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Profil et compétences recherchées

Master 2 de recherche en mécanique des matériaux, mécanique numérique.
Ecole d'Ingénieur a connotation mécanique des structures ou des matériaux.

Présentation du projet doctoral, contexte et objectif = Sy

Les propergols sont des matériaux énergétiques utilisés dans les moteurs de fusée
ou de missiles. Ces matériaux sont composés de charges énergétiques enrobées
d'un liant élastomeére. Contrairement aux élastomeéres chargés classiquement
utilisés dans l'industrie, ces charges ne visent pas a améliorer la tenue mécanique g
du matériau mais a maximiser ses performances énergétiques. R\ Al .

Le cycle de vie du moteur de sa fabrication a sa mise en service peut étre long.

Les sollicitations mécaniques subies lors des différentes phases (démoulage,

stockage, mission de vol, lancement) peuvent conduire a un endommagement du matériau et altérer le
fonctionnement nominal du moteur. Les deux mécanismes d’endommagement les plus fréquents sont la
décohésion liant-charge et I'apparition, la croissance et la coalescence de cavités dans le liant. lls générent
des surfaces de combustion supplémentaires ce qui accroit la pression des gaz de combustion dans la
structure, potentiellement de maniére incontrdlée.

Dans ce contexte, cette thése vise a mieux comprendre et a modéliser le comportement mécanique de ces
matériaux. Pour cela un modéle micromécanique du propergol sera développé pour décrire ces
mécanismes de dégradation a I'échelle des charges. La description fine du comportement de ce matériau
composite présente de nombreux défis : tenir compte du caractére fortement multi-échelle induit par le
caractére poly-disperse des charges (de quelques micrométres a plusieurs centaines de micromeétres)
conduit a des simulations de grandes tailles (plusieurs dizaines de millions d’'inconnues). Le comportement
hyper-élastique du liant invalide I'hypothése des petites perturbations. L’endommagement du liant et la
décohésion a linterface liant-charges conduisent a un comportement adoucissant qui impose une
régularisation.

Pour réduire le colt et la complexité des simulations éléments finis, les modéles micromécaniques proposés
sont souvent simplifiés (charge monomodale, hypothése des petites déformations, etc.). Les progrés
récents en termes de calcul haute performance, disponibles dans la suite éléments finis Z-set, développée
par le Centre des Matériaux Mines ParisTech et 'Onera permettent de lever ces hypothéses (cf. Figure).
Une meilleure compréhension des mécanismes d’endommagement et des modéles plus prédictifs seront
ainsi obtenus.

Cette thése s’inscrit dans le projet de recherche fédérateur FLIBUSTIER qui réunit sur ces thématiques :
chimistes, mécaniciens des fluides et des solides.

Collaborations envisagées
Les travaux de cette these seront réalisés en collaboration avec le Centre des Matériaux Mines Paris.
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