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Mécanique des Fluides et Thermique
Mécanique des matériaux viscoélastiques - Rhéologie des Matériaux
Polymères

OBJECTIFS RECHERCHÉS PAR CET ENSEIGNEMENT
Cet EC relève de l'UE GMPPA-3-MECA-S1, Mécanique et contribue aux :

Compétences écoles en sciences pour l'ingénieur :
A1- Analyser un système (réel ou virtuel) ou un problème (niveau 2)
A2- Exploiter un modèle d'un système réel ou virtuel (niveau 2)
A3- Mettre en œuvre une démarche expérimentale (niveau 2)
A4- Concevoir un système répondant à un cahier des charges (niveau 2)
A5- Traiter des données (niveau 3)

Compétences écoles en humanité, documentation et éducation physique et sportive :
B2- Travailler, apprendre, évoluer de manière autonome (niveau 1)
B3- Interagir avec les autres, travailler en équipe (niveau 1)
B4- Faire preuve de créativité, innover, entreprendre (niveau 1)

Compétences écoles spécifiques à la spécialité :
C2- Analyser les besoins exprimés ou supposés et définir les exigences de conception d'un
système mécanique répondant à ces besoins (niveau 2)
C3- Concevoir et pré-dimensionner un système mécanique (niveau 2)
C4- Définir les moyens de mise en production des produits systèmes mécanique (niveau 2)
C5- Conduire et participer à des projets collaboratifs (niveau 2)
C8- Modéliser le comportement d'un système ou d'un phénomène multiphysique (niveau 2)
C9- Etablir une démarche expérimentale (niveau 2)
C10- Etablir une démarche de résolution d'un problème (niveau 2)

En permettant à l'étudiant de travailler et d'être évalué sur les connaissances suivantes :
- Connaissances des phénomènes rhéologiques et viscoélastiques des polymères fondus et
solides
- Rhéomètrie et systèmes de mesure des grandeurs rhéologiques aux états solide et liquide
- Modélisation et lois de comportement des polymères fondus sous contraintes de
cisaillement / élongation et analyse des écoulements dans les outillages de transformation
- Viscoélasticité des Matériaux polymères à l'état solide, modélisation phénoménologique,
équivalence temps/ température. Corrélation  entre les  Relaxations principales/ secondaires
et la mobilité moléculaire
- Relations structure/ Procédés/ propriétés rhéologiques et viscoélastiques des matériaux
polymères

En permettant à l'étudiant de travailler et d'être évalué sur les capacités suivantes :
- Optimiser un procédé de transformation ou d'un outillage selon les caractéristiques
rhéologiques d'un matériau polymère
- Etablir les courbes d'écoulement des matériaux polymères en cisaillement et en élongation,
modéliser le comportement rhéologique et établir des lois en vue de la simulation
- Comprendre et améliorer les défauts des productions mises en oeuvre .Pallier les difficultés
de mise en en oeuvre liées au caractère viscoélastique du matériau.
- Analyser la structure, déterminer des modèles phénoménologiques en viscoélasticité linéaire
- Etablir et exploiter une courbe maîtresse (t,T°), analyser les grandeurs viscoélastiques
en vue de prédire le comportement  du matériau viscoélastique sous sollicitations
thermomécaniques lors du procédé de formage ou propriétés d'usage.

PROGRAMME
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Programme Cours 1: Rhéologie sous macro et micro déformations - rhéomètrie ¿ Lois
de comportement ¿ Viscoélasticité linéaire - Modèles rhéologiques -  . Écoulements en
cisaillement et en élongation.   Ecoulement dans des géométries élémentaires dans les
procédés : Écoulement entre deux plans parallèles, Ecoulement dans une géométrie
cylindrique , injection centrale dans un disque , écoulement dans une filière annulaire,
écoulement entre plans non parallèles, écoulement diphasique entre plans parallèles,
écoulement de compression entre disques, filage. Comportement élastique à l'état fondu  et
défauts d¿écoulement. Relation structure- rhéologie- procédés.

Programme Cours 2: Introduction aux propriétés mécaniques: modules, viscosité. Tests
mécaniques classiques, fluage et relaxation - Propriétés mécaniques dynamiques en relation
avec la structure du matériau.
Viscoélasticité: comportement rhéologique sous sollicitations mécaniques statique et
dynamique. Modèles phénoménologiques-  équivalence temps-température - équation WLF et
courbes maîtresses. Transition et relaxation ¿ Dynamique moléculaire.
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PRÉ-REQUIS
Connaissances de la structure des matériaux polymères - Base de la mécanique  des fluides
et Résistance des matériaux.
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