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RESUME DE LA THESE

Les structures hybrides métal/composite constituent aujourd’hui une solution
prometteuse pour la conception de piéces a hautes performances spécifiques,
répondant aux besoins croissants de réduction de masse et d’optimisation des
propriétés mécaniques dans les secteurs du transport, de I'énergie et de
l'aéronautique. L’association d’'un métal a haute résistance, tel que l'acier a
double phase (DP600), avec un composite thermoplastique renforcé de fibres de
verre permet de combiner rigidité, résistance aux chocs et |égéreté. Toutefois, la
différence de nature physico-chimique entre les deux matériaux rend leur
assemblage particulierement complexe, notamment en raison de l'absence
d’affinité chimique et des différences de conductivité thermique et de dilatation.
Dans ce contexte, ce travail de thése s’est articulé autour de l'étude et de
'optimisation des procédés d'assemblage métal/composite. Dans un premier
temps, une investigation approfondie a été menée sur la texturation laser de la
surface métallique, visant a créer des structures topographiques favorisant
'ancrage mécanique et 'augmentation de l'aire effective d’adhésion. Cette étape
a été suivie par I'évaluation d’'un procédé d’assemblage par soudage laser en
conduction. Malgré un certain gain en adhésion par rapport a des surfaces non
texturées, les assemblages obtenus ont montré des performances mécaniques
inférieures aux standards industriels, en particulier en résistance a la rupture.
Face a ces limitations, une stratégie alternative a été développée en recourant
au chauffage par induction. Ce procédé exploite la génération de courants de
Foucault dans le substrat métallique afin de chauffer localement l'interface,
favorisant ainsi la fusion contrélée de la matrice thermoplastique et sa
pénétration dans les structures texturées. L'étude a porté sur linfluence
combinée de la texturation laser et de I'ajout de poudre polymeére a linterface,
cette derniere ayant pour réle de remplir les irrégularités et d’améliorer la
continuité de la zone de liaison. Les résultats expérimentaux démontrent que la
combinaison du chauffage par induction avec une texturation optimisée et un
apport localisé de matiére polymére permet dobtenir des résistances
mécaniques significativement supérieures a celles obtenues par soudage laser,
atteignant des niveaux compatibles avec les applications industrielles. L’analyse
microstructurale des interfaces a révélé une meilleure pénétration de la résine
dans les cavités texturées ainsi qu’une réduction des zones de délamination. Ces
conclusions ouvrent la voie a de nouvelles stratégies de conception et de mise
en ceuvre d’assemblages hybrides métal/composite a haute performance.
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