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De par leurs propriétés spécifiques (transparence, faible densité, compliance, inerties 
chimique et biologique), les matériaux poylmères fonctionnalisés sont de plus en plus utilisés 
industriellement dans différents secteurs technologiques, notamment le domaine des 
technologies médicales. Toutefois, ils possèdent une faible résitsance à la rayure et de 
manière plus générale à l’usure. Pour mieux comprendre les mécanismes à l’origine des 
phénomènes d’usures, en particulier les mécanismes initiaux de l’usure par fatigue 
superficielle, nous avons adapté le système de micro-rayure développé au laboratoire, pour 
réaliser des essais de rayures multipasses, pour reproduire à différentes échelles une 
sollicitation mécanique de contact répétée [1-3]. Ces premiers essais menés sur des 
matériaux polymères massifs transparents (PMMA, CR39) ont montré des comportements 
différents, avec la formation d’un sillon résiudel, de débris et/ou de fissures, dont le nombre 
augmente avec le nombre de cycles imposés (Fig. 1).  

 

Ce travail de thèse, principalement experimental, consiste à explorer de manière plus 
systématique la réponse de surfaces de polymères amorphes vitreux puis semi cristallins 
soumises à une sollicitation de contact mécanique répétée, en étudiant l’influence des 
proriétés rhéologiques macroscopiques (E/σy, écrouissage, propriétés viscoélastiques), 
l’influende des propriétés surfaciques (frottement local, rugosité, nature du matériau 
anatgoniste, lubrifiant) ou encore l’influence des paramètres expérimentaux (pression de 
contact, vitesse de rayage, température). L’objectif est de tracer des cartographies d’usure, 
afin de définir des critères pertinents. Nous étudierons successivement des matériaux 
massifs aux propriétés connues et maîtrisées puis des systèmes revêtus (couche anti-
rayure, revêtements métalliques sur polymères techniques). Un appui numérique pourra être 
envisagé, pour caractériser les champs de déformations et de contraintes lors du premier 
cycle [4], ou encore la présence de fissures dans le contact [5].  
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Figure 1 : Exemple 
d’observations in situ 
réalisées sur plusieurs 
matériaux, lors d’essais de 
rayure multipasse. 

 


