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Contexte ScientifiqueContexte Scientifique

Matériaux : 

Fluides viscoélastiques
Thermoplastiques et thermodurcissables chargés
BMCs
Mousses

Exemple d’application: 

Injection de thermoplastiques chargés de fibres 
courtes
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Objectif macroscopique:

Calcul, par éléments finis, des écoulements de 
fluides complexes (multiphasés, anisotropes, 
…)

Outil de simulation en mise en forme

Objectif meso/microscopique:

Décrire le comportement par connaissance 
directe de 

la structure moléculaire du polymère
les interactions des chaînes
l’influence des charges

Outil de rhéologie numérique
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Injection de PolymInjection de Polymèères Chargres Chargéés de Fibres Courtess de Fibres Courtes

Constatation: impossible de décrire l’écoulement dans le moule à l’échelle des particules

Technique: construction d’une loi de comportement macroscopique par homogeneisation [Batchelor1970]

• Loi de comportement: [Tucker1991]

• Particules: sphères, ellipsoides, 
cylindres…

• Caractérisation: rapport de forme             et vecteur orientation

• Évolution de l’orientation d’une particule [Jeffery1922]:

• Orientation d’une population de particules [Folgar et Tucker 1994]:
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Résultats: fonction d’orientation
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• Loi de comportement:

• Distribution de l’orientation:

• Détermination à travers d’essais rhéologiques:
– Expérimentales -> très difficiles
– Numériques

• Principe: simuler directement l’écoulement du fluide, à l’échelle microscopique

•Homogénéisation
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� Calcul Multiphasique

ActuellementActuellement

prob.: couplage phase solide/phase liquide et écoulement

num.: formulation diphasique
éléments finis mixtes (v,pl,u,ps)

eq. de couplage
systèmes d’équations non-linéaires non-symétriques

� Cinétique de solidification, reticulation et cristallisation

prob.: détermination de la fraction transformée
prédiction de la microstructure et sa distribution 

mod.: à partir des expériences et par analyse inverse

num.: EDP non-linéaires couplées
éléments finis et méthode RKGD

couplage avec la formulation diphasique

Charges déformables

Matrices complexes


