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Le lin en renfort pour des éco-matériaux innovants : le
secret est dans le broyage'!
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Ces travaux ont été l'occasion de lancer de

nouvelles collaborations sur I'impression 3D

entre INRAE et I'[RDL en France et l'institut
SCION en Nouvelle-Zélande
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Contexte

Les fibres végétales et coproduits
de I'agriculture sont de plus en plus
utilisés en tant que renfort dans les
agro-composites car ils permettent
de minimiser leur empreinte
environnementale. Dans ce cadre,
les procédés d'impression 3D
ouvrent de gigantesques possibilités
darchitecture avec un minimum de
matiére premiére.

Quel que soit le procédé de mise en
forme utilisé, les renforts végétaux
doivent subir au préalable des
opérations de découpe de fibres
longues ou de broyage qui affectent
leur aptitude a la transformation.
Lobjectif de nos travaux est de clarifier
la relation entre les propriétés des
particules végétales et les propriétés
fonctionnelles des matériaux dans
lesquelles elles sont incorporées.

ésultats

Nous avons concentré nos
efforts sur la capacité des particules
végétales, utilisées sous forme
de poudre, a étre transformées et
sur les propriétés mécaniques des
matériaux produits par injection et par
impression 3D, en tenant compte des
contraintes spécifiques a chacun de
ces procédeés.
Les travaux réalisés ont mis en
évidence que les tailles cible
des poudres de lin influaient
sur les propriétés du polymere
thermoplastique. Ainsi, des tailles
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supérieures a 200 micrometres
maximisent le rapport d'élancement
(longueur/diametre) et sont a
privilégier pour I'injection. En
revanche, des tailles inférieures a
100 micrometres sont a cibler pour
les techniques d'impression 3D

par dépot de fil, et ce afin d'éviter

(i) des phénomenes d'obstruction
des buses, (ii) la formation de

zones de fragilité au sein de l'objet
manufacturé, et (iii) les ruptures des
fils lors de I'impression. Des procédés
de broyages développés au sein de
|a plateforme PLANET (Plateform for
PLANt Processing with Emergent
Technologies) de I'UMR IATE ont
permis d'obtenir ces tailles cibles.
Les développements réalisés sur les
procédés d'extrusion et d'impression
3D autorisent jusqu'a 30 %
d'incorporation de matieres végétales
lin au sein de la matrice.

Perspectives

En exploitant a la fois le potentiel
de l'impression 3D et |a réactivité des
poudres ultrafines de lin, ces travaux
ouvrent la perspective de créer des
matériaux dits « intelligents » capables
de renseigner ou de sadapter a
un environnement changeant
(température, humidité, pH,...),
désignés sous le terme de matériaux
4D. Nous envisageons également
d'étendre ces travaux a d'autres
matieres végétales.
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