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Grâce à leurs propriétés mécaniques intéressantes, les matériaux composites deviennent de plus
en plus une réelle alternative aux matériaux métalliques. Ils se retrouvent désormais dans de
nombreuses applications (industrie aéronautique, énergie, matériels sportifs, automobile...).

Une des utilisations des composites à fibres longues est la fabrication de structures cylindriques
(fig. 1). La fabrication de ces structures de révolution est faite par bobinage de fibres sur un
moule ou un mandrin. Cette procédure est qualifiée d’enroulement filamentaire [1]. Ce proces-
sus entraîne une architecture finale du matériau différente des stratifiés usuels drapés ou tissés,
ce qui aura des conséquences sur le comportement mécanique du matériau [2].

(a) Enroulement filamentaire (b) Tube réalisé par enroulement filamentaire

Fig. 1 L’enroulement filamentaire

Lorsqu’un matériau composite à base de fibres de carbone et de résine époxy est soumis à
un chargement mécanique, différents phénomènes peuvent conduire à des évolutions de ses
propriétés voire à des dégradations irréversibles (propagations de fissures, décohésions entre
plis, rupture de fibres) [3] et [4].
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Dans un premier temps, l’objectif de ce travail est d’étudier, dans le cadre de chargements éle-
vés, constants et de longues durées, les modalités de propagation de fissures transverses. Des
études ont déjà montré que l’endommagement évoluait sous chargements monotones et cy-
cliques [3]. Déterminer si l’endommagement évolue aussi sous un chargement constant est l’un
de nos principaux buts. Les structures étudiées sont des tubes en carbone / époxy (M46J / M18).

Pour ce faire, plusieurs types d’essais sont en cours d’élaboration. Tout d’abord une campagne
d’essais de traction est réalisée sur des éprouvettes drapées afin d’identifier les paramètres ma-
tériaux et de comprendre les différents processus d’endommagement. Les éprouvettes à +/-
45˚permettent de caractériser le comportement mécanique en cisaillement (visco-élasticité et
endommagement) et les éprouvettes à 90˚caractérisent le comportement en transverse. Les es-
sais statiques (chargements monotones et constants) sont réalisés puis analysés.

Par la suite des essais sur éprouvettes bobinées sont programmés. Ces éprouvettes sont prélevées
dans un tube réalisé par enroulement filamentaire afin de respecter le procédé de fabrication des
tubes [5] et [6]. Le but étant d’étudier le comportement du composite sous chargement combiné,
une des orientations retenue est un bobinage à +/-60˚.

Des essais sur des tubes (essais de traction et essais de pression interne) sont aussi prévus.

Un premier modèle a pu être développé sous le logiciel Mathématica, permettant de simuler le
comportement d’une plaque stratifiée en prenant en compte le comportement thermomécanique,
l’endommagement et les déformations anélastiques. Il s’agit de l’évolution d’un programme
existant sans effet thermomécanique [3] et [7].

Une intégration du comportement sous Abaqus est prévue afin d’étudier la structure.
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