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Résumé :

Les fluides a seuil se caractérisent par un comportement solide élastique si la contrainte générée par
I'écoulement est inférieure a une contrainte seuil, et un comportement de liquide non-newtonien au-dela
de cette contrainte. De nombreux matériaux présentent ce type de comportement : suspensions de fibres
ou de particules solides ou ‘soft’, nanocomposites, fluides de la vie de tous les jours (mayonnaise,
ketchup, dentifrice, shampoing...). La contrainte seuil est la signature a I'échelle macroscopique
d’interactions développées a [I'échelle de la microstructure (forces attractives/répulsives
intermoléculaires, frottement, ponts capillaires...), conduisant a une structure percolée. Ce
comportement solide-liquide confére au matériau un comportement complexe, pouvant étre bloquant
(solide dans les zones mortes, blocage de I'écoulement), mais aussi recherché (impression 3D par
exemple). Il est donc primordial de comprendre et modéliser le comportement de cette catégorie de
fluides dans des géométries d’écoulement représentatives des procédés. Mon exposé s’articulera en
trois parties :

La présentation du comportement rhéologique en cisaillement, les particularités et les modéles utilisés
pour décrire cette catégorie de fluides,

Un exemple d’étude sur les nanocomposites ou la contrainte seuil (mesure rhéologique) est utilisée
comme descripteur de I'état de dispersion de la nanocharge a I'échelle nanométrique au sein de la
matrice polymére [1] : Nous nous sommes intéressés a la caractérisation de I'état de dispersion de la
charge au sein de la matrice polymeére [2-3], |a relation entre I'état de dispersion et les paramétres du
procédé de mélangeage (mélangeur interne, extrusion) [4-5]. Le couplage de données expérimentales
et d’'une analyse du procédé permet de déterminer des conditions de mélangeage pour un état de
dispersion optimal [6]. La question de la mesure de I'état de dispersion dans les nanocomposites reste
d’actualités. Activité de recherche menée avec mon collégue Bruno Vergnes.

Un exemple d’étude du comportement de fluides viscoplastiques lors d’'un écoulement élongationnel :
La formation d’objets, de gouttes passe par I'affinement d’un filament et sa rupture, dans le cas présent
sous l'effet de la gravité. Lors de cette phase d’affinement, le fluide est majoritairement soumis a un
champ élongationnel. L’approche choisie repose sur un couplage expérimental-modélisation-simulation
numeérique. Ce couplage permet de mettre en évidence les différents régimes d’écoulement dans le
temps et de comprendre les forces dominantes. Cette étude, menée en collaboration avec mon collégue
Anselmo Pereira, s’'intégre dans I'axe de recherche ‘Soft Matter’, piloté par A. Pereira, ou nous nous
intéressons a la compréhension et a la modélisation de I'élaboration d’objets ‘mous’ dans des conditions
d’écoulement contrélées (dripping, impact de gouttes [7-9], microfluidique...).
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