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Résumé

L’objectif de ce travail est de réaliser une modélisation numérique du comportement mécanique
en flexion des structures composites de type sandwich avec une &me en nids d’abeilles. Cette
modélisation prendra en compte la température de test. Les résultats obtenus a partir de la
simulation seront ensuite comparés et validés en les confrontant a des résultats expérimentaux

existants issus d’essais de flexion.

Mots clés : Flexion, Panneau Sandwich, Ame en Nid d’abeilles, Modéle d’endommagement.

Modélisation et simulation numérique

Abstract

The objective of this work is to carry out a numerical modeling of the bending mechanical
behavior of sandwich-type composite structures with honeycomb cores. This modeling will
take into the test temperature. The results obtained from the simulation will then be compared

and validated by comparing them to existing experimental results from bending tests.

Keywords: Bending, Sandwich Panel, Honeycomb Core, Damage Model. Modeling and

numerical simulation.
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Introduction générale

Le domaine des composites sandwiches, en particulier les structures en nid d’abeilles, a suscité
un intérét croissant ces derniéres décennies en raison de leurs nombreuses applications dans
I’industrie. Les composites sandwiches se composent généralement de deux peaux rigides,
appelées facings, et d’un noyau léger et résistant, souvent en nid d’abeilles. Cette configuration
unique confére aux composites sandwiches des caractéristiques mécaniques exceptionnelles,
telles que légéreté, rigidité et résistance élevées. Dans ce contexte, ce mémoire vise a
approfondir notre compréhension du comportement mécanique des structures en nid d’abeilles,

en mettant I’accent sur leur réponse sous différentes sollicitations.

Le chapitre 1 offre une introduction générale aux composites sandwiches, en mettant en
évidence leurs caractéristiques geomeétriques, mécaniques et les différentes applications

industrielles.

Le chapitre 2 se concentre sur I’étude du comportement des sandwichs sous sollicitation
mécanique, en mettant I’accent sur les propriétés élastiques des noyaux en nid d’abeilles, les
tests de flexion sur les panneaux sandwichs, ainsi que la modélisation par eléments finis de
I’usinage des structures en nid d’abeilles. Les résultats expérimentaux et numériques des essais
de flexion sont également discutés pour une meilleure compréhension du comportement des

structures en nid d’abeilles.

Le chapitre 3 présente une étude expérimentale approfondie et une simulation numérique du
comportement des composites sandwiches. La partie expérimentale aborde les matériaux
utilisés et les procédures expérimentales, avec une attention particuliere portée aux essais de
flexion trois points. La partie simulation se concentre sur la modélisation du comportement des
sandwichs en flexion, en présentant le modéle géométrique, les propriétés des matériaux, les

lois de comportement et les conditions aux limites.

En résumé, cette recherche vise a approfondir notre compréhension du comportement
mécanique des composites sandwiches en nid d’abeilles. Les résultats de cette étude
expérimentale et numérique contribueront a une meilleure optimisation et conception de ces

structures pour une large gamme d’applications industrielles.



