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Résumé

Cette thése porte sur le développement et la mise en ceuvre de matériaux perméables faits a partir de
poudres métalliques pour le contrbéle de transition laminaire-turbulent de la couche limite par aspiration
pariétale. Cette aspiration, habituellement appliquée a travers des toles de titane microperforées par
laser, a pour but de retarder la transition de la couche limite vers le régime turbulent, et donc de réduire
la trainée et ainsi de réduire la consommation de carburant des avions.

Deux procédés de fabrication différents ont été utilisés pour fabriquer de nouveaux matériaux poreux :
le Spark Plasma Sintering (SPS) et la fusion laser sur lit de poudre (LPBF en anglais). Le SPS est un
systéme de frittage assisté sous champ électrique. Il a été employé en densification partielle avec de la
poudre grossiére de TAG6V afin de contrOler la perméabilité des matériaux via les paramétres de
fabrication. Le LPBF est un procédé de fabrication additive. Il a été employé avec de la poudre d’Inconel
718 de deux maniéres différentes : en concevant des matériaux a structure lattice et en créant du
manque de fusion par diminution de I'énergie apportée a la poudre. Ces trois familles de matériaux ont
été caractérisées en mesurant leur perméabilité, la rugosité, résistance acoustique et la morphologie
de leurs réseaux poreux.

La caractérisation des matériaux microporeux faits par SPS et LPBF a montré qu’il était possible de
controler la perméabilité avec une large gamme de porosités. 'analyse de la morphologie de leurs
réseaux poreux a notamment mis en lumiére l'anisotrpoie des réseaux poreux. Pour le SPS, cette
anisotropie apparait avec une pression de frittage de 20 MPa et est favorable a I'écoulement a travers
le matériau. Tandis que pour le LPBF, cette anisotropie est favorable a I'écoulement dans le plan des
lits de poudre.
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Cette caractérisation a permis de comparer leurs performances et choisir le procédé avec les
parameétres de fabrication adéquats afin de réaliser un panneau perméable de grandes dimensions.
Cette étude d’upscaling a été menée pour le LPBF en manque de fusion ainsi que le SPS, et la
fabrication d’'un panneau d’aspiration complet a abouti pour ce dernier procédé. Le panneau SPS est
plus rugueux qu’une tdle microperforée laser, d’'une perméabilité similaire et Iégérement moins résistif
acoustiquement.

Pour étudier la transition de la couche limite dans un écoulement 2D sans gradient de pression, une
maquette type plaque plane a été congue en y intégrant des chambres d’aspiration. Cette maquette a
été installée dans la soufflerie de recherche TRIN2, dédiée aux expériences sur la transition. Dans un
premier temps, la position de transition sur la plaque plane pour un cas lisse a été déterminée afin
d’avoir un cas de référence. Ensuite, une tdle microperforée et le panneau SPS ont été montés
successivement. La position de transition a été mesurée pour chacun de ces panneaux avec et sans
aspiration. Pour les deux panneaux poreux, la position de transition sans aspiration est avancée par
rapport au cas lisse. Pour la tble microperforée, c’est principalement di a une condition d'impédance
acoustique sur-amplifiant les ondes de Tollmien-Schlichting responsables de la transition. Pour le
panneau SPS, la transition est encore plus avancée, principalement a cause de la rugosité de surface.
En appliquant I'aspiration pariétale, la position de transition est repoussée de la méme distance par
rapport a la position sans aspiration pour les deux panneaux.
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