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SUJET :
Les alliages d’aluminium de la série 2000 sont trées couramment utilisés dans le secteur
aéronautique du fait de leurs trées bonnes propriétés mécaniques spécifiques. En plus des
sollicitations mécaniques liées a leur utilisation, les structures aéronautiques sont également
soumises a des environnements qui peuvent altérer leur intégrité. Des traitements de surface
d'anodisation permettent de faire croitre un film protecteur de faible épaisseur et ainsi d'améliorer
la résistance a la corrosion de ces alliages. Toutefois, des phénoménes de fissuration ou de
faiencage -suite a des sollicitations thermiques- peuvent survenir et réduire considérablement
leur tenue a la corrosion dans des environnements séveres. La compréhension de ces
phénoménes de dégradation des films anodiques et l'identification et la prise en compte des
parametres influents, permettront d'améliorer le comportement thermique des composants
anodisés.

Dans ce cadre, la présente étude, réalisée en collaboration avec le laboratoire CIRIMAT,
travaillant sur les problématiques d’anodisation, a pour objectif de réaliser des simulations
numériques permettant de comprendre la création et la propagation des fissures dans un film
anodique sur un substrat d’alliage d’aluminium 2024-T3 lorsque I'ensemble est soumis a une
élévation de température. |l s’agira dans un premier temps de créer un modele éléments finis,
notamment paramétrable en termes d’épaisseur de couche anodique. Les propriétés mécaniques
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(module d’élasticité, ténacité, coefficient de dilatation thermique, coefficient de Poisson,
résistance a rupture) utilisées pour le film anodique seront soit fournies par le CIRIMAT
lorsqu’elles auront pu étre déterminées expérimentalement, soit issues de la littérature. Le
chargement appliqué sera un chargement thermique constant et uniforme dont les niveaux de
température seront choisis pour étre représentatifs des sollicitations rencontrées par les pieces
en service ou lors de leur assemblage. Seul I'effet des contraintes d’origine thermique sera étudié.
Des fissures de largeur et de longueur variables seront ensuite intégrées dans le film anodique.
L’analyse des champs de contraintes dans le film et des facteurs d’intensité de contraintes en
pointe de fissures permettra de mieux comprendre la création et la propagation des fissures en
corrélation avec le chargement thermique et les propriétés de la couche anodique.

L’étude comprend les étapes suivantes :

Création d’'un modele 2D/3D et maillage adapté pour tenir compte du gradient de
propriétés de la couche anodique

Analyse paramétrique : calculs pour différentes températures et différentes valeurs de
module d’élasticité et de coefficient de dilatation thermique. Les résultats en contraintes
seront mis en regard de la résistance a rupture => comparaison avec l'observation
expérimentale de la température d’apparition des fissures.

Introduction d’une fissure : géométries choisies selon les premieres fissures observées
expérimentalement — analyse du champ de contrainte pour estimation de la taille des ilots
de faiencage => comparaison avec l'observation expérimentale

Introduction de plusieurs fissures : leurs géométrie et densité seront basées selon les
observations expérimentales — analyse du facteur d’intensité de contrainte en pointe des
fissures a comparer a la ténacité pour prédire le phénomene de fissuration => comparaison
avec l'observation expérimentale de la largeur des fissures.

PROFIL RECHERCHE :

Etudiant(e) en génie mécanique ou mécanique des matériaux niveau M2/Bac +5 - calculs
éléments finis - ABAQUS

DUREE : 5-6 mois a partir de Février-Mars 2026

LIEU : Institut Clément Ader, 3 rue Caroline Aigle, 31400 Toulouse / ISAE-SUPAERO, 10
avenue Edouard Belin, 31500 Toulouse
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RESPONSABLE DU SUJET :
NOM : Catherine MABRU
E-MAIL : Catherine.mabru@isae-supaero.fr

MODALITES DE CANDIDATURE : CV et lettre de motivation adressés par courriel 8 C. MABRU.
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