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« Contexte : « Matériaux et Traitement thermique :

> Intérét croissant concernant 1’utilisation des fibres de basalte en tant que renfort pour des matériaux composites [1] »Fibre de basalte FILAVAT™ avec ensimage IS65 a base PVA

» Role prédominant de 1I’ensimage dans la tenue mécanique du composite >Ma’fﬂce €POXyY (E_p0|am 50,15, AXsonN T?Chn0|09|93)

» Désensimage (chimique ou thermique) nécessaire si incompatibilité de 1’ensimage avec la matrice [2] >Tra_|te,ment thermique de desenswpa_ge a 350 °C pendant 10 h

> Perte de resistance mecanique généeralement observée apres traitement thermique [3] valide par analyse thermogravimetrique
. Obiectif scientifique - Caracteristiques de la fibre FILAVA™ (1somatex S.A.)

J quie-- Diametre nominal des fibres 11 um | Masse volumique | 2,60 g.cm
»Etudier ’influence du désensimage par traitement thermique sur les propriétés mécaniques de fibres de basalte Température de transition vitreuse | 730 °C | Masse linéique 100 Tex
Résultats
Effets du désensimage sur les propriétes mecaniques Propriétés mecaniques de materiaux composites unidirectionnels
de fibres de basalte en fibres de basalte
Comportement mecanigue Mise en oeuvre
* Essals de traction sur monofilaments [norme 1SO 11566] — 40 eprouvettes testees pour chaque €tat | + Mise en ceuvre par moulage au contact dans un moule
« Comportement lineaire elastique sans deformation plastique avant rupture en téflon Epa;fe%er“:fzgm
Propriétes mécaniques en traction des fibres de basalte ensimées et désensimees » Cycle thermique de durcissement de la résine époxy :
Vitesse de déol fde lat _q - cib . Fibres désensimées » 1% phase - (80 °C, 2 h) - demoulage
IteSSE Ae deplacement de la traverse = 1mm.min I0Dres ensimees (350 °C. 10 h) e Dtme phase _ (80 OC, 14 h) - consolidation
Résistance mecanique en traction (MPa) 2125,87+181,18 1403,60 110,05 Propriétés mécaniques
Module d’Young (GPa) 92,68+ 6,14 93,75+ 2,96 Eecnic de tract , " G ) i Ny o ot
Allongement a rupture (%) 2354023 1504012 ssais de traction sur éprouvettes en matériaux composites unidirectionnels — 5 éprouvettes testées

pour chaque etat de fibres

« Diminution de 34% de la résistance mécanigue mais conservation du module d’Young Taux volumicques de fibres et propriétés mécaniques de matériaux composites en fibres de basalte ensimées et
désensimées

Rupture fragile des fibres . Y
Vitesse de déformation = 1%.min-! Fibres ensimées Fibres desensimees
' (350 °C, 10 h)
orieine de | _ Taux volumique de fibres (%vol.) 32,6 2,7 358=x1,1
L OHgmne - € . a rupture est “'?'q“e et Résistance mécanique en traction (MPa) 744,41 33,25 604,14+ 30,64
est localisee a la surface des fibres.
Module d’Young (GPa) 29,00+=2,27 31,17=1,50

Observations MEB des facies de
rupture des fibres de basalte (a)
ensimées et (b) désensimées — Les

 Estimation des propriétes mecaniques theorigues (pour chaque eprouvette) :
E¢ =E". Vs + E™. (1 V)

- V¢ - taux volumique de fibres

fleches indiquent [ origine de la rupture f - E€, E7, E™: modules d’Young du composite, des fibres et de la matrice
RC — [Ef Vf + E™, (1 — Vf )] Ef - RS, R,’; . résistances mécaniques en traction du composite et des fibres
1.04 e Fibres ensimées ¢ DIStrIbUtIOn de WEIbU” - , -
| o Tibres désensimées P, - probabilité de rupure « Comparaison des valeurs experimentales et théoriques :
a °C pendan - Ly .
0.8 y (_(i)m) - 0 . résistance mecanigue en traction 401 e Composites avec fibres ensimées e Composites avec fibres ensimées
@ Pf — 1 — e Go - m : module de Weibull " Composites avec fibres désensimées . (gomp(?)sites avec fibres désensimées
E -0p facteur d’échelle ~ 35- a 350°C pendant 10h _ 800 - a 350°C pendant 10h .
%0.6 @ 30 mﬁg °
2 |dentification des parametres de Weibull g %; 600 4
2 4. par la fonction du maximum de vraisemblance g 20 8%
':% & 20 1 i g
5 o Fibres ensimées lDresTEcsel I CEs § 15 - £ w
| (350 °C, 10 h) < %5
K e @ B
0.0 - m 3,99 4,32 % . ~ % 200
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 GO (Mpa) 2330’52 1574175 ;
Résistance mécanique en traction (MPa) 0 0 -
« Un module de Weibull équivalent implique que le traitement thermique permet de conserver la 0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 200 400 600 800
méme population et la méme dispersion de défauts de fibres. , Module d'Young theorique {GPa) Resistance mecapidque epiisactioqiiegiguesiiia)
) _  Ecart au niveau du module d’Young provenant du désalignement de certaines fibres par rapport a la
Effets du desensimage direction longitudinale lors de la fabrication des éprouvettes
* Le traitement thermique de desensimage ne modifie pas la structure du basalte : structure amorphe Effets du désensimage
sans pic de cristallisation (DRX) et méme température fictive (ATD) pour les deux états. 7 - Module d’Young équivalent
Ay
. . A >
* [’ensimage joue un role de couche de | < soo . . ..
protectior% aju niveau des défauts de 5 . « Diminution de 19% de la résistance mécanique en
surface. En effet, il permet de les % 700 y traction
combler en augmentant le rayon de | ¢ oo L . .
courbure en pointe de défaut, | & ol  La diminution de résistance mécanique observée au
retardant ainsi la propagation de | & ¢ niveau des monofilaments, suite au désensimage, se
3 . .
fissure conduisant a la rupture de la = retrogve au niveau du c,omp.osqe. . .
fibre = * Le rOle protecteur, qu’avait 1’ensimage au niveau
. Sans cette couche de protection, les | 3 B | oo i fmuirpncit des defauts surfaciques des fibres, n’a pas ete
y N} i * é10].’11 (;Sl ezlilvsl(; 1DTres desensimees i - -
Observations MEB des surfaces des fibres de basalte (a) ensimées defauts  surfaciques sont  plus = 300 . 3?0 o .twh. e s to?alement repras par la m?tmce organique lors de la
A rma - i I A ~ -y = - -y - - 10 15 20 25 30 35 40
et (b) désensimées — Les fleches indiquent des défauts a la surface critiques, ce qui fragilise la fibre. Module d'Young (Gbay MISE €n ccuvre du COMpPOSITE.

des fibres
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