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Les restrictions environnementales, liées à la nécessité d’une réduction de l’empreinte carbone, ont conduit les 

industriels de l’automobile vers de nouvelles solutions d’allégement de matériaux et structures. L’introduction 

de fibres végétales comme renforts de composites thermoplastiques a permis d’allier de bonnes propriétés 

mécaniques à un bon comportement au recyclage. Cependant, subsiste-t-il encore certaines limitations 

techniques pour ces composites bio-sourcés dont les plus évidentes étant leur résistance thermique mais aussi 

leur tenue au choc.  

L’objectif de ce travail est de développer une approche multi-échelle intégrant les propriétés de différentes 

fibres végétales dans une matrice polymère thermoplastique. En effet, comme renforts, les fibres de bois ou lin 

auxquelles sont additionnés des co-produits de bois sont utilisées. Une matrice polymère poly-(propylène) PP 

est retenue pour ses qualités de recyclabilité. Une approche micromécanique basée sur un composite à trois (3) 

phases est alors développée. 

En considérant un volume élémentaire représentatif VER, l’utilisation du schéma de Mori-Tanaka [1] basée sur 

l’hypothèse des inclusions ellipsoïdales d’Eshelby [2] permet d’obtenir les propriétés effectives 

thermomécaniques du matériau composite dans le cas d’une modélisation multi-site [3] comme suit : 
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C  représente les propriétés effectives élastiques pendant que 

eff  dénote le tenseur effectif des dilations thermiques. Le tenseur 
M

c représente les propriétés élastiques de la 

matrice et 
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  c c c définit la différence de propriétés entre l’inclusion et la matrice. Les expressions des 

différents tenseurs de localisation en déformation élastique 
M

A  et thermique 
M

a   et des grandeurs thermiques 
M

 , 
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      peuvent être retrouvées dans les travaux de Kpobie et al. [3]. Différents types de renforts 

végétaux, à l’instar des particules de bois broyés, d’anas broyés, des fibres de bois et des fibres de lins, sont 

considérés. Les propriétés mécaniques des phases pour un composite fibres de lins/polymère PP sont données 

par la Table 1. La texture morphologique du renfort est caractérisée par le facteur de forme L D . 

 

Phases du 

composite 

Module de 

Young 

Coefficient 

de Poisson 

Facteur de 

forme L D  

Matrice PP 1.65 GPa 0.36 - 

Fibres de Lin 14.5 GPa 0.27 58 

Tab. 1: Propriétés mécaniques des phases du composite fibres de lins/polymère PP  
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Les résultats préliminaires de l’homogénéisation sont donnés par la Figure 1. Les modules effectifs de Young 

LLE  correspondant à la direction de la fibre ( L ) et 
TTE  correspondant à la direction transverse ( D ) sont 

représentés en fonction de la fraction volumique des fibres. 

 

 
 

(a) Illustration VER d’inclusions ellipsoïdales 
 

(b) Modules de Young effectif versus fraction volumique 

 

Fig. 1: Propriétés effectives du composite fibres de lins/polymère PP 

 

Par ailleurs, une modélisation des champs thermomécaniques avec une prise en compte du comportement non-

linéaire en elasto (visco) plasticité et endommagement est envisagée. Cette étude déterminera les différents 

modules tangents algorithmiques des phases qui serviront de propriétés au niveau du schéma de Mori-Tanaka. 

Egalement, une prise en compte des imperfections interfaciales [4, 5] sera introduite par des modèles 

d’interfaces et d’interphases. Enfin, par le biais d’un « User-defined Material » (UMAT), des simulations 

numériques de test de choc et d’impact multi-axial seront réalisées. 
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