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Introduction

• Il s’agit de se familiariser avec
le monde de fibres de verre/
carbone.

• Les caractéristiques
mécaniques sont très
intéressants à connaître pour
deviner qualitativement
l’utilisation de chaque type.
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Une fibre

• Une fibre (fiber) est le terme générique qui
désigne tout matériau filamenteux.

• Un filament (filament) est l’unité de base de
tout renfort textile.

• Dans le cas du verre, les filaments sont obtenus
par filage au travers d’une filière.

• Le diamètre courant d’un filament peut aller de
5 à 15 μm (10-6m).

REF  DOC 1a, page 858/859
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Les fils de renfort

• Les filaments en sortie de filière peuvent être
ensimés* et groupés pour former un brin (strand,
end, sliver).

• Un type particulier de brin est le silionne (split
strand) qui est un groupement de 102, 204 ou 408
filaments.

• Plusieurs brins peuvent ensuite être assemblés
– sans torsion, pour former un roving ou unemèche (roving,

tow)
– ou en les torsadant légèrement, pour former un fil à fin de

tissage (yarn).

REF  DOC 1a, page 858/859

• Les filaments en sortie de filière peuvent être
ensimés* et groupés pour former un brin (strand,
end, sliver).

• Un type particulier de brin est le silionne (split
strand) qui est un groupement de 102, 204 ou 408
filaments.

• Plusieurs brins peuvent ensuite être assemblés
– sans torsion, pour former un roving ou unemèche (roving,

tow)
– ou en les torsadant légèrement, pour former un fil à fin de

tissage (yarn).

(*): pour l’ensimage, voir annexes



Le fil

• En règle générale, un roving comporte plus de brins
qu’un fil et conduit à des tissus plus grossiers.

• De plus, bien que
théoriquement non
torsadés, les filaments
d’un roving subissent
toujours une certaine
torsion et
s’entrecroisent.

REF  DOC 1a, page 858/859

• De plus, bien que
théoriquement non
torsadés, les filaments
d’un roving subissent
toujours une certaine
torsion et
s’entrecroisent.

Pour info: le nombre de filaments dans chaque fil s’exprime avec une valeur
donnée en millier de filaments (K) : 1K, 3K, 6K, 12K, 24K,



Le fil

• Leur résistance mécanique en est diminuée, pour ne
retenir le plus souvent que 50 % de leur valeur
initiale.

• Unmonofilament (monofilament) est un filament
suffisamment souple et résistant pour pouvoir
directement être tissé.

• Le titre (linear density) d’un fil ou d’un roving indique
sa masse par unité de longueur.

REF  DOC 1a, page 858/859
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Le « titre » d’un fil

• Deux types de "titre" peuvent être calculés:
– le titre conditionné : sa détermination se fait par la mesure de la

masse et de la longueur d'un fil dans l'atmosphère de
conditionnement des textiles.

– Le titre déshydraté: il est déterminé par la pesée d'un fil de longueur
donnée après dessiccation de celui-ci à l'étuve dans des conditions
spécifiées [NFG04].

• Le système d'unité utilisé est le « tex » et l'équation qui
fournit la valeur de la masse linéique d'un fil est la suivante:

REF  DOC 1b: page 16

• Deux types de "titre" peuvent être calculés:
– le titre conditionné : sa détermination se fait par la mesure de la
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fournit la valeur de la masse linéique d'un fil est la suivante:

Où, M est la masse du fil exprimée en gramme et L est la longueur du fil
exprimée en mètre.



• Introduction
• Le filament
• Le fil
• Les coeff mécaniques
• Annexes

Sommaire :

• Introduction
• Le filament
• Le fil
• Les coeff mécaniques
• Annexes



Essai de traction sur fil [NFG03]

• Cet essai est utilisé pour déterminer la force et l'allongement des
fils soumis à une traction jusqu'à la rupture.

• La courbe contient plus
d'informations que juste la résistance
à la traction de l'échantillon. Les
principales caractéristiques qu'on
peut dégager de la courbe force-
allongement sont:

A- La limite élastique «yield
point»: la courbe contient souvent un
point de diminution de pente. Ce point
est la "limite d'élasticité ou limite
élastique".

REF  DOC 1b pages 16/17

Module d’Young

• La courbe contient plus
d'informations que juste la résistance
à la traction de l'échantillon. Les
principales caractéristiques qu'on
peut dégager de la courbe force-
allongement sont:

A- La limite élastique «yield
point»: la courbe contient souvent un
point de diminution de pente. Ce point
est la "limite d'élasticité ou limite
élastique".

B- Le module d'élasticité: La pente de la première partie linéaire de la
courbe jusqu'à la limite élastique est connue comme le module initial (module
d'Young). Il existe un nombre de modules possibles qui peuvent être mesurés.



Valeurs typiques (fils)
REF  DOC 1a: page 859



Valeurs typiques (fils)
REF  DOC 1c, page 3



Interprétation

• Commentaire: Sin on compare fibre de verre E et
carbone HT, on a la même contrainte max, mais deux
modules d’Young très différents.

• La fibre de carbone est « moins » souple.
• Mais on voit bien que le carbone est plus léger avec

une nette différence entre El et Et.
• Donc à retenir:

– La fibre de verre est d'une rigidité limitée, mais accepte de
fortes déformations.

– La fibre de carbone est d'une rigidité supérieure, mais ne
supporte que de faibles déformations.
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Récap

• Pour un fil en fibre de
verre E (usuelle), on
peut dire que c’est un
matériau « assez »
homogène:
– Les coeff Long et Trans

sont proches.
– Coeff poisson de 0.25)

• Pour un fil en fibre de
verre E (usuelle), on
peut dire que c’est un
matériau « assez »
homogène:
– Les coeff Long et Trans

sont proches.
– Coeff poisson de 0.25)

• On peut retenir:
– En longitudinal: E=73GPa et Contrainte max de 2.5GPa,
– En transversal: E=68GPa et contrainte max de 2.73GPa
– coeff de cisaillement est de 30Gpa
– Allongement à la rupture: 3.5%



A titre indicatif:

• On prendra Re (limite élastique) comme notre Contrainte maximum tout au long de ces
diapositifs.

Matière Nuance Re (MPa)
Bois lamellé-collé GL24 à GL32 24 à 32

Alliage d'aluminium Série 1000 à Série
7000 90 à 440

Acier de construction usuel non
allié

Acier de construction usuel non
allié S235 à S355 235 à 355

Acier au carbone trempé XC 30 (C30) 350 à 400

Acier faiblement allié trempé 30 Cr Ni Mo 16 (30
CND 8) 700 à 1 450

Alliage de Titane TA 6V 1 200

Fibre de verre "E", Courant / « R »
2 500 3 200

Fibre de carbone
"HM",

haut module
de Young

2 500 / 3200 HR", haute résistance

Source : wiki, https://fr.wikipedia.org/wiki/Limite_d%27%C3%A9lasticit%C3%A9
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Verre E vs Verre R

• Voici une petite comparaison entre les deux
types de fibres:

REF:
http://training.pluscomposites.eu/sites/default/files/courses/Part1French/co/module_CompositesGreta_10
.html
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