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Profil et compétences recherchées
Profil universitaire ou Ecole d’ingénieurs, spécialisation mécanique ou matériaux
Compétences en modélisation thermomécanique

Intérét pour les travaux expérimentaux et numériques

Présentation du projet doctoral, contexte et objectif

La réduction de I'impact environnemental est I'enjeu majeur du secteur aéronautique pour l'avenir. Cet
objectif se traduit par des évolutions dans le développement des appareils comme un allegement des
structures ou un gain en performance des moteurs. L’augmentation des températures de fonctionnement
des systémes de propulsion est un des principaux axes de travail et le développement de matériaux
répondant a cette contrainte est donc critique. C’est pour cela que des solutions alternatives aux matériaux
métalliques aujourd’hui employés telles que les matériaux composites a matrice céramiques (CMC) sont
étudiées. En effet, ces matériaux possédent une densité inférieure aux alliages actuels tout en conservant
leurs propriétés mécaniques jusqu’a haute température. Parmi les différentes natures de CMC développées,
les composites oxyde/oxyde sont notamment envisagés pour des applications thermostructurales jusqu’a
des températures de 800 °C telles que les arriéres corps de moteurs aéronautiques.

Dans ce contexte, TONERA collabore avec I'IRT Saint Exupéry et avec les principaux industriels frangais de
la filiere oxyde/oxyde dans le cadre du projet OXYGEN2 sur la mise en place d’'une méthodologie commune
de caractérisation et de modélisation du comportement thermomécanique de ces matériaux. L'utilisation du
plein potentiel de ces matériaux nécessite la définition de chargements thermiques et mécaniques
admissibles par le matériau sur toute sa durée de vie. La maitrise de I'impact de gradients thermiques et
meécaniques est aussi critique.

Cette thése a pour ambition de mettre en place une méthodologie d’essais permettant d’identifier et valider
un modéle thermomécanique avant de I'éprouver sur un cas de chargement représentatif d’'une application
aéronautique. Pour cela une démarche expérimentale progressive sera a conduire. Dans un premier temps
le comportement du matériau en traction monotone a température uniforme sera étudié. L’objectif est ici de
mieux cerner la durée de vie du matériau en dessinant un domaine temps/température/chargement en
prenant en compte le comportement endommageable du matériau ainsi que le fluage observé a plus haute
température. Dans un deuxiéme temps, il s’agira d’étudier le comportement en traction cyclée sous
conditions isotherme puis anisotherme. L’analyse post-mortem, notamment par observations au microscope
électronique a balayage (MEB) permettront de mieux comprendre les mécanismes mis en jeu. En parallele
le comportement du matériau sous gradient thermique sera étudié. Ces essais seront réalisés sur des bancs
spécifiques et uniques développés a TONERA utilisant des lasers comme source de chauffage. Un dialogue
Essais/Calculs sera mis en place pour déterminer les essais pertinents pour identifier le modéle. Il sera alors
nécessaire de porter une attention particuliere a l'instrumentation des essais, basées sur des méthodes
optiques ou acoustiques, afin de disposer des données nécessaires a l'identification. Enfin des essais de
validation du modéle sur éprouvettes technologiques sous gradients thermiques seront a mettre en place en
commengant par le dimensionnement des essais puis leur réalisation et leur analyse.

Collaborations envisagées
IRT Saint-Exupéry, MBDA, SAFRAN, CEA, St Gobain, ...
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