
Nacelles
ISSN : 2552-6987

8 | 2020 
Les Matériaux de l’aéronautique : approches historiques et patrimoniales

Le Marché des matériaux composites
Tendances et perspectives des aéro-composites

Med Kechidi

http://interfas.univ-tlse2.fr/nacelles/919

Référence électronique
Med Kechidi, « Le Marché des matériaux composites », Nacelles [En ligne],
8 | 2020, mis en ligne le 20 mai 2020, consulté le 20 mai 2023. URL :
http://interfas.univ-tlse2.fr/nacelles/919



Le Marché des matériaux composites
Tendances et perspectives des aéro-composites

Med Kechidi

PLAN

1. Le marché mondial : un marché très dynamique
2. Le marché de la fibre de carbone : un marché émergent en très forte
croissance
3. Les composites dans l’aéronautique : une introduction massive
4. Aéro-composites et nouveaux projets
5. Et demain ?

TEXTE

Le mar ché mon dial des ma té riaux com po sites 1 est très frag men té. Il
est seg men té par type de ma tière pre mière (fibre de verre, fibre de
car bone, fibre na tu relle, autres), par type de ré sine (com po sites ther‐ 
mo dur cis sables, com po sites ther mo plas tiques 2), par pro cé dé de fa‐ 
bri ca tion (stra ti fi ca tion, mou lage et in jec tion no tam ment) et par do‐ 
maine d’ap pli ca tion. Les prin ci paux sec teurs in dus triels uti li sa teurs
sont l’aé ro nau tique, l’au to mo bile, l’éo lien, le bâ ti ment, et le ma ri time.
Tous ces sec teurs connaissent, de puis quelques an nées, une forte
crois sance liée à de nou velles ap pli ca tions, de nou velles ré gle men ta‐ 
tions en vi ron ne men tales et de nou veaux pro cé dés de fa bri ca tion. Lé‐ 
gers, ré sis tants, de man dant peu de main te nance, de grande flexi bi li té
d’uti li sa tion et de moins en moins chers, l’uti li sa tion des ma té riaux
com po sites a pé né tré l’en semble des ac ti vi tés in dus trielles. Dans les
dé ve lop pe ments qui suivent nous al lons pré sen ter les grandes ten‐ 
dances d’évo lu tion de ce mar ché (1). Nous illus tre rons en par ti cu lier
les ca rac té ris tiques du mar ché de la fibre de car bone (2) et de celui
de l’aé ro nau tique (3). Nous conclu rons par une ra pide revue des prin‐ 
ci paux pro jets aé ro nau tiques à même de dé ve lop per la de mande en
aéro- composites (4).
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Fig. 1. Le mar ché mon dial des com po sites par grandes ré gions du monde en

2019.

En mil liards de dol lars.

(Mar ket sand Mar kets 2019)

1. Le marché mon dial : un mar ché
très dy na mique
Es ti mé à 90,6 mil liards de dol lars en 2019, le mar ché mon dial de vrait,
avec un taux de crois sance an nuel moyen de 7,7 %, at teindre plus de
131,6 mil liards en 2024 3.

2

Selon l’étude du JEC Ob ser ver 4, les traits sui vants marquent le mar‐ 
ché en 2019 :

3

Une pro duc tion de 17,7 mé ga tonnes, tout type de ma té riau, es ti mée à plus de
90 mil liards de dol lars ;
En termes de pays et de zones géo gra phiques, le mar ché est re la ti ve ment
concen tré. La Chine (28 %) et l’Amé rique du Nord (26 %) re pré sentent à eux
deux 54  % de la pro duc tion sui vies de l’Eu rope (21  %) et du reste de l’Asie
(19 %). À l’ho ri zon 2024, ces rangs semblent se main te nir ;
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Les ré sines ther mo dur cis sables sont les plus uti li sées (61  %) de vant les ré‐
sines ther mo plas tiques (38 %) ;
Les fibres de verre sont de loin les ren for ce ments les plus uti li sés (88 %) de‐ 
vant les fibres na tu relles 5 (11 %) et les fibres de car bone (1 %) ;
Les prin ci pales in dus tries uti li sa trices sont, en vo lume, les trans ports (28 %)
de vant la construc tion (20 %), l’élec tro nique et l’élec trique (16 %) et les ca na‐ 
li sa tions et ré ser voirs (15 %).

Les uti li sa tions in dus trielles dé pendent for te ment de la na ture des
pro duits fa bri qués. Ainsi les com po sites à base de fibres de verre, peu
cou teux à fa bri quer 6, sont prin ci pa le ment uti li sés dans les sec teurs
de l’éo lien, des ca na li sa tions, des in fra struc tures, de l'élec tri ci té et de
l’élec tro nique, ainsi que dans le sec teur des loi sirs ma ri times. Les
com po sites ther mo dur cis sables sont quant à eux ma jo ri tai re ment
em ployés dans les sec teurs des trans ports, de l’aé ro spa tiale et de la
dé fense, de l’éner gie éo lienne, la fa bri ca tion de ba teaux, l’élec tri ci té
et l’élec tro nique.

4

Selon le rap port Com po sites Mar ket Glo bal Fo re cast de 2020 7, les dix
prin ci paux ac teurs du mar ché mon dial des com po sites, tout type de
ma té riau, sont Owens Cor ning (États- Unis), Toray In dus tries, Inc.
(Japon), Tei jin Li mi ted (Japon), Mit su bi shi Che mi cal Hol dings Cor po‐ 
ra tion (Japon), Hex cel Cor po ra tion (États- Unis), SGL Group (Al le‐ 
magne), Nip pon Elec tri cal Glass Co. Ltd. (Japon), Ko nink lijke Ten Cate
bv. (Pays- Bas), Hunts man In ter na tio nal LLC. (États- Unis), et Sol vay
(Bel gique). Comme on peut le consta ter, le mar ché est lar ge ment do‐ 
mi né par des en tre prises ja po naises (4 parmi les 10) et amé ri caines (3
parmi les 10).

5

2. Le marché de la fibre de car ‐
bone : un mar ché émergent en
très forte crois sance
Si, au ni veau glo bal, les fibres de car bone re pré sentent un faible
pour cen tage d’em ploi – 1 % et une pro duc tion de 100 000 tonnes en
2019, mais un taux de crois sance an nuel de 10 à 12 % 8 –, elles sont
très lar ge ment sol li ci tées dans trois sec teurs in dus triels, re la ti ve ment
ho mo gènes, et qui concentrent plus de 50 % de la de mande : les éo‐
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Fig. 2. De mande mon diale de fibre de car bone par sec teur in dus triel en 2019.

(Carb Con sult, GMbH)

liennes (25 % de la de mande to tale), l’aé ro nau tique et le spa tial (20 %)
et l’au to mo bile (10 %) 9.

L’ex ten sion des do maines d’ap pli ca tion ainsi que la vi tesse d’adop tion
de la fibre de car bone par de nom breux sec teurs d’ac ti vi tés, laissent
en vi sa ger des mar chés d’am pleur en core plus im por tante. Les di‐ 
verses as so cia tions de pro fes sion nels es timent que le mar ché de vrait
conti nuer à croître à un taux an nuel + 11,5 % d’ici à 2022.

7
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Fig. 3. De mande mon diale de fibre de car bone de 2009 à 2021 : un mar ché en

forte crois sance.

Mil liers de tonnes mé triques.

(Sta tis ta Re search De part ment (https://fr.statista.com/a-propos/notre-engagement-pour-la-recherche),
30 sep tembre 2015)

Éva lué à plus de 24 mil liards de dol lars en 2019, le mar ché total des
com po sites de car bone ren for cés est com po sé à plus de 70 % par la
fibre de car bone ren for cée en ma tière plas tique (CFRP). Le reste est
consti tué de com po sites à ma trice cé ra mique (CMC), de com po sites à
ma trice mé tal lique (MMC) et de di vers autres hy brides. En vi ron 69 %
des pro duits sont ther mo dur cis sables et 29 % sont ther mo plas tiques,
avec une pe tite quan ti té d’hy brides et d’élas to mères 10.

8

3. Les com po sites dans l’aé ro nau ‐
tique : une in tro duc tion mas sive
Dans l’in dus trie aé ro nau tique, l’in tro duc tion mas sive, par ti cu liè re‐ 
ment de puis les an nées 1980, des ma té riaux com po sites (en par ti cu‐ 
lier la fibre de car bone tis sée et en ve lop pée d’un po ly mère) est en
train de réa li ser des mu ta tions sem blables dans les pro ces sus de
concep tion et de fa bri ca tion des avions à celles réa li sées par les al‐ 
liages d’alu mi nium.

9
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Les com po sites dans un avion sont prin ci pa le ment consti tués d’une
ma trice or ga nique ren for cée par des fibres de car bone, pour les
pièces de la struc ture comme le fu se lage ou les ailes. Outre leur lé ‐
gè re té, leur im mense avan tage est d’être in sen sibles à la cor ro sion et
très peu sen sibles à la fa tigue, à la dif fé rence des mé taux. On voit
éga le ment émer ger des com po sites à ma trice en cé ra mique, res ‐
treints à cer taines pièces de mo teur seuls à même de sup por ter de
fortes tem pé ra tures 11.

Le gain de masse gé né ré par ces ma té riaux at teint en moyenne 25 à
30  %, et da van tage dans cer tains cas, ce qui per met d’im por tantes
éco no mies de car bu rant 12, ainsi qu’un ac crois se ment des ca pa ci tés
d’em port des ap pa reils 13.

10

Le seul seg ment du mar ché des aéro- structures com po sites, qui re‐ 
pré sen tait 7,2  mil liards d’euros en 2014, de vrait at teindre plus de
14,5 mil liards en 2020 14.

11

Évé ne ment tech nique ma jeur de ces der nières an nées, la part des
com po sites non mé tal liques est de ve nue pré pon dé rante dans la fa‐ 
bri ca tion d’un avion. Lé gers, in sen sibles à la cor ro sion et ré sis tants,
on em ploie, de plus en plus, le terme d’aéro- composites pour dé si‐ 
gner les com po sites spé ci fi que ment uti li sés en fa bri ca tion aé ro nau‐ 
tique.

12

L’usage de ma té riaux com po sites n’est pas nou veau dans l’aé ro nau‐ 
tique. Sans re mon ter à « Eole » – l’avion de Clé ment Ader qui com‐ 
por tait des par ties en bois et en tissu – les avions, par ti cu liè re ment à
par tir de la se conde moi tié des an nées 1960, n’ont cessé d’in cor po rer
des pièces is sues de ma té riaux com po sites. Le Boeing  707 (1975), le
DC9 (1965), le B747 (1969) ou le DC10 (1970) com por taient déjà des
masses d’al liages de di vers ma té riaux de plus en plus im por tantes.
C’est ce pen dant à par tir des an nées 1980 que l’in tro duc tion des com‐ 
po sites s’ac cé lère. Ils re pré sentent, au jourd’hui, au moins 50  % du
poids d’un Boeing 787 ou d’un A 350.

13
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Fig. 4. Évo lu tion de la pro por tion en com po sites des avions.

Hex cel Corp, Ae ros tra te gy

De puis les an nées 1980, le suc cès des ma té riaux com po sites ne se
dé ment pas. Leur pro por tion dans la struc ture des avions de ligne ne
cesse en effet de croître, dé pas sant même les 50 % sur cer tains mo ‐
dèles ré cents. Can ton née aux pièces se con daires dans un pre mier
temps (bords d’at taque, vo lets mo biles, etc.), leur uti li sa tion s’étend
dé sor mais au fu se lage et aux ailes, et même aux par ties les plus sol li ‐
ci tées de l’avion, c’est- à-dire la liai son ailes- fuselage 15.
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Fig. 5. Struc ture en ma té riaux com po sites de l’A 350.

(Air bus)

La na ture des com po sites uti li sés dé pend de la na ture des pièces fa‐ 
bri quées. Hors les al liages d’alu mi nium très ré pan dus, les al liages de
ti tane, d’acier ou du kev lar, les fibres, selon leur na ture et le pro cé dé
de fa bri ca tion, in ter viennent dans des équi pe ments par ti cu liers. La
fibre de carbone- epoxy est ap pli quée dans la fa bri ca tion des cais sons
de voi lure, du fu se lage, de l’em pen nage, des ai le rons, des vo lets, des
dé rives, etc. La fibre de verre- epoxy est em ployée pour les portes du
train d’at ter ris sage, les bords d’at taque ou le capot mo teur, etc.

14

Pour les mo teurs, l’exemple du LEAP (Lea ding Edge Avia tion Pro pul‐ 
sion), qui équipe les A  320  neo, les Boeing  737  Max et les
COMAC C919, est à ce sujet si gni fi ca tif. Grâce no tam ment à un em ploi
gé né ra li sé de ma té riaux avan cés (com po sites à ma trice or ga nique
(CMO) et à ma trice cé ra mique (CMC), alu mi nure de ti tane, etc.), il
pré sente des ca rac té ris tiques amé lio rées par rap port aux CFM56-58.
Il per met ainsi un gain de masse de 450  kg, une consom ma tion de

15
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car bu rant moindre de 15 %, une ré duc tion des émis sions de CO  et
des nui sances acous tiques 16.

2

4. Aéro- composites et nou veaux
pro jets
Les pers pec tives du mar ché des com po sites aé ro nau tiques prennent
en compte les pré vi sions d’une crois sance no table de la de mande
mon diale d’avions. Ainsi pour Boeing 17, et pour les vingt pro chaines
an nées, le mar ché aura be soin de 32  420 avions mo no cou loirs, de
8 340 avions à cou loir double, de 2 240 avions à ré ac tion ré gio naux et
de 1 040 avions car gos. Quelque peu dif fé rente, la seg men ta tion d’Air‐ 
bus (Small, Me dium et Large) 18, en vi sage une de mande to tale de
39  210 ap pa reils ré par tis entre 29  724 avions de pe tite taille, 5  370
avions de taille moyenne et 4 116 nou veaux gros por teurs.

16

Ces pers pec tives de re nou vè le ment de la flotte mon diale sont por‐ 
tées no tam ment par le lan ce ment, chez les deux construc teurs, de
nou veaux mo dèles d’avions.

17

Le pro jet New Mid size Air craft (NMA) de Boeing est un avion de taille
in ter mé diaire de vant s’in ter ca ler entre le 737 et le 787. Tout comme le
Boeing  787 et le 777X, le NMA (Boeing  797  ?) de vrait com por ter des
struc tures ma jeures fa bri quées avec des com po sites en fibres de car‐ 
bone. De même, concur rent di rect de ce pro jet, le lan ce ment de
l’A 321 XLR, mo no cou loir de 220 pas sa gers, et qui offre la pos si bi li té
d’as su rer des liai sons jusque- là ré ser vées aux long- courriers, est an‐ 
non cé par Air bus lors du Salon du Bour get 2019. Dans ces deux pro‐ 
jets, les ma té riaux com po sites sont pré sents par tout dans l’avion,
dans les em pen nages et les gou vernes de di rec tion, dans les portes,
dans les aubes des mo teurs, le fu se lage et les ailes ainsi que les amé‐ 
na ge ments de ca bines.

18

Les pro jets des deux avion neurs de vraient in té grer mas si ve ment les
plus ré centes tech no lo gies de fa bri ca tion d’aéro- composites. Mais,
comme le rap pelle Jeff Sloan :

19

La ques tion est de sa voir quels se ront ces types de ma té riaux. La
com bi nai son ac tuelle de ma té riaux et de pro cé dés sont le pré- 
imprégné de fibres de car bone et d’époxy durci en au to clave, dé po sé
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pour la plu part par pose au to ma ti sée de bandes, pla ce ment au to ma ‐
ti sé de fibres ou à la main. Ce pen dant, les com bi nai sons qua li fiées
pour le 787 et l’A 350 en par ti cu lier sont re la ti ve ment an ciennes,
ayant été dé ve lop pées au début des an nées 2000. […] Les nou veaux
avions à cou loir unique en cours de dé ve lop pe ment uti li se ront
presque cer tai ne ment des ma té riaux et des pro cé dés hors au to clave
qui per mettent de ré duire consi dé ra ble ment la durée du cycle de
pro duc tion des pièces 19.

Autre mar ché en pers pec tive, celui de la mo bi li té aé rienne ur baine.
Au jourd’hui anec do tique, il semble consti tuer un futur dé bou ché no‐ 
table pour les com po sites aé ro nau tiques. Les pro jets d’ap pa reils vo‐ 
lants, prin ci pa le ment à pro pul sion élec trique, ca pables de trans por ter
des per sonnes et/ou des mar chan dises dans des en vi ron ne ments
intra et inter- urbain se dé ve loppent. Tous les construc teurs aé ro nau‐ 
tiques et de nou veaux en trants (Uber par exemple) tra vaillent sur des
pro jets plus ou moins abou tis d’ap pa reils eVTO, des avions à dé col‐ 
lage et at ter ris sage ver ti cal mus par l’éner gie élec trique ou sur de
nou veaux pro jets de drones.

20

Pour le seul seg ment de mar ché des drones ci vils, Teal Group pré voit
que la pro duc tion non- militaire de drones at tein dra 88,3 mil liards de
dol lars au cours de la pro chaine dé cen nie, pas sant de 4,9 mil liards de
dol lars en 2019 à 14,3  mil liards de dol lars en 2028, soit un taux de
crois sance de 12,6 % en dol lars constants 20.

21

Pour ne citer que les prin ci paux construc teurs, les pro jets d’Air bus E-
Fan (dé mons tra teur d’avion élec trique, dé ve lop pé avec Rolls- Royce et
Sie mens) ou Va ha na (taxi vo lant) et Ci tyAir bus (bus aé rien) ainsi que le
Cargo Air Ve hicle (CAV) de Boeing, drone sus cep tible de trans por ter
230  kg de charge am bi tionnent de de ve nir les vé hi cules ur bains de
de main (2030).

22

5. Et de main ?
Tout cela c’était avant… Les don nées conte nues dans cette note sur le
mar ché des com po sites, no tam ment aé ro nau tiques, ont toutes été
éla bo rées avant la crise sa ni taire du Covid 19. Cette crise aura cer tai‐ 
ne ment des im pacts mar quants et spé ci fiques sur l’in dus trie aé ro‐ 
nau tique, l’avia tion et le trans port aé rien.

23
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NOTES

1  « Un com po site est consti tué d’une os sa ture, ap pe lée “ren fort”, qui as sure
la tenue mé ca nique du ma té riau com po site (des fibres de car bone ou de
verre, par exemple), et d’une ma trice de na ture mé tal lique, mi né rale (cé ra‐ 
mique) ou en core or ga nique – c’est- à-dire plas tique à base de ré sines po ly‐ 
mères.  », in « Les com po sites vont- ils trans for mer l’in dus trie  ?  », Ar ké ma,
08/03/2019).

2  «  Resin type seg ment in cludes ther mo set com po sites and ther mo plas tic
com po sites. The ther mo set com po sites seg ment is fur ther di vi ded into po ly es‐ 
ter resin, vinyl ester resin, epoxy resin, po ly ure thane resin, and others. The
ther mo plas tic com po sites seg ment is fur ther di vi ded into po ly car bo nates (PC),
po ly phe ny lene sul fide (PPS), po ly ethe ri mide (PEI), po ly ether ether ke tone
(PEEK), and others. The ther mo set com po sites seg ment held the hi ghest mar‐ 
ket size of around USD 39.01 bil lion in 2018 owing to in crea sed use of ther mo‐ 
set com po sites in the construc tion & in fra struc ture, ma rine, and wind ener gy
ap pli ca tions. Also, ther mo set com po sites are sui table for high ly cor ro sive and
high- temperature ap pli ca tions  » (Globe News wire, Fior Mar kets, 17 jan vier
2020).

3  «  Com po sites Mar ket Glo bal Fo re cast to 2024  », Mar ket sand Mar kets,
2019.

4  « Over view of the Glo bal Com po sites Mar ket in 2019-2024 ». Cette étude
au rait dû être pré sen tée au JEC World, salon dédié aux ma té riaux com po‐ 
sites, en mars 2020. Le salon est re por té en 2021.

5  Lin, chanvre et sisal no tam ment.

6  «  Un moyeu de rotor d’hé li co ptère en fibre de verre coûte deux fois
moins cher que la même pièce construite en acier  », BAR THIAS Claude, Les
Ma té riaux com po sites, p. XII, Dunod, 2020.

Les fer me tures tem po raires de sites de pro duc tion, les baisses de ca ‐
dences et de li vrai sons, les an nonces de ces sa tion d’ac ti vi té par des
com pa gnies aé riennes ainsi que les an nu la tions de com mandes
d’avions sont les signes avant- coureurs de cette crise in édite. Bien
peu d’ana lyses se ha sardent, avec quelque as su rance, à en ima gi ner la
pro fon deur, la durée et les trans for ma tions qu’elle ne man que ra pas
de sus ci ter.
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7  Fior Mar kets.

8  JEC Ob ser ver.

9  Selon Fior Mar kets 2020, le seg ment de l’aé ro spa tiale et de la dé fense
de vrait re pré sen ter la plus grande part de mar ché à l’ho ri zon 2024, soit
26,28 %.

10  Growth Op por tu ni ties in the Glo bal Car bon Fiber Mar ket, avril 2018.

11  ALLIX Oli vier, cité par VEY RIE RAS Jean- Baptiste, «  Le Ré gime min ceur des
avions de ligne », CNRS Le Jour nal, 08/06/2017.

12  JEAN Thier ry, « Com po sites : les ma té riaux du futur ? », Neo nys (ex Das‐ 
sault Sys tems France), n° 84, fé vrier 2017.

13  L’en goue ment de l’in dus trie pour les ma té riaux com po sites ne doit pas
oc cul ter les nom breuses dis cus sions et ré serves, au sein des cher cheurs et
des in gé nieurs, sur les ques tions de fis su ra tion, de fou droie ment et de la ré‐ 
sis tance aux chocs que pose l’em ploi de ces ma té riaux en aé ro nau tique. Voir
par exemple GIUR GIU TIU Vic tor, « Da mage and Fai lure of Ae ros pace Com po‐ 
sites, Chap ter 5 », in Struc tu ral Health Mo ni to ring of Ae ros pace Com po sites,
2015, Aca de mic Press, 470 pages ou en core, HTOWSY FYAN Hos sein et al., « Suc‐ 
cesses and Chal lenges in Non- Destructive Test ing of Air craft Com pos ite
Struc tures  », Chinese Journal of Aero naut ics, vol.  33, n°  3, p.  771-791,
2020/03/01.

14  Ibi dem.

15  VEY RIE RAS Jean- Baptiste, « Le Ré gime min ceur des avions de ligne », CNRS
Le Jour nal, 08/06/2017.

16  « LEAP : pro pul seur d’ave nir », Sa fran Ma ga zine, n° 10, juin 2011.

17  Com mer cial Mar ket Out look 2019-2038.

18  Glo bal Mar ket Fo re cast 2019-2038.

19  SLOAN Jeff, Edi tor in Chief, Com po sites World, www.com po si tes ‐
world.com/blog/post/the- markets-aerospace.

20  Teal Group Cor po ra tion, «  Teal Group Pre dicts World wide Civil Drone
Pro duc tion Will Al most Triple Over the Next De cade », 16 juin 2019.
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