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Enjeux

Composites plastiques-fibres naturelles
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Marche des composites

Amerique du Nord bois
e 2010 1,5x10°t
e Construction
— Plancher 48%
— Moulures décoratives 26%
— Clotures 12%
e 2010-2015 + 13%

Freedonia Group 2012, 2013
Nova-Institut 2012, 2013

Europe coton, lin, kenaf
e 2012 90 x 103 t
e Transport

— Garniture ~ 100%

Portiéeres, toits, tableaux de
bord, tablette arriere

e 2010-2020 + 955%
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Fibres naturelles

Avantages Limites

* Renouvelable et biodégradable » Qualite variable (climat, age)

« Abondante et faible coit * Absorption d’humidite

e Faible abrasion de l'outillage » Faible adhesion avec les
polymeres

« Excellent modules spécifiques

» Faible densité (vs fibres de verre) Densité élevée (vs polyoléfines)
— Verre ~2,5g/cm3 — Lin... ~1,5g/cm3
— Lin... ~1,5 g/cm?® - PE ~0,95 g/cm?®

—

Li et al. J Polym Environ 15 (2007) 25-33




Composites microcellulaires

Matériaux Materiaux
composites Y microcellulaires
Composites
microcellulaires

Plus legers, plus performants, plus abordables, plus écologiques
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Injection de matériaux microcellulaires

Faisabilité de la mise en ceuvre par
injection
* Methode récente

Injection vs compression vs
extrusion

* Mise en forme rapide et efficace

Agent moussant chimique
exothermique

* Structure microcellulaire de
bonne qualité

A Lo )
Mousses asymetriques par injection
* Epaisseurs de peaux
asymetriques => Proprietes
mecaniques asymetriques

\- J

Bledzki et Faruk Cell Polym 21 (2002) 417-429 ; J Appl Polym Sci 97 (2005) 1090-1096 ; Int Polym Proc 21 (2006) 256-262

Tovar-Cisneros et al. J Cell Plast 44 (2008) 223-237




Injection de structures asymétrigues

Granules de plastique

f + Agent moussant




Composites microcellulaires

Extrusion-Granulation :
Granules de composite

e HDPE (%) 100/85/70 f + Agent moussant
» Fibres de lin (%) 0/15/30
Injection

* Agent moussant (%) 0/05/1
o Températures (°C)
— Symétriques 60-60
— Asymétriques 30-60 / 60-90 / 30-90 OPENT—




Caractéerisations multi-echelles

Morphologique Meécanique

e Epaisseurs des peaux * Modules élastiques

. Epaisgeur du coeur — Traction, flexion, torsion
« Diametre des cellules « Résistances

o Densité cellulaire — Traction, flexion, impact

Masse volumique
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Morphologie

0% de fibre 15% de fibre 30% de fibre
1% d’agent moussant 1% d’agent moussant 1% d’agent moussant
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Tissandier et al. J Cell Plast (2014) 1-25 (publié en ligne le 27 mars 2014)



Epaisseurs des peaux et du coeur

Meéthode traditionnelle
 Méthode longue
* Risque d’erreur

* Représentation simpliste
I-beam : peau / cceur / peau
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=> Profil de densité
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Tissandier et al. J Cell Plast (2014) 1-25 (publié en ligne le 27 mars 2014)



Profil de densité

Analyseur de densité a rayons X CRMR@Universitée Laval
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Tissandier et al. J Cell Plast (2014) 1-25 (publié en ligne le 27 mars 2014)

Variations locales

 Echantillon 3000 um
* Fibres ~ 325 um
o Cellules 54 —-265pum
* Résolution 20 um
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Profil de densité
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e



Epaisseurs des peaux et du coeur

Peau et cceur = plateaux

Z ' Zone de transition

S  Non-négligeable  4-31%

ch | I ) Rapport des epaisseurs des peaux

2 Skin Trazr(;sr,]igon Core ° Symétrlques —_ 100
05 . o Asymetriques 1.10-1.30

Normalized thickness

Tissandier et al. J Cell Plast (2014) 1-25 (publié en ligne le 27 mars 2014)

—



Propriétés mecaniques

e |-beam
Modules élastiques relatifs R, Pl m e -a)
* Flexion F etF, A
e Traction E _I E: =1+ (RZ-1)(b - a)
« Torsion G 05 0 0 bes * @ ELHERR-D
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Propriétés mecaniques

Moyenne des écarts absolus avec les valeurs expérimentales (%)

Loi de puissance I-beam Profil de densité
Flexion F, 13+9 9+7 6+4
Flexion F, 12+ 8 8+6 4+3
Traction E 817 7+6 5+5
Torsion G 107 64 2+2

Tissandier et al. J Cell Plast (2014) (soumis)
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Conclusions

Profil de densite
* Image complete de la distribution de la matiere

« Methode simple et rapide pour déterminer I'épaisseur
des peaux, du coeur et des zones de transition

 Prédire avec une grande précision tous les modules
mécanique
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Conclusions

Adaptable a dautres Combinable a dautres
composites Mousses modeles (composites non-
MOUSSES)

« PS/fibres d’agave * Loi de melanges

[Moscoso et al. 2013]  Loiinverse des mélanges
 PP/fibres de carbone * Modeles d’Halpin-Tsai, de

[Ameli et al. 2013] Nairn, de Mendels...

B +O(‘).E,szdx
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