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TITRE DE LA THESE : 
Caractérisation multiphysique des procédés d’activation et de finition des surfaces revêtues et leurs interactions plasmagènes avec la matière projetée dans un environnement confiné



1/ Descriptif du thème de recherche et du sujet de thèse associé :
· Thème et problématique de recherche 
L’évolution technologique est aujourd’hui au cœur de la performance de l’ingénierie Renault. Dans un contexte en pleine mutation environnementale, numérique, économique, le monde automobile évolue rapidement. Les enjeux CO2 et les performances PowerTrain placent l’activité d’ingénierie de production mécanique et la concrétisation des produits mécaniques de demain au centre de la compétitivité du Groupe. Dans ce cadre, l’Alliance Renault-Nissan-Mitsubishi innove et étudie de plus en plus des revêtements de surface permettant de réduire le poids, de limiter les frottements, d’augmenter l’isolation électrique et la dissipation de la chaleur ; les typologies de revêtement, tout comme les matériaux projetés, varient en fonction de l’application.

 
· Etat de l’art scientifique 
Malheureusement à ce jour, les procédés de projection mis en place dans l’Alliance et chez les autres OEMs sont difficiles à industrialiser, sont coûteux et limitent la nature des revêtements utilisables ; ceci est dû principalement à la méconnaissance des interactions substrat/revêtement et à leur maitrise en production. 

Face à cette problématique, les travaux de la thèse seront focalisés sur la caractérisation multiphysique (analyse métallurgique, mécanique, topographique, tribologique) des surfaces avant/après dépôt visant à optimiser la tenue des revêtements et à simplifier les procédés de projection. 


· Verrous scientifiques adressés par la thèse 

Les verrous scientifiques adressés par ce travail de thèse consistent : 
· en premier lieu,  à identifier l’influence des caractéristiques structurales/morphologiques des surfaces avant dépôt sur les paramètres plasmagènes des revêtements 
· puis, à définir les mécanismes physiques régissant les interactions substrat/revêtement
· enfin, à  caractériser les usinages de finition des surfaces revêtues assurant la tenue et la  fonctionnalité finale du dépôt. 

Etant les travaux scientifiques très rares concernant la caractérisation de surface avant/après dépôt, l’un des défis de la thèse sera donc de les enrichir par une démarche scientifique innovante et ambitieuse qui devrait permettre de se doter d’un outil d’analyse prédictive. Cet outil, livrable principale de la thèse, permettra de détailler les conditions dans lesquelles peut se dérouler l’étalement et le refroidissement d’une particule projetée suite à son impact sur une surface activée, et de prédire les caractéristiques morphologiques des revêtements après l’usinage de finition.
Il sera, ainsi, possible de construire une démarche rigoureuse de paramétrage des opérations de projection (comme le Bore Spray Coating, Cold Spray, DLC)  de toute la gamme de préparation de la surface jusqu’aux opérations de finition finale 






2/ Description des activités de recherche :
· Laboratoire retenu pour les travaux de thèse
Laboratoire MSMP EA-7350  (MÉCANIQUE SURFACE MATÉRIAUX & PROCÉDÉS), Art et Métier PARITECH, spécialisé dans l’optimisation de produits et fonctionnalisation de leurs surfaces par la maîtrise des procédés de fabrication et des traitements de surface. 

· Liste des activités de recherche/ Articulations des activités entre RSA et labo / Méthodes utilisées/ Principaux livrables 

1) Analyse Bibliographique 
· Benchmark des procédés de revêtement et des solutions employées dans le milieu de l'automobile
· Identification des différents procédés industriels pour l’usinage des surfaces avant/après revêtement
· Synthèse des verrous scientifiques et des pistes de recherche

Caractérisation des surfaces avant/après revêtement
· Signature multi-échelle et multiphysique des surfaces avant dépôt
· l’identification de l’influence des caractéristiques structurales/morphologiques des surfaces avant dépôt sur les paramètres plasmagènes des revêtements
· Identification des critères morphologiques majeurs du substrat maximisant l’accroche et la tenue du revêtement
· Réalisation d'essais de projection et analyse croisée pour différents types de  substrats
· Essais d’usinage par enlèvement de matière et par abrasion des surfaces revêtues ayant des substrats différents, et analyse usinabilité
· Caractérisation mécanique des surfaces (contraintes résiduelles, test d’adhésion,..)

Caractérisation fonctionnelle des surfaces revêtues 
· Evaluation des niveaux de frottements/tenue/conductivité thermique des revêtements produits avec substrats optimisés
· Etude de l’endommagement des revêtements (mécanismes d’usure, formation du tribofilm, etc.)

Mise en œuvre industrielle
· Evaluation de la faisabilité d’application du procédé d’usinage des surfaces avant/après revêtement pour une industrialisation à grande échelle
· Validations Produit (endurance, frottements, gain C02, performances)
· Implémentation des solutions identifiées dans les procédés BSC et ColdSpray
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