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Homogénéisation Du Nid D’abeilleIntroduction :
Les matériaux composites ont été utilisés

Organigramme d’homogénéisation numérique

Les matériaux composites ont été utilisés
pour résoudre des problèmes technologiques
depuis longtemps, mais seulement dans les
années 1960 ces matériaux ne commencer àannées 1960 ces matériaux ne commencer à
capturer l'attention des industries de
l'introduction des composites à base de Homogénéisation numériquel'introduction des composites à base de
polymères. Depuis lors, les matériaux
composites sont devenus des matériaux

Homogénéisation numérique

composites sont devenus des matériaux
d'ingénierie commune et sont conçus et
fabriqués pour diverses applications,
notamment les composants d'automobile,

Volume Elémentaire 

Représentatif  VER-60 Cellule de 

Nidanotamment les composants d'automobile,
articles de sport, pièces aérospatiales, des
biens de consommation, et dans l'industrie

Nida

biens de consommation, et dans l'industrie
maritime et de l'huile.

Les matériaux sandwiches :Les matériaux sandwiches :

� Qu’est ce qu’un matériau sandwich ?  
Une structure sandwich résulte de l'assemblage par  

Modèle Elément finis 60 
Une structure sandwich résulte de l'assemblage par  
collage ou soudure de deux semelles ou peaux et 
d’un matériau d’âme.

Modèle Elément finis 60 

cellules de NIDA-9800 

Eléments coques
Homogénéisation des  
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Gijd’un matériau d’âme.
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Simulation de Traction Simulation de Cisaillement

Àme en NIDE

Contrainte de traction

interface

Contrainte de traction

σi = Fi / A

Déformations

ε = δu / l

Contrainte de cisaillement

avec i ≠ j ≠ k et i, j, k = x, y, z

� Modes de dégradations des sandwiches

εj= δuj / lj

Modules d’élasticité

avec i = x, y, z

avec i ≠ j ≠ k et i, j, k = x, y, z

Déformations de cisaillement

i ≠ j

� Modes de dégradations des sandwiches

les principaux modes de rupture des structures

sandwichs sont ::

avec i = x, y, z

Coefficient de poisson

νij = - εj  / εi

i ≠ j, avec i, j = x, y, z

Modules de cisaillement

avec  i ≠ j et i, j = x, y, z

sandwichs sont :: i ≠ j, avec i, j = x, y, z

Flambement généralisé des peaux

Ex, Ey, Ez, νxy, νxz ,νyz Gxy, Gxz, Gyz

Flambement généralisé des peaux

Rupture des peaux en traction ou en compression
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