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DÉPARTEMENT PMDM : Procédés Métallurgie Durabilité Matériaux 

PROPOSITION THÈSE DE DOCTORAT 

   
TITRE Assemblage multi-matériaux métal/composite pour structure hybride   
CONTEXTE Les assemblages multi-matériaux représentent une stratégie de conception de 

plus en plus pertinente pour optimiser la répartition fonctionnelle des matériaux 

au sein des structures. Ils permettent d’associer des matériaux aux propriétés 

complémentaires (résistance mécanique, conductivités thermique et électrique, 

etc.) afin de répondre aux exigences multi-physiques des systèmes tout en 

réduisant leur masse. Cet allégement contribue directement à la diminution des 

consommations énergétiques et des émissions de gaz à effet de serre (GES), 

notamment dans les secteurs du transport terrestre et de l’aéronautique. 

Dans ce contexte, l’objectif de cette thèse est d’élargir ces approches à l’étude et 

au développement d’assemblages hybrides métal/composite, en vue de proposer 

des solutions innovantes et performantes pour les applications industrielles à 

fortes contraintes du type automobile ou énergie. 

Ce travail de thèse s’inscrit dans la continuité de recherches menées sur les 

assemblages multi-matériaux acier/aluminium, reposant sur un couplage entre la 

texturation laser et la projection à froid (cold spray), en partenariat avec LISI 

Automotive. Ces développements ont conduit au dépôt du brevet µ-MACH 

ASSEMBLY PROCESS® (micro mechanical anchoring cold hybrid assembly 

process) et à la réalisation d’un démonstrateur industriel. 

OBJECTIFS / 
DESCRIPTION 

Cette thèse vise à étudier la faisabilité des assemblages métal/composite ce qui 

passe par la maîtrise de ses différentes phases de construction. Pour y parvenir, 

trois étapes clés seront menées : 

• La première étape concerne le développement et la validation d'un modèle 

numérique pour déterminer les mécanismes mis en jeu au cours de 

l’assemblage. 

• La deuxième étape se focalise sur l'étude expérimentale de l'interface 

entre le métal et le composite afin d'assurer une résistance mécanique 

adéquate pour l’application visée. Dans ce cadre, différentes techniques, 

telles que la texturation laser, le dépôt par projection thermique et le 

micro-usinage seront comparées. Une analyse approfondie de la 
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fonctionnalisation de surface sera également entreprise pour identifier les 

paramètres opératoires de chacun de ces procédés de façon à optimiser la 

résistance mécanique et la fatigue de l'assemblage. 

• La dernière étape consistera à appliquer la méthodologie de fabrication 

optimale, issue des étapes précédentes, pour produire une pièce réelle 

fonctionnelle du secteur de l’automobile actuellement fabriquée à partir 

de procédés conventionnels tels que le rivetage, le boulonnage ou le 

collage.   

MOTS-CLEFS Assemblage multi-matériaux, projection thermique, texturation laser, 

fabrication additive, simulation numérique 
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PMDM DEPARTMENT: Process Metallurgy Durability Materials 

THESIS PROJECT PROPOSAL 
 

TITLE Multi-material metal/composite assembly for hybrid structures 
CONTEXT Multi-material assemblies represent an increasingly relevant design strategy for 

optimizing the functional distribution of materials within structures. They make 

it possible to combine materials with complementary properties (mechanical 

strength, thermal and electrical conductivity, etc.) to meet the multi-physical 

requirements of systems, while reducing their mass. This lightweighting 

contributes directly to reducing energy consumption and greenhouse gas (GHG) 

emissions, particularly in the land transport and aeronautics sectors. 

 

In this context, the aim of this thesis is to extend these approaches to the study 

and development of hybrid metal/composite assemblies, with a view to proposing 

innovative, high-performance solutions for high-stress industrial applications 

such as automotive and energy. 

 

This thesis follows on from research carried out on multi-material steel/aluminum 

assemblies, based on a coupling between laser texturing and cold spray, in 

partnership with LISI Automotive. These developments led to the filing of the µ-

MACH ASSEMBLY PROCESS® patent (micro mechanical anchoring cold 

hybrid assembly process) and the production of an industrial demonstrator. 

 
OBJECTIVES /  
DESCRIPTION 

The aim of this thesis is to study the feasibility of metal/composite assemblies, 

which involves mastering the various construction phases. To achieve this, three 

key stages will be carried out: 

• The first stage concerns the development and validation of a numerical 

model to determine the mechanisms involved during assembly. 

• The second stage focuses on the experimental study of the interface 

between metal and composite to ensure adequate mechanical strength for 

the intended application. Different techniques, such as laser texturing, 

thermal spray deposition and micromachining, will be compared. An in-

depth analysis of surface functionalization will also be carried out to 

identify the operating parameters for each of these processes, with a view 

to optimizing the mechanical strength and fatigue life of the assembly. 
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• The final stage will involve applying the optimal manufacturing 

methodology resulting from the previous stages to produce a real, 

functional part currently manufactured using conventional processes such 

as riveting, bolting or bonding in the automotive sector. 

KEYWORDS Multi-material assembly, thermal spraying, laser texturing, additive 

manufacturing, numerical simulation 
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