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Offre de stage : Approche Meécaplastronique pour l'optimisation des matériaux composites des réservoirs
d’hydrogene et le suivi in situ de leur état de santé.

Contexte de I’étude : L'intégration de capteurs dans les structures de stockage d'hydrogéne est essentielle pour faire
progresser l'utilisation de I'hydrogene en tant que vecteur d'énergie électrique dans le transport. Les capteurs
intégrés sont a la base de la mécaplastronique et fournissent un moyen efficace de suivre la qualité de fabrication
ainsi que de surveiller la tenue mécanique des réservoirs pendant leur durée de service.

Ce projet de stage vise a établir une approche structurée pour la sélection et I'optimisation du trio « procédé-
matériau-capteur » afin d'assurer la fiabilité des fonctions mécaniques ainsi que le suivi intégré au sein des réservoirs
d'hydrogéne de type V. L'influence des parameétres du procédé sur les propriétés mécaniques du composite
instrumenté par les capteurs sélectionnés sera étudiée a différentes échelles lorsqu'il est soumis a des contraintes
mécaniques extrémes. Une attention particuliere sera portée a I'’étude de I'endommagement inter laminaire des
matériaux composites en utilisant la technique de Choc Laser. Cette méthode permettra de localiser précisément la
fissuration inter-couche, d’étudier les mécanismes d’initiation et de propagation des fissures, et d’évaluer leur
impact sur les performances globales des structures composites.

Cette étude approfondira les matériaux des réservoirs Hz, examinant en détail leurs propriétés mécaniques sous
chargements quasi-statiques, dynamiques rapides et de fatigue. Elle visera également a mieux comprendre les
performances dans les zones critiques, en intégrant des analyses expérimentales et numériques de
I’endommagement inter laminaire.

L’ensemble des résultats constituera une base essentielle pour développer de nouveaux outils de dimensionnement
des réservoirs soumis a des sollicitations complexes. Ces résultats permettront également la mise en ceuvre d'une
simulation par éléments finis pour optimiser la conception, I'orientation des plis, les zones de renforcement, les
épaisseurs de revétement, et le positionnement des capteurs spécifiques a la conception innovante.

Compétences requises : connaissance des matériaux composites (propriétés mécaniques), golt pour
I’expérimentation : endommagements induits par laser, capteurs, actionneurs, acquisition de données, traitement

du signal, sens de I'organisation, esprit de synthese, rigueur scientifique, curiosité.

Dates souhaitées : A partir de avril 2025.

Localisation : Laboratoires PIMM (ENSAM Paris).
Encadrements : Dr. Laurent BERTHE, Dr. Marc REBILLAT, Dr. Mohammadali SHIRINBAYAN.

Vous pouvez candidater a cette offre de Stage en envoyant un Curriculum Vitae, une lettre de motivation, et vos
bulletins de notes obtenus dans le master et/ou dipldme d’ingénieur a laurent.berthe@ensam.eu et/ou
marc.rebillat@ensam.eu et/ou mohammadali.shirinbayan@ensam.eu.
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