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Les propriétés des polymeres et des
composites

E Sommaire :
Structure des polymeres

2) Leur composition

)
)
3) Les élements composants un cahier des charges
4) Les outils d’aides a la sélection

)

5) Zoom sur 'outil de veille technologique «Plasturgienet.com »
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Définition des polymeres : composés obtenus par la combinaison de
molécules simples de plus petites masses (monomeres)

2 classes de matériaux

/\

Les thermoplastiques Les thermodurcissables

&: composite # thermodurcissable
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Définition :
Qualifie un polymére
susceptible d'étre, de maniére

répétée, ramolli par chauffage
et durci par refroidissement.

A I'état ramolli, il pourra étre
mis en forme par injection,
extrusion ou formage dans un
moule.

>

prix et performance

/ PAl PK. PEEK ™

TPI

i LCP Matériaux
hautes performances

Technoplastigques

- F_'olvm éres
standards

amorphe semi-cristallin \\
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Etat amorphe : Absence d’ordre des chaines moléculaires
Etat cristallin : Existence d’un ordre & grande distance

Amorphe Semi-cristallin

Résistance a la fatigue

Résistance chimique

Tendance au
gal Ichissement

Transparence

Résistance au fluage

Résistance a la traction

Résistance a la rupture

Propriétes électriques

¢¢<-<-><-<-<-
FEEEEELS
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‘Les thert
3 ,

Définition : Les principaux

Qualifie un'polyiiElERE * Les polyesters insaturés
pouvant etre mis en ceuvre * ,
Les epoxydes

gu'une seule fois et qui devient - 18
infusible et insoluble aprés Les phenoliques
polymérisation. Une fois durci, * Les aminoplastes
leur forme ne peut plus étre * Les polyimides
modifiée. .
* Les caoutchoucs

Des techniques de mise en ceuvre = de celles de thermoplastiques

Moulage au contact Moulage par projection Moulage par coulé Moulage dans un
1w moule fermé

» -Injection (poudre a

v mouler voire BMC)
-n -Transfert (poudre a
Pdle Européen de Plasturgie * 2, rue P. et M. Curie - 01100 Bellignat « Tél : (33) 4 7481 9292 - Fax: (33) 474819261 - 23-24 juin 2005 - JR
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a com positio

i |

Un polymere c’est :
eventuellement
* une matrice polymere + des adjuvants + des

renforts
Les adjuvants :
* Les plastifiants (exemple du PVC)
* Les stabilisants anti-oxygenes (moins de 1%)
* Les stabilisants thermiques (de 1 a 3%)
* Les stabilisants lumieres (moins de 1%)
* Les colorants
* Les anti-chocs
* Les antistatiques
* Les ignifugeants
* Les lubrifiants, les agents nucléants, les adjuvants a relargage controlé..

Tendance actuelle : les nanomatériaux (T de I'aspect de surface, de la tenue a la
chaleur, de la fluidité..)
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Si un matériau contient des « renforts », on dit alors qu’il s’agit d'un composite.

Définition composite:
Produit solide comportant au moins deux phases physiques distinctes, composé d'un
matériau de liaison (matrice) et d'un matériau sous forme granulée, fibreuse ou

lamellaire

Flbres de verre

fibreux = I
Flbres natureIIeS / l \ Fibres de bore

Fibres de PEHD Fibres de silice

Pdle Européen de Plasturgie * 2, rue P. et M. Curie - 01100 Bellignat « Tél : (33) 4 7481 9292 - Fax: (33) 474819261 - 23-24 juin 2005 - JR
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FE|EE2a|ES S |2ES|22|5eE|=e|228

SfE|l2Sf|lceEcs |lac|oa|lCEES|=E|lUS S

d ? E G ? S, A a
Verre E | 6 2600 T4 000 30000 | 025 2 500 35 (.5%107
Verre R 1 () 2 500 86 000 0.2 3200 4 0.3%10™
Carbone HM (.5 | RO 390 000 20000 [o3s| 2500 | 06 | 0.08%107
Carbone HR 7 | 750 230 000 0000 | 03 3200 1.3 | 0.02#07
Kevlar 49 |2 | 450 30 000 12000 | 04 2900 23 | -0.2%107
Bore 100 | 2 600 400 000 3400 | os | 0o4%10~
Silicate d'alumine | 0 2 600 200 000 3000 | .5
Polvéthylene 06(0) 100 000 3000

Tendance actuelle : développement des fibres PP ou PE dans le but de facilite le
recyclage (ex : PP + fibres PP)
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Les charges organiques
*Charges cellulosiques
*Farines de bols..

Les charges minérales
*Le carbonate de calcium
*Le talc
*Le mica
*La wollastonite

Les oxydes et hydrates metalliques

Le verre
*Les poudres de verre
*Les billes de verre

Le noir de carbone

Pdle Européen de Plasturgie * 2, rue P. et M. Curie - 01100 Bellignat « Tél : (33) 4 7481 9292 - Fax: (33) 474819261 - 23-24 juin 2005 - JR
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"Effet des
‘-

Additive Max. content Elastic Strain Impact Dimensional Flame

(% wiw) Modulus Strength Stability Retardancy
Glass fibres 60 + 4+ + - o _ - ==
Minerals 40 + . . + 4 -
Aramid Fibres 20 + - . . -+
Elatomers 15 _ + + + 4+ 4 . .
UV stabilizers 1 ﬂ 0
Flame_retardants 20 - . oo -+ + 4 4
Organic
Flame n_ztardant 40 - . . -+ e o e o
Inorganic
Antistatic agents 5 0 0

Péle Européen de Plasturgie « 2, rue P. et M. Curie - 01100 Bellignat » Tél : (33) 4 7481 92 92 - Fax: (33) 474819261 - 23-24juin2005-JR 3§
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Comment choisir le bon materlau
pour I'application?

Environ une centaine de
matrice polymere
+
Un grand nombre d’additifs et
de charges

= une multitude de polymeéres

Les bases de donnees les plus completes proposent
plus de 60 0000 grades.

Pdle Européen de Plasturgie * 2, rue P. et M. Curie - 01100 Bellignat « Tél : (33) 4 7481 9292 - Fax: (33) 474819261 - 23-24 juin 2005 - JR
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_matériauxBle

Etablir le cahier des charges (CDC) de la piéce Eléments
_> Dimensionnement, tolérances, charges appliquées, complémentaires
résistances chimiques, environnement... Apparence, translucidité,

l anti-statisme..

Etablir la liste des matériaux utilisables
Outils : Bases de données matériaux (campus, base
producteur..), recherches bibliographiques (littérature)...

¥

Prototypes _M Analyse de rentabilité <

Epaisseurs, temps de production, multifonction, recyclage,
conditions de moulage, séchage, colts des outillages..

Tests |

+ Produits

. " similaires
|| Classement des matériaux utilisables || Retour sur expérience
de spécialistes
(transformateurs,

: fournisseurs..)
|| Choix final du matériau ||

Pdle Européen de Plasturgie * 2, rue P. et M. Curie - 01100 Bellignat « Tél : (33) 4 7481 9292 - Fax: (33) 474819261 - 23-24 juin 2005 - JR
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* Propriétés physiques (densite, reprise d’humidite..)

* Propriétés mécaniques (résistance aux efforts de traction, flexion,
compression, torsion. Endurance. Résistance aux chocs, usure..)
* Propriétés thermiques (températures d’utilisation, dilatation..)

* Propriétés au feu (résistance au feu, dégagement de produits..)
* Propriétés électriques (isolant, conducteur, anti-statisme..)

* Propriétés optiques (transparence..)

* Couleur / Aspect (gamme de couleur, état de surface, toucher..)
* Vieillissement (résistance aux UV, ozone, température..)

* Résistance aux agressions (chimiques, brouillard salin..)

* Contraintes réglementaires (alimentarité, grade médical, métaux
lourds, plastifiants, recyclabilité..)

* Considérations économiques (prix de revient, durée de vie..)

MYEYNE @6 QT

Sigles Distrupol
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http://doc1/plasturgie/aa-plasturgienet/base_moule/carac-acier/traiterment_t_1.idc?[numero]=1,2738
http://www.distrupol.com/downloads/flexible.pdf
http://www.distrupol.com/downloads/flexible.pdf
http://www.distrupol.com/downloads/high_temp.pdf
http://www.distrupol.com/downloads/flame_retardant.pdf
http://www.distrupol.com/downloads/clear.pdf
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Rheological properties

CAMPUSE Properties 2
Haminal Walue Unit
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Test Methad

Pl volume-flowy rale (300°CH 2 kg)

36.0 cam®A Oemin

01133

{Mechanical properties 23°C/506r.h. Hominal Value LUnit Test Method
Tenzie moduies 2400 WPa S0 5274 -2
"field strezs 65.0 WPa Bo 527-1,-2
iedd strain B0 % B0 5271, -2
Moimenal 2tran at break =500 % 50 5271, -2
Tenzie cresp modubss (1h) 200 WPa (=i 8881
Tensie cresp modubes (10006H) 1700 &Fa [0 BE8-1

Charpy impact stirength (+23C)

Mo Break kJim?

0179 Aell

Charpy impact strength (-30%C)

hlo Break ki’

IS0 179 Hel

Funciure - maximum force (+23%C) 4300 W 50 BE0S-2
Punchure - maximum force (3000 S800 M 50 BEO3-2
Puncture enengy (+23'C) s00 4 5 BE03-2
Punclure energy (-307C) 550 4 B BEO3-2
Thermal properfies Hormimal Wakae Linit Test Method
sherss fransistion temgerature 105 min) 150 *C SO 113571, <2
Temp. of deflection under load (1.0 MPa) 124 *C 5O 751, .2
Tamp. of detlection under load (0.45 MPa) 137 ¢ =i 751, -2
ical softening temperaturs (S0"Cih S0N) 143 *C B0 306

ot of linsar therm . expansion (paralel)

0000060 cmicmiPC

0113581, -2

Coett of linear therm. expansion (normsal)

U D00Ue0 cmdcim®C

50 113381, <2

IBurning Betway. at 1. 6men rom. thickm. (1 .50 mm, L) .2 o140
BHurning Bebhevy . ot thickness b (2 90 mm, UL) HE o420
oy gen ndex 28 % S0 4569-1, -2
[Electrical properties 23°CS0r.h. Homimal Walue LUnit Test Method
Felathe permittevity (100 Hz) 340 EC 60250
[Falstive permitthity (1 WHZ) 3.00 EC s0250
Dizsipation factor (100 Hz) 00050 EC 80250
Dizsipation fachor (1 MHZ) 00030 EC 80250

Ndobhane pees |l ity

=1 E+159 oFm-m

Er E0097 5-JR
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¢

Surtace resizdivity = 10E+15 ohems IEC 60093
Blectric strengti 32 KVimim IEC BO2431
Comparative tracking inde: 275 IEC 6112
Other properties Hominal Value LUnit Test Method
Waler absorplion 0.30 % 150 52
Hurnigily' absorplion 012 % 150 62
Dy 1200 kgim? =0 1183
Material specific properties Hominal Walue Unit Test Method
Wizscosty numiaar 45.0 cmfiy 120 307 1157, 1624
Test specimen production Hominal Value Unit Test Method
Procezsing conditions acc, 150 B0 T391-2

niection Molding, mek temperabure 280 "C 150 254
Injection Molding, mokd lempersiure B0.0O "C =0 10724
Infection Moiding, injection velocky 200 mmisec IS0 294

Processing Information

Injection Horminal Wakue Lnit
HILIngmpEfHLHE 121 *C
Coriping Time 4.0 hr
Susgpasted biax Moistura 0020 %
sted bdax Fegrind 20 %
Sugge g
Rear Temperature F29to 257 "C
Widdle Temperature 266 o 288 "C
From Temperalurs 2TT o299 *C
Nozzie Tempersture 26610 277 *C
Processing (Mek) Temp 279to0 296 *C
kiold Tampersture B5.6to 104 *C
njection Pressure BB 9to 103 WPa
Bisck Pressure 034510 0 689 WPa
Screw Speed Tata 100 rpm
Claimp Torrasge 41 to 69 MPa

=crenw LD IRatio 200k1.0
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Les mousses
0,9<d
(semelle de
chaussure s
planche de piscine)

Absorption d’eal :

A% d'humidité absorbée

Matériaux compacts Matériaux densifiés
09<d<1,7 d>2

temps >

(robots de nettoyage
de piscine)

Influence sur :

* les propriétés électriques (T de la
conductivité)

* les propriétés mécaniques (I'eau
joue le role de plastifiant)

* le dimensionnement des piéces

* risque d’hydrolyse lors de la
transformation ou en utilisation
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Essai de traction : ,,\“”
, . B , STRENGTH

-Module d’elasticité (Module d’Young) YIELD

-Contrainte et allongement au seuil - —

-Contrainte et allongement a la rupture _ /- - BREAK
| |
| |

Autres essais : —— ! L
: c b ELOMGATION %
-Essai de flexion 5

-Essai de compressic
-Essai de cisaillement

(3 Points)

Impact

Résistance aux chocs : <=

-Choc Charpy
-Choc lzod
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Les polymeéres
«classiques»

Dureté shore :

Les élastomeres Les caoutchoucs

thermoplastiques (TPE)

Thermoplastic elastomer Shore hardness values

[ T T ITT T T 1
TPEA
I | | I I I
THES |
| 1 | | | |
B TPE |
I I T [ 11
| TPEY
1 | 1 | | |
TPED
I T 1T I T T T I T T 1
| TPES
| | | | | | | | | | | | | |

Shored O A 40 B0 AD 100

* Some specialty polyurethanes hawe a @ 5 & & 9 100 hEJ

Shore A hardness of <30,
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ot M S8 L ONY

Grandeurs caracteristiques d'un polymere:

-Tf (t°C de fusion), Tg (t°c de transition vitreuse), Tc (température de cristallisation)
-TFC (t°C de fléchissement sous charge) ou en anglais HDT

-VICAT (t°C de ramollissement Vicat)

-Coeff de dilatation thermique, Conductivité thermique, Chaleur spécifique

Température d’utilisation :
260

240
Zenite L

E 180 - Phenolic Ryton PP5 Vespel PI
PEI

PPS/PA

100 | | | | | Zyte II HTN

180 200 20 240 260 280 300 320 340 360 380
Short Term (HDT °C)
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Les differents types de tests :
L’essai UL94 :

Classement de
la matiere :

=) *HB

*V2

toile métallique

ouate de cellulose
porte éprouvette *V 1

vue de face de profil

Test horizontal ™ Test vertical *VO

L’indice d’oxygene : Fils incandescent :

N

Braleur aiguille :

Mise en place des Euroclasses dans le domaine de la construction
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Résistivité de surface :

ohm/sq

15 =

13
Anistatique 10

Dissipant rénargle
tatique 1072

Produits EMI 107 -

HI;

-3 = Mataux 10

-1 5

<10

Conductaur 1 I'.:I - 10

Plastiques 1072 & up

24019

\

1

101
_

Ajout de :

-Noir de carbone (si couleur importe peu)

-Composés chimiques (garde la

transparence mais action a cours terme)

-Fibres métalliques (Al, Cu, Bronze, Inox

-Billes métalliques

Problématique actuelle : rendre les polymeres techniques transparents
(PC, PET, PA transparents..) antistatiques


http://doc1/plasturgie/aa-plasturgienet/base_moule/carac-acier/traiterment_t_1.idc?[numero]=1,2738
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La transparence :

Click to the bar to access the properties profile Pl :" PS | |
PRMA
—I;Psu SMMA Transparent clear
— )
-:E 3 PEI : Yellowish
Jree) M
-y Clear|ABS
High heat P( coc {Iestimated)
— Pl
= PPE PETG
F
" Clear PP : PSU
™ PES
PPSU
coc Amorphous PA
Clear PP
..... : HHPC
Transparent clear
— o
edlow ‘I
- PPOIPE
| |
PC |

| |
Py |
2 4 6 8 10
Impact strength (lzod Notched Jfom)

IonomMmer resin

50 100 150 200 250 30 0
Max continuous service temperature (*C)


http://doc1/plasturgie/aa-plasturgienet/base_moule/carac-acier/traiterment_t_1.idc?[numero]=1,2738
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Effet granite, pierre Effet fibré

' Effet nacré Effet « flip-flop »
et marbré

Effet thermochromique Effet fluorescent ou

Effet métallisé photochromique

Effet phosphorescent


http://doc1/plasturgie/aa-plasturgienet/base_moule/carac-acier/traiterment_t_1.idc?[numero]=1,2738

EC-.':‘& |
Wum  Psurge

herche . Développement

Les polymeres ont une tres bonne résistance au vieillissement en comparaison
d’autres materiaux (métaux, bois..)
Mais il faut méme tenir compte de quelques limites :

Vieillissement physique :
—Absorption de solvant (plastification, gonflement différentiel, craquelage,
fissuration)
— Perte d’adjuvants (stabilisant, plastifiant)
—Fissuration sous contrainte en milieu tensio-actif (stress-craking)
— Dilatations differentielles (hétérogéneéite du matériau et gradients de t°C)

Vieillissement chimique :

— Thermique : (en présence ou non d’oxygene)

— Photochimique : (radiation solaire)

— Hydrolytique (ex : composite, polyuréthanne a base ester)
— Biochimique (eau salée, moisissures, bacteries)

— En milieu reactif


http://doc1/plasturgie/aa-plasturgienet/base_moule/carac-acier/traiterment_t_1.idc?[numero]=1,2738

- ; Sy . ’ j Péle
- . 1 : o N\ : ::I-...,. . -: EU ropéen
ol y | 1) y W .

E“rch Déy p3r|t

La « littérature » v'
-La documentation des producteurs matieres

-Les revues specialisees (ex : Kunststoffe, Injection Molding,
Caoutchoucs et Plastiques..)

-Les livres specialisés (exemple : fonds documentaire du
PEP)

Les bases de données bibliographiques
-Plasturgienet.com (http://www.plasturgienet.com)
-Inist (http://articlesciences.inist.fr)

-Rapra (http://www.rapra.net)
-Dialog (http://www.dialog.com)

s Z_._.

PLASTURGIENET.COM @zz’.vt rd p ra e

DIALOG
i
3


http://www.inist.fr/
http://www.rtpcompany.com/info/index.htm

jED“
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Leg outlls' '

Les bases de données matériaux (en ligne) gratuites

g -Les sites de producteurs matieres
-Campus (http://www.m-base.de/wv50) c AM P U S®
M -MC Base (http://www.m-base.de) —

_ -Matweb (http:/www.matweb.com) - LMatiWeb
~  -Fibres naturelles (http://n-fibrebase.net)

Les bases de données payantes

-Sofine (en monoposte) -Prospector (http://prospector.ides.com)
@ Prospector 4IDEs
P-...lllli
: : ( Européen
Les centres techniques de Plasturgie |////(f] Pusurge

-Le PEP dispose d’'un service spécialisé dans la sélection des matériaux


http://www.ides.com/about/poweredby.asp
http://www.01net.com/telecharger/windows/Internet/navigateur/fiches/img13759.html
http://www.matweb.com/index.asp
http://www.poleplasturgie.net/site/pages/accueil.php

www.plasturgienet.com

PLASTURGIENET.COM
\



_ PLASTURGIENET.COM

Plasturgienet permet de :

e Faire un état de I'art sur un produit, un procédeé, une caracteristique
e Puis faire une veille sur ce produit, ce procédé ou cette caractéristique
» Trouver les données techniques sur les propriétés des matériaux

Plasturgienet.com : un outil de vellle

La veille consiste en la mise en place d’un systeme a la carte : création de profil
(choix de 43 thematiques représentant des centres d’intérét), diffusion sélective
d’information par mail : chaque semaine vous étes avertis des nouveautes.

Ce profil lecteur ou centres d’intérét peut étre modifié a loisir.
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Contenu

Plasturgienet se compose de :

— Une base de données de type bibliographique

Elle contient des références de documents ayant un rapport avec
I'activité Plasturgiste.

Des théses, ouvrages, articles, conférences ...

— Une base de données numérique
Contient des informations relatives aux propriétés des matériaux , des

applications, des informations sur les alliages

— Un module de Push

Il permet aux utilisateurs de creer leur profil et de recevoir, grace a leur
mail, une veille ciblée
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f Centre de documentation (en consultation libre et gratuite sur place)
— 4000 reférences (ouvrages, theses, fiches techniques)
— 70 abonnements (a des revues)

P Service de Veille technologique et strategique

— Etat de l'art
— Diffusion sélective d’informations (interrogations périodiques)
— Traitement et analyse d’'informations

P Service de Recherche matériau
— Rédaction de cahier des charges
— Expertise matériaux et process
— Recherche de matériaux de substitution en fonction du cahier
des charges
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