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Résumé

Cette thése porte sur la meilleure compréhension de la consolidation mécanique effectuée lors de l'aiguilletage
de renforts fibreux constitués de filaments de Polyacrylonitrile oxydé (PAN oxydé). Peu d’études sont recensées
a ce sujet dans la littérature. L'objectif concerne alors la mise en place d’une stratégie numérique et expérimentale
permettant de mieux appréhender les phénomeénes mécaniques se déroulant lors du procédé. Le comportement
des filaments de PAN oxydé a tout d’abord été caractérisé. Une variabilité importante a pu étre relevée d’un point
de vue des valeurs de contrainte a rupture. Afin de décrire cette variabilité, un modéle basé sur la statistique de
Weibull a été mis en place et validé a partir d’essais d’aiguilletage réalisés sur un dispositif spécialement congu
pour la thése.

Dans un second temps, le comportement a |'échelle d’un sous-cable de PAN oxydé (plusieurs milliers de filaments)
a été traité. Une loi hyperélastique basée sur les travaux de Adrien Charmetant a été choisie et identifiée afin de
décrire le comportement macroscopique d’un sous-cable de PAN oxydé. La trés faible cohésion d’une telle
structure a conduit a I’élaboration de protocoles expérimentaux spéciaux permettant de faciliter la manipulation
et la mise en place des éprouvettes lors d’essais de traction, compaction, pull-out et flexion.

Une troisiéme partie s’est attardée sur la mise en place d’outils numériques a I'échelle du sous-cable de PAN
oxydé intégrant les modéles de comportement précédemment mentionnés. Plusieurs géométries et conditions
aux bords sont proposées afin d’étudier leur influence sur I'accroche et le transfert des filaments par une aiguille.
Enfin, le caractére exploratoire de cette thése a conduit a de nombreuses perspectives et pistes d’amélioration
des modéles proposés. La stratégie et les outils établis dans cette thése se réveélent trés encourageants et ouvrent
la voie pour de futurs travaux sur l'aiguilletage.



