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QUI SUIS-JE ? Soutenir une mobilité durable
avec l’aide des matériaux composites
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MIEUX COMPRENDRE POUR MIEUX PRÉDIRE
PLAN DE LA PRÉSENTATION
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QU’EST-CE QU’UNE FIBRE ?1 LA  FIBRE  DE  L’INNOVATION  AU  CENTRE  DES  MATÉRIAUX

 Taylor & Francis
2021

 Woodhead
Publishing

2018
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QU’EST-CE QU’UNE FIBRE ?

Emprunté au latin fibra.
Apparaît en français dans

Le Livre des propriétés des choses,
encyclopédie du XIVe siècle

(Jean Corbechon pour le roi Charles V, 1372)

Une géométrie
fine, longue et flexible qui confère

élasticité et résistance

Nous vivons dans
un monde de fibres,

mais en sommes-nous
tous conscients ?
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QU’EST-CE QU’UNE FIBRE ?

100 µm

1000 µm

10 µm

3 illustrations
3 échelles
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LA FIBRE DE L’INNOVATION AU CENTRE DES MATÉRIAUX

Depuis plus de 45 ans,
des travaux innovants
et reconnus à l’échelle

des fibres unitaires

Anthony Bunsell
Joseph Valy

Yves Favry
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LA FIBRE DE L’INNOVATION AU CENTRE DES MATÉRIAUX

2025

Depuis plus de 45 ans,
des travaux innovants
et reconnus à l’échelle

des fibres unitaires

Atelier JPE

SESAMES - µMAX

Alba Marcellan

Laurent Corté

Pierre Arnaud
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LA FIBRE DE L’INNOVATION AU CENTRE DES MATÉRIAUX

� Contraintes
& déformations

� Stockage
& partage des 

données

� Morphologie

� Echantillonnage

 A round-robin study on the tensile characterization of single fibres:
a multifactorial analysis and recommendations for more reliable results
Composites Part A, 2024
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BIEN APPRÉHENDER LE COMPORTEMENT 
MONO-FILAMENTAIRE

ACCÉDER AUX PROPRIÉTÉS TRANSVERSES
2
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MATÉRIAUX

BIEN APPRÉHENDER LE COMPORTEMENT
MONO-FILAMENTAIRE

Au cœur du « composite ultime »

 Hervé et al., 2016
 Joannès et al., 2016
 Blondel et al., 2019



12Aussois – 28 janvier 2025 – Sébastien Joannès

MATÉRIAUX

BIEN APPRÉHENDER LE COMPORTEMENT
MONO-FILAMENTAIRE

Kevlar®
Une microstructure

complexe et anisotrope

J. Wollbrett-Blitz (PhD 2011-2014)
C. Richard (PhD 2018-2021)  S. Joannès (HDR 2022)

 Wollbrett-Blitz
et al., 2016

Collaboration alba.marcellan@espci.psl.eu
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MÉCANIQUE

ACCÉDER AUX PROPRIÉTÉS
TRANSVERSES

Kevlar®
Comportement

transverse

13

alba.marcellan@espci.psl.eu

Collaboration alba.marcellan@espci.psl.eu
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ACCÉDER AUX PROPRIÉTÉS
TRANSVERSES

Kevlar®
Comportement

transverse

14

MÉCANIQUE Collaboration alba.marcellan@espci.psl.eu
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MATÉRIAUX

BIEN APPRÉHENDER LE COMPORTEMENT
MONO-FILAMENTAIRE

Kevlar®
Mécanismes

d’endommagement

In Situ Tensile Test (SEM)

 Mechanisms of damage and 
fracture of aramid fibers:
Focus on the role of microfibril 
cooperativity in fracture toughness
Polymer Science, Richard et al., 2023
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MÉCANIQUE Collaboration alba.marcellan@espci.psl.eu
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FOCUS SUR LA DISTRIBUTION
DES PROPRIÉTÉS À RUPTURE3
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FOCUS SUR LA DISTRIBUTION
DES PROPRIÉTÉS À RUPTURE

Un voyage au cœur
des reservoirs HP

MÉTHODES NUMÉRIQUES

Le concept SERFAIR:
Quel domaine considérer?
Combien de simulations 
réaliser?

Collaboration alain.thionnet@minesparis.psl.eu
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FOCUS SUR LA DISTRIBUTION
DES PROPRIÉTÉS À RUPTURE

Un voyage au cœur
des reservoirs HP

MÉTHODES NUMÉRIQUES

 Blassiau et al., 2006
 Thionnet et al., 2014
 Thionnet et al., 2015
 Thionnet et al., 2016

Collaboration alain.thionnet@minesparis.psl.eu
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FOCUS SUR LA DISTRIBUTION
DES PROPRIÉTÉS À RUPTURE

Un voyage au cœur
des reservoirs HP

MÉTHODES NUMÉRIQUES Collaboration alain.thionnet@minesparis.psl.eu
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FOCUS SUR LA DISTRIBUTION
DES PROPRIÉTÉS À RUPTURE

Focus sur la fibre de 
carbone T700

 Islam et al., 2019

MÉTHODES NUMÉRIQUES Collaboration lucien.laiarinandrasana@minesparis.psl.eu
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FOCUS SUR LA DISTRIBUTION
DES PROPRIÉTÉS À RUPTURE

Focus sur la fibre de 
carbone T700

Quelles sources 
d’incertitudes ?

 Islam et al., 2019

MÉTHODES NUMÉRIQUES Collaboration lucien.laiarinandrasana@minesparis.psl.eu
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FOCUS SUR LA DISTRIBUTION
DES PROPRIÉTÉS À RUPTURE

Focus sur la fibre de 
carbone T700

MÉTHODES NUMÉRIQUES

 Joannès et al., 2020

Collaboration lucien.laiarinandrasana@minesparis.psl.eu
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FOCUS SUR LA DISTRIBUTION
DES PROPRIÉTÉS À RUPTURE

Focus sur la fibre de 
carbone T700

MÉTHODES NUMÉRIQUES

 Joannès et al., 2020

Augmenter 
l’échantillonnage !

Collaboration lucien.laiarinandrasana@minesparis.psl.eu
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DU BON USAGE DE LA
DISTRIBUTION DE WEIBULL4



25Aussois – 28 janvier 2025 – Sébastien Joannès

APPROCHES STOCHASTIQUES

DU BON USAGE DE LA DISTRIBUTION
DE WEIBULL

Mise en place 
d’une approche 

bayésienne…

Focus sur la fibre de 
carbone T700
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APPROCHES STOCHASTIQUES

DU BON USAGE DE LA DISTRIBUTION
DE WEIBULL

Focus sur la fibre de 
carbone T700
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APPROCHES STOCHASTIQUES

DU BON USAGE DE LA DISTRIBUTION
DE WEIBULL

Cas des fibres
céramiques

Juliette REDONNET (2023-2026) High Speed Camera Phantom
75 000 fps (512x128), L0 20mm

MATÉRIAUX Collaboration marie-helene.berger@minesparis.psl.eu
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APPROCHES STOCHASTIQUES

DU BON USAGE DE LA DISTRIBUTION
DE WEIBULL

Cas des fibres
céramiques

Juliette REDONNET (2023-2026)

Glycérine

MATÉRIAUX

Résolution ~200nm
50µm 5 fibres

Collaboration marie-helene.berger@minesparis.psl.eu
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CONCLUSION5
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CONCLUSION

� Contraintes
& déformations

� Stockage
& partage des 

données

� Morphologie

� Echantillonnage

 A round-robin study on the tensile characterization of single fibres:
a multifactorial analysis and recommendations for more reliable results
Composites Part A, 2024



Au cours de ces dernières 
années de pratique de la 

recherche,
parmi les nombreuses 

choses que j’ai pu 
apprendre,

c’est que les 
rencontres et les 

découvertes que l’on 
peut faire en cours de 

route

sont aussi importantes que la destination…
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