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Des applications médicales nécessitent 1’élaboration de membranes a anisotropie de comportement
mécanique. La présente étude vise a proposer une solution a partir d’un seul matériau constitutif. Le
principe repose sur la création de membranes architecturées en créant localement au niveau du
Volume Elémentaire Représentatif des hétérogénéités de réticulation aux motifs contrdlés. Un
matériau silicone est choisi pour la réalisation de ces membranes, a la fois pour sa facilité a le modifier
chimiquement et ses propriétés élastomériques intrinséques.

Le degré de réticulation du silicone est maitrisé localement par irradiation UV d’un photo-inhibiteur
avant vulcanisation : les zones irradiées réagissent moins en hydrosilylation, générant une phase plus
¢lastique. Cette manipulation permet la création de membranes aux propriétés architecturées de par le
contrdle local du degré de réticulation du réseau polymére. Un exemple' est proposé sur la figure 1
avec un essai de traction uniaxiale. On peut voir une bande silicone ou des zones ont été réticulées de
facons différentes. On constate 1’hétérogénéité de déformation de 1’éprouvette sur la figure 1(b) avec
des contractions latérales plus faibles pour les zones les plus fortement réticulées.
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Figure 1. Membrane a architecturation en "série" (a) au repos (b) étirée manuellement (A : Zone de
module fort, B : Zone de module faible).

Le silicone étudié est caractérisé mécaniquement selon le degré de réticulation. Un degré minimum de
vulcanisation est imposé pour que le matériau conserve un caractére élastomére avec une élongation
résiduelle modérée. Le rapport de propriétés mécaniques entre les degrés de réticulation le plus fort et
le plus faible est de 5. L’évolution des propriétés mécaniques avec le degré de réticulation est
¢galement estimée. Des lois de comportement adaptées sont utilisées pour décrire le comportement
mécanique dans une large gamme de déformation.

Une membrane circulaire a finalement été développée. Cette membrane présente une zone centrale
circulaire fortement réticulée et une zone extérieure faiblement réticulée. Un essai de « bulge test » en
cours de réalisation montre que le gonflement de la membrane met en évidence 1’hétérogénéité de
réticulation avec les fortes variations du champ de déformation a la zone d’interface. Parallélement,
cet essai est simulé numériquement avec Abaqus a partir des lois de comportement identifiées sur les
essais uniaxiaux. Les données expérimentales et de simulation sont comparées et montrent
I’importance de la modélisation de I’interface entre les zones a différents degrés de réticulation.
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