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Questions de cours : (04 pts)

1. un matériau composite est composé de :
a. Lamatrice (0.25pts)

b. Lerenfort (0.25pts)

o

Les additifs  (0.25pts)
d. les charges sont (0.25pts)

2. Les grandes familles des composites sont :

a. Composites a matrice organique (CMO) (0.25 pt)
b. Composites a matrice céramique (CMC) (0.25 pt)
c. Composites d matrice métalliques (CMM) (0. 25 pt)

3. Quelques Caractéristiques des matériaux composites

a. Légereté (0.5 pt)

b. Résistance mécanique élevée (0.5 pt)
c) bonne rigidité et bonne résistance a la corrosion (0.5 pt)

Sont les principales caractéristiques des matériaux composites
4. Les fibres améliorent les propriétés mécaniques du matériau composite (0.75 pt)

Ex :01(04 pts)

a) Détermination de la fraction volumique des fibres V; :
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b) Détermination de la fraction volumique de la matrice V,,:
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c) Détermination de la fraction volumique du vide V,
Vo=1-(V;+V,)= 1—(ﬂ+ﬂ) =1-— ﬂ+?] (1pb)

VePf VePm Ve LPf

v, = (2.54).(2.54)(0.3) = 1.935cm3 , donc v, = 1.935cm3 (0.5 pt)

m; 1863 _ 1863

Vf - veps  1.9(1.935)  3.676 = 0.5068 = 50.68% Vf =50.68% (0.5pt)
_ my, _ mc—my  2.89-1863 1117 _ _

Vm N VePm - VePm - 1.2(1.935) T 2322 0.4810 = 44.23% Vm =48.10%

(0.5 pt)

_ 1(my  mp : _ _
V,,—l—v—c;+m]oublen Vo=1—(V;+V,)=1-(0.5068 +

0.4810) = 0.0124

Vv, =1.24% (0.5 pt)

Ex :02 (04 pts)

Données:
ly=2.5m, dy = 1072mm, (6¢) max = 3500MPa ,Vy=40%,t; =75 MPa ,c, =8MPa

_ I _ I
o = (af)max [1 ~ 2 et (6f)max = 2'tid—f

Calcul de la résistance a la traction o,

Déterminons d” abord la longueur critique I, a partir de la relation:
C

(6)max = ZTid_
f

4 _ 3500227 — 0.23mm (1 pts)
. 2075 = 0-23mm (1 pts

[ =0.23mm, donc 1 > 1. (0.5pts)

alors 1. = (0¢)max

Dans ce cas la résistance a la traction o. du composite est donnée par:
S lc
6c =05y Vi + 0 Vin = (6¢)max [1 - Z_If] Vi + (1 —Vp) o, (1.5pts)
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AN o.=3500 [1 - %] 0.4 + (0.6)8 = 3500(1 — 0.046)(0.4) + (0.6)(8)

6. = (3500)(0.954)(0.4) + 4.8 = 1340.4MPa
6. = 1340.4MPa (1 pts)

Ex :03(08 pts)

a) La courbe de la traction de chacun des composants (matrice, renfort)
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S v~ (1pts)
b) Calcul du module d'Young E (en GPa) du composite
En appliquant la formule des mélange du modules des composants donnée par :
E.=V¢E;+(1—-V;) (0.5pts)
E. = 0.35(500) + 0.65(70) = 175 + 45.5 = 220.5 GPa donc
E.=220.5GPa (0.5 pts)
c¢) Calcul de l'allongement A, (en %) du composite a l'instant de sa rupture

Pour répondre a cette question, il faut calculer I" allongement des composants
(fibres et matrice) et prendre |" allongement le plus cout (0.5 pts)

Rmf _ 2500.1073

Ar = 7 o0 = 0.5% (0.5 pts)
Rmm 5201073
Am = E = BETEE =0.7% (0 5 ptS)

On remarque que A < A,

Donc l'allongement final A, du composite a la rupture est égal a I'allongement Aff des

fibres a l'instant de leur rupture. (0.5 pts)



Ac:Af:RE—";f:O.S% (0.5 pts)

d) Calculez la limite d'élasticité R, (en MPa) du composite.
Pour vérifier si la courbe de traction du composite a une limite d'élasticité, il faut
vérifier si la matrice a commencé a se déformer plastiquement avant que les fibres ne
se rompent. C'est le cas de figure représentée ci-dessus. Il faut donc vérifier si la
(0.5 pts)déformation &,,, ,atteinte dans la matrice a sa limite délasticité, est

inférieure a l'allongement a la rupture A, des fibres calculé a la question précédente.

e = Rem _ 280.1073
em g 70

=0.4% (0.5pts)
On constate que &, <As; (0.5 pts)
On applique la régle des mélanges aux contraintes existant dans la matrice et dans les
fibres et qui correspondent a la déformation &, a la limite d ‘élasticité de la matrice
(voir figure ci-dessus).
Rec = Vi(oy) eyt (1= V)Rem = Vs (Ef- €em) + (1 — Vi)Rem (0.5 pts)
Ree = 0.35(500.103). (4.1073) 4 0.65(280) = 882MPa
R.. =882 MPa (0.5 pts)

e) Calculez la résistance a la traction Ry,

On applique la régle des mélanges aux contraintes s'exergant dans la matrice et
dans Les fibres a l'instant de la rupture des fibres, c'est-a-dire pour la déformation
A (voir figure ci-dessus).

Rye =V Rpp+ (1 - Vf)(am),,f (0.5 pts)

. R, = 0.35(2500) + 0.65(282) = 875 + 183.5 = 1058.3MPa
R,,. = 1058.3 MPa (0.5 pts)



