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Objectifs – Démarche – Enjeux

➢ Caractérisation des phénomènes de structuration des milieux fibreux secs et imprégnés (suspensions fibreuses
concentrées) dans les procédés de mise en forme des matériaux composites et biosourcés et de leur comportement
thermo-hygroexpansif

➢ Modélisation des procédés de mise en forme et des microstructures
➢ Dispositifs d’essais micro-mécaniques avancés et modélisation par approches multi-échelles
➢ Enjeux : transport (réduction de l’impact environnemental : allégement, matériaux biosourcés), énergie

Rhéologie des suspensions de fibres concentrées nanométriques et micrométriques

Comportement rhéologique de matériaux composites pré-imprégnés

Modélisations numériques

➢ Mesures de descripteurs microstructuraux, de champs cinématiques, 
forces d’interaction fibre-fibre, fibre-matrice…

➢ Génération numérique et comportement mécanique de fibres 
individuelles, génération de microstructures fibreuses, essais 

d’écoulement numériques 
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Comportement mécanique de réseaux de fibres biosourcés
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Essais de compression couplés à des observations 3D in situ et en 
temps réel et modélisation

➢ Pré-imprégnés à matrice thermoplastique mis en forme par 
thermo-estampage : évolution microstructurale au cours d’un 

essai de « bias-extension »

➢ Visualisation 3D des phénomènes de rupture des liaisons fibre-fibre 
au cours des essais

➢ Modélisation par approches discrètes ou continues non-locales des 
propriétés élastiques ou de la réponse à la fissuration 
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➢ Evolution de la porosité d’un pré-imprégné Sheet Moulding
Compounds (SMC) au cours de sa compression

Micro-rhéomètre, Paul Scherrer 
Institut, Villigen, Suisse

Essai de compression en canal - Vues 
3D de l’évolution de la structure d’une 
suspension concentrée de fibres de taille 
micrométrique

Représentation 3D d’un réseau enchevêtré de 
nanofibrilles de cellulose (NFC)

Formation de flocs lors au 
cours de l’écoulement d’une 

suspension de fibres 
déformables

Observations 3D in situ et en temps réel des mécanismes de 
fissuration

Modélisation par approches discrètes ou continues 
non-locales

Caractérisation de la déformation des 
renforts fibreux et des mèches de fibres

Presse Novitom 4,5 kN

➢ Développement de 
modèles rhéologiques 

compressibles

Ex. d’un essai de compression 
œdométrique


