
                                      
 

Proposition de sujet de stage à l’Institut Clément Ader (ICA) 
IMT Mines Albi  

 
Etude des mécanismes de déformation plastique à différentes températures 

lors d’essais de traction sous MEB :  
mise en œuvre et application aux alliages de titane bi-phasés 

Responsables :  
V. VIDAL  mail : vanessa.vidal@mines-albi.fr  (Téléphone : 05 63 49 33 09) 
J. GENEE    mail : julien.genee@mines-albi.fr 
V. VELAY   mail : vincent.velay@mines-albi.fr 
 
Etablissement : IMT Mines Albi         Laboratoire/Equipe : ICA groupe SUMO 
 
 
Contexte :  
L'Institut Clément Ader (ICA) s'intéresse à la mise en forme de tôle en alliages de Titane par le biais de 
différents procédés. Il peut s'agir de procédés basses températures comme le formage incrémental (FI) ou hautes 
températures comme le formage superplastique (SPF). Ainsi, l'ICA est impliqué dans différents projets en 
partenariat avec des industriels et des laboratoires académiques de la région et internationaux (Airbus, Lauak, 
Aurock, CIRIMAT, université de Kagawa, CEMES…). Ces projets visent à évaluer et à comprendre la 
formabilité à différentes températures de différentes nuances d'alliages de Titane (Ti-6Al-4V, Ti6242) pour 
proposer, à termes, des alternatives au formage superplastique coûteux industriellement. 
 
 
Problématique : 
Afin de prédire au mieux le comportement des alliages de titane au cours de ces différents procédés, il est 
nécessaire de maîtriser leur comportement mécanique aux différentes températures de mise en forme des tôles en 
lien avec leur modification de microstructure. 
Pour cela, l’ICA-Albi dispose de moyens expérimentaux de caractérisation thermomécanique (four haute 
température adaptable sur une machine d’essai de traction), microstructurale (microscope optique, microscope 
électronique à balayage, diffraction des rayons) ainsi que d'outils numériques et des compétences du groupe 
SUMO (Surfaces, Usinage, Matériaux et Outillages) dans l’étude des procédés de mise en forme par des 
approches numériques et expérimentales.  
Dans le cadre de ce stage nous nous intéresserons aux mécanismes mis en jeu à l’échelle mesoscopique. Il 
s’agira d’observer les microstructures et les mécanismes élémentaires de déformation (d’ensemble de grain ou 
inter et intragranulaire) à l’aide d’une platine d’essai mécanique de traction à haute température (de marque 
NEWTECH) positionnable dans l’enceinte du MEB. 
 
Objectifs du stage : 
Les objectifs du stage sont donc (i) de mettre en œuvre des essais de traction in-situ à l’ambiante puis à chaud 
dans le MEB de l’ICA-Albi et (ii) d’analyser les résultats afin d’obtenir des informations sur les évolutions de 
microstructure et les mécanismes de déformation mis en jeu à différentes températures dans les alliages de titane 
bi-phasé. 
Pour cela, le/la stagiaire devra : 

- Faire un état de l’art sur le comportement mécanique en température des alliages de titane, sur les 
évolutions métallurgiques associées et sur les mécanismes de déformation mis en jeu à des échelles plus 
fines (méso- et microscopique). Pour cela, il/elle prendra connaissance en particulier des activités 
antérieures et en cours du laboratoire sur ce sujet (en particulier thèses L. Despax, L. D’Archivio, M.  
Arowolo) 

- Faire un état de l’art sur les essais mécanique in situ à haute température dans un microscope 
électronique à balayage et plus particulièrement sur les verrous techniques existants dans la mise en 
place de ces essais. 

- Développement et mise en place du protocole d’essais  
- Analyse des évolutions de microstructure observées à l’échelle locale 

 
 
 



                                      
 
Profil du candidat :  
Nous recherchons pour ce stage un(e) étudiant(e) de niveau master 1 de type « science et génie des matériaux » 
avec de bonnes connaissances en mécanique des matériaux et en techniques de caractérisation. Il/elle devra 
posséder de bonnes compétences en métallurgie et être motivé(e) par les approches expérimentales. Son sens 
pratique sera suffisamment développé pour qu’il/elle puisse réaliser, comprendre et interpréter les essais 
expérimentaux de traction sous MEB.  
 
Durée souhaitée : 4 à 6 mois.  
Gratification : oui. Possibilité de logement avantageux sur le campus de l’IMT Mines Albi. 
 
Candidature : CV , lettre de motivation, relevés de notes à envoyer aux responsables du stage. 
 
Rem : L’ICA est en zone à régime restrictif (ZRR). Le candidat devra obtenir l’autorisation d’accès par le 
service ministériel compétent. 
 


