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Résumé :

Aujourd’hui, les matériaux piézoélectriques soesttargement utilisés dans les domaines de I'a@pustet

de la microélectronique. Ces dispositifs sont ri&gament soumis a différentes sollicitations, telgie les
précontraintes externes, qui changent les propsiéie ces matériaux. Récemment, nous avons développé
modele décrivant les phénomenes hystérétiquesdeqgdramiques. Afin d’affiner nos hypotheses,aair
étudie expérimentalement I'évolution des défornmatimngitudinale et transversale de piézocéramiglies
type mou (Pz21) et du type dur (Pz26) sous cortgraimecanique. Les résultats obtenus montrent que la
déformation de ces matériaux sous contrainte méc@nine peut étre considérée isochore. De plus,
I’évolution du coefficient de Poisson effectif stambliée a I'évolution des murs de domaines.

Mots clefs :Piézoélectrique, déformation, hystérétique, piézocgmique, contrainte mécanique,
isochore.

1 Introduction

Aujourd’hui, les matériaux piézoélectriques capsalule convertir I'énergie €lectrique en énergie miggee

(et réciproquement) sont trés largement utilisas pi@s applications de transduction ultrasonoresi @jue
pour des applications de capteurs et d’actionndule$fet d’'une contrainte externe, qu’elle soit dature
électrigue ou mécanique, peut conduire ces matérigait a une diminution, soit a une amélioratias d
performances du dispositif [1]. Dans le but de caangdre et prédire I'évolution des constantes deérizatx
piézoélectriques sous contrainte mécanique, noossavéecemment développé un modele décrivant les
phénomenes hystérétiques de piézocéramiques aunsmde I'évolution des murs de domaines [2].

2 Reésultats expérimentaux

Les deux céramiques PZT utilisées sont de typevBiite, de classe de symétrie transverse isotioles
ont été fabriquées par la société Ferroperm (Darigrasont étudiées sous forme cubique (15 mnous c

Tableau | : Propriétés des Pz21 et Pz26.

Pz21 Pz26
Coefficient piézoélectriqued,,, (10" C/N) 250 130
Coefficient piézoélectriquel,, (10™ C/N) 640 328
Densité volumique (kg/fh 7800 7700
Coefficient élastique de souplessg,, (10 m*/N) 18 19.6
Coefficient élastique de souplessg . (10 m?/N) 6.85 7.05
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Les faces en compression sont métallisées et laggeh électriques générées lors de la compression
mécanique sont récupérées au travers d’'une capieipuF. La contrainte est appliquée sous l'action
d’'une machine de traction (Instron 8801) utilisher@de compression, et pilotée en force, pouvagindre

-100 kN. La planéité est assurée par un platedigdéament de marque Testwell de 56 mm de diametre,
traité 58 HRC. Les jauges de type rosette et dejmea¥ishay sont collées sur chacune des quatrs face
latérales [3]. L'évaluation des déformations londihale et transversale est obtenue par moyennege d
données respectives de chaque jauge.

Les résultats des déformations longitudinale etstrarsale étant obtenus pour chacun des matétiawux,
coefficient de Poisson effectif en fonction de ntrainte mécanique est calculé comme le rappat de
déformations transversale et longitudinale. Cenides sont représentés sur la figure 1.
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FIG. 1 — Evolution du coefficient de Poisson efiiedti Pz21 (a) et Pz26 (b) sous contrainte
mécanique.

L'étude de la figure 1 montre que le coefficientRigisson évolue de maniéere significative dans &scd
céramiques. Ainsi, la déformation de ces matérisoms contrainte mécanique ne peut étre considérée
isochore. L’évolution de ces coefficients est rapjdsqu’a un niveau de contrainte homogéne a leur
contrainte coercitive [3], puis se stabilise jusgla contrainte de saturation et évolue a nouveaiinede
cycle. Ce mode d’évolution est analogue a celuirdesvements de domaines observés lors de I'évalutio
de la polarisation et de la déformation rémaneots sontrainte électrique et mécanique [2].

3 Conclusion

Ce travail expérimental a montré que les évolutidesdéformations longitudinale et transversale des
piézocéramiques sous contrainte mécanique ne peétrerconsidérées isochores. Cette étude noustappo
une meilleure compréhension des phénoménes hygt&etdans les matériaux de type piézocéramiques et
permet une meilleure modélisation des déformatimus contrainte de ces matériaux.
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