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Sujet de These :
Fabrication et évaluation des stratifiés carbone/époxy pour I’aéronautique : Effets des paramétres de

fabrication en autoclave et les conditions opérationnelles

Résumé :

Dans I’industrie aéronautique, le procédé autoclave est considéré un équipement indispensable pour la fabrication des
composantes structurelles de haute qualité a partir des composites a matrice polymeére. Les cycles de polymérisation en
autoclave sont des étapes clés quant a la fabrication de composites de qualités a base du préimprégné. Ces cycles
déterminent les propriétés mécaniques et thermomécaniques finales des piéces fabriquées. La présente thése s’inscrit
dans le cadre d’un projet de recherche et développement qui vise a étudier une nouvelle préimprégné aéronautique
8552S/AS4. L’objectif est d’identifier les paramétres clés de la fabrication en mode autoclave, afin d’améliorer les
propriétés mécaniques tout en préservant les propriétés physiques. Dans un premier temps, la cinétique de la réaction de
polymérisation de la résine époxyde et la validation du modele cinétique théorique correspondant ont permis de décrire
son comportement dans un cycle de température et de temps. Par la suite, les cycles thermiques de fabrication en
autoclave ont été simulé en utilisant la DSC, afin de démonter le temps minimal de maintien & par rapport a la
température du palier, et bien évidement déterminer 1’évolution du degré de polymérisation au cours du temps. Par la
suite, les effets des paramétres de fabrication en autoclave (température, pression et vide) sur les propriétés
microstructurales, physiques, thermomécaniques et mécaniques ont été évalués. Comme la température de
fonctionnement des nacelles des avions est de 120°C, il a été raisonnable d’étudier I’effet de la température d’opération
et du temps de maintien sur les propriétés mécaniques et thermomécanique.

Mots-clés : préimprégné époxy, composites stratifiés, cinétique de polymérisation, parameétres de fabrication en
autoclave, propriétés mécaniques, conditions opérationnelles

Abstract:

The autoclave process has become an essential equipment in the aeronautical industry for manufacturing high-quality
structural components from polymer matrix composites. Autoclave cure cycles are key steps in the manufacture of high
quality prepreg-based composites. These cycles determine the final mechanical and thermomechanical properties of the
manufactured parts. The present thesis is part of a research and development project studying a new aerospace prepreg
8552S/AS4. The objective is to identify the key manufacturing parameters in order to improve the mechanical properties
while maintaining the physical properties. First, the kinetics of the epoxy resin polymerization reaction and the validation
of the corresponding theoretical kinetic model allowed to describe its behavior in a temperature and time cycle. Then,
the thermal cycles in autoclave were stimulated by using the DSC in order to determine the minimum holding time at
isothermal temperature, as well as to evaluate the evolution of the degree of cure over time. The effects of the autoclave
manufacturing parameters (temperature, pressure and vacuum) on the microstructural, physical, thermomechanical and
mechanical properties were then evaluated. Since the operating temperature of aircraft nacelles is 120°C, it was
important to study the effect of operating temperature and holding time on mechanical and thermomechanical properties.

Keywords: Epoxy prepreg, composite laminates, curing kinetics, autoclave process parameters, mechanical properties,
operating conditions.
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