d’endommagement, deux types de capteur (capteurs ponctuels et ELB), deux configurations
de capteurs (20 et 50) et 2% de bruit ajouté sur les déformées modales. Il apparait clairement
que la différence de courbure modale comporte une forte discontinuité au niveau du défaut.
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Cependant, (Fig.1a et Fig.1c) la présence de bruit fait apparaitre des pics fantomes pour les
capteurs ponctuels ce qui perturbe la détection du défaut.

Pour un nombre de capteurs peu élevé (Fig.1b), les ELB donnent de meilleurs résultats
notamment au niveau de la localisation du défaut. Cela est d’autant plus vrai que, pour les
capteurs ponctuels, la détermination de la courbure modale n’est pas directe, comme pour les
ELB-CA, mais nécessite une double dérivation numérique.

Capteurs ponctuels ELB
-3
x 10

Amplitude
Amplitude

a) b)
20 59 19
Cas de Défaut n° capteur Cas de Défaut n” capteur
Capteurs ponctuels ELB
3
x 10
@ @
= T
=2 2
= =
£ £
< <
c d
c) 20 ) 20 10
40 10 40 30
20 n° capteur 20 50 n” capteur
Cas de Défaut Cas de Défaut

Figure 1 : Variation de la courbure modale a partir des capteurs ponctuels et des ELB pour différents cas de
défauts, deux configurations (20 et 50 capteurs) et un ajout de bruit de 2%.

Pour les méthodes de détection basée sur la courbure modale (méthode de la courbure modale,
de la courbure de flexibilité et de I’énergie de déformation), les résultats obtenus avec les
ELB sont de meilleure qualité pour un faible nombre de capteur. Des essais seront réalisés
ultérieurement sur une poutre instrumentée avec des accélérometres et des jauges afin de
valider expérimentalement la capacité de ces méthodes a détecter les défauts.
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