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L’identification des propriétés dissipatives des matériaux est un enjeu dans de nombreuses applications couvrant
l’entièretée du spectre fréquentiel : depuis le régime quasi-statique (problématique de récupération d’énergie)
jusqu’aux ultrasons (contrôle non-destructif et imagerie biomédicale) en passant par le spectre de l’audible (ré-
duction du bruit) et les moyennes fréquences (conception de structures associées à des techniques SHM). Or, les
méthodes expérimentales associées à l’identification d’un comportement viscoélastique fournissent des données
très partielles, limitées à un domaine fréquentiel. Cette présentation portera sur le développement d’une approche
unifiée pour la caractérisation expérimentale ultra-large bande des propriétés viscoélastiques de matériaux.

Différentes techniques de caractérisation expérimentale ont été appliquées à des échantillons polymères homo-
gènes fabriqués à l’aide d’une technologie de fabrication additive Polyjet : l’analyse mécanique dynamique (DMA)
en basses fréquences [1], l’utilisation de méthodes haute résolution pour des mesures de champs en moyennes fré-
quences [2] et l’émission-réception multi-éléments d’ondes ultrasonores à hautes fréquences [3]. Les modules de
traction E∗ et de torsion G∗ ont été mesurés sur la gamme de fréquence associée à chaque technique ci-dessus,
couvrant au total 8 ordres de grandeurs du spectre fréquentiel (figure 1). L’application de ces techniques expéri-
mentales aux limites de leur gamme de fréquences/longueurs d’ondes d’utilisation, présente de multiples verrous
et questionne sur l’applicabilité des modèles utilisés pour remonter aux propriétés viscoélastiques des matériaux
à partir des paramètres physiques mesurés (contraintes-déformations, nombres d’ondes, vitesses de phase et atté-
nuations), notamment dans le cas de matériaux extrèmement atténuants. Ce travail ouvre des perspectives quant
au développement de structures complexes associées à une large gamme de fréquences et de longueurs d’ondes.

Figure 1 – Variation du module de stockage E′ du matériau VeroUltra™ en fonction de la fréquence f . Les valeurs expérimentales ont
été obtenues successivement par DMA (1), mesures de champs (2) et mesures ultrasonores (3).
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