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1 Contexte de l'activité 2 - MT2

Dans cette activité Kairos a développé des nouveaux matériaux composites, de structure
monolithique et sandwich en utilisant la préforme non tissée de fibres de lin Iégerement
orientée. Celle-ci a été fabriquée par Ecotechnilin via le procédé de Teillage
Vandecandelaere. Ces matériaux sont destinés a I'élaboration d'un support publicitaire
sur lieu de vente (PLV). Par conséquent, leurs états de surface doivent étre lisses et sans
défauts apparents afin de respecter les enjeux esthétiques de ce domaine d'application.
L'empreinte environnemental de ces nouveaux matériaux est réduite grace au fort
potentiel de recyclabilité et compostabilité de ceux-ci et aux matieres premieres
biosourcée. Kairos doit s'assurer que les matériaux respectent le cahier des charges
imposé par le domaine de la PLV (usinabilité, aspect esthétique, allegement, bonne tenue
mecanique) tout en vérifiant qu'ils ont une bonne capacité de recyclage. Ces matériaux
sont réalisés grace au procédé de thermocompression favorisant un temps de cycle de
fabrication court et un faible colt de mise en ceuvre. De nombreux essais tels que des
tests de tenue mécanique dans différents environnements, des tests de vieillissement UV
et des tests de résistance a la rayure, sont réalisés afin de caractériser le nouveau
matériau. Les résultats obtenus permettent ainsi de mettre en place une fiche technique
détaillée du matériau et ainsi le comparer aux matériaux conventionnels pétro-sourcés.
La fabrication de plagues en composite a également pour but de réaliser un prototype de
produit type de PLV. Ainsi, la réalisation d'un meuble de PLV permettra de démontrer la
robustesse du matériau pour ce domaine d'application.
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2 Fiche technique des plaques (Livrable T2.2.2)

Les fiches techniques regroupent I'ensemble des propriétés de la plaque composite
caractérisées dans l'activité 2, notamment la tenue mécanique, la tenue aux UV, la
résistance a la rayure, etc. Elles fournissent également des informations permettant de
faciliter la mise en ceuvre des supports publicitaires temporaires a savoir les parametres
d'usinage, de collage, de pliage, etc. Elles donnent également les préconisations
nécessaires pour la gestion de sa fin.

2.1

Exemple de fiche technique

Un exemple est présenté en figure 1 pour la plaque monolithique 1.
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Les propriétés
Les propriétés sont donndes # litre Indicatif pour des températures amblantes

Proprictés Unite Norme Valeur Tolkérance
Propriétés physiques el dimensionnelles
Fraction massque ces ftves ] 23.2%
Masso surfacigue L | 2070
Epassour [men) 1,40 . 0.05
Masse volumnique egimv) 1308 3 42
Propriétés mécaniques
Module e traction |NSmme| 8679 ¢ 5eg
MDD Contraime maximale on tracton [Nmm] 824 £ a
Allongemant & 13 rupeune ] 1SO 827.5 157 3 0, 0.5
Module de traction [Ndmm?| 5110 : 243
COD Caontrainte maximaie on trachon [N 38,5 3 03
Allongement & % ruphure |%] 148 : 0,15
Module te Bexion [Nmm?| a8e2 ¢ na2
MD Caontrainto maximale an llmoon [Nmm?] 136.0 3 47
Déformation & 1a rupture |%] IS0 14128 J13 3 0,10
Module e fexion |Ndmme) s 3 F3h|
CO  Contrainte maximale en llexon [Nmm) 877 3 28
Déformation & la rupture [%] 3,23 e 0,12
Duredé Shoee D DIN 53508 873 ¢ 03
Rasstance au choe - Charpy [Wm?] 150 1791 208 2 6.6
Propriétes de surface
Rosstance aux rayures EN 438-2.25 Encoun 3
Rugoesii (Aa) [um] NF EN 10049 0,57 3 0,08
Propriétés thermiques
Tompérabare de senvice ['C] oe 55455

Comportement au feu
NF PS2-501 & NF

Rastanca au feu Pa2-504

Vielllissement Absorption dumidité en lonction du 1emps
Le Kairliold est broscurcéd el congu pour  élre 5
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Figure 1 : fiche technique de la plaque monolithique 1 (12 plis orientés dans la longueur)

Ces fiches techniques sont rédigées en francais comme en anglais.

La premiéere page décrit le produit et informe les imprimeurs sur la maniere de
transformer le matériau dans les meilleures conditions. La deuxieme page regroupe les
différentes propriétés du matériau.

Les propriétés mécaniques dépendent des conditions extérieures notamment I'humidité
et I'exposition aux UV. Cette influence a été caractérisée par l'université de Portsmouth.
Les résultats donnés dans cette fiche technique dans la rubrique « vieillissement » sont
détaillés dans leur rapport (Livrable 2.1.2).
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2.2 Méthode de caractérisation

Afin d’'obtenir ces propriétés plusieurs méthodes sont effectuées en suivant différentes
normes. Ces procédures sont détaillées pour chaque propriété ci-apres.

2.2.1 Découpe

Des échantillons de ces plaques sont découpés en forme d'éprouvettes afin de mener les
différents essais caractérisation mécanique et physico-chimique, permettant la
réalisation des fiches techniques. La découpe est réalisée grace a une fraiseuse
numeérique ou la fraise se déplace a 50mm/sec et tourne a 25 000 tr/min. Les éprouvettes
sont découpées selon les deux directions dans le plan de la plaque. Une direction
correspond au sens de déroulement de la bobine, elle est appelée « machine direction »
(MD). La deuxieme direction correspond au sens opposé, elle est intitulée «cross
direction » (CD).

Les tests sont effectués a température ambiante.

2.2.2 Essai de traction

Dans chaque configuration (matériau et orientation), les essais mécaniques en traction
sont réalisés avec 5 éprouvettes, supposées homogenes. Ainsi, chaque valeur présentée
est la moyenne d'une série de 5 valeurs issues de 5 essais reproductibles. Les tests de
traction sont réalisés avec une MTS criterion 42 équipée d'une cellule de 5kN et d'un
extensometre d'une longueur de déplacement de 25mm. Une vitesse de déplacement de
Tmm/min est choisi et les tests sont conduits en suivant la norme ISO 527. Les géométries
des éprouvettes dépendent de plusieurs criteres notamment de I'épaisseur des plaques.

Ainsi, tous les parameétres choisis sont résumés dans le tableau 1.
Tableau 1: paramétres des essais de flexion

Type Plaque 1 Plaque 2 Plague 3 Plaque 4
Epaisseur (mm) 1,49 +/-0,05 | 1,03+/-0,03 | 1,09+/-0,03 | 2,42 +/-0,02
Largeur MD (mm) 15,19 +/- 0,04 | 15,03 +/- 0,03 | 15,16 +/- 0,01 | 15,05 +/- 0,01
Largeur CD (mm) 15,24 +/- 0,04

2.2.3 Essai de flexion

Dans chaque configuration (matériau et orientation), les essais mécaniques en flexion
sont réalisés avec 5 éprouvettes, supposées homogénes. Ainsi, chaque valeur présentée
est la moyenne d'une série de 5 valeurs issues de 5 essais reproductibles. Les tests de
flexion trois points sont réalisés avec une machine MTS criterion 42 équipée d'une cellule
de charge de 500N. Cette machine enregistre la force ainsi que le déplacement. La norme
ISO 14125 est suivie pour les plaques sandwich tandis que la norme NF 54-606 est
préférée pour les plaques sandwich.

Les parameétres géométriques des éprouvettes dépendent de leur épaisseur notamment
la longueur, la largeur. D'autres parametres dépendent également de I'épaisseur des
éprouvettes tels que la portée, la vitesse d'essai et les rayons du support et du poin¢on

de charge. Tous les parametres variables sont renseignés dans le tableau 2.
Tableau 2 : paramétres des essais de flexion
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Type Plague 1 | Plaque 2 | Plaque 3 | Plaque 4 | Plaque 5
Epaisseur (mm) 1,49 +/- 1,03 +/- 1,09 +/- 2,42 +/- 5,58 +/-
0,05 0,03 0,03 0,02 0,04
45,04 +/- | 45,06 +/- | 50,03 +/-
Longueur (mm) 80 0,05 0,09 0,03 170
Largeur (mm) 25,21 +/- | 25,05 +/- | 25,08 +/- | 25,03 +/- | 15,05 +/-
0,11 0,02 0,09 0,03 0,01
Portée (mm) 24 16,5 16,5 39 112
Vitesse d'essai (mm/min) 0,75 0,5 0,5 1,2 2,8
Rayons des supports (mm) 5 2 2 2 5
Rayon du poincon (mm) 5 5 5 5 5

2.2.4 Rugosité

La rugosité de surface mesure le degré d'irrégularité de la
surface du matériau. La mesure de rugosité peut étre
évaluée de deux manieéres : en calculant le Ra ou le Rz.
Alors que le Ra donne la rugosité moyenne de la surface,
le Rz indiquent les valeurs maximales des déformations
ou trous. La mesure de la rugosité de surface est effectuée
a l'aide du testeur de rugosité de surface TR 100 Surface
Roughness Tester présenté en figure 2. Les valeurs
exploitées sont les valeurs de Ra.

Figure 2 : rugosimeétre utilisé

2.2.5 Dureté Shore D

La dureté Shore D mesure la résistance d'un matériau a la
pénétration d'une aiguille sous une force de ressort définie.
Elle est déterminée par un nombre de 0 a 100. Plus le
nombre est élevé, plus la dureté est élevée. Les essais sont
réalisés en suivant la norme DIN 53505 avec le durometre
présenté en figure 3.

Figure 3 : duromeétre utilisé

2.2.6 Résistance au choc

L'essai de résistance au choc Charpy permet de connaitre la résistance d'un matériau a la
rupture. Lors de cet essai, 'énergie nécessaire pour rompre le matériau est évaluée. En
effet, elle est obtenue en comparant la différence d'énergie potentielle entre le départ du
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pendule et la fin de I'essai. La machine est munie d'index permettant de connaitre la
hauteur du pendule au départ ainsi que la position la plus haute que le pendule atteindra
apres la rupture de I'éprouvette. Un mouton-pendule est utilisé afin de générer un impact
sur le matériau.

2.2.7 Résistance a la rayure

Ce test permet d'évaluer la résistance a la rayure de la surface du matériau. Ainsi, un
ressort est placé dans le sclérométre selon la force désirée (de 0 a 30N). Le sclérométre
est un crayon possédant une pointe en carbure de tungstene. Le sclérometre est ensuite
placé sur la plaque perpendiculairement. La pointe appuie ensuite sur le revétement
jusqu’a ce qu'une trace apparaisse (traces, déchirures, ...). La force est ensuite mesurée.
Plus la force est élevée pour faire apparaitre des traces, plus le revétement est résistant
aux rayures.

2.3 Comparaison aux matériaux conventionnels

2.3.1 Propriétés de flexion

Les propriétés de flexion sont quasiment identiques pour toutes les plaques en
biocomposite selon les figures 4 et 5. Les propriétés des plaques en biocomposite
surpassent tres nettement le PVC. Néanmoins, le Dibond conserve un module de flexion
bien plus élevé. Outre cette différence, les nouveaux matériaux sont compétitifs face aux
matériaux conventionnels pétro-sources.
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Figure 5 : contrainte maximale en flexion pour les différentes plaques comparées au Dibond et PVC

2.3.2 Propriétés de surface
La figure 6 présente les propriétés de dureté Shore D et de rugosité des différentes
plaques biocomposite et des produits conventionnels tels que le dibond et le PVC. Les
plaques en biocomposite constituent une trés bonne alternative face a ces matériaux
pétro-sourcés. En effet, les propriétés des plaques sont similaires a celles du dibond et
surpassent celles du PVC. Elles sont ainsi totalement adaptées au domaine de la PLV.
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Figure 6 : propriétés de dureté et rugosité pour les différentes plaques et les matériaux concurrents
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3 Conclusion et perspective

Malgré linstallation d'un refroidisseur, I'état de surface obtenu ne correspond pas
totalement a nos attentes. Il est envisagé de modifier le matériau ainsi que le procédé afin
d'obtenir I'état de surface souhaité. Ces nouveaux changements permettront de fabriquer
par la suite un prototype de PLV.

D'autre part, les essais afin de caractériser la résistance a la rayure des matériaux
biocomposites sont toujours en cours. Les résultats seront obtenus pour fin octobre.
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