Influence de la déformation de mats de fibres de lin sur leurs propriétés de permeéabilite
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Contexte et objectifs

Fabrication de pieces en matériaux composites a renforts biosourcés par procédé RTM : une mise en ceuvre difficile a maitriser

Exemples de renforts fibreux biosourcés Mise en forme du Injection (phase d'imprégnation) Démoulage et détourage Exemples de pieces composites a renforts biosourcés
~utilisés dans le procédé RTM renfort fibreux sec et polymérisation de la matrice des pieces composites r o
SN T Mats 8 Mats hydrollég.
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Difficultes rencontrees

Retrait, gauchissement, piqires, etc.

Objectifs de I'étude : caractérisation et modélisation des propriétés de permeéabilité de
mats de fibres de lin

> Quantifier les propriétés de permeéabilité de mats de fibres de lin au cours de leur

Architecture fibreuse complexe Défauts lors de la mise en forme Défauts d'imprégnation com|_3act|o,n _ _ . .
des renforts biosourcés d’un renfort sec [F. Martoia, 2015] > Etudier l'evolution de la microstructure de ces renforts fibreux en utilisant des
[Ouagne et al,, Comp. Fart A 2015] images 3D obtenues par micro-tomographie a rayons X
Matériaux hétérogénes et multi- Le drapage des renforts fibreux peut Présence de porosités a > Estimer les propriétés de permeéabilité (i) par simulation numeérique a partir des
. echelles = Induire des defauts (p. ex. plis, differentes echelles (inter- ou images 3D de la microstructure fibreuse et (ii) a partir de modéles analytiques dont
Sensibles a I'humidite et a la boucles, dechirements, etc.) dus a leur intra-meche) | At Hidantibacs rtir d'i 3D de | - t t fib
température comportement mécanique complexe es parametres sont identifiés a partir d'images e la microstructure fibreuse.
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Distribution d’orientation des fibres de lin obtenue par Surface spécifique S, obtenue par stéréologie
la méthode des gradients de niveaux de gris (méthode des interceptes)
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Estimation de la permeéabiliteé

Approche analytique Approche numérique Comparaisons entre le modele analytique et les
simulations numériques

Modeles de Kozeny-Carman modifié par Koponen et al. pour Simulations numériques effectuées avec le solveur FlowDict du logiciel
les réseaux de fibres isotropes transverses: Geodict. Ce solveur itératif permet de résoudre les équations de Stokes
[Koponen et al., 1998] (fluide newtonien incompressible) par la méthode des volumes finis.
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Conclusion

- Cette etude permet de mieux comprendre les mécanismes de déformation des mats biosourcés soumis a des sollicitations de compression.

- Les propriétés de perméabilité hors plan des renforts fibreux estimées par le modele de Kozeny-Carman (dont les parametres ont eté mesurés au moyen des images 3D obtenues par
microtomographie a rayons X) sont proches de celles estimées par simulations numeériques.

- En revanche, le modele de Kozeny-Carman ne permet pas d’estimer finement les propriétés de permeéabilité dans le plan des renforts - les parametres de ce modele doivent étre enrichis
afin de mieux prendre en compte l’'anisotropie de la microstructure poreuse de ces milieux fibreux biosourceés.
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