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Un nouveau matériau d’ame a base de fibres enchevétrées et réticulées a été précédemment
développé dans le but d’améliorer certaines propriétés des structures sandwich [1], et en
particulier I’amortissement vibratoire [2]. Ce matériau fibreux peut étre élaboré a partir de
différents types de fibres tels que le carbone, le verre, I’acier inoxydable, 1’aramide ou un
mélange entre eux [1].

Cependant, son comportement mécanique et vibratoire doit étre optimisé afin de I’utiliser
dans le domaine aérospatial. Plusieurs parametres morphologiques entrent en jeu lors de sa
fabrication. L’objectif de ce travail de recherche est de développer un modéle numérique
permettant de mieux comprendre le comportement mécanique de ce matériau enchevétré-
réticulé. La modélisation numérique est basée sur le code de calcul par éléments finis
ABAQUS pour simuler et expliquer les boucles d’hystérésis observées expérimentalement
puis pour concevoir une architecture générant une bonne rigidité mécanique ainsi que de
bonnes propriétés d’amortissement. La géométrie numérique du réseau de fibres s’appuie sur
les données morphologiques du matériau réel [3].

Tout d’abord, le comportement dissipatif d’un volume élémentaire représentatif est étudié en
cisaillement (Fig. 1-a). Les résultats numériques montrent une bonne corrélation avec les
données expérimentales (Fig. 1-b). Elles prouvent que la dissipation d’énergie est due
principalement au frottement entre fibres. Le modéle numérique réussit a capter le
changement de la forme d’hystérésis lors du changement de 1’amplitude de chargement ; ce
qui est en bon accord avec les observations expérimentales de Piollet et al. [2]. Le modele
numérique permet a la fois de confirmer la non-linéarité géométrique du comportement du
matériau pour de petites déformations et de comprendre les causes morphologiques de ce
changement de forme [4].

Si le matériau enchevétré réticulé présente un bon amortissement vibratoire par rapport aux
matériaux d’dme couramment utilisés dans ’industrie [2], il ne peut pas encore étre utilisé
dans des applications structurales vu ses faibles caractéristiques mécaniques. Des simulations
numériques ont été effectués dans le but d’étudier effet de différents paramétres
morphologiques, tels que la distance moyenne entre jonctions, la fraction volumique, le type
de fibre et la distribution des orientations de fibres [5]. La Fig. 2-a montre que, pour
différentes distributions des orientations de fibres (Fig. 2-b), le module de cisaillement peut
étre amélioré en diminuant la distance moyenne entre jonctions. La relation entre le module
de cisaillement et la distance moyenne entre jonctions est une fonction puissance d’exposant
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-3/2. Comparé a la valeur -2 proposée par Markaki et Clyne [6], la valeur de 1’exposant
résultant de nos simulations est dans le bon ordre de grandeur.

Ce travail numérique permet de constituer une base robuste pour I’amélioration du procédé de
fabrication du matériau enchevétré-réticulé.
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Fig. 1. (a) Analyse et comparaison entre I'hystérésis expérimentale et numérique définissant

le comportement dissipatif du matériau enchevétré réticulé (b) Surfaces rigides en vert
entourant la géométrie et empéchant les fibres de sortir de la boite au cours du chargement.
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Fig. 2. (a) Effet de la distance moyenne entre jonctions sur la rigidité en cisaillement pour (b)
différentes distributions des orientations de fibres et différentes proportions de contacts
pontés (un tiers, un demi, deux tiers et un).
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