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PLAN 

 Modélisation des réservoirs et simulation du comportement mécanique 
• Modèle de structuration : construction de la géométrie des fonds des réservoirs 
• Modèle d'analyse par méthode éléments finis des réservoirs bobinés 

 Description des propriétés physiques 
• Analyse de l’existence des porosités 
• Variation de la fraction volumique de fibres 
• Évolution des angles d’enroulement dans le fond 
• Évolution des épaisseurs des couches le long des fond  

 Détermination des propriétés mécaniques élastiques locales 
• Procédure de calculs éléments finis : double homogénéisation 
• Choix des volumes élémentaires représentatifs (VER) 
• Définition des conditions aux limites 
• Résultats 

 Généralités sur les réservoirs en matériaux composites 

Variabilité dans les réservoirs (Th. A Pilato 2011- et M. El Moussaid 2016) 

Diapos jointes  

Diapos non 
fournies (se 
référer à la 

bibliographie)  
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Enroulement filamentaire sur des reservoirs: 2 types de couches 

Helical angle chosen to 

make geodesic winding 

Reinforcement of 

cylindrical part 

Généralités 

Typologie des reservoirs 

Composites avec liner métallique  Type III 

Composites avec liner polymère Type IV 

Composites sans liner  Type V 

 

Metallique  Type I 

Métallique avec un renforcement 

circonférentiel en composites Type II 
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Géométrie courante (Types III et IV) 

Généralités 
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From Part 

Instance Liner 

Composite 

Overwrap 

Polar Boss 

(embase) 

Cylindrical 

Part 

Dome 

-   Liner assurant l’étanchéité 

- Couches composites :Addition de couches 

hélicoidales et circonférentielles 

- Epaisseur constante dans la partie cylindrique et 

variable dans les fonds 
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bouchon 

         Embase / Liner 

 pli elastomère (optionnel) 

  couches hélicoidales 

   Couches de renfort (optionnel) 

                 Porosités ou zones riches en résine 

Zones proches des ouvertures (fonds) 

Variation importante de l’épaisseur de composite 

Presence de porosités ou de zones riches en résine à chaque fin de couche 

Généralités 
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• View near forward tangent line

• Note bridging over hoop layers

Aluminum liner

Primary Helical Layers

Hoop Layers

High Angle Helical Layer

Zone de transition partie cylindrique / fonds 

Généralités 

Variation importante de l’épaisseur de composite 

Presence de porosités ou de zones riches en 

résine à chaque fin de couche hélicoidale 



7 

Theory of Composites for 
Filament Wound Pressure Vessels 

0 0sin sin sintltlr r r     

Orientation de la fibre  /axe du reservoir 

relation de Clairaut 

tl 

0 

 

sinr cst 

Par exemple: 

Hypothèses: 

* Pas d’adhérence entre le liner et la fibre 

* Trajectoire geodésique 

 

0 0 0cos cos costlr tl tlt r t r t r        

A partir de la condition de continuité de la mèche, 

l’épaisseur en chaque point est donnée par: 
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Généralités 
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= Rayon en partie cylindrique  

= Rayon à l’ouverture 

= déviation de l’angle de bobinage par rapport à la trajectoire géodésique 

Ordre de grandeur :     < 7° en 

voie humide et < 10 ° en preg 
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Généralités 



Avec prise en compte du frottement : 

Influence du glissement sur l’angle de dépose 

 Film transition 
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