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Sous titre : Simulations numériques semi-discrètes au service de modélisations de 

structures continues, et quelques confrontations à l’expérience. 

 

La déformation volumique des polymères est un phénomène complexe couplant de la 

dissipation volumique, comme la plasticité par cisaillement ou encore l'apparition de la 

cavitation, et de l'extraction de fibrilles (filaments polymériques par reptation forcée 

mécaniquement ou par rupture de liaisons covalentes). Les mouvements moléculaires et les 

échelles de temps de la relaxation des molécules corrélées à ces mécanismes de 

déformation ne sont pas encore complètement compris, en particulier pour un matériau 

composite pour lequel la décohésion entre la charge et la matrice est une ruine possible. 

Ce sujet de thèse concerne l’étude de l'endommagement volumique (cavitation, plasticité…) 

de PMMA renforcé par des nanoparticules dures de silice fumée. Les matériaux concernés 

auront des pourcentages de charges allant de 5 à 30% et ces particules de silice pourront 

être fonctionnalisées, ce qui permettra d’ajuster les affinités physico-chimiques entre la silice 

et le PMMA. 

 

Déroulé de la thèse : dans un premier temps, le candidat conduira des essais mécaniques 

standards dans les régimes élastiques puis avec endommagements, dans l’environnement 

d’un Tomographe RX ce qui permettra d’avoir accès in-situ aux mécanismes 

d’endommagement. Dans un second temps, il développera un modèle numérique 

incorporant la rhéologie volumique de la matrice, mais aussi des aspects physico-chimiques 

prédits par des approches moléculaires. La possibilité de pouvoir changer la nature de la 

cohésion entre la matrice et le renfort renforce l'intérêt des approches moléculaires. 

 

Environnement scientifique : l'équipe Physique-Mécanique et Tribologie des Polymères a 

une expérience reconnue dans l’analyse des endommagements mécaniques volumiques et 

surfaciques avec une expertise pour conduire des expériences avec observations in-situ. 

Une collaboration de longue date avec l’équipe Théorie et Simulation des Polymères permet 

de mettre en place des modélisations numériques atomistiques de polymères, enrichissant 

les modélisations numériques standards de type milieux continus développées dans la 

première équipe. 
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