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Modélisation multi-échelle des composites : quelques enjeux et difficultés 

Dans l’objectif de réduire le cout environnemental de nos différents moyens de transports, les industriels 

cherchent à réduire la masse de ceux-ci tout en maintenant un bon niveau de performance. Dans ce contexte, 

l’utilisation de matériaux composites a connu un essor important ces deux dernières décennies. Des 

applications de plus en plus contraintes par les couts et les performances mécaniques demandées sont 

développées ou envisagées. Aux différentes échelles de modélisation des composites à fibres longues, des 

problématiques scientifiques restent ouvertes. 

A l’échelle macroscopique, la question de la modélisation robuste de la compétition entre différents mécanismes 

de dégradation/cicatrisation sera illustrée sur un composite à matrice céramique. Il s’agit de décrire au mieux 

différents réseaux de fissures dont certains sont de direction inconnue a priori, puis de faire cohabiter un modèle 

de physico-chimie permettant d’accéder à la durée de vie du matériau. Pour cela, des modèles simples de 

structures sont introduits afin de donner un cadre aux compétitions en jeu. La réduction des couts de calcul 

associés à des modèles complexes ainsi que ceux associés à des essais longs sera aussi abordée rapidement. 

A l’échelle mésoscopique (celle du renfort fibreux tissé), l’augmentation des cadences de production mène à la 

présence de défauts de tissage dont il est nécessaire d’étudier la criticité. Deux points durs seront illustrés. Le 

premier concerne la capacité des modèles à prédire l’initiation et la propagation de fissures y compris sur des 

phases localement avancées grâce à des modèles d’endommagement régularisés. Le deuxième concerne la 

description des défauts de positionnement des torons. Ce point sera illustré sur un composite à matrice 

thermoplastique suivi par tomographie aux rayons X.  

A l’échelle microscopique (celle de la fibre), il est souvent difficile d’identifier convenablement les modèles. Sur 

le cas d’un carbone/époxy, une méthode de mesure de champs de déplacement régularisée sous MEB est 

mise en relation avec un modèle non-linéaire de la même microstructure afin de valider le modèle proposé. 

D’autre part, la description fine à cette échelle engendre une quantité d’information difficile à traiter. Une 

méthode de description par motifs élémentaires est illustrée sur un composite à matrice céramique. 

 

Fig. 1 : Comparaison d’un champ de déplacement obtenu par CIN et de son équivalent obtenu par calcul sur 

une microstructure composite chargée à l'échelle de la fibre 


