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FRD mutualise I’effort de recherche
de || actionnaires
| > Producteurs de fibres végétales techniques
(75 % du chanvre, 25 % lin oléagineux, 15 % lin et bois)
» Producteur de semi-produits
» Acteurs de la chimie du végétal
> Investisseurs
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FRD rend les fibres végétales utilisables
par P'industrie des matériaux

» Un laboratoire d’extraction, de
fonctionnalisation et de caractérisation des
fibres végétales

» Un important réseau de recherche national
et international : plus de 30 centres
techniques et laboratoires

ﬁu © Fibres Recherche Développement — Troyes, France

FRD : créateur de valeur

MARCHES

Industriel des matériaux

» Souhaitent incorporer des fibres végétales
» Souhaitent un interlocuteur clairement

identifié comme référent (gamme, qualité,
approvisionnement, formulation matériaux, faisabilité

technique et économique)

FRD crée de la valeur dans un role
d’interface technique entre 2 mondes

| RESSOURCES |

Producteur de fibres végétales

» Possedent les ressources

» Souhaitent une valorisation technique de
leurs fibres

» Veulent développer les liens avec I'industrie
des matériaux

TransRAIL 2019 3




Nos compétences en innovation

= Base de connaissance des marchés, des produits, des acteurs, des cahiers des charges, des
procédés, de la ressource et de sa mobilisation

*= Fractionnement et la fonctionnalisation des fibres et préformes

* Formulation de matériaux incorporant des fibres végétales : isolation, bétons, panneaux,
plasturgie, composites

= Caractérisation et management de la qualité

= Montage et pilotage de projet de R&D

T B - [ e b

Etudes Prestations / conseil Projet d’innovation

» Réponse aux différents appel
a projet (Région,ANR, FUI, BPI,
ADEME...) selon

* les partenaires / clients
* Les problématiques (TRL)

* Les modalités de
financements recherchées..

» Fibres végétales

» Panorama des coproduits
pour matériaux

> Valorisation de la biomasse
en matériaux

> Rouissage

» Procédés extraction

» Procédés fonctionnalisation
» Marché béton

» Marché isolation

» Gisement fibres européennes /
exotiques

y ntiel valorisation W& e : - 5
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... Renforcees dans le domaine du Batiment

CODEM
COO=M

LERATCAR: = Un acteur clé du développement et de I’évaluation technique, environnementale

batiment

Mise sur le marché
de ces écomatériaux

Développement
d’écomatériaux innovants

Appui a la réalisation
d’opération pilote

BIOGIS Center - Sas Pivert - Compiégne

Recherche de nouvelles voies
de valorisation pour
biomasse et matiéere recyclée

et sanitaire des matériaux issus de biomasse ou de matiére recyclée dans le

AMO en ingénierie
environnementale

Développement de
méthodes et de savoir-
faire spécifiques

ml © Fibres Recherche Développement — Troyes, France
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Notre expertise du champ au produit fini

Un portefeuille de projets applicatifs s’appuyant sur une base de connaissance

Design de matiere répondant aux cahiers des charges des marchés applicatifs

Analyse et management de la qualité

Innovation matériaux / offre de formation

>

YV V V V

Connaitre le potentiel d’utilisation des fibres et renforts en matériaux

Formuler des matériaux innovants a base de fibres végétales

Adapter la production aux spécificités des fibres végétales et aux besoins de I'industrie
Maitriser la régularité des performances en procédés industriel

Fournir des études de références

Plusieurs thématiques proposées:

Praditction M b & el
F OCUIUICLIO)0 ICLLX

Public cible :

1.1
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Nos realisations / travaux en cours

( Interior Systems J
—

Top cover

Agrafes CB

Alr Duct

An service durable de la vigne

Substitution
de polymeére

“Jupe” de train
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BOMBARDIER

I'évolution de la mobilité

&’ Stratiforme
% industries i Isolation

Caisson de train thermique

.

5 e

Propriétés mécaniques

@LA CHANVRIERE
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http://www.agrafes-cb.com/

Nos realisations / travaux en cours

i oo i e e i St
2 Fiche technique : Fibres = Application

LACOSTE ﬁ . Fibres Sinfoni
QL CHANVRiiRE ® Remtoris e

Controle

qualité

Appui a la création
de filieres
d’approvisionnement

s

W om owm o
PR Rigidité : Mocule dYoung

=y TS 3 Exemple chez un méme producteur pour une méme .
¥ 14 — ; — année de paille rouie issues de 2 parcelles différentes @LA CHAN VRIERE
i , ) L ayant subit le méme itinéraire technique
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Etudes
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Notre logique d’innovation

* Quelles fibres idéales produire pour alimenter les marchés et apporter des avantages
différenciants sur matériaux finis ?

= Comment produire et utiliser ces fibres idéales...

= ...Avec une bonne reproductibilité des performances
Connaissance Connaissance
de la ressource disponible des marchés applicatifs

Matiéres premiéres & procédés

Fractionnement Mise en ceuvre

Fonctionnalisation

Certification & Suivi qualité

Structuration de filiere

\ i " © Fibres Recherche Développement — Troyes, France TransRAIL 2019



Nos projets R&D ferroviaire

= Participation et coordination de projets en lien avec le secteur ferroviaire

»  Obijectifs de recherche & développement et structuration de filiere

Thématique ciblée sur les matériaux composites a renfort fibres végétales

>
>  Piéces structurelles
>

Travaux avec des constructeurs et sous-traitant différents b

Finather

Thermodurs

=  Objectif : développement d’un matériaux
composite thermodurcissable 100 % biosourcé

»  Développement d’une résine thermodurcissable
»  Développement et optimisation de pieces composites
renforcées par des fibres végétales
»  Secteur d’application :
»  Automobile
»  Ferroviaire

> Mobilier

ALSTOM

l i " © Fibres Recherche Développement — Troyes, France

sinfonl

Objectif : Concrétiser I’attractivité des fibres
végétales dans le monde industriel

»  Structuration d’une filiere de 'amont a 'aval
»  Fournir des matiéres végétales a performances
optimisées pour chacun des cahiers des charges
»  Développement de certifications et standards (FT)
»  Secteur d’application :
»  Automobile
»  Ferroviaire

BOMBARDIER

> Batiment

TransRAIL 2019 10



Objectif de la tache ferroviaire

J’Cri‘ 1QL

hGl’ : Volet ferroviaire

Thermodurs

ALSTOM

= Mise en ceuvre de matériaux composites a partir de renforts fibres
végétales pour des pieces structurelles a I’aide de procédés moulage au

contact, projection simultanée, RTM et infusion.

»  Etude des renforts et fibres végétales pour
applications composites en vue de leur
optimisation et identification des produits
pouvant atteindre le cahier des charges
ferroviaire.

»  Réalisation de piéces prototypes

= Compréhension et Amélioration
»  These réalisée par L. MARROT au

LIMATB (IRDL) sur 'optimisation des
matériaux composites biosourcés

»  Quelle est I'impact des fibres végétales
sur leur adhérence a une matrice

biosourcée ?

HGE
‘ | © Fibres Recherche Développement — Troyes, France

Tache | : Coordination projet

v 1

Tache 2 : Etude de la Tache 3 : Etude d'une fibre de renfort
formulation de la résine pour composites bio-sourcés
ICGM ARD FRD LIMATB IFTH
Téches 4-7 : Elaboration produits <~
Automobile Mobilier =ferroviare
Equipementiers RENFORTECH MCR Coﬁgﬁé:mc
Constructeurs / ALSTOM
PCA CORIMA
Utilisateurs TRANSPORT
Tache 8 : Environnement CREIDD

TransRAIL 2019 I



"| ~ ther : Volet ferroviaire

Thermodurs

Comparaison adhérence fibre matrice biosourcée vs pétrosourcée

» Caractérisation de I’adhérence a I’échelle micro et macro

Comparaison de 'adhérence entre 2 résines époxy biosourcées par rapport a un grade pétrosourcé
Analyse micro : test de la micro goutte ou IFSS

Analyse macro : cisaillement plan a +/- 45°

Meilleurs résultats obtenus avec un grade biosourcé

Tendance relativement respectée entre les deux approches

YV V V V Y.V

Les différences de performance ne sont clairement pas liées a I'origine matiére mais a la formulation

i —_—

Zone da semage

Lamsag
Micagoubie
Fikee
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"| t h &I : Volet ferroviaire

Thermodurs

Impact des fibres et renforts fibres végétales a I’échelle composite

Identification des natures de renfort les plus a méme de répondre au CdC

»  Etude sur plusieures typologies de renfort (Non-tissé, UD, tissu, nappe...)
»  Etude impact des parameétres de production des fibres/renforts

»  Compréhension quant a I'adhérence d’une fibre végétale sur une matrice époxy
= Résultats Finather :

»  Définition d’un couple renfort/fibre idéale a atteindre pour envisager une utilisation dans divers

domaine dont ferroviaire tout en gardant une vision cahier des charges

l | "m © Fibres Recherche Développement — Troyes, France TransRAIL 2019



Sinfon SINFONI

Structuration de la filiere francaise
es techniques vegetales LIN et CHANVRE a
usage materiaux

consortium (:\) Certified by
. REGION U “IAR : Fibres m=o
bp| s::::::l::z R ..,_i.".... 2‘%@ # techtera (@ tex
COMTE WoutsdeFrance | | T
A % —‘:, EUbe Loire SAINT ["‘II NNE grand
A DEPARTEMENT LE DEPARTEMENT métropo[e TI’O‘EE__.Q‘ n I .
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Sinfoni : Pambition du programme “
sinfoni

Concrétiser Pattractivité de la filiere des fibres végétales (lin et chanvre)
/dans le monde industriel

= Garantir aux industriels d’aval (transformateurs, intégrateurs, donneurs d’ordre) la
disponibilité en volume et en prix d’une gamme de fibres et préformes,

* Fournir des matieres végétales a performance optimisée et différenciente par
cahier des charges d’application cible,

= Certifier que la chaine d’approvisionnement amont respecte des standards de
qualité technique et de gestion, avec la mise en ceuvre d’une démarche de tragabilité et
de qualité.

* Fournir des fibres et préformes végétales apportant des gains environnementaux
démontrés.

ml © Fibres Recherche Développement — Troyes, France TransRAIL 2019 15



Sinfoni : le consortium ‘
sinfoni

20 partenaires - un processus d’innovation sur 5 ans
/-' MPETRONAPHTE

e

Batiment Automobile Ferroviaire

BOMBARDIER

Siratiforme

G

: B - ’ iy CETELOR
lnu Frd ' < B\l‘:\.mi ..:"l_
\ J
L CALIRA DECOCKs.. AHINRA
o Q\\ Un# \-N’Slt(‘
g Lillel |
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Axe d’étude ferroviaire de Sinfoni b
sinfon

= _/Objectif de ’axe de travail :

Batiment

* Deévelopper et valider industriellement -
des produits ferroviaires réalisés a partir -
)

de fibres végétales

CALIRA DECOCK s.a “IN%
; e

" Verrous identifiés : AR @ (lex s techtera

= Cahiers des charge exigeants en termes de tenue mécaniques, feu, vieillissement...

= Utilisation de renforts fibres végétales faiblement étudié dans le domaine du
ferroviaire

= Découverte de ces matieres pour le constructeur et le sous-traitant

= Partenaires de la tache:

Stratiforme
Vatériaux  BOMBARDIER (i Statior

@

CALIRA D‘{CRC.K..SJ QL\UI\\\RHRI ’1".

u" © Fibres Recherche Développement — Troyes, France TransRAIL 2019 17
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Objectif de ’axe de travail E
sinfoni

= PDémonstrateur:

* Cabine de train Bombardier Regio 2N en matériau composite renforcé par des fibres

végétales

= Piece produite a I’origine avec des renforts fibres de verre par infusion et moulage au

contact

Substitution
fibres de verre

‘ | " © Fibres Recherche Développement — Troyes, France TransRAIL 2019 18



Sinfoni / ferroviaire : stratégie retenue b |
sinfoni

= Etablissement d’une matériautheque
= Optimisation des renforts
= Dimensionnement numérique des stratifications

= Validation opérationnelle en atelier

O
M~
<
®
@)
o
o2
®
3
o)
)
(o

= Production de la cabine

Vérification du respect des cahiers des charges

Présentation du prototype
Jec World a Paris en mars 2017

JoLworld
International Composites Event
Paris, March 14-15-16-2017

l | "m © Fibres Recherche Développement — Troyes, France TransRAIL 2019 19



Sinfoni / ferroviaire : développement de la cabine Ef |
SINfoNI

" Matériautheque

= Edition d’une base de données matiéres et propriétés liées afin de définir les renforts
et stratifications a utiliser

" 4 grands parameétres étudiés :

»  Type de renfort : tissus (UD et biaxiaux) et non-tissés

» Matiére « entrante » pour conception du renfort
o  étoupe de lin, fil long brin lin, roving lin, chanvre, roving verre...

Medium de diffusion ‘Canal d'injection

° . de la resine
»  Architecture et conception des renforts Tos durachie

Imprégnation de la résine Ebullage
Prise de vide
Renforts
Joint P . )
d'étanchéité N L A Demoulant

E -

»  Procédés (Infusion et moulage au contact)

= Méthodologie:

Moule

= Mise en ceuvre de plaques
= Caractérisations mécaniques (traction, flexion), feu et vieillissement
» Base de données : 55 matériaux composites

» Données permettant au fur et a mesure du projet d’optimiser les renforts pour a la fois répondre aux

besoins mécaniques mais également a la faisabilité de mise en ceuvre

‘ | " © Fibres Recherche Développement — Troyes, France TransRAIL 2019 20



Sinfoni / ferroviaire : développement de la cabine Qf |
SiNron

Dimensionnement numeérique

Définition des différentes stratifications suite a I’étude et 'optimisation des renforts
tissés et non-tissés pendant I’édition de la matériauthéeque
»  Référence de renfort

»  Nombre de plis et orientations

Sélections des meilleurs configurations en fonction du cahier des charges mécaniques et

dimensions des piéces (épaisseurs, poids...) Tissé & non tissé

/
L - P moulage au contact
»  Validation numérique des stratifications 8

»  Validation des procédés
o infusion (tissé)
o  moulage contact (tissé et non tissé)
»  Validation des résines
o  Acrylique -

Tissé biaxial (contexture 2)

o  Polyester Infusion

'. © Stratiforme
|
‘ | " © Fibres Recherche Développement — Troyes, France TransRAIL 2019 21



Sinfoni / ferroviaire : développement de la cabine ‘f |
SiNronl

Validation opérationnelle en atelier
/"' Mise en ceuvre des configurations définies numériquement
»  Fabrication préalable de pieces tests pour chaque stratification
* Recherche de « point de blocage »
»  Infusion :aucun probléme relevé

» Moulage contact : difficulté de drapage si méme méthodologie que renfort verre

RenfortVerre Renfort Fibres végétales

. frd © Fibres Recherche Développement — Troyes, France TransRAIL 2019 22



Sinfoni / ferroviaire : développement de la cabine ‘f
sinfoni

Validation opérationnelle en atelier
= Recherche et optimisation du procédé de mise en ceuvre par moulage au contact
» Identification de nouvelle matiéres facilitant le moulage des zones complexes

»  Modification de la méthodologie de positionnement des renforts

Renfort Fibres végétales

RenfortVerre

»  Validation opérationnelle pour infusion et contact

» Toutes les étapes de validations ont été faites : la production de la cabine peut débuter

—
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Sinfoni / ferroviaire : développement de la cabine bf |
SINfoNI

Production de la cabine
* Production dans les mémes conditions industrielles (atelier ferroviaire) que pour la

cabine en verre

»  Outillage

> (Temps & Opérateurs) Tissé & non tissé
»  Respect HSQE moulage au contact
»  Procédés de mise en ceuvre

» Résine

Tissé biaxial (contexture 2)
Infusion

moulage au contact

l | " © Fibres Recherche Développement — Troyes, France TransRAIL 2019 24



Sinfoni / ferroviaire : résultats . |
sinfoni

Gain de poids

_® ~20 % par rapport a la piéce d’origine en verre
y
Propriétés mécaniques

* Un des critéres déterminant dans cahier des charges ferroviaire : la flexion

" Respect de la norme NF F 01-281 (2014)

. NF F 01-281 (2014)

Moyenne > | 10 MPa

S . . .\ , Min > 80 MPa
»  Propriétés en flexion mesurées sur pieces moulées au contact : N OK

O  optimisation nécessaire : des renfort et/ou de la stratification
o  toutefois il est connu que la mise en ceuvre par contact est toujours de moins bonne qualité par

rapport a I'infusion qui permet d’atteindre un plus haut taux de fibres

ﬁn © Fibres Recherche Développement — Troyes, France TransRAIL 2019 25



Sinfoni / ferroviaire : conclusions b |
sinfoni

" Le processus de développement s’est déroulé selon la méthodologie usuelle du secteur

ferroviaire

= Les résultats de cet axe de travail

>
>

Ont permis de comprendre et optimiser les renforts fibres végétales pour ce type d’application
Démontrent que I'utilisation de fibres végétales (lin, chanvre) apporte des propriétés différenciantes : gain de
poids de plus de 20 %

Démontrent la faisabilité opérationnelle en atelier ferroviaire du changement de type de renfort

Prouvent que des renforts fibres naturelles (biaxiaux — infusion) « passent » le cahier des charges
comportement mécanique (flexion) et feu

Encouragent a poursuivre le développement de cet axe de travail / I'utilisation des fibres végétales dans le
secteur ferroviaire :

o  Qualification plus avancée des matieres

o  Autres pieces (moins structurelles ?)

l i " © Fibres Recherche Développement — Troyes, France TransRAIL 2019 26



Volet Ferroviaire : Conclusions et perspectives

FINATHER & SINFONI :
»  Témoignage quant a la viabilité des fibres végétales dans le secteur ferroviaire
»  Possibilité de répondre au Cahier des charges avec un respect sur les propriétés mécaniques

et la tenue feu avec des matériaux composites

»  Conditions de production conservées : t h Gr i \

Thermodurs sinfoni
Réglementation :

»  Lévolution de la réglementation ferroviaire (2014) a permis aux composites biosourcés de passer

les spécifications mécaniques ferroviaires

Perspective — Poursuite des travaux

»  Développer I'utilisation des fibres végétales dans le ferroviaire en sensibilisant les industriels sur

leurs propriétés différenciantes
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