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Résumé

On présente des approches multi-échelles récentes faisant le lien entre la performance thermo-
mécanique finale de produits a matrice polymére et deux procédés de fabrication qui permettent de
les élaborer.

Le premier procédé concerne le moulage par injection de pieces en polymere thermoplastique
renforcé par des fibres de verre courtes. Comme dans tout petit élément de volume les fibres ne sont
pas alignées, on évalue d’une maniére objective plusieurs méthodes d’homogénéisation par champs
moyens en élasticité linéaire [1]. Ensuite, on développe et on évalue deux modeéles d’homogénéisation
dans le cadre non-linéaire, en supposant un comportement couplé viscoélastique-viscoplastique de la
matrice [2].

Le second procédé concerne la fabrication additive de polymeéres thermoplastiques par SLS (Selective
Laser Sintering). On développe d’abord un modeéle d’évolution de la cristallinité basé sur une
formulation de champ de phase [3]. Ensuite, un modele d’évolution de la porosité est proposé [4].
L’homogénéisation permet de prédire la réponse macroscopique [5].

Une thématique importante concerne la prédiction de la durée de vie de produits sous fatigue a grand
nombre de cycles. Comme le comportement reste dissipatif, une approche a plusieurs piliers est
développée. D’abord, une méthode de calcul en viscoélasticité linéaire basée sur la transformée de
Laplace-Carson et son inversion numérique est validée [6]. Ensuite, les histoires de déformations
totales obtenues servent de données a une approche d’homogénéisation dans le temps en
viscoélasticité-viscoplasticité [7]. Finalement, un modéle d’endommagement [8] est appliqué, identifié
sur des résultats expérimentaux de fatigue et validé sur d’autres résultats.
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