Third International Conference on Energy, Materials, Applied Energetics and Pollution
ICEMAEP2016, October 30-31, 2016, Constantine,Algeria
M.KADJA, A.ZAATRI, ZNEMOUCHI, R.BESSAIH, S.BENISSAAD and K. TALBI (Eds.)

CARATIRISATION D’UN MATERIAU BIO-COMPOSITE A RENFORT DE
JUTE

DJEBLOUN Youcef', HECINI Mabrouk?, HARBOUCHE Faiez®

L aboratoire de Génie Energétique et Matériaux LGEM, Université de Biskra, youcefdjebloun@gmail.com
2|_aboratoire de Génie Mécanique LGM, Université de Biskra, mhecini@univ-biskra.dz
3Département de Génie Mécanique, Université de Biskra, yacinemoliya3@gmail.com

RESUME

La révolution industrielle a connu un progrés dans tous les dommaines, ce qui a mené a 1’apparition d’un
nouveau type d’industie qui s’appelle: industrie des matériaux bio-composites. Ce dernier est utilisé dans le
dommaine de transport, emblages et génie civil.

Plusieurs recherches ont été effectuées dans le but d’améliorer la qualité de ce type de matériau. Il s’agit de
réaliser des essais et des modélisations pour répondre aux besoins de 1’industrie du transport ou la précision des
résultats est importante pour des raisons sécuritaires.

L’objectif de ce travail de recherche est la caractirisation mécanique d’un matériau bio-sourcé constitué d’une
résine polyester renforcée par des fibres jutes, et mis en oeuvre par la procédé moulage au contact.

Mots Clés: Bio-composite, fibre végétale, Jute, Résine polyester, essais mécaniques.

NOMENCLATURE
Symboles : Indices / Exposants :
E module d’élasticité Gpa PT tissu de masse surfacique 195g/m?
Lettres grecques : GT tissu de masse surfacique 390g/m?

¢r déformation de rupture %
or contrainte de rupture  Mpa

1. INTRODUCTION

L’utilisation industrielle des fibres date du début du XXe' si¢cle avec la fabrication de siéges d’avion, de
réservoirs de carburant ou autres boitiers électroniques a partir des fibres végétales renforcant une résine
polymere. Avec ’avénement des fibres synthétiques moins sensibles a la température et a [’humidité, les fibres
naturelles sont quasiment abandonnées. Aujourd’hui, le souci de dégager une image plus écologique et de
réaliser des gains de masse et d’énergie conduit au renouveau de I’utilisation des fibres naturelles. Les
constructeurs d’automobiles se sont engagés les premiers et suivis d’autres secteurs : transports, loisirs et
batiments.

Le développement de matériaux composites a base de fibres naturelles présente de nombreux avantages du fait
de leur biodégradabilité, faible coft, faible masse volumique et qu’elles sont dérivées d'une ressource naturelle
renouvelable. Différents types de fibres végeétales sont utilisés comme renfort dans des matériaux composites,
telles que le palmier dattier, le sisal, le lin, le jute, le chanvre, le alfa et d'autres fibres naturelles. Ces fibres
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constituent par ailleurs une alternative intéressante pour remplacer les fibres synthétiques notamment les fibres
de verre. En revanche, ces fibres présentent une non-uniformité dans leurs caractéristiques liée a leur origine
(diamétre non constant de la fibre, longueur variable, angle micro-fibrillaire et son taux de cellulose), entrainant
le plus souvent une dispersion de leurs propriétés mécaniques [1],[2].

Les plaques stratifiées a base de jute font ’objet d’un certain nombre de travaux. Les matrices les plus utilisées
sont les thermoplastiques tels que le polyéthylene (PE) [3],[4], le polypropylene (PP) [5],[6], le polystyréne (PS)
[71,[8], le polychlorure de vinyle (PVC) [9],[10] et le polyester [11],[12],[13] pour des raisons économiques. Le
choix d’une résine polymeére structurale ne pose pas de probléme d’approvisionnement mais constitue un frein a
la recyclabilité de I’ensemble. Cependant, les résines labellisées écologiques ou naturelles ne répondent pas au
cahier des charges du produit final en raison des faibles propriétés mécaniques qui les caractérisent. De plus,
elles sont rigides et cassantes comme la polylactone, PLA avec le jute [14], se dissolvent dans ’eau comme le
polysaccharose naturel, TPS [15]. De plus, la migration de 1’eau dans la résine peut mener a une perturbation de
I’interface fibre/matrice [16]. L’influence des séquences d'empilement sur les propriétés mécaniques (traction,
flexion et cisaillement interlaminaire) des composites hybrides tissés non traités de jute/polyester a été étudiée
expérimentalement par Sabeel et al [11]. Les résultats montrent que les propriétés mécaniques du stratifié
peuvent étre ameéliorées par I’incorporation de fibre de verre. Les essais d'absorption d'eau réalisés sur un
matériau composite a base de renfort en jute-fibre de verre et d'une résine polyester isophtalique par sabeel [12]
montrent que l'absorption d'eau diminue avec l'augmentation du taux massique des fibres de verre dans le
matériau. Ceci s’explique par le faite, que les fibres de verre impermeéables agissent en tant que barrieres et
empéchent le contact direct entre le jute et I'eau [12],[8]. Les travaux d’Alvarez et al [13] montrent que les
études relatives a la dégradation thermique du composite de type jute/vinylester sont encore limitées pour ces
matériaux, et ceci, en dépit de leur développement dans le domaine de I’automobile.

Dans I’attente d’une résine écologique plus performante, notre choix s’est porté sur une résine thermodurcissable
de type polyester. La méthode d’élaboration du stratifi¢ dite par moulage au contact présente beaucoup
d’avantages. Elle est simple de conception et économique, elle permet aussi de manufacturer des plagques
(stratifiés) de grandes dimensions. Le but ici est de déterminer les propriétés mécaniques du stratifié
jute/polyester. Pour cela, des essais mécaniques de type de traction sont réalisés sur des éprouvettes normalisées.

2. METHODE EXPERIMENTALE

L’¢élaboration du stratifié jute/polyester est réalisée par la méthode dite ‘moulage au contact’. Le type de tissu de
jute utilisé est d’une masse surfacique de 390g/m? figure (a) et de 195g/m? figure (b) est préparé et découpé aux
dimensions 350x350 mm?. Les séquences d’empilements étudiées sont de type trois couches de tissu [0° : 90°]S.
Les plaques de stratifié jute/polyester sont découpées avec une scie en diamant suivant la norme NF EN ISO
527-1 (figure 2).

(). tissu GT (b). tissu PT FIGURE 2. plaques élaborées
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FIGURE 1. tissu de jute
Pour calculer le taux de fibres et taux de résine, nous utilisons la méthode suivante :

poid de fibre
poid de plaque élaboré

fraction massique de la fibre = 100

Pour I’identification les propriétés mécaniques (déformation de rupture, contraintes de rupture et modules
d’Young), des éprouvettes de stratifié jute/polyester sont soumises a 1’essai de traction sur une machine d’essais
de type Zwick dotée d’un capteur de 100 KN avec une vitesse d’essai de 2 mm/min. (figure 3)

FIGURE 3. essais de traction

Les éprouvettes utilisées sont de forme réctangulaire selon la norme ASTM D 3518-76. (figure 4)

FIGURE 4. éprouvette de traction avec talon

3. RESULTATS
Les essais de traction effectués sur les éprouvettes montrent un comportement élastique sur une bonne partie de

la courbe charge-déplacement (figure5) avant 1’apparition d’une rupture nette. Nous sommes donc en présence
d’un comportement rigide.
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FIGURE 5. Courbe charge déplacement en traction du composite.

Les propriétés mécaniques en traction des composites élaborés jute/polyester sont rassemblées dans le

tableau 1.

Plaques Taux de fibres &r (%) or (MPa) E (GPa)
Résine seule 0 0.12 18.05 2.87
Composite a PT 19.88 6.05+2.25 38.97+8.21 11.50+1.91
Composite 8 GT 20.60 5.57+1.83 47.27+3.53 13.73+4.34

TABLEAU 1. Caractérisation mécanique du composite en traction.

La figure 6 montre la variation entre le module élastique et la contrainte & la rupture en fonction de type de tissu

du jute.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

M Résine seul

B Composite a PT

Contrainte de
rupture MPa GPa

Composite a GT

Module d'élasticité

697



ICEMAEP2016, October 30-31, 2016, Constantine,Algeria
M.KADJA, A.ZAATRI, ZNEMOUCHI, R.BESSAIH, S.BENISSAAD and K. TALBI (Eds.)

FIGURE 6. variation des propriétes mécaniques en fonction de type de tissu.

4. CONCLUSION

L’objectif de ce travail était la caractérisation d’un matériau bio-composite jute/polyester. Le comportement
mécanique du composite €laboré a été testé en traction a différents types de tissu jute (masse surfacique 195 et
de 390g/m?). Cette étude a permis de conclure que :

- Les propriétés mécaniques (déformation, contraintes a la rupture et le module d’élasticité) du matériau varient
en fonction de type de tissu jute ;

- Le meilleur résultat des propriétés mécaniques a été observé quand le type de masse surfacique est égal a
390g/m?;

- L’augmentation de la masse surfacique de tissu conduit a la diminution de la déformation a la rupture.
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