






Comparaison du module d’Young (a) et de la résistance (b) 
en fonction de la densité des composites avec les principaux 

matériaux 



Tenue mécanique à hautes températures 
pour différents matériaux



Classification des matériaux composites selon la nature de 
la matrice – Applications courantes 







Architecture du renfort dans les 
composites renforcés 



Composites renforcés : (a) fibres longues unidirectionnelles 
– (b) fibres courtes ou trichites – (c) particules



Taffetas

Unidirectionnel

Sergé 3x1

Tricot

Satin de 8

Multidirectionnel

Différents assemblages de mèches [AIM07]

(a) (c)(b)

(a) Stratifié à plis UD – (b) Architecture d’un pli tissé (Warp : sens chaîne  et Fill ou Weft : sens trame) – (c) Tissu satin de 5



(a) (b)

Courbes contrainte-déformation de stratifiés carbone/époxy à plis UD ou à plis tissés [DAN08] : 
(a) Traction/compression – (b) Cisaillement plan



Influence du type d’armure sur 
l’endommagement dans les tissus sollicités en 

traction sens fibres [OSA03]







Polymères à structure : (a) réticulée – (b) ramifiée

(a) Thermodurcissable (b) Thermoplastique



Principales différences entre les thermodurcissables et 
les thermoplastiques [REY]



Propriétés de quelques résines thermoplastiques 
[DUP01]



Propriétés de quelques résines thermodurcissables [DUP01]



Formations des sphérolites dans les polymères semi-cristallins [CHE08]



Pourcentage hautement cristallin Pourcentage hautement amorphe

Grande résistance à la chaleur Faible résistance à la chaleur

Point de fusion précis Point de fusion graduel

Plus opaque Plus transparent

Plus de contraction au refroidissement Moins de contraction au refroidissement

Endurance réduite à basse température Endurance accrue à basse température

Stabilité dimensionnelle supérieure Stabilité dimensionnelle inférieure

Moins de déformation Plus de déformation

Principales différences entre les polymères cristallins et 
amorphes [REY]





Courbes charge -déformation pour différents polymères [EHR00] : 
(a) souple et peu résistant 
(b) souple et ductile 
(c) rigide et fragile 
(d) rigide et ductile



Mécanisme de déformation des polymères amorphes lors d’une 
sollicitation unidirectionnelle [EHR00] : 
(a) état libre de contraintes 
(b) déformation limitée par l’enchevêtrement
(c) structure paracristalline parfaitement alignée



Mécanisme de déformation des polymères 
semi-cristallins lors d’une sollicitation 

unidirectionnelle [OUD94]



Réponse caractéristique en traction d’un 
polymère thermoplastique semi-cristallin et 

évolution de la forme de l’éprouvette [OUD94]



Mise en évidence du comportement 
viscoplastique des polymères 

[DUP02]



Schéma par couches d’une traction longitudinale [BER02]



Schéma par couches d’une traction transversale [BER02]



Schéma par couches d’un essai de cisaillement [BER02]

Déformations en cisaillement de la matrice et de la fibre [BER02]



Propriétés de quelques matériaux composites [DUP01]



Calcul de la rigidité des matériaux composites à partir des 
propriétés des éléments constitutifs par différentes méthodes



Variation des modules d’élasticité dans le cas 
d’un composite UD C/Epoxy



Différentes réponses contrainte-déformation d’un 
composite UD C/Epoxy sollicité selon différents angles



Exemple d’application d’un composite UD sollicité hors-axes













Détermination expérimentale des modules d’élasticité



Détermination expérimentale des modules d’élasticité
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Contrainte à rupture LT u d’un composite renforcé de fibres 
UD sollicité dans le sens des fibres



Rupture de fibres [BER05]
Différents modes de rupture de la matrice 

associés à la rupture des fibres [BER05]

Différents mécanismes d’endommagement de la matrice [BER05]

Rupture transverse Rupture longitudinale Décohésion fibre/matrice



Mécanismes d’endommagement dans le cas d’une forte 
adhésion fibre-matrice [BER05]



Faible adhésion fibre-matrice [BER05] :
(a) Mécanismes d’endommagement – (b) Surface de rupture



Rupture d’un composite UD soumis à une traction transverse [BER05] 



Plaque composite stratifiée multi-couches [BAR]



Représentation schématique des principaux mécanismes d’endommagement 
dans les stratifiés UD [BER05]



Stratifié orthotrope [0/90°] soumis à une traction longitudinale[BER05] 



Stratifié à plis croisés [+/-45°] soumis à une traction longitudinale[BER05] 

Faciès de rupture correspondant



Plaque trouée sollicitée en traction Fissuration des plis à 90°

Fissuration des plis à ±45° Fissuration des plis à 0° et délaminage

Représentation schématique des différentes phases d’endommagement 
dans un stratifié troué quasi-isotrope à plis UD [0°/45°/90°]s [BER05]



Critère de rupture de contrainte maximale (cas du verre/epoxy) [MEC99]



Critère de rupture de déformation maximale [MEC99]



Critère de rupture de Tsai-Wu [MEC99]



Critère de rupture de Tsai-Hill [MEC99]


