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I B Contexte T

Ales

= Substitution des fibres traditionnelles par des
fibres naturelles dans les composites
> Propriétés mécaniques spécifiques élevées
> Réduction des impacts environnementaux et sanitaires
> Possibilité de donner un caractere (finition) naturel

" Nécessité de prendre en compte les spécificités
des renforts naturels lors d’exposition a des
conditions séveres

> En service: problématique de durabilité (vieillissement)
> En situation accidentelle: problématique de réaction au feu
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DURABILITE DES BIOCOMPOSITES
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I Résultats de vieillissement HM & HTM 42
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= Vieillissement d’'un composite UPR/Lin

> Hydro-Thermique: HT

> Hydro-Thermo-Mécanique: HTM
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I Résultats de vieillissement HM & HTM 4

100%

90%

80%

70%

60%

Module Relatif

CN00/

Renforcement

............................ —> Pas de couplage

Synergie de dégradation

0]

11/04/2016

= HT-70°C
= TM-70°C
- HTM- 70°C

Hydrothermique

Y

Thermomecanique

—

10 20 30 40
Temps (h/2)

Modeéle de présentation Institut Mines-Télécom

pood

MINES
Aleés



11/04/2016

Stratégie de Modélisation

pos

MINES
Aleés

yarn scale

Fibre properties

Yarn properties

Matrix properties

Composite
properties

>

Binarisation

Statistical description

Digimat®

Comsol

Multiphysics® (%

v

Statistical description

< _ >
Excel® [ > < >«

.

Digitisation

Parametric model Direct model

qg Digitisation

Parametric model Direct model

, Comsol * .
“| Multiphysics® e

Modeéle de présentation Institut Mines-Télécom



IR :sultats de vieillissement HM & HTM 4
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REACTION AU FEU DE
BIOCOMPOSITES
N



|\ [ ] V 4 N /
I Paramétres d’intérét &

" Liés ala flamme
> Temps d’apparition de la flamme = temps d’ignition (

> Vitesse de propagation de la flamme f“'\
> Hauteur des flammes j R

> Aptitude a s’éteindre (auto-extinguibilité) £

> Dripping S’

= |iés a la chaleur

> Chaleur totale dégagée
> Vitesse de libération de chaleur

= |iés aux fumées

75

> Opacité des fumées \
> Corrosivité des fumées j/\/

a Cf Poster Plateforme EXTINGUO
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I Comportement au feu des FN

" Pyrolyse
> Faible stabilité thermique des fibres naturelles

> Formation d’un résidu (char) a haute température
* Le taux de char dépend du taux de lignine

* Comportement particulier a faible taux de lignine

— Promotion du char

pos
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— Catalyse acide de la lignine qui modifie le chemin de dégradation de la cellulose et

promeut le charbonnement

= Energie de combustion
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B Comportement au feu des biocomposites &7
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= Effet de la nature et du type de fibres

> Composite polybutylene succinate/fibres naturelles
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B Stratégies d’ignifugation &

Aleés
° [} ] L[] V4 ] /’ ________ \\
= Voie additive/voie réactive Lo .
PA b !
—_— e~ | HO/ o !
—— == A |
= | 0 |
Voie additive : Il '
TS — I
S e I 0 |
e e : NH,* I
Voie réactive : :
| ﬁ |
[} V 4 [} V4 ] |
* Traitement moléculaire/macromoléculaire o~ |~ |
| _
: | o !
[ }o-r@ [ ] \ - NH,+ _ /
%»O—Pj = * n*
gore |3 MAPC1
w2 0~ o
_»oerQ L Kpfo
Moléculaire Macromoléculaire | ~oH
OH
* X yz*
PBSI/Lin (70/30wt%) P
0 OO0 (0]
| (0]
MMA-MAPC1 T/<OH
OH 15

30-31 mars 2016 Colloque IMT - Matériaux: réalités et nouvelles frontieres



Stratégies d’ignifugation
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= Approche additive versus approche réactive
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* Taux de phosphore ramené a la quantité de fibres

> L'approche réactive est:

* Plus efficace a faible taux de phosphore
* Moins pénalisante pour la matrice
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Stratégies d’ignifugation

= Greffage moléculaire versus macromoléculaire
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> Efficacité comparable (pHRR, taux de résidu...)

> L'utilisation de composés macromoléculaires pourrait permettre
de mieux maitriser les interactions avec la matrice et ainsi
préserver d’autres propriétés (mécaniques par exemple)
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B Stratégies d’ingnifugation 4
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= QGreffage par rayonnement ionisant (y, e-beam)
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I B Conclusions T
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" Durabilité des composites a fibres naturelles
> Méthodologie expérimentale de suivi du vieillissement HTM
> Mise en évidence d’effets de couplage et renforcement
> Elaboration d’'un modele numérique multi-échelle

> Vers une modélisation prédictive de la durabilité de
biocomposites

= Réaction au feu des composites a fibres

naturelles

> Méthodologie de caractérisation et compréhension de la
réaction au feu

> Stratégies de protection (ignifugation)

> Stratégies permettant des combinaisons de propriétés:
mécaniques/feu

> Etude des effets couplés vieillissement-tenue au feu
19
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