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Détermination expérimentale du module d’Young transverse
de fibres végétales

Experimental determination of the transverse Young’s modulus
of plant fibers
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La transition écologique favorise l’émergence de composites biosourcés et l’utilisation de fibres
issues de la biomasse locale telles que le lin, le chanvre et l’ortie comme renfort.
Cependant, les fibres végétales présentent une plus grande complexité et une plus grande varia-
bilité de leurs propriétés (morphologiques, dimensionnelles, compositionnelles et mécaniques)
que les fibres synthétiques. Ces propriétés dépendent aussi des procédés d’extraction et de
transformation. Pour prédire le comportement mécanique des composites, en particulier le com-
portement transverse, la détermination des propriétés des fibres élémentaires qui les renforcent
est essentielle. Cette détermination peut s’effectuer par méthode inverse à partir d’essais sur
composite [1]. La littérature montre que la loi des mélanges, sous une formulation traditionnelle
n’est pas complètement adaptée aux fibres végétales [2]. Une détermination expérimentale par
méthode directe est donc souhaitable. Cependant, les fibres élémentaires sont de petite taille :
quelques millimètres de longueur pour quelques dizaines de micromètres de diamètre. Ainsi lors
d’un essai de compression diamétrale, la force et le déplacement mesurés sont respectivement
de quelques milliNewton et de quelques micromètres, ce qui nécessite de nouvelles approches
de caractérisation de fibre élémentaire en utilisant des systèmes micro-mécatroniques.
Ce travail propose de déterminer le module d’Young transverse de fibres issues de plantes
européennes, à partir d’essais de compression diamétrale. Le dispositif micro-mécatronique
expérimental utilisé repose sur un capteur mesurant simultanément la force et le déplacement
transverse de la fibre au contact direct de celle-ci [3] (cf. Fig. 1a). Un protocole expérimental as-
surant un parallélisme entre les deux plateaux de compression pendant l’essai [4] et une chambre
de test régulée en humidité garantissent la précision des mesures. Cinq fibres de chaque type
ont été testées. Le module d’Young transverse apparent est identifié avec le modèle de JAWAD
et al. [5].
Ces travaux ont permis d’obtenir la courbe force/déplacement transverse de fibres d’ortie, de
chanvre et de lin et de calculer le déplacement résiduel et l’énergie dissipée au cours d’un cycle
de charge/décharge. Les mesures du module d’Young des fibres de kevlar ont permis d’une part
de valider le dispositif expérimental par comparaison avec la littérature, d’autre part, pour la
première fois, le module d’Young transverse apparent de ces fibres a été identifié par méthode
directe (cf. Fig. 1b).
Pour identifier le module d’Young, le modèle de JAWAD et al. [5] assimile la fibre à un cylindre
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plein. Une simulation éléments finis permet d’évaluer l’influence de la géométrie réelle de la
fibre (cf. Fig. 1a) sur le module d’Young identifié par ce modèle analytique. Ainsi, les valeurs de
module d’Young obtenues expérimentalement sont confrontées à l’erreur induite par l’hypothèse
faite sur la géométrie de la fibre.
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Fig. 1. – (a) Dispositif micro-mécatronique de compression diamétrale avec vue caméra de la
section transverse d’une fibre d’ortie en compression (b) Évolution du module d’Young identifié
à la décharge les fibres de kevlar 29, ortie, chanvre et lin
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