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THESE DE DOCTORAT

Ecole Doctorale: Sciences pour I'lngénieur & Aéronautique

Domaines de RechercheMécanique des Matériaux et des Structures

Titre de la thése:

ETUDE DU ROLE MECANIQUE DES PHASES CRISTALLINE ET AMORPHE DANS UN POLYMERE SEMI -
CRISTALLIN PAR UNE DEMARCHE COUPLANT CALCULS PAR ELEMENTS FINIS ET MESURES DE CHAMPS.

Financement: Bourse CNRS : 1757 €, brut mensuel, a compter dii"Octobre 2008.

Conditions d’attribution

» Etre titulaire d'un MASTER, ou équivalent, depuisims de 2 ans au moment de la prise de
fonction.
* Aucune condition de nationalité n’est exigee.

Comment candidater ?

Faire parvenir au secrétariat du LMPMliane.bonneau@Impm.ensma.fr
e Un curriculum vitae
* Vos notes de Master ou de I'année en cours
* Une lettre de motivation

Détail du sujet:

Dans le secteur des transports, de hombreux comigo&ableaux de bords ou les ailes des véhiculesrmbiles par
exemple) sont fabriqués en polymere semi-cristaflfim de prévoir leur tenue en service, les indak du secteur ont
recours au calcul de structures par éléments dimisiécessite une loi de comportement adaptée @oifiités de ces
matériaux. Le développement de ces lois se heamtes autres, a la méconnaissance du rdle de e @morphe dont
la mobilité est tres restreinte par I'environnemenigtallin. Cette compréhension insuffisante désamismes constitue
actuellement un verrou scientifique important quetjue soit I'approche de modélisation envisagéeerpent
phénoménologique ou issue de techniques de changeigehelles.
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lamelles cristallines sphérolite éprouvettes de laboratoire structure
Echelles rencontrées dans les thermoplastiques senstallins a usage structural.




Les mouvements complexes des lamelles conditioniaed&formation locale de I'amorphe, de facon lugéne a
I'intérieur du sphérolite. Il est impossible a liire actuelle de caractériser par des moyens d'edisen expérimentaux
la cinématique de I'amorphe interlamellaire et@idoi son comportement local.

L’ objectif de la présente thése est ainsdégelopper un outil d’analysecouplantmodélisation micromécaniqueet
méthodes expérimentales de mesures de chanmsur progresser dans la compréhension et dansdglisation des
micromécanismes a l'origine du comportement visastédue macroscopique des semi-cristallins.

Dans unepremiére phase du travail, on s'intéressera au comportement dendrphe et a la cinématique des
constituants dans un matériau a microstructure Igigg On cherchera notamment & appréhender les réspectifs
des phases cristalline et amorphe, et leurs irttere; sur les mécanismes macroscopiques de rilaxabservés
expérimentalement en réponse a des essais demrab@escalculs par éléments finissur un Volume Elémentaire
Représentatif du matériau seront réalisés poucli@gements de traction selon différentes oriematpar rapport a la
microstructure et comparés aessais expérimentauxéalisés sur le méme matériau. L'influence, ssrriponses
locales et macroscopiques (moyennes), de la lenoet pour 'amorphe et de ses paramétres sera’ahdrd étudiée.
Cela fournira un premier pas dans la compréherdgola cinématique locale et permettra de se praraswr la forme
de la loi viscoélastique permettant a la réponserosgopique simulée de se rapprocher au mieux efetances
expérimentales. Cette loi sera affinée dans unmsetemps par identification inverse. L'étude dearops locaux
permettra d’améliorer la compréhension des mécassnmotamment l'influence du mouvement des lamelles
(séparation, rapprochement et glissements relatifisfa déformation de 'amorphe.

Une seconde phaselu travail concerne la mise au point la technigieecorrélation d’images numériquesde
mouchetis a I'échelle microscopique pour des mesdeechamps cinématiques en cours d'essais détraair un
semi cristallin réel. La résolution spatiale vig&t de I'ordre du micron. Pour cela, on adaptetadhnique de mesure
par corrélationsous Microscope Electronique a Balayage précédemment développée au laboratoire pour des
matériaux métalliques. On accéedera ainsi aux dé&fboms expérimentales dans différentes régions sfimérolite. Ces
déformations pourront alors étre qualitativementnparées aux déformations moyennes obtenues aelidsula
premiéere phase du travail.

Pour plus d’informations, n’hésitez pas a contacter
Sylvie Castagnet ; Tel : +33(0)54949822ylyvie.castagnet@Impm.ensma.fr
Fabienne Lagattu ; Tel : +33(0)549498228bienne.lagattu@Impm.ensma.fr
Carole Nadot ; Tel : +33(0)549498226arole.nadot@Impm.ensma.fr




