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Compétence scientifique:
Simulation de procédés de mise en forme ; Etudes expérimentales et numériques du procédé de formage incrémental 
pour des pièces en titane et des pièces composite (thermoplastique);  optimisation de procédé de mise en forme 
(forgeage, formage incrémental) ; méthodes d’optimisation à base de  plans d’expérience et surface de réponse, 
méthodes d’optimisation évolutionnaires; remaillage adaptatif pour les  simulations numériques de tôles minces 
(emboutissage, formage incrémental…)

2 publications importantes en relation avec le sujet proposé :
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Description du sujet de thèse proposé n° du thème : 3

Etude expérimentale et numérique multi-échelle du procédé de formage incrémental de pièces asymétriques 
en acier TRIP

Sujet :
Le formage incrémental est un procédé très avancé dans le domaine de la fabrication des pièces métalliques, et plus 
précisément dans la mise en forme des aciers à transformation de phase. C’est une technique adaptée pour la 
fabrication des pièces asymétriques et complexes. L'acier TRIP (Transformation Induced Plasticity) est un matériau de 
haute performance mécanique. Il présente des propriétés intéressantes en tant que résistance, ductilité ainsi que 
capacité d’absorption d’énergie. Il est utilisé dans plusieurs domaines d’application telle que la fabrication de pièces 
automobiles et aéronautiques. L'étude expérimentale et numérique multi échelle de ce procédé consiste à analyser les 
phénomènes qui se produisent à différentes échelles, allant de la microstructure de l’acier TRIP jusqu'au modèle 
macroscopique. Des essais expérimentaux de traction, compression et de fatigue seront réalisés sur le matériau, ainsi 
que des observations microstructurales utilisant la microscopie électronique à balayage. Aussi, des modélisations 
numériques et des simulations multi-physique seront développées pour prédire les propriétés mécaniques du 
matériau. Cette thèse sert à découvrir les mécanismes de déformation et de rupture de l’acier TRIP, ainsi que les 
effets des conditions de formage incrémental sur les propriétés mécaniques.

Existence d'un fichier pdf détaillant le sujet (oui-non) : oui
 (respecter les indications données sur le site web)

mots clés :
Formage incrémental. Acier TRIP. Simulation multi échelle. Etude expérimentale. Optimisation

Collaborations attendues :
Collaboration avec l'institut de la mise en forme et des presses de l'Université d'Hannover en Allemagne pour la partie 
modélisation du comportement du matériau; collaboration avec l'université de Tunis pour d’éventuels essais 
expérimentaux de formage incrémental à chaud sur machine à commande numérique (présence de Saidi Badredine, 
ancien doctorant en cotutelle); collaboration avec l’UR Gamma3 de l’UTT (projets en commun sur le formage 
incrémental); collaboration avec l’INSA de Rennes  (projets ANR en commun en phase 2)
Compétences nécessaires du candidat :

Simulation numérique multi échelle (méthode des éléments finis). compétences expérimentale pour modéliser le 
comportement du matériau.
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