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I-1 Les Matériaux Composites

I1-1.1 Introduction

Les matériaux composites disposent d'atouts importants par rapport aux matériaux
traditionnels. Ils apportent de nombreux avantages fonctionnels : Iégereté, résistance mécanique et
chimique, maintenance reduite, liberté de formes. Ils permettent d'augmenter la durée de vie de
certains équipements grdce a leurs propriétés mécaniques et chimiques. Ils contribuent au
renforcement de la sécurité grace a une meilleure tenue aux chocs et au feu. Ils offrent une meilleure

isolation thermique ou phonique et, pour certains d'entre eux, une bonne isolation électrique.

IIs enrichissent aussi les possibilités de conception en permettant d'alléger des structures et de
réaliser des formes complexes, aptes a remplir plusieurs fonctions. Dans chacun des marchés
d'application (automobile, batiment, électricité, équipements industriels,...), ces performances
remarquables sont a I'origine de solutions technologigues innovantes.

Les matériaux composites (a matrices métalliques, élastoméres, polyméres ou céramiques)
offrent aux industriels et aux designers des possibilités nouvelles d’associer fonction, forme et
matériaux, au sein de réalisations, matériaux, systémes de plus en plus performants. Poids,
anisotropie, plurifonctionnelle sont autant d’atouts de principe. Des processus nouveaux de
conception, d’industrialisation et de fabrication permettent d’étendre les possibilités techniques, et de
mieux satisfaire des besoins parfois contradictoires (poids, fonctions...) auxquels les matériaux
homogeénes classiques répondent difficilement.

Les aspects financiers sont de plus en plus importants : I’industrie des composites est en effet
fortement capitalistique ; d’importants investissements (R&D, pré-série, équipements industriels...)
sont nécessaires avant de pouvoir réaliser un chiffre d’affaires significatif. Une entreprise doit
pouvoir offrir a ses actionnaires et a ses partenaires financiers une rentabilité et une transparence
compétitives.

Parmi les composites, on distingue deux types : les composites grandes diffusions (GD) et les
composites hautes performances (HP).

Les GD représentent 95% des composites utilisés. Ce sont en général des plastiques armes ou des
plastiques renforces, le taux de renfort avoisinant 30%. Dans 90% des cas, I'anisotropie n'existe pas
ou n'est pas maitrisée car les renforts sont des fibres courtes. Les principaux constituants de bases
sont les résines polyesters (95% des résines thermodurcissables) avec des fibres de verre (+ de 99%

des renforts utilisés ). Renforts et matrices sont a des codts voisins.



Les HP, principalement utilisés dans I'aéronautique sont d'un codt élevé. Les renforts sont plutdt des
fibres longues. Le taux de renfort est supérieur a 50%, et ce sont les renforts qui influent sur le codt.
Les propriétés mécaniques (résistance mécanique et rigidité) sont largement supérieures a celles des
métaux, contrairement aux GD. Des méthodes de calculs de structures et d'homogénéisations ont été

développées pour les HP.
I-1.2 Définition

Un matériau composite est, par définition, tout alliage ou matiere premiéere comportant un renfort
sous forme filamentaire. Il nécessite I’association intime d’au moins deux composants le renfort et
la matrice, qui doivent étre compatibles entre eux et se solidariser, ce qui introduit la notion d’un
agent de liaison, I’interface.

Contrairement aux matiéres premicres classiques dont on connait a 1’avance les caractéristiques
mécaniques, celles des composites ne sont réellement connues qu’apreés fabrication, car on réalise, en
méme temps, le matériau et le produit.

Actuellement, les composés a matrice organique représentent plus de 99% des matériaux
composites ; toutefois, il existe également des composites a matrice inorganique (métallique ou
céramique) dont la diffusion reste encore marginale.

Les matériaux composites, tels qu’ils sont définis dans le cadre de ce chapitre, ont été
volontairement limités a ceux constitués par :

* une matrice organique, résine thermoplastique (TP) ou thermodurcissable (TD),

* une structure de renfort constituée de fibres, qui peuvent étre de verre, de carbone, d’aramide ou de
fibres naturelles (lin, chanvre, sisal),

» ces deux constituants principaux regoivent des additifs ou charges nécessaires pour assurer une
adhérence suffisante entre le renfort fibreux et la matrice Ils permettent également de modifier
I’aspect ou les caractéristiques de la matiére a laquelle ils sont ajoutés2 : pigments de coloration,

charges ignifugeantes, isolation thermique ou acoustique.
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Fig.l-1.Arborescence des matériaux de synthese [Glossaire, 2004]



