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Contexte de I'étude
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Evolution de l'utilisation des matériaux
composites chez Airbus
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Sowpee SAirbas

M Al/Al-Li = Steel W Titanium M Misc. B Composites

Composition de la structure du A350

La masse structurale de 'A350 est de 15 tonnes plus Iégére qu’une structure
sans composite,

Selon 'ONERA, un allégement de la structure d’une tonne représenterait, au
cours de la vie d’'un avion, une réduction de consommation de 6 000 tonnes de
kérosene ou une réduction de 20 000 tonnes de gaz a effet de serre.
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Objectifs

- Intégration des matériaux bio-composite dans les structures industrielles
- Bonne performances mécanique Faible cot module spécifique
- Gain de masse potentiel 60% NS </
- Bonne flexibilité du design \\47 X
- Temps de cycle : 60 secondes T

- Ingénierie du matériau
- Optimisation du choix des matériaux
- Optimisation de la distribution des matériaux
- Optimisation économique

Limite & la rupture résistance a I'humidité

Caractéristiques du composite hybride

100% recyclable 100% biomateriaux
3 fois moins cher que la fibre de module spécifique = = densité de la fibre de
carbone aluminum carbone



Biomatériaux

Combinaison unique de matériaux naturels
Lin : Fibre végétale

Basalte : Fibre minérale issue de roche volcanique
PA11 : matrice thermoplastique bio sourcée

Hybridation

Hybridation =P & &

- Création de synergie entre les deux types de fibres

pour différentes échelles

» Echelle du stratifié : couche Basalte /couche Lin

* Echelle du tissu : hybridation des fibres (Lin + Basalte)
» Echelle de la fibre : comélage de deux fibres différentes

Biomatériaux
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Sujet
Etude de matériaux bio
composite hybride pour une
application industrielle

Outil numérique ‘

- Prédiction du comportement mécanique de tous types

de combinaison de matériaux composites
* Optimisation du choix des fibres selon [l'application finale
(performances mécaniques, légéreté, codt...)




Matériaux
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Déformation (%)
Courbe comparative contrainte-déformation de

. . Courbe contrainte-déformation en traction d'une fibre de lin (courbe divisée en trois
différents types de fibres [1 . , ,
ff yP fi [1 parties) et d'une fibre de verre[2]

Lin
Basalte
, L « Le lin présente des bonnes caractéristigues mécaniques comparées aux autres
* Le basalte présente des bonnes caractéristiques . . : ) o .
. _ . R fibres végétales mais son emploi reste limité en regard de la fibre de verre
meécaniques : supérieures a celle du verre

* Le comportement meécanique de la fibre de lin est non linéaire

[1]Shubhalakshmi.B.S*, Dr. H.N.Jagannatha Reddy, K.Arjun (2016), International journal of engineering sciences & research technology, ISSN: 2277-9655
[2]Destaing F. «Contribution a /'étude du comportement mécanique de matériaux composites biosourcés Lin/PA11 élaborés par thermocompression », Ph.D.thesis, Université de CAEN Basse-Normandie, 2012. 6




Applications
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Exigences

* Tenue au feu

* Reprise d’humidité

» Caractéristiques mécaniques
* Temps de cycle

* Recyclage

+ Codt

» Légerete

N

o0k w

Le basalte présente une trés bonne résistance thermique(TempératureFusion:1560°C,température d’application : [-200°C-850°C]),
Le PA11 et le Lin reste limités au niveau de température (Fusion:190°C, PA11 [-60°C,150°C])

Le basalte a une trés bonne résistance a I'humidité, le Lin présente une bonne résistance a I’humidité comparé aux autres fibres
végétales(7%), le PA1l a une bonne résistance a I’humidité comparé aux PA66(1,1%)

Le composite hybride hybride présente des bonnes caractéristiques mécaniqgues comparable a celle de I'aluminium

Les matériaux utilisés sont recyclables (matrice et fibres)

Le colt des fibres utilisées est trois fois moins cher que la fibre de carbone

Pour une combinaison Hyb (Lin (60%)/Basalte(40%)) -> densité équivalente a celle de la fibre de Carbonne (1,9g/cm3)

Hybride |

= Pieces structurelles
= Pieces d’habillage
= Capotage

= Ventilation

=  Composants

)

Applications

Sieges d’avion

Materials used in 787 body

Il Fiberglass M Carbon laminate composite :  Total materials used
M Aluminum I Carbon sandwich composite : By weight
Aluminum/steel/titanium : Other
Steel 3% Composites

10% 50%

itanium
15%

Aluminum
20%

By comparison, the 777 uses 12 percent
composites and 50 percent aluminum.

Pieces de structure



Recyclage
Global Composite End Products Market Size and Forecast
by Application Segments CAGR (2014-2020)
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Evolution des produits composites selon les secteurs d’application

|

Traitements de fin de vie

|

Recyclage ] [ Elimination
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PRODUCTION FIN DE VIE

Mettre en place : « Faire connaitre les filieres de
= La collecte systématique traitement
= Le tri & la source « Mettre en place le désassemblage
des piéces composites
= Organiser la filiére de collecte

Economie circulaire

[ Recyclage mécanique ][

Recyclage Thermique H Recyclage Chimique ]

Broyage
- Fibre courte / poudre
+ Colt faible
+ Réutilisation simple
- Caract. faibles

Pyrolyse Solvolyse Cimenterie
- Fibre + Gaz + résidu - Fibre + polymere - valorisation d’énergie
+ Conservation des décomposé + Coft faible
propriétés Carbone + Récupération totale - Perte des fibres et de la
- Perte de la matrice - Colt énergie import matrice

Traitement de fin de vie des produits composites

Besoins
La directive 2008/98/CE du Parlement européen établit
un cadre juridique pour le traitement des déchets au sein
de la Communauté Européenne.
Evolution importante de [utilisation des matériaux
composites dans le secteurs aéronautique et automobile
Besoin d’application du modele économique &
écologique




Recyclage

Fibre de Lin

4 N

Fibre de Lin

Fibre végétale
100% recyclable
- 100% bio sourcée

Technique
Broyage

-> Fibre courte ou poudre

- Charge pour des
polymeres
- Tissu mat

Application

Piéces automobile

-

Matériaux bio composite Hybride

Fibre de Basalte

4 h

Fibre Basalte

Fibre minérale
- 100% recyclable

Technique

Pyrolyse
Solvolyse

- Fibre longue

- Garde les mémes
caractéristiques

- Tissu UD ou sergé

Application

Bateau de plaisance

AN

PA11 : Rilsan

\
PA1l

- Matrice thermoplastique
- 100% bio sources

Technique

- Thermosaic
- Solvolyse

- Plaque de composite
recyclée

Application

Pieces automobile
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Semi- Broyage

/' . Plague recyclée
‘(c_ehm

Thermo compression

Recyclage des composite thermoplastique par Thermosic

. /

Procédés de recyclage applicable aux matériaux étudiés

Objectifs

Maitrise du codt énergétique et économique
Maitrise de la technique de recyclage

Intégration des produits recyclés

Préservation des caractéristiques mécaniques
des produits recyclés
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