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Résumé

Les structures composites sont présentes dans de nombreux domaines : les sports nau-
tiques, l’aéronavale, l’aéronautique, le transport ferroviaire, l’industrie de l’automobile, mais
aussi dans le domaine des énergies renouvelables tel que les éoliennes. Cette diversité
d’utilisation des composites réside dans leurs propriétés caractéristiques notamment la réduction
du niveau vibratoire et sonores et leur important rapport masse/rigidité. Ce rapport leur
offre un pouvoir attractif dans l’industrialisation, notamment dans les transports, ce qui
permet une économie d’énergie significative. Il existe plusieurs types de composites : les
composites classiques à fibre de carbone, de verre ou de kevlar, et désormais les composites
à base de fibres naturelles comme le lin ou le chanvre. Le but de la présente étude est
d’investiguer le comportement vibratoire et les performances d’amortissement de structures
composites naturelles à matrice époxy renforcé de fibres de lin (Flax Fibers Reinforced Epoxy
FFRE). L’identification des propriétés mécaniques est effectuée via des tests de traction per-
mettant ainsi de déterminer les modules longitudinal, transversal et de cisaillement et le
coefficient de Poisson pour un pli. Ensuite, trois types de plaques composites sont élaborés
dont les fibres de lin sont orientées à 0◦, 45◦ et 90◦ et utilisés dans les essais dynamiques
afin d’identifier leurs fréquences propres et leur amortissement modal. Dans le but d’étudier
le comportement vibratoire amorti, on suppose une représentation complexe constante de
la rigidité et les facteurs de perte sont supposés constants et identifiés à partir du premier
mode de vibration expérimental. Ainsi, les amortissement (Etak) du pli sont considérés
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constants et sont introduits dans les modules de Young tels que : Ek = E0 (1 + i Etak).
La technique d’homogénéisation est utilisée pour obtenir la loi viscoélastique de la structure
composite. La résolution de l’équation dynamique non linéaire résultant est effectuée à l’aide
de la méthode numérique asymptotique (ANM). Cette méthode associe une méthode de per-
turbation d’ordre élevé et une technique d’homotopie. La méthode des éléments finis est
appliquée et l’élément fini coque iso-paramétrique Q8 utilisé. Les résultats expérimentaux
montrent que l’amortissement modal est plus important lorsque les fibres de lin sont ori-
entées à 90◦. En comparant les résultats numériques et expérimentaux, la modélisation
par éléments finis proposée permet d’estimer les fréquences propres amorties avec précision.
Cependant, les facteurs d’amortissement modaux prédites sont surestimés par rapport aux
facteurs expérimentaux. Nous concluons que la modélisation actuelle devrait être améliorée
en tenant compte la dépendance de l’amortissement en fonction de la fréquence.
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