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Résumé

Les composites a fibres continues (carbone, verre) sont régulierement employés dans les
industries du transport (automobile, aéronautique) pour leur excellentes performances
mécaniques rapportées a leur masse. Alors que les renforts tissés sont largement utilisés
et étudiés, on constate un intérét croissant pour les renforts cousus appelés « non crimp
fabric » (NCF). Ces renforts sont constitués de plis de fibres unidirectionnels juxtaposés,
non tissés, mais cousus entre eux a l'aide d’un fil de couture. Ces produits permettent
une plus grande variété d’empilements et optimisent les propriétés du composite en
réduisant I'entrelacement des fibres.

La fabrication de piéces composites par des procédés automatisés tel que le RTM (Resin
Transfert Molding) implique de mettre en forme les renforts fibreux pour obtenir des
géométries 3D complexes. La mise en forme des NCF est fortement affectée par la
présence de la couture. Le développement d’outils de simulation adapté doit permettre
d’optimiser la fabrication de ces produits.

Ce travail s’intéresse au réle mécanique de la couture lors de la mise en forme. L'étude
porte sur différents renforts NCF, des essais expérimentaux et des simulations par
éléments finis en dynamique explicite. En s’inspirant de travaux antérieurs sur les
renforts tissés, différentes approches de modélisation sont proposées pour les NCF a
I’échelle macroscopique : intégration du fil et du motif de couture dans les lois de
comportement ; développement de modéles mixant des éléments finis continus pour les
nappes de fibres, et semi-discrets pour les coutures. Les performances de ces différentes
approches sont confrontées aux résultats expérimentaux.

Enfin, une nouvelle contribution est apportée pour la prise en compte de la rigidité de
flexion dans le plan des renforts fibreux, en généralisant I'utilisation des éléments finis de
coque dit « rotation-free » pour le calcul de I'ensemble des courbures (hors plan et dans
le plan).



