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Matériaux Composites (B)  

1) Semi-produits (TD, TP) 

 

2) Technologies de transformations  
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Composites: Semi-Produits 

Les procédés de transformation des composites  

des semi-produits élaborés séparément ou réaliser 

simultanément matériau et produit.  

Les technologies de transformation des composites : 

• la méthode humide consiste à imprégner les renforts 

au moyen de la résine liquide (TD) : produit et matériau 

composites sont réalisés simultanément.  

Le préimprégné est pré-catalysé ; avant utilisation, il 

doit être conservé en chambre froide (-5°C). 
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Composites: Semi-Produits 

• la méthode sèche consiste à mettre en forme des 

renforts préimprégnés avec une matrice TD ou TP et 

l’on dispose alors d’un semi-produit prêt à l’emploi.  

La difficulté  l’accrochage de la matrice sur le 

renfort.  

 

La réalisation se déroule en deux étapes : 

− fabrication et stockage du semi-produit ; 

− mise en forme du semi produit et polymérisation. 
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Composites: Semi-Produits 

Résines thermodurcissables 

1. Prémix, dit BMC (« Bulk Molding Compound ») : il 

se compose de renfort, de résine et de charges mélangés 

dans un malaxeur à pales. On l’appelle « choucroute » : 

• renfort : fibres de verre coupées (longueur de 6 à 12 

mm), taux de 15 à 20% ; 

• matrice : résine polyester chargée de carbonate de 

calcium. 

• le produit est livré sous forme de boudin prêt à 

l’emploi ; la durée de stockage est limitée. 
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Composites: Semi-Produits 

Résines thermodurcissables 

2. Mat préimprégné, dit SMC ( « Sheet Molding 

Compound » ) ; il est produit à partir de renfort, sous 

forme de mat, imprégné de résine, par calandrage sur un 

film support : 

• mat de verre à fibres coupées (longueur de 25 à 50 mm), 

taux d’environ 30%. 

• matrice : résine polyester chargée de carbonate de 

calcium. 

 le produit est prêt à l’emploi, la durée de stockage est 

limitée. 
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Composites: Semi-Produits 

Résines thermodurcissables 
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Composites: Semi-Produits 

Résines thermoplastiques 

• granulé, dit TPR (« thermoplastique renforcé »), 

existe sous les formes : 

- à fibres courtes : polymères techno-plastiques ou 

PP, renforcés de fibres de verre (taux de l’ordre de 

30%) ; 

- à fibres longues : fibre continue enrobée de 

polymère ; la fibre a la même longueur que le 

granulé après découpe. 
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Composites: Semi-Produits 

Résines thermoplastiques 

plaque, dite TRE (« thermoplastique renforcé 

estampable ») : composée de  

- 2 feuilles de TP extrudées  

- entre lesquelles on insère 1 ou 2 mats de renforts  

- l’ensemble est repris par calandrage à chaud, puis 

refroidi et découpé à la demande.  

- Le renfort est constitué de mat de fibre de verre 

avec un taux d’environ 30%. 
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Composites: Semi-Produits 

Résines thermoplastiques 
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Technologie de transformations 

Trois opérations sont indispensables : 

 

1. Imprégnation du renfort par le système résineux.  

2. Mise en forme à la géométrie de la pièce.  

3. Durcissement du système  

•soit par polycondensation et réticulation pour les 

matrices thermodurcissables,  

•soit par simple refroidissement pour les matières 

thermoplastiques. 
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Technologie de transformations 

les techniques de mise en oeuvre : 

− formes 3D moulées sans presse avec un seul 

moule (moule ouvert); 

− formes 3D moulées avec presse avec deux moules 

(moule fermé); 

− formes profilées ou produits longs ; 

− formes de révolution. 
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Technologie de transformations 
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Technologie de transformations 
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Technologie de transformations 

Les procédés les plus importants sont : 

1. Moulage au contact : technologie de réalisation de 

pièces prototypes ou de simulation.  

 

Le principe consiste à imprégner manuellement les 

renforts disposés dans un moule.  

 

C'est peu onéreux et des pièces de formes 

quelconques peuvent être réalisées mais cadence très 

faible.  
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Technologie de transformations 
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pour la fabrication de pièces de grandes dimensions avec moules 

ouverts 

• de l’aéronautique (voilure, empennage, mobilier) ; 

• du ferroviaire (panneaux et aménagement de voitures) ; 

• de la construction nautique(coques). 

21% des composites transformés, dont 7% pour la projection 

simultanée : 

• les émissions toxiques (COV), tel le styrène contenu dans les 

polyesters insaturés, sont limitées d’une exposition moyenne de 20 

ppm depuis 2004 ; 

• des cadences sont faibles, de l’ordre d’une pièce par journée, 

incompatibles avec la productivité des secteurs de l’automobile, des 

sports et loisirs. 

Technologie de transformations 
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Technologie de transformations 

2. Moulage par projection simultanée : 
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Technologie de transformations 

3. Injection thermodurcissable BMC (Bulk Molding 

Compound ou préimprégné en vrac).  

Procédé discontinu haute pression (100 bars) : 

Alimentation et dosage du Compound, Injection-

pression, maintien et polymérisation, puis 

éjection.  

Les avantages sont : réalisation de grande série, 

faible coût matière, peu de finition, temps de 

cycle.  

Les limites sont : le taux et la longueur des renforts 

et les propriétés mécaniques du composite 

obtenu.  
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Technologie de transformations 

4. Compression thermodurcissable SMC (Sheet 

Molding Compound ou préimprégnés en feuilles.  

Le principe consiste à déposer des feuilles de 

préimprégnés dans un contre moule chauffé, de 

comprimer le matériau avec un moule chauffé, 

polymérisation puis éjection de la pièce.  

Avantages : coût matière, propriétés mécaniques et 

thermiques.  

Les limites sont l'aspect, le dimensionnement des 

presses et la finition.  
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Technologie de transformations 
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Technologie de transformations 
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Technologie de transformations 
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Technologie de transformations 

5. Pultrusion : Utilisation pour les composites hautes 

performances industrielles.  

Le principe est : tirage, mise en forme et 

polymérisation de fibres continues imprégnées.  

Les avantages sont la production en continue, 

possibilité de réaliser des sections très complexes, 

et d'avoir un taux de renfort élevé.  

Les limites sont la lenteur du procédé, uniquement 

des profilés droits à section constante.  



09:39 24 

Technologie de transformations 

Pultrusion 
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Technologie de transformations 

Pultrusion 
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Technologie de transformations 

Pultrusion 
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Technologie de transformations 

Pultrusion 
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Technologie de transformations 
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Technologie de transformations 

6. Enroulement filamentaire (ou bobinage): 

technologie pour les HP.  

Le principe consiste en un enroulement sous tension 

sur un mandrin tournant autour de son axe de 

fibres continues préalablement imprégnées d'un 

liant.  

Les avantages sont la disposition optimale des 

renforts, les très bonnes propriétés mécaniques, 

possibilité de réaliser des pièces de grandes 

dimensions avec des surfaces internes lisses.  

Les limites sont que formes uniquement convexes et 

investissements importants.  
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Technologie de transformations 
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Technologie de transformations 
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Technologie de transformations 

7. Injection des TP renforcés 
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Technologie de transformations 

Injection des TP renforcés – semi-produits 
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Technologie de transformations 
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Technologie de transformations 

Injection des TP renforcés 
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Répartition des procédés de transformation 
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Répartition des procédés de transformation 
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Classification des applications par objectif 
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Fonctions apportées par les matériaux composites 
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Le marché des matériaux composites 
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Le marché des matériaux composites 
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R&D en process 
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R&D en process 


