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Élaboration de composites à matrice 
céramiques : étude du procédé d’infusion de

résine liquide

Jnanesh GOPALE GOWDA, Paul BARAL, Renaud FERRIER, Sébastien SAUNIER 
Laboratoire Georges Friedel, UMR 5307, Mines Saint-Étienne, 42023, Saint-Étienne, France.

L’objectif est d’améliorer la prédiction du transfert de fluides dans les milieux poreux, en relevant les défis liés à la compréhension du milieu poreux
insaturé, crucial pour la modélisation des processus d’élaboration par infusion des matériaux composites.
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2. Caractérisation structurale (2D)- Caractérisation de la porosité (taille, connectivité, 
distribution, etc.) selon les paramètres du procédé. La tomographie aux rayons X 
(3D) est une perspective pour la thèse. Progrès -

a

a) Image optique de l'échantillon avec un 
rapport volumique d'alumine et de PMMA de 
62,5 : 37,5.

b) Répartition du diamètre des billes dans 
différents mélanges volumiques avec différentes 
tailles de sphères de PMMA et différentes 
charges de compactage.

b

Aéronautique (fibres de carbone / 
époxy)
Biocomposites (fibres de lin / 
thermoplastique)
Médical (céramique / polymère).

APPLICATIONS

Objectif et Méthodes

3. Essai d’infusion – Étude de la perméabilité des 
échantillons. Progrès -

Schéma de la configuration de l’essai d’infusion

Les modèles actuels ont souvent du mal à prédire avec précision les écoulements dans des milieux poreux insaturés, ce qui complique la
modélisation du processus de fabrication de composites par injection de liquide. En raison des effets parasites, la reproductibilité est limitée.
Dans cette étude, nous visons à isoler les paramètres influençant l’imprégnation de la résine à l’aide d’échantillons modèles en céramique
obtenus par métallurgie des poudres avec une géométrie et une distribution de porosité ajustable et contrôlée.
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1. Métallurgie des poudres - Développement de modèles de substrats en alumine à 
porosité contrôlée.  Progrès-

4. Simulation de l’infusion – Simulation du flux 
transitoire pour comparer les résultats des essais.
Progrès -

Simulation par éléments finis avec l'équation de Darcy 
sur un écoulement biphasique en régime transitoire

Pentrée


