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RESUME 

 

Dans un contexte environnemental contraignant, l’intérêt porté par les industriels aux agro-

matériaux se révèle en forte croissance afin de répondre aux enjeux d’une économie circulaire et un 

développement durable. C’est la raison pour laquelle les composites à matrice polymère et fibres 

végétales (agrocomposites) sont en puissante émergence, notamment dans l’industrie automobile, et 

commencent ainsi à concurrencer les composites synthétiques à fibres de verre [1]. L’intérêt d’utiliser 

les fibres végétales dans l’industrie composite n’est pas que écologique. En effet, les fibres végétales 

possèdent des avantages techniques très intéressants comme l’isolation thermique, l’isolation 

acoustique ainsi que l’amortissement des vibrations. De ce fait, l’étude des procédés de fabrication de 

ces matériaux bio-sourcés est devenue une nécessité afin de lever plusieurs verrous scientifiques et 

techniques liées principalement à la structure cellulosique complexe des fibres végétales [2]. Une 

structure multiéchelle qui leur confère un comportement tribo-mécanique très sensible aux variations 

des paramètres du procédé de fabrication, typiquement les procédés d’usinage par enlèvement de 

matière [3–6].  

Afin de mieux comprendre et cerner l’usinabilité de ces agro-matériaux, une étude approfondie 

du comportement tribo-mécanique de chaque constituant (fibres végétales, matrice polymère et les 

interfaces) s’avère indispensable pour ainsi pouvoir contrôler le comportement des agrocomposites 

lors des opérations d’usinage. Cette étude doit absolument prendre en compte l’effet thermique 

puisque les opérations d’usinage par enlèvement de matière génèrent de la chaleur à cause des grands 

taux de déformations du matériau ainsi qu’aux phénomènes de frottement entre l’outil et la matière.  

Le procédé expérimental adopté dans cette étude est basé sur des essais de nanoindentation et de 

scratch-test. La nanoindentation est utilisée pour déterminer la réponse mécanique du matériau à 

l’échelle microscopique en termes de dureté et de module d’élasticité. Ainsi, les réponses mécaniques 

des fibres végétales et de la matrice polymère pourront être identifiées séparément. Les essais du 

scratch-test sont utilisés pour déterminer la réponse tribologique du matériau à l’échelle microscopique 

en termes de coefficient de frottement. A cette échelle, les réponses tribologiques des fibres végétales 

et de la matrice polymère pourront être aussi identifiées séparément. Les essais de nanoindentation et 

de scratch-test ont été réalisés sur des composites à fibres de lin unidirectionnelles et matrice 

polypropylène (PP) à différentes conditions thermiques contrôlées par la température de l’échantillon 

de 25°C à 100°C. 

Les résultats de cette étude montrent un comportement tribo-mécanique différent entre les fibres 

de lin et la matrice PP. En effet, alors que le module de Young de la matrice PP diminue en 

augmentant la température de l'échantillon, le module de Young des fibres de lin présente une 

augmentation puis une diminution en variant la température de l'échantillon de 25°C à 100°C avec un 

maximum de module de Young à 60°C. Cela témoigne d'une possible modification de la composition 

chimique des fibres de lin lors de l'augmentation de la température. Ce comportement 

thermomécanique spécifique des fibres de lin affecte leur réponse tribologique en frottement lors des 
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essais de scratch-test à une vitesse de glissement élevée. Ceci démontre que le comportement 

tribologique des composites lin/PP et thermo-mécaniquement dépendant. Ainsi, les résultats de cette 

étude sont à prendre en compte pour mieux comprendre le comportement de ces matériaux lors des 

procédés d’usinage. 
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