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1. Introduction
Les matériaux composites à fibres végétales occupent une place de plus en plus importante dans les industries de l'automobile et du bâtiment. Pour répondre aux cahiers des charges sévères qui leurs sont fixés, ils doivent notamment posséder une bonne tenue aux sollicitations mécaniques sous certaines conditions environnementales. Ceci est particulièrement pour les pièces automobiles. Typiquement, lors de l’utilisation dans un véhicule de pièces mécaniques en composite à fibres végétales, celles-ci, étant soumises à des variations de température et d’humidité durant leur service, sont sujettes à un vieillissement accéléré des fibres végétales et donc du composite. Ce travail présente une analyse de l’effet de trois types de vieillissement sur les propriétés mécaniques d’éco-composites à fibres végétales. Les matériaux étudiés sont constitués d’une matrice PP renforcée par des fibres courtes de chanvre blanc ou de chènevotte. Des essais mécaniques en traction sont effectués afin d'identifier l’impact de ces vieillissements sur les propriétés mécaniques de ces matériaux. De nombreux travaux ont déjà montré que les composites à fibres végétales exposés en environnement humide et chaud voient leurs propriétés mécaniques diminuées progressivement, lorsque l’eau se diffuse dans le matériau [1-3 et autres..]. 
2. Matériaux et procédure expérimentale

Fournis par la Société AFT Plasturgie, les compounds des éco-matériaux étudiés (Polypropylène (PP), PP renforcé en fibres de chanvre blanc (PPRCB) et en chènevotte (PPRCV)), sont injectées au LISM (URCA) à l'aide du procédé de moulage par injection (Figure 1), pour obtenir des éprouvettes haltères conformément à la désignation D638M de la norme ASTM normalisées. Trois types de vieillissement sont réalisés dans ce travail : hydrique, hygrothermique (50°C, 80% HR) et aux UV. Les propriétés mécaniques sont évaluées à partir d’essais. Le suivi de l’endommagement, non présenté dans ce travail, est réalisé à l’aide de la technique de l’Emission Acoustique (EA). 
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Figure1. Méthode d’injection d'éprouvettes à partir de granulés de PP chargés en fibres de chanvre
3. Résultats et discussion

3.1.
Propriétés mécaniques

Les résultats de traction (figure 2, tableau 2) présentent globalement pour les 3 matériaux une réponse linéaire élastique puis un comportement non-linéaire jusqu’à la rupture, avec un comportement ductile pour le PP et plus ou moins fragile pour les composites PPRCB et PPRCV. L’ajout des fibres augmente la rigidité du composite. Elle est de l’ordre de 97% pour le PPRCB par rapport à celle du PP et de 70% dans le cas du PPRCV. Cette différence reste logique compte tenu de la nature des renforts. 

3.2.
Vieillissement hydrique et hygrothermique

Pour ces deux types de vieillissement, la figure 3 présente l’évolution de la quantité d’eau absorbée en fonction de la durée du vieillissement pour les trois matériaux. Elle montre que la cinétique de diffusion d’eau dans le PP reste très faible, mettant en évidence sa très forte hydrophobicité du PP. Le renforcement du PP par des fibres de chanvre (blanc ou chènevotte) entraîne une augmentation du pouvoir hygroscopique des composites associés. Ce renforcement du PP est à l’origine du transport capillaire au niveau de l’interface fibre-matrice et au niveau des microfissures présentes dans la matrice.
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                 Figure 2. Courbes de traction 
	
	
	
	
	

	
	
	Matériaux


	E (MPa)


	σm (MPa)


	εr (%)



	
	
	PP
	1910 ±99
	24,17 ±0,10
	arrêt de l'essai à 25%

	
	
	PPRCB
	3775 ±219
	26,41 ±0,48
	3,66 ±0,18

	
	
	PPRCV
	3256 ±254
	21,65 ±0,52
	3,42 ±0,16

	
	
	            Tableau. 2. Propriétés mécaniques en traction
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             (a) vieillissement hydrique                (b) vieillissement hygrothermique
Figure 3. Cinétique d’absorption d’eau en fonction du temps de vieillissement

3.2. Vieillissement aux UV 

La figure 4 montre l’évolution des états de surface des éprouvettes en fonction du temps d’exposition aux UV des différents matériaux. Les observations effectuées montrent que la surface exposée aux rayonnements UV se dégrade dès la première semaine d’exposition, ensuite cette dégradation devient plus prononcée lorsque la durée de vieillissement augmente. 
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Figure 4. Photos des surfaces des éprouvettes après une et cinq semaines d’exposition aux rayons UV

4. Conclusion et perspectives
Ce travail a permis d’évaluer l’impact de trois types de vieillissement (hydrique, hygrothermique, UV) sur les propriétés élastiques et ultimes de trois matériaux. L’ajout du renfort (chanvre blanc ou chènevotte) a augmenté la rigidité du PP. Les fibres remplissent ainsi leur rôle en tant que renfort pour le matériau. La résine continue toutefois à imposer son comportement sur le reste du matériau. Les vieillissements étudiés ont pour effet, entre autres, l’affaiblissement de l'interface fibre-matrice qui provoque la chute des propriétés mécanique. En perspective, il est question d’évaluer l’influence de l’ajout durant la mise en œuvre d’un agent de couplage, de préférence d'origine naturelle, sur l’interface fibre-matrice. Les résultats correspondants qui seront obtenus, associés à ceux de la présente étude, devront aboutir à la création d'une base de données exploitable sur un système d'aide à la décision.
Références

[1] Le Duigou A, Davies P, Baley C. Seawater ageing of flax/poly(lactic acid) biocomposites. Polymer Degradation and Stability 2009; 94: 1151–1162.

[2] Assarar M, Scida D, El Mahi A, Poilâne C, Ayad R. Inﬂuence of water ageing on mechanical properties and damage events of two reinforced composite materials: Flax–ﬁbres and glass–ﬁbres. Materials and Design, 32, pp. 788–795, 2011.

[3] Scida D., Assarar M., Poilane C., Ayad R. "Influence of hygrothermal ageing on the damage mechanisms of flax-fibre reinforced epoxy composite" Composite Part B, Volume 48, May pp 51-56, 2013.
Times 12





Times 10





Times  9





Times  10





Trémie





Times  10





Times  9








PAGE  
1

