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Résume

Ce mémoire se focalise sur I'étude du comportement en fatigue par impact répétitif d'un
composite a renfort végétal. L'étude cherche a analyser comment les fibres végétales
spécifiques influencent la résistance du matériau lorsqu'il est soumis a des charges cycliques.
A travers des essais expérimentaux détaillés, le mémoire évalue la durabilité du composite et
identifie les mécanismes de dégradation prédominants. Les résultats obtenus mettent en
évidence l'influence significative des caracteristiques des fibres vegétales sur la performance
du matériau en fatigue par impact, offrant ainsi des informations précieuses pour I'optimisation
des composites & base de renforts végétaux dans diverses applications industrielles et

technologiques

Abstract

This Master's thesis focuses on studying the fatigue behavior under repeated impact of
a plant fiber-reinforced composite. The study aims to analyze how specific plant fibers
influence the material's resistance when subjected to cyclic loading. Through detailed
experimental tests, the thesis evaluates the composite's durability and identifies predominant
degradation mechanisms. The findings highlight the significant influence of plant fiber
characteristics on the material's fatigue performance under impact, providing valuable insights
for optimizing plant fiber-reinforced composites in various industrial and technological
applications.
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Introduction générale

Les matériaux composites connaissent une popularité croissante dans divers secteurs
industriels tels que I'aéronautique, I'automobile, le nucléaire et le génie biomédical. Cette
tendance est principalement motivée par la capacité de ces matériaux a réduire le poids des
structures tout en améliorant leurs propriétés mécaniques par rapport aux matériaux métalliques
traditionnels. Cependant, un défi majeur réside dans la durabilité des composites. En raison de
leur grande hétérogénéité et de leur complexité structurale, ces matériaux nécessitent une

attention particuliére en termes de durée de vie et de prevision de rupture.

Parallelement, I'évolution vers I'utilisation de fibres naturelles dans divers secteurs
témoigne d'un intérét croissant pour des matériaux plus durables et écologiques. Ce changement
est en grande partie motivé par la prise de conscience accrue des impacts environnementaux
associes a l'utilisation de matériaux synthétiques et a base de pétrole. Les fibres naturelles, telles
que le jute, le lin, le chanvre et le sisal, présentent des avantages environnementaux significatifs,
notamment une moindre empreinte carbone, une biodégradabilité accrue et un cycle de vie plus

respectueux de I'environnement.

Les biomatériaux issus de fibres naturelles offrent non seulement des avantages en
termes de durabilité, mais ils sont également souvent disponibles a moindre codt et proviennent
de ressources renouvelables. Par exemple, les tissus de jute, utilisés dans notre étude, sont
largement disponibles et constituent une option économique et écologique. Ces fibres naturelles
sont de plus en plus intégrées dans la fabrication de composites, ou elles peuvent étre combinées

avec des matrices polymeres pour créer des matériaux aux propriétés mécaniques intéressantes.

Cependant, l'intégration des fibres naturelles dans le composite pose des défis
specifiques. La variabilité intrinseque des propriétés des fibres naturelles, leur sensibilité a
I'numidité et leur adhésion avec les matrices polymeres sont autant de facteurs qui nécessitent
une compréhension approfondie et un contrdle rigoureux. En outre, I'analyse du comportement
mécanique des composites renforcés de fibres naturelles sous différentes conditions de
chargement et d'environnement est essentielle pour garantir leur fiabilité et leur performance

dans des applications industrielles.

C’est dans ce contexte que notre étude se concentre sur I'exploration des caractéristiques
mécaniques des bio-composites, en particulier ceux constitués d’une matrice de polyester

insaturé associée a des tissus de jute. Nous visons a comprendre comment ces matériaux se



comportent sous des charges répétées et a évaluer leur résistance a la fatigue, un aspect crucial

pour leur utilisation dans des applications ou la durabilité est primordiale.

En investiguant les propriétés mécaniques des composites jute/polyester, notre objectif
est de fournir des données précieuses qui pourraient encourager une adoption plus large de ces
matériaux écologiques dans l'industrie. Cette recherche pourrait ainsi contribuer a un
développement plus durable, en offrant des alternatives viables aux matériaux composites

traditionnels a base de fibres synthétiques.

Notre étude se concentre sur la caractérisation des propriétés mécaniques des
composites jute/polyester, notamment en ce qui concerne leur comportement et leur résistance
a la fatigue due a des impacts répétés. Les échantillons sont fabriqués en utilisant la technique

de moulage au contact.

Ce mémoire est structuré en quatre chapitres :

Le premier chapitre présente une étude bibliographique générale sur les matériaux
composites. Le deuxiéme chapitre propose une synthése bibliographique des travaux théoriques
et expérimentaux sur le comportement des composites en fatigue sous I’impact cyclique.
Cependant, le troisiéme chapitre est dédié a 1’¢laboration du matériau utilisé¢ dans notre é¢tude
et a la procédure expérimentale de 1’impact, incluant la mise au point et I’amélioration du banc
d’essai de fatigue, la description de I’essai d’impact cyclique, les paramétres d’essai d’impacts
cycliques, et I’essai de flexion statique. Au quatriéme chapitre nous regrouperons les
principaux résultats expérimentaux obtenus des essais d’impact cyclique, notamment les
courbes de dégradation de la rigidité et de variation de I’endommagement en fonction du
nombre d’impacts. Les modes de rupture pour différents nombres d’impacts des échantillons

impactés y sont également présentés.

Enfin, une conclusion générale permet de proposer une synthése des principaux résultats

obtenus et d’envisager les perspectives découlant de cette étude.





