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Comment candidater ?  
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Détail du sujet :  
 
Dans le secteur des transports, de nombreux composants (tableaux de bords ou les ailes des véhicules automobiles par 
exemple) sont fabriqués en polymère semi-cristallin. Afin de prévoir leur tenue en service, les industriels du secteur ont 
recours au calcul de structures par éléments finis qui nécessite une loi de comportement adaptée aux spécificités de ces 
matériaux. Le développement de ces lois se heurte, entre autres, à la méconnaissance du rôle de la phase amorphe dont 
la mobilité est très restreinte par l’environnement cristallin. Cette compréhension insuffisante des mécanismes constitue 
actuellement un verrou scientifique important quelle que soit l’approche de modélisation envisagée, purement 
phénoménologique ou issue de techniques de changement d’échelles. 
 

lamelles cristallines sphérolite éprouvettes de laboratoire structure  
Echelles rencontrées dans les thermoplastiques semi-cristallins à usage structural. 
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Les mouvements complexes des lamelles conditionnent la déformation locale de l’amorphe, de façon hétérogène à 
l’intérieur du sphérolite. Il est impossible à l’heure actuelle de caractériser par des moyens d’observation expérimentaux 
la cinématique de l’amorphe interlamellaire et a fortiori son comportement local. 
L’ objectif de la présente thèse est ainsi de développer un outil d’analyse couplant modélisation micromécanique et 
méthodes expérimentales de mesures de champs pour progresser dans la compréhension et dans la modélisation des 
micromécanismes à l’origine du comportement viscoélastique macroscopique des semi-cristallins.  
Dans une première phase du travail, on s’intéressera au comportement de l’amorphe et à la cinématique des 
constituants dans un matériau à microstructure simplifiée. On cherchera notamment à appréhender les rôles respectifs 
des phases cristalline et amorphe, et leurs interactions, sur les mécanismes macroscopiques de relaxation observés 
expérimentalement en réponse à des essais de traction. Des calculs par éléments finis sur un Volume Elémentaire 
Représentatif du matériau seront réalisés pour des chargements de traction selon différentes orientations par rapport à la 
microstructure et comparés aux essais expérimentaux réalisés sur le même matériau. L’influence, sur les réponses 
locales et macroscopiques (moyennes), de la loi retenue pour l’amorphe et de ses paramètres sera tout d’abord étudiée. 
Cela fournira un premier pas dans la compréhension de la cinématique locale et permettra de se prononcer sur la forme 
de la loi viscoélastique permettant à la réponse macroscopique simulée de se rapprocher au mieux des tendances 
expérimentales. Cette loi sera affinée dans un second temps par identification inverse. L’étude des champs locaux 
permettra d’améliorer la compréhension des mécanismes, notamment l’influence du mouvement des lamelles 
(séparation, rapprochement et glissements relatifs) sur la déformation de l’amorphe. 
Une seconde phase du travail concerne la mise au point la technique de corrélation d’images numériques de 
mouchetis à l’échelle microscopique pour des mesures de champs cinématiques en cours d’essais de traction sur un 
semi cristallin réel. La résolution spatiale visée est de l’ordre du micron. Pour cela, on adaptera la technique de mesure 
par corrélation sous Microscope Electronique à Balayage  précédemment développée au laboratoire pour des 
matériaux métalliques. On accèdera ainsi aux déformations expérimentales dans différentes régions d’un sphérolite. Ces 
déformations pourront alors être qualitativement comparées aux déformations moyennes obtenues à l’issue de la 
première phase du travail.  
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