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Les matériaux composites stratifiés sont de plus en plus utilisés dans l’industrie grâce à leurs 

excellentes propriétés mécaniques spécifiques. Ils sont utilisés dans la conception des 

structures hautes performances dans l’industrie aérospatiale en vue de la recherche de gain de 

masse. Cependant, ces matériaux stratifiés, constitués ici de plis unidirectionnels 

d'orientations différentes, restent très sensibles au délaminage surtout lorsqu’ils sont exposés  

à des impacts même de basses énergies (<100 J, chutes d’outils, impacts de grêle...). Ces 

délaminages peuvent conduire à des diminutions significatives de résistance du composite 

stratifié sans forcément laisser de marques visibles sur la surface extérieure. La diminution de 

la tenue résiduelle en compression peut aller jusqu’à 75% de la tenue d’une structure dite 

saine [1]. 

 

Le matériau étudié est un composite stratifié à base d’une résine thermoplastique renforcé par 

des fibres de carbone. Les résines thermoplastiques présentent une tenue à l’impact plus 

importante que les résines thermodurcissables grâce à une résistance au délaminage plus 

importante [2].  

 

Une approche numérique a été proposée pour prendre en compte les modes 

d’endommagement dans les composites sous sollicitations d’impact basses énergies (< 100J) 

et de compression après impact (CAI). Le modèle numérique utilisé [3] permet 

l’enchaînement de ces deux essais, tout en prenant en compte les différents types 

d’endommagements : rupture de fibres en traction/compression, fissuration matricielle et 

délaminage. La particularité de cette modélisation est de prendre en compte la fissuration 

matricielle à partir d’éléments d’interfaces dans le pli afin de rendre compte du caractère 

discret de ce dommage. Ces éléments d’interfaces permettent également de prendre en compte 

l’indentation permanente après impact. 
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Le délaminage est le mode d’endommagement le plus important dans le cas d’impact, 

consécutif à l’apparition des fissures matricielles débouchant sur les interfaces entre plis [4]. 

La modélisation du délaminage est prise en compte dans les éléments d’interface par un 

critère basé sur le calcul de la dissipation d’énergie. L’utilisation de ce critère nécessite de la 

détermination du taux de restitution d’énergie critique en mode II (GIIC). L'essai de flexion 

trois points rapprochés (fig. 1), dit Short Beam Shear Test (SBS) en anglais, a été utilisé dans 

ces travaux. Il a permis de reproduire la chronologie des endommagements dans le cas 

d’impact : fissuration matricielle puis délaminage. La méthode de thermographie infrarouge a 

été utilisée pour estimer la valeur de GIIC (délaminage) et également celle du taux de 

restitution d’énergie critique de rupture de fibres en compression (GIC
fibre). 
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Fig. 1. (a) Montage de flexion trois points rapprochés (SBS) et (b) mesures de thermographie 

infrarouge lors de l’essai SBS (température en surface) 
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