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Introduction Générale  

Les nouveaux matériaux ont souvent été au centre de la recherche et du développement dans 

les civilisations et plus récemment dans les sociétés modernes. Le développement des 

matériaux a progressé à un rythme rapide au cours du siècle dernier avec l'avènement de l'ère 

industrielle et la croissance explosive de la fabrication des métaux et de l'acier. pour la 

fabrication de pièces industrielles et de structures massives. Au cours des deux dernières 

décennies, et jusqu'à aujourd'hui, les matériaux composites sont apparus Nouveaux dans le 

paysage industriel, les contraintes environnementales ont poussé les industriels à développer 

de nouveaux matériaux issus de sources renouvelables, parmi lesquels les matériaux fibres. 

Les fibres végétales telles que le chanvre, le lin, le jute, le sisal, le bambou ou encore le  

palmier  et  l’alfa  sont  introduits  dans  l’industrie  des  composites.  Par  conséquent  

delourds  investissements  sont  faits  dans  le  secteur  de  production  agricole  de  ces  fibres. 

L’utilisation  des  fibres  végétales  prend  de  plus  en  plus  d’ampleur.  Les  propriétés 

spécifiques intéressantes, la faible densité et la biodégradabilité de ces fibres ouvrent des 

perspectives prometteuses. Ces nouveaux matériaux ont connu un essor très important 

aucours de ces dernières décennies. En effet, les fibres végétales d’Alfa sont en abondance 

dans  le  territoire  algérien,  et  présentent  de  bonnes  résistantes  dans  son  environnement 

naturel,  c’est  pour  ces  raisons,  plusieurs  chercheurs  ont  investi  dans  ce  type  de  fibre 

comme renfort dans les matériaux composites. 

Il existe de nombreux domaines d'utilisation de ces fibres végétales, notamment : Le tissage 

est un processus de production textile dans lequel deux ensembles distincts de brins ou de 

filaments sont tissés à angle droit pour former un tissu. Les fils verticaux sont appelés fils de 

chaîne et les fils horizontaux sont les fils de trame ou d'enroulement. toile [1].  

Le Tissage est une manière de travailler la fibre textile, il consiste en l’entrecroisement d’au 

moins deux fils. Tisser c’est former une  étoffe à partir d’une chaîne et d’une trame. Il se fait 

sur un métier à tisser qui permet de tendre la chaîne et d’y tisser la trame. 

Le tissage existerait depuis la période Paléolithique, depuis finalement que l’homme a cessé 

de se vêtir de peaux de bêtes, il a dû alors trouver une méthode pour fabriquer du tissu et filer 

des fibres. Les premiers métiers à tisser, très rudimentaires allaient avec le temps s’améliorer, 

les techniques devenir plus ingénieuses, et les tissus de plus en plus fins, beaux, originaux. 

De nos jours le tissu est principalement exploité dans le domaine de l'industrie dans le but 

principal de maximiser le rendement, mais on constate dans certains pays qu'il y a encore des 

gens travaillant de manière artisanale et traditionnelle. etc.) : Les fils de trame ne sont pas 
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toujours enroulés dans de la même manière, et le bord n'est pas toujours tout à fait parfait, ... 

contrairement aux tissus synthétiques, droits, parfaits, sans défaut, mais aussi sans 

vie;Lestissus faits à la main portent l'empreinte du tisserand, et ont une plus grande, "âme" 

délicate. ne regardez pas le tissu pris dans l'industrie de la même manière que nous regardons 

le tissu démêlé d'un métier à tisser... 
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Généralités sur fibres végétales 
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I.1 Introduction : 

Les  composites à base de fibres comme le verre ou le Carbonne ont permis de grandes 

innovations en allégeant le poids des structures, leur production est cependant grandes 

innovations en allégeant le poids des structures, leur production est cependant énergivore. Le 

développement des fibres organique a été l'origine d'une grande famille de fibres  qui possède 

des propriétés reliant surtout une grande rigidité axiale à une faible densité [2]. C’est pourquoi 

les recherches ces dernières années portent sur des solutions alternatives issues directement 

des végétaux. Des solutions inspirées de la nature tout en la respectant. 

Bien que le recours aux fibres végétales n’est pas nouveau, d’après M. Supra Salit les 

égyptiens auraient utilisé des composites de fibres naturelles, fabriqués à partir de paille et 

d’argile il y a environ 3000 ans [3] 

Dans  ce  chapitre  nous  allons  décortiquer  ces  fibres  théoriquement  et  aborder  structure,  

leurs caractéristiques  ainsi que leur  composition chimique et leurs domaines d’application 

I.2. définition de fibre végétale : 

Les fibres végétales sont des structures  biologiques fibrillaires  composées de cellulose, 

hémicelluloses et de lignine. En proportion relativement faible d’extractibles non azoté, de 

lipide hémicelluloses et de lignine. En proportion relativement faible d’extractibles non azoté, 

de lipide et de matières minérales. Les proportions de ces constituants dépendent énormément 

de l’espèce, de l’âge et des organes de la plante [4] 

 

I.3.Classification des fibres végétales : 

Les  fibres  végétales  sont  classées  en  quatre  groupes  (Figure 1 )  suivant  leur provenance. 

A s’avoir [5] : les fibres de feuille, de tiges, de bois et de surface. 

3.1Les fibres de feuilles : 

Ces  fibres  sont  obtenues  grâce  au  rejet  des  plantes  monocotylédones.  Les  fibres  sont 

fabriquées par  chevauchement de paquet qui entoure le long des feuilles pour les renforcer 

ces fibres sont dures et rigides. 

3.2Les fibres de tiges : 

Les fibres de tige sont obtenues dans les tiges des plantes dicotylédones. Elles ont pour  

rôle  de donner une bonne  rigidité. Ces fibres sont commercialisées sous forme de paquet de 

cor et en toute longueur. Exemple : fibres de jute, de lin, de ramie, de kennaf, et de chanvre. 

3.3Les fibres de bois : 

Les fibres de bois proviennent du broyage des arbres tels que les bambous ou les roseaux.  

Elles sont généralement courtes. 
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fibres sont apparus  dans les années 1940, et ils ne cessent de se développer  jusqu’à nos jours 

en raison de leurs propriétés.  

Aujourd’hui  en  industrie, particulièrement dans  le domaine automobile, on cherche 

remplacer  la fibre  de  verre  par  des  fibres  végétales  comme  le  lin,  le  chanvre,  le  sisal,  

le  kénnaf pour  leur performance  et  impact  environnemental.  Aussi  depuis  une  dizaine  

d'années,  les  industries occidentales  montrent un intérêt croissant pour les fibres végétales 

pour des  usages  dans le bâtiment, l'isolation, la plasturgie, l'automobile,  l'agroalimentaire et 

etc.  

Après  la  filière  textile  pour  le  lin  et  la  papeterie  pour  le  chanvre  et  l’alfa,  les  fibres  

végétales  ne manquent pas d'atouts pour la  fabrication de  matériaux composites alliés  aux 

polymères.  Plusieurs sociétés commercialisent un composite qui associe du PVC avec du 

chanvre ou de la farine debois, pour fabriquer des profilés de terrasse [6]. 

4.1.Textile :  

Dans le secteur du textile, les fibres naturelles ayant une longueur limitée, il est nécessaire de 

les transformer en fils par un procédé de filage, appliquant un certain nombre de torsions 

(twist)au fil. Lorsqu’elles sont soumises à une pression perpendiculaire à leur direction, les 

fils vont a voir tendance à conserver leur section transversale ronde. Ceci est un avantage sur 

les fils de verre ou de carbone qui ont tendance à s’aplatir à cause du démantèlement des 

fibres constituant le fil. La filature se fait par simple torsion des fibres. 

4.2.Papeterie :  

Le  papier  depuis  très  longtemps  de  près  de  2000  ans,  a  été  fabriqué  exclusivement  à  

partir  de fibres  végétales  autres  que  le  bois.   Les  premières  fibres  papetières  sont  le  

chanvre  (Cannabissativa) et le ramie (Boehmeria nivea). Au fur et à mesure que la demande 

sur cette matière estenaugmentation,  la  recherche  d’autres  sources  d’approvisionnement  

est  devenue  impérative.augmentation,  la  recherche  d’autres  sources  d’approvisionnement  

est  devenue impérative. 

L’utilisation  du  bois,  comme  fibre  de  papier  est  une  nouvelle  application 

biotechnologique  du bois.  

La demande  sur le papier  représente un taux  de croissance de 2,8% par an, en l’occurrence il 

y a eu  une  concurrence  pour  l'approvisionnement  en  bois,  ce  qui  a  mené  à  la  hausse  

des coûts  du bois. Dans ces conditions, l’industrie de  la papeterie dans les pays hautement   

industrialisés s’est retournée  vers  l'utilisation des  fibres  végétales  autres que le  bois  pour  

la  fabrication du papier. 

4.3.Composite : 

Le lin est très présent dans les composites car il est compétitif par rapport au verre  d'un point 

de vue mécanique.  Leur  bon  rapport  coût/performance  leur  a  ouvert  une  très  large  
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I.6.Conclusion : 
 
L’utilisation de fibres végétales dans le domaine de génie mécanique est expansée et prend un 

champ  très  large  d’application,  compte  tenu  des  caractéristiques  physiques,  mécaniques, 

chimiques  et  écologiques,  ainsi  que  grâce  à  leurs  disponibilités  dans  la  nature  et  

trouvent  des applications dans la domaine de la construction . 
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Technique de tissage  
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II.1. Explication du Principe du tissage 

Le tissage est un mélange constitué de l'entrelacement des fils de trame et de chaîne, et le 

processus de tissage de base est illustré à la (Fig. 4) Les fils de chaîne sont disposés dans le 

sens longitudinal de la machine à partir de la source des fils de chaine et de les fils de trame 

sont dans le sens transversal [9].. 

La méthode d'entrelacement est appelée "tissage" et détermine la structure du tissu. La 

sélection du fil et du tissage détermine les propriétés finales du tissu, telles que l'apparence et 

les propriétés mécaniques [10,11]. 

En se rapportant aux équipements déjà utilisés pour fabriquer les tissus standards, des tissus  

plus  complexes  peuvent  être  fabriqués,  comme  par  exemple les  tissus  multicouches  qui  

ont des trames dans le sens de l’épaisseur, reliant les couches entre elles.  

En se fondant sur les tissus classiques et les tissus multicouches, il est possible de concevoir  

des tissus complexes dits “tissus 3D”. Dans ces structures complexes, des fils lient l’ensemble  

de la structure dans le sens de l’épaisseur, le sens z. Cette épaisseur z n’est pas négligeable par  

rapport  aux  autres  dimensions.  Ces  tissus  sont  donc entrecroisés  et  liés  dans  le  sens  x  

(longitudinal), y (transversal) et z (vertical) [12,13,14]. 

La  réalisation  de  ces  structures  complexes  nécessite  l’utilisation  d’un  grand  nombre  de  

couches  de  chaîne  dans  un  contrôle  précis  d’un  grand  nombre  de  fils  dans  les  

différentes directions. Ceci augmente de fait le coût et la difficulté de fabrication de ce type de 

structure.  

Ainsi, ces structures seront plutôt utilisées pour des applications techniques. La classification  

de  ces  différents  tissus  peut  être  fondée  sur  le  mécanisme  de  formation  de  la  foule  

(angle formé par les nappes des fils inférieures et supérieures), le processus de tissage, la 

géométrie, et les entrecroisements de fils [15,16].  

La classification suivante peut être proposée [17,18] :  

 le  processus  de  tissage  classique  en  2D  est  conçu  pour  entrecroiser  deux  

ensembles orthogonaux  de  fils  (chaîne  et  trame). 

Ceci  produit un  tissu  2D  entrecroisé  sur  un dispositif de tissage classique ; 

 le  processus  de  tissage  classique  en  2D  est  conçu  pour  entrecroiser  deux  

ensembles orthogonaux  de  fils  (chaîne  et  trame)avec  un  ensemble  supplémentaire 

de  fils de chaîne qui fonctionnent en tant que liage traversant l’épaisseur ou les ens z 

. C’est ce qu’on appelle aussi tissage multicouches ;  

   le  processus  de  tissage  2D  classique  en  utilisant  trois  ensembles  de  fils  

(chaîne  de base, chaîne de poils et trame de poils pour fabriquer des tissus à poils, 

appelés tissus velours ou tissus 2,5D ;  
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Ce type de dispositif est bien adapté pour les tissus classiques et les tissus techniques de faible 

moyenne rigidité.  Toutefois, ces dispositifs ne sont pas adaptés aux  tissus de forte rigidité 

interdisant  l’enroulement.  Pour  ce  type  de  structure,  un  système  de “tracteur  à  plat”  

sera nécessaire. 

3.5.1. L’enroulement indirect 

La  Figure (16-a)  montre que le tissu formé passe sur un cylindre d’appel avant de s’enrouler  

sur le rouleau de tissu. Ce rouleau est entraîné par son frottement avec le cylindre d’appel.  

L’avantage le plus important de cette méthode est la possibilité de couper le tissu fabriqué et  

d’enlever le rouleau de tissu sans arrêter la machine à tisser. 

3.5.2. L’enroulement direct 

Le mouvement représenté à la figure( 16-b)est appelé l’enrouleur direct. Dans cette méthode, 

le tissu est enroulé directement sur le rouleau du tissu avec un rouleau presseur. 

L’entraînement du rouleau de tissu est de type négatif, ce qui permet de réduire la vitesse de  

rotation ainsi que d’augmenter le diamètre du tissu fabriqué sur le rouleau de tissu. Pour cette 

raison, les mouvements indirects sont normalement considérés comme  positifs, tandis que les 

mouvements directs sont des mouvements négatifs. 

Sur la machine de tissage, le mouvement des fils de chaîne vers le haut ou vers le bas dépend  

du motif demandé du tissu. Ce motif s’appelle “l’armure”. 

II.4. L’armure 

Les  propriétés  du  tissu  comme  son  apparence,  son  toucher  ou  sa  durabilité,  ainsi  que   

lefacteur de couverture et les propriétés mécaniques, dépendent du choix de l’armure.  

L’armure est généralement présentée par un dessin dans lequel les colonnes représentent les  

fils de chaîne et les lignes représentent les fils  de trame. Deux évolutions des fils de chaîne  

sont possibles et désignées par les deux états suivants :  

 pris : passage du fil de chaîne au-dessus du fil de trame ;  

  laissé : passage du fil de chaîne en-dessous du fil de trame.  

 

Carreau dans le dessin représente l’entrecroisement entre un fil de chaîne et un fil de trame. Si  

le fil est pris le carreau sera noir () ou contiendra un signe, dans le cas contraire le  carreau  

sera blanc (   ) ou vide.  

L’armure est définie par un nombre minimal de fils de chaîne (rapport en chaîne) et de fils de  

trame (rapport en trame), qui représente une période à partir de laquelle une répétition dans la  

structure du tissu est désormais visible. L’armure  est donc le plus petit dessin suffisant pour  

identifier la structure de tissu.  

Il  existe  trois  armures  fondamentales  qui  sont  les  plus  utilisées  et  à  partir  desquelles,   
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4.2. Les armures dérivées des armures fondamentales 

Les procédés de dérivation, addition, superposition, intercalation et rayonnement permettent  

d’obtenir de nouvelles armures à partir d’une ou de plusieurs armures de base [15].  

L’utilisation  d’un  ou  de  plusieurs  de  ces  procédés  permet  d’avoir  un  nombre  quasi  

illimité d’armure dérivées de très grand rapport.  

La Figure 20 présente les dérivés directs à partir des armures de base. 
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Fig. 20 : Représentation globale des dérivées des armures fondamentales [29] 
 
 
 

4.3. Les tissus double-face :  

Les  tissus  double-face  présentent  à  l’endroit  et  à  l’envers  une  armure  régulièrement  

constituée. Ces tissus sont formés, soit d’une chaîne et de plusieurs trames, soit d’une trame et  

plusieurs chaînes (Figure 21), en présentant une armure différente sur chacune  des faces. Ce  

tissu est obtenu en juxtaposant très étroitement deux fils voisins, l’un en effet chaîne, l’autre  

en effet trame, de façon à ce que l’on puisse recouvrir complètement l’un par l’autre. Pour  

réussir, il faut que les pris d’armure de la première face correspondent aux laissés d’armure de  
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On appelle aussi ce tissu « Spacer Fabrics ». Il joue un rôle très important maintenant dans les  

conceptions des tissus techniques. 

 
II.5. Conclusion 

A travers le chapitre précédent, nous constatons que les machines textiles actuelles peuvent 

produire le plus grand nombre de structures différentes, mais elles sont peu adaptées à la 

production de nouvelles structures, et nous constatons également l'incapacité de ces machines 

à produire des structures tissées telles que des structures hybrides. , par exemple, constitué de 

`` groupes de fils de chaîne, d'ensembles de fils de trame et d'assemblages de garnissages non 

textiles.  

A partir de là, nous avons jugé nécessaire d'étudier les modifications à apporter à toutes les 

différentes parties qui composent un textile Ces modifications sont nécessaires pour la 

fabrication de nouvelles structures. Dans le chapitre suivant nous proposons de décrire le 

principe de la nouvelle machine à tisser, qui n'a pas encore été réalisée, de préciser les limites 

des machines existantes et d'envisager un nouveau châssis adapté aux besoins futurs. 
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CHAPITRE III  
 

Proposition du mécanisme de 
tissage 
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III1. Introduction  

Dans le travail suivant nous visons à développer une nouvelle méthode de fabrication d'une 

nouvelle structure textile. A travers cela, cette nouvelle structure devrait apporter de nouvelles 

fonctions. Après avoir intégré ces nouvelles fonctionnalités, nous vérifierons qu'elles sont 

compatibles et réalisables avec les machines textiles existantes. Si non, ce sera Il est 

nécessaire de concevoir une nouvelle machine. Pour cela, nous allons détailler les fonctions 

nécessaires pour les ajouter à une machine existante ou, à défaut, détailler la structure d'un 

nouveau concept de machine textile. C'est le sujet de ce chapitre. 

Notre  choix  s’est  porté sur  le  développement  d’une  nouvelle  machine  à  tisser  destinée  

à  la réalisation de nouvelles structures hybrides. [32]Au cours de ce chapitre, nous 

détaillerons l’analyse fonctionnelle qui nous conduira à exposer le  cahier  des  charges,  nous  

aborderons  les  solutions  techniques  retenues  puis,  nous développerons les aspects relatifs 

à la conception de la machine 

 

III2.Conception mécanique de la nouvelle machine à tisser 

Après l'étude fonctionnelle dont nous avons parlé dans l'axe précédent, nous avons proposé 

cinq fonctions techniques, et nous avons identifié différentes manières et mécanismes à mettre 

en œuvre 

.Nous proposons ici une description de l'étude de conception mécanique de la machine que 

nous avons réalisée. Sur la base des cinq fonctions techniques qui ont été identifiées lors de 

l'analyse fonctionnelle, nous détaillerons ensuite la conception de la machine, les composants 

de base de chaque fonction technique et leur mise en œuvre..[33,34] 

Parfois les pièces sont réalisées avec des matériaux plus légers afin de réduire au maximum le 

poids de la machine, tout en conservant des propriétés mécaniques cohérentes avec notre 

application (respect des contraintes de chargement par exemple).Nous décrivons alors la 

structure ou le support de cette machine ici , puis montrer la conception des pièces liées aux 

solutions technologiques adoptées pour chaque fonction technique décrite ci-dessus. 
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III.2.2La nouvelle Conception mécanique du trame. 

Vient ensuite la fonction pro qui est le "processus d'insertion de fil de trame". L'insertion de 

trame est le dépôt des fils de trame entre deux couches de fils de chaîne lorsque la foule est 

ouverte. L'insertion se fait en déplaçant le fil de gauche à droite de la machine, comme on 

peut le voir du côté sortie du tissu Fils horizontaux s'étendant d'un bord du tissu à l'autre

 

 

Fig27. fusionner du file de chaine avec le fil de trame[35] 

 

III.2.3.Conception mécanique du chaine. 

La première fonctionnalité “ Organiser les fils de  chaîne ” est relative au moyen de dérouler 

la  chaîne  dans  la  machine.  Nous  avons  retenu  la  méthode  d’alimentation  d’un moyenne 

d’un cantre [21].  
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             Fig32.nouvelle machine de tissage 

Les fils de chaîne se présentent dans le sens de la longueur d’un tissu et les fils de trame dans 
le sens de la largeur (ou laize). Dans le tissage manuel, la chaîne se sépare en deux ou 
plusieurs sections entre lesquelles s’insère la trame. Dans le tissage industriel, le même 
principe se complexifie. 

Dans tous les cas, l’entrecroisement des fils de chaîne et de trame entre-deux permet d’obtenir 
différents aspects ou dessins : les armures. Rien à voir donc avec les armures de chevalier ou 
de samouraï ! Pour les plus curieux, sachez qu’il existe trois armures fondamentales en 
fonction de leur type d’entrecroisement : armure de serge, unie et satin. Mais ce n’est pas un 
cours de tissage alors, passons, passons. 

Retenez quand même que le point de liage correspond au point d’intersection entre le fil de 
chaîne et le fil de trame. 

 Quand un fil de trame passe au-dessous d’un fil de trame : c’est un pris. 
 Quand un fil de trame passe au-dessus d’un fil de chaîne : c’est un laissé (ou sauté). 

III.4Conclusion  

A travers ce qui précède, après avoir terminé l'expérience d'analyse fonctionnelle de notre 

machine, et présenté brièvement les spécifications de cette machine, nous avons décrit, dans 

ce chapitre, les solutions technologiques qui ont été retenues pour mener à bien sa réalisation. 

divers éléments qui permettront de l'installer dans le Framework. Nous envisageons 

maintenant d'aborder l'aspect d'automatisation de cette machine en repositionnant d'abord le 

framework de ce framework d'automatisation avant de décrire la structure d'automatisation 

qui est réalisée dans ce système automatisé. 
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Conclusion générale  

A travers ce dont nous avons parlé dans les chapitres précédents,  nous avons constaté que la 

machine à tisser traditionnelle est bien adaptée pour le tissage 2D et 3D mais elle est limitée 

dans le développement de nouvelles structures. La rigidité de la machine est due notamment à 

la synchronisation mécanique des mouvements nécessaires au tissage. L'évolution des 

structures tissées exigée par le nombre croissant d'applications techniques conduit à une 

refonte du principe de base de la machine à tisser.  

De ce qui précède, il devient clair pour nous que nous avons pu proposer une conception pour 

la partie mécanique de la nouvelle machine textile. Par conséquent, l'introduction de plus de 

mécanique et d'électronique dans la machine textile nous permet de contrôler 

individuellement et facilement chaque mécanisme qui remplit une fonction particulière. Ainsi, 

chaque fonction de service est mise en œuvre de la machine à partir d'une solution robotique. 

Ensuite, cette toute nouvelle conception de pièce mécanique est incorporée mode de mise en 

œuvre.  

Finalement, nous avons conclu que les mécanismes deviendraient complètement indépendants 

les uns des autres, contrairement à la synchronisation mécanique, avec des mouvements 

spécifiques par rapport à l'axe de référence (l'axe principal) dans le mouvement selon une 

horloge de tissage programmée. 

En fin , Nous avons pas pu concrétiser la partie expérimentale étant donnée qu’elle demande 

beaucoup plus d’attention , et ce ,  suite à la situation actuelle . Nous souhaitons que d autres 

étudiants compléterons la réalisations du dispositif, et ce travail sertira comme   complément 

bibliographique. 
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