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RESUME

L’objectif de ce travail est d’explorer les possibilités que pourraient apporter un essai de
torsion pour la caractérisation du comportement en cisaillement d’un composite carbone-
carbone 3D. L’architecture de ce matériau consiste en trois familles de meéches
unidirectionnelles orientées suivant trois directions orthogonales. Les éprouvettes soumises a
torsion sont de section carrée et le dispositif permet de mesurer 1’angle et le couple de
torsion. L'angle de torsion 6 varie soit entre 0 et 6,,,, ou entre +6,,,, €t -0, €t 1l est imposé au
moyen d’un bras de levier m{i par une vis. Le comportement en torsion est non-linéaire dés le
début du chargement a cause des glissements entre méches qui, a mesure que la scission
augmente, opérent a des interfaces de plus en plus nombreuses. Ces glissements induisent aussi
I’hystérésis des boucles de décharge-recharge. Pendant la torsion, on observe aussi une
expansion du barreau transversalement a l'axe de torsion. L’ensemble des ces observations est
analysé a 1’aide d’un mode¢le de Prager généralisé. Le niveau des seuils de glissement donné par
ce modele est en bonne adéquation avec le cisaillement interfacial méche/méche donné par des
tests d'extraction de méche et des tests de compression-traction a 45°.

ABSTRACT

The goal of the present work is to explore what can bring the use of a torsion test for
characterizing the shear behaviour of a 3D carbon-carbon composite. This material is made
with 3 orthogonally orientated unidirectional bundles. Because of that architecture, the
specimens are of square cross-section. The angle of torsion is changing cyclically between the
values 0 and 6,,,, or between +6,,,, and -6,,,.. This angle is imposed by means of an arm driven
by a screw. Torsion angle and torque are measured. The torsion behaviour is non-linear even at
very low applied torque because of some slips between the bundles, operating at more and more
interfaces as shearing increases. These slips induce also hysteretic load-unload loops. During
torsion, a transverse expansion of the beam can be observed. All these features are analyzed by
using a Prager's model. The parameters of that model are in good agreement with what is
measured by bundle pullout tests, and tension-compression tests on specimens cut at 45°,
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