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RÉSUMÉ
La présente étude se concentre sur la caractérisation des propriétés résiduelles de composites de lin-époxy en fatigue. La compréhension de ces propriétés permet la prédiction de la viabilité et la durabilité de ces matériaux à long terme. L’étude s’est concentrée sur la compréhension de l’effet de l’architecture du textile sur les propriétés en post-fatigue telles que: la déformation plastique résiduelle, la dissipation de l’énergie, la dégradation du module de rigidité et les propriétés mécaniques.  
INTRODUCTION 

L’utilisation des composites à base de lin s’est accrue ces dernières années et de nouvelles questions ont été soulevées au sujet de leur longévité. Subséquemment, il est aujourd’hui nécessaire d'évaluer leurs propriétés à long terme, notamment la fatigue. Pour les matériaux composites, les propriétés résiduelles, comme la rigidité et la résistance, sont directement liées à l'état d’endommagement du composite (Talreja, 1987). Pour les composites à base de fibres naturelles, il a été constaté que le composites ayant une résistance et une rigidité plus élevée combiné à une meilleure adhésion fibre/matrice, ont retardé l’initiation des dommages et des propriétés post-fatigues plus élevés (Gassan, 2002). De plus, l’étude des boucles d’hystérésis permet de mettre en évidence le processus de plastification du composite, l’étude de l’énergie de dissipation et l’évaluation des dommages (Hacker & Ansell, 2001; Towo & Ansell, 2008). Dharan et al. (Dharan & Tan, 2007) ont observés que les boucles d’hystérésis se déforment progressivement et au  fur  et  à  mesure  de  l’essai de fatigue ce qui démontre le phénomène de plastification. Liang et al. (Liang, Gning, & Guillaumat, 2014) ont constaté une diminution de la dissipation de l'énergie avec l’augmentation des cycles de fatigue pour le composite unidirectionnel lin-époxy.
RESULTATS ET DISCUSSION

Dans cette étude, neuf textiles de lin avec différentes architecture (sergé 2x2, unidirectionnel, etc…) combinés à une matrice époxy ont été testé en fatigue. Le rapport de charge a été fixé à R=0.1, avec une fréquence de 5Hz et à un chargement cyclique avec une contrainte équivalente à 30% de la résistance maximale (30% UTS) pour les tests de fatigue en traction-traction. Les composites ont été fabriqué par moulage par transfert de résine (RTM). Leur performance mécanique a été évaluée au moyen d'essais de traction dont les propriétés sont décrites dans (Bensadoun, Vallons, Lessard, Verpoest, & Van Vuure, 2016). La déformation des éprouvettes et les boucles d’hystérésis ont été contrôlées à l’aide un extensomètre.  
Pour toutes les architectures étudiées, les boucles d'hystérésis se déforment de façon significative avec l’augmentation du nombre de cycles, ce qui indique une augmentation de la déformation permanente (plastification) de l'échantillon. Comme la tension appliquée est équivalente à 30% de la contrainte maximale, le cycle passe d'une contrainte minimale dans la région élastique linéaire à une contrainte maximale dans la région visco-élasto-plastique. Cela conduit à une déformation permanente qui peut être liée à la déformation plastique, mais pas nécessairement au développement des dommages. De plus, la déformation résiduelle est limitée pour toutes les architectures due au niveau de chargement faible (30% UTS). L’analyse de l’aire renfermée par les boucles d’hystérésis a révélé une dissipation d’énergie plus importante en début d’essai (> 1000 cycles) relié à l'apparition et la saturation des dommages internes. 
Aucune dégradation de la rigidité suite à une ½ million de cycles n’a été observée pour toutes les architectures. Une augmentation de la rigidité dans les premiers cycles a été observée, ce qui est compatible avec l'hypothèse de la rigidification des composites pour cause de réalignement des microfibrilles. À la fin du demi-million de cycle, les échantillons provenant de chaque architecture ont été testés en traction statique afin de déterminer leurs propriétés résiduelles dont les résultats sont présentés à la figure 1. Les essais de traction post-fatigue montrent des propriétés similaires par rapport aux propriétés statiques avant fatigue. 
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Figure 1: Propriétés mécaniques avant et après ½ million de cycles en fatigue  des composites lin-époxy : a) module d’Young E1 and E2 and b) résistance à la traction.
CONCLUSIONS
Des essais de fatigue en traction-traction des composites lin-époxy ont été réalisés afin d'évaluer leurs propriétés après ½ millions de cycles. Les tests ont démontré la présence d’une faible déformation plastique pour toutes les architectures et une plastification plus rapides dans les premiers cycles. Ce phénomène est potentiellement relié à l’apparition des dommages dans les premiers cycles, qui ont aussi révélés une dissipation de l’énergie plus importante. L’évolution du module de rigidité était stable, ce qui s’est traduit par des propriétés mécaniques post-fatigue  stable. 
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