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Résumeé: Lidée exposée ici est de montrer le potentiel résultant du concept de Fonction de Transfert (TF) pour caractériser
rhéologiqguement le comportement viscoélastique de matériaux hétérogenes complexes. Ce concept, classique en ingénierie,
ne s'appligue toutefois que si 'on reste dans un comportement linéaire du systeme “matériau” en regard des excitations
appliquées. Avec ce concept, il est possible de caractériser virtuellement le matériau par technique spectroscopique (DMA)
en partant de la connaissance de sa microstructure et des propriétés des constituants pour prévoir la réponse du matériau a

n‘importe quelle excitation.

Concept de fonction de Transfert
System

(material)

Outlls requis

+ Modélisation fine de la réponse a une entrée idéalisée (ou
reproduisant un signal expérimental réel) en regime
périodique etabli, sur une microstructure donnee
(topologie et comportement):

h Solveur CRAFT eéetendu en variables complexes

H. Moulinec, P. Suquet, A numerical method for computing the overall response of nonlinear
composites with complex microstructure, Comput. Methods Appl. Mech. Engrg., 157, 69-94, 1998.

+ Modeles de Fonctions de Transferts
(Admittance/Impédance) dans I’espace des frequences
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h Exemple : Modeles a poOles et zéros distribués (Biot)
OuU par opérateurs non-entiers

+ Maitrise du probleme d’identification paramétrigue de la
fonction de Transfert sur les données fines simulées

(Laplace
variable)
complex
frequency
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(Virtual DMA
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Exemple 1: Validation de approche sur un milieu héterogene simpliste dit a structure en damier

h Etude d’identifiabilité

1. Composite en damier : 2 constituants de type
Zener

2. TF model and Identification :

2-terms Prony series, 5-parameters transfer function

3. Prediction to any temporal excitation :
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Exemple 2. Composite particulaire

Step 3 : prediction de la réponse a
une excitation quelconque

*  \irtual Traction-Relaxation Craft
— Effective Fractional Model Yﬂ

Step 1 : Virtual DMA data Step 2 : perfect characterization of transfer function
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Admittance model:
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Ce travail montre premierement tout 1’intérét et le potentiel renouvelé d’application des solveurs spectraux pour resoudre les problemes de

caractérisation rheologique (et métrologique ') des matériaux composites. Il propose de reconsidérer le classique probleme d’homogénéisation sous 1’angle de
I’1dentification d’une fonction de transfert « systeme » en régime harmonique et déporte ainsi la problematique sur la mise au point de modeles de comportements

effectifs directement dans I’espace des frequences.

Conclusions:




