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Résumeé

Cette étude porte sur des polypropylenes (PP)-chkamsenant du recyclage de pare-chocs de véhitwesd'usage.
Deux voies sont étudiées pour l'utilisation du miaié recyclé : soit en mélange avec du matériad, rs@it aprés un
traitement spécifique (TR) visant a éliminer larpeie. Des différences microstructurales ont é@tifices par DSC et
DMA entre les différents PP-chocs étudiés. Ces maaté soumis a des essais de traction s’endommagent
cavitation ; cet endommagement a été suivi et giart différents stades de déformation a partis deesures de
variation de volume. Le matériau résultant du mggaprésente une meilleure ductilité et un endommage trés
[égérement retardé par rapport au matériau recyeld. Le traitement TR semble plus prometteur areani du
comportement mécanique car il conduit a des matérencore plus ductiles et présentant un endommagem
nettement retardé. Par ailleurs, le vieillissenthatmique a 80°C de ces matériaux n’entraine gaésaix a dix-huit
mois de suivi, de variation significative au nivedess caractéristiques mécaniques et de I'endomnegerce qui
témoigne d’'une trés bonne stabilité de ces PP-dlengslés.

Abstract

This study deals with impact modified polypropylenssued from recycling of end-of-life vehicle bueng Two ways
are studied for the use of recycled material: eithye mixing with new material or after a specifieatment (TR)
intended to eliminate paint particles. Microstruatwifferences have been identified by DSC and DibBween the
different studied impact modified polypropylenesh&i submitted to tensile tests these materialsdareaged by
cavitation. This damage has been tracked and digghtat different strain levels from measurementsvalume
variation. The material resulting from mixing hadeiter ductility and a slightly delayed damage parmad with the
recycled material alone. The treatment TR seenh®tmore promising with regard to mechanical behaviiecause it
leads to materials even more ductile with signifibtadelayed damage. Moreover, the thermal ageir@D&C of these
materials does not lead, after 6 to 18 monthsjguwificant variation in mechanical characteristaosd damage, which
shows the very good stability of these recycledadatpnodified polypropylenes.

Mots Clés : polypropyléne—choc, recyclage, microstructure pemehagement, vieillissement
Keywords : impact modified polypropylene, recycling, micrastiure, damage, ageing

1. Introduction

Les véhicules hors d'usage (VHU) représentent ungce importante de déchets : en Europe,

chaque année, 9 a 10 millions de veéhicules arrigarfin de vie, ce qui représente plus de 700000

tonnes. La directive européenne 2000/53/CE, r@atux VHU, fixe un taux minimum de

réutilisation et de recyclage de 85% en masse de Wblr I'échéance de 2015 [1]. Dans le large

panel des piéces de VHU, les pare-chocs, majaitent fabrigués a base de polypropyléne dit

« choc », peuvent alimenter une filiere de trieetrdcyclage iso-fonction des matériaux de pare-
1
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chocs intéresse les constructeurs et équipementigosnobiles [2, 3]. La présente étude s’inscrit
dans ce contexte, et plus particulierement, dandauge programme (BOREVE), piloté par
FAURECIA et financé par 'ADEME ; il s'agit de délepper une filiére optimisée de recyclage de
pare-chocs, conduisant a des matieres de qualitgeatable dans I'industrie automobile. Les
premieres études réalisées dans le cadre de @t prajmis en évidence des éléments importants
concernant le recyclage des pare-chocs [4] : dpamge la présence des résidus de peinture a un réle
néfaste sur la tenue en déformation des matériecycles et, d’autre part, un tri trés sélectif ne
s’'avere pas nécessaire au regard des caracté&istigacaniques et de 'endommagement. Dans la
présente étude, nous nous focalisons donc surtiérimaissu du recyclage de pare-chocs de VHU
ayant subi un tri standard. Deux voies sont étsdp@eir 'utilisation de ce matériau recyclé : it
mélange avec le matériau neuf de base, soit aprdsailement spécifique visant a éliminer la
peinture. Nous nous intéressons plus particulienténaeix caractérisation et comparaison des
différents matériaux, tant au niveau microstrudtpmar DSC, DMA et MEB), qu’au niveau
meécanique en traction avec suivi de 'endommagem€rt caractérisations sont réalisées a
différents stades de vieillissement thermique &8Qisqu’a des durées de six a dix-huit mois selon
les matériaux.

2. Matériaux étudiés

Tous les matériaux étudiés sont a base de PP-chmadrice de polypropyléne semi-cristallin
chargée d’'une phase d’élastomeére qui est un cogogyaiéthylene et de propyléne. Le matériau C,
issu de pare-chocs de VHU, a subi un tri standaed un démanteleur puis différents traitements :
démétallisation, lavage, broyage, filtrage et coumutage. Il est caractérisé par un taux massique
d’élastomére de 29%, un taux massique de charde6@é6 et contient des résidus de peinture. Le
matériau C50 résulte du mélange de 50% en masewmtigiau C avec le PP-choc de base, neuf,
utilisé pour la fabrication actuelle des pare-ch@oatériau P). Les matériaux CTR1 et CTR2 sont
tous les deux obtenus a partir du matériau C, delomme procédé de traitement spécifique visant
a éeliminer la peinture, noté TR, mais avec desrpaties différents.

Les observations microscopiques, réalisées avecM@B de type JEOL JSM 6400 apres
métallisation, permettent de mettre en évidengedaence de particules de peinture, sous forme de
paillettes dans le matériau C (Fig.1a) et dansédange C50. A plus fort grossissement, pour tous
les matériaux étudiés, on peut noter la présengeetiis nodules (d’environ 1um de diametre), qui
correspondent a la phase élastomere des PP-chdes, jgarticules de talc (Fig. 1b).

Détecteur
|” s000x | sE

N ) JA,
n 7KV 7mm | 100x
Fig. 1. Micrographies par MEB du faciés de ruptuite matériau C.

| s | ———200 pm—— | I —— |



Comptes Rendus des JNC 17 - Poitiers 2011
3. Etudes microstructurale et mécanique des matériauron vieillis
3.1 Analyse par DSC et DMA

Les cing matériaux étudiés ont été caractériséampalyse calorimétrique différentielle (DSC), au
chauffage et au refroidissement, entre -100°C €f@la 10°C/min avec un caloriméetre DSCM
2920 de TA Instrument.

Pour tous les matériaux étudiés, I'analyse caldrioée révéle au chauffage un pic endothermique
tres prononceé vers 165°C qui correspond a la fudioRP, comme on peut le voir par exemple sur
la figure 2a. Un autre pic endothermique, peu seersitué en dessous de la fusion du PP est
attribué a la fusion du PE. En effet, les polyptepgs-chocs étudiés sont des copolymeéres a base
de propyléne et d’éthyléne et le mode de synthesg gonduire a la formation d’'inclusions de
polyéthylene semi-cristallin. La transition vitreude la phase élastomere est observable vers -55°C
mais celle du PP n’est pas identifiable.

Les thermogrammes au refroidissement des cing rmaxéétudiés sont caractérisés par le pic de
cristallisation du PP et un pic, peu intense, & flasse température attribué a la cristallisation d
PE,comme on peut le voir par exemple sur la figure 2b.

Les températures de fusionél de cristallisation Jdes phases PE et PP, ainsi que les enthalpies de
fusionAHppmMesurées a partir de I'aire du pic de fusion dugeRt données pour les cing matériaux
dans le tableau 1Pour le matériau C, dont le taux d’élastomere esing, il est possible de
déterminer le taux de cristallinité massiqugdu PP qui est de 50,1%.

25

[sh]

C50

204

Heat Flow (W/g)
&

Heat Flow (Wig)
g

054

-15 T T 0o T T T
50 100 150 200 50 100 150 200

Exo Up. Temperature (°C) Exo Up Temperature (°C)

a) chauffage b) refroidissement

Fig. 2. Thermogrammes de DSC de P, C et C50, auffadte (a) et au refroidissement (b).

matériau T(PE) (°C) T (PP) (°C) AHpp(J/g) T.(PP) (°C) T(PE) (°C)
P (petit pic) 112,8 166 ,2 65,1 131,7 (petit pi6)2
C Pic principal (124°C) avec 166.3 518 1222 1105

épaulement (~120°C)
Pic a deux composantes

C50 (190°C et 124°C) 166,0 58,9 129.8 109
Pic principal (124°C) avec

CTR1 &paulement (~120°C) 165,7 56,1 123,5 111,2

cTrz | Picprincipal (124°C) avec 166,2 52,5 123,2 111,2

épaulement (~120°C)

Tab. 1. Caractéristiques obtenues par DSC des phiaBeet PE.

La figure 2 permet de comparer les thermogrammesnugéeriaux P, C et C50. Le matériau C
présente une température de fusion de la phased®gae a celle du matériau P mais I'enthalpie
de fusion de P est supérieure a celle de C (TabD’autre part, la phase polypropyléne de C
cristallise a plus basse température que celle despics de fusion et de cristallisation du PHrpo

3
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C sont plus intenses et situés a plus haute tempérgue pour P ; de plus, pour C, le pic de fusion
du PE présente un dédoublement (pic principal apaclement).

Quant au mélange C50, la fusion de la phase PEmesn pic a deux composantes, dont le profil
est intermédiaire entre celui de P et de C (Fig. Ra température de fusion de la phase PP est
identique a celle des matériaux P et C. L'enthatl@idusionAHpp est comprise entre celle de P et
celle de C, et la valeur mesurée par DSC (58,%#fgn tres bon accord avec celle calculée par la
loi des mélanges (58,5J/g). Quant aux pics deatlitsgttion des phases PP et PE du mélange C50,
leur position et leur intensité sont intermédiaeesre celles de P et de C (Fig. 2b).

Concernant les matériaux CTR1 et CTR2, leurs thgramomes sont identiques, tant au niveau de
la transition vitreuse de la phase élastomere guilaeau des pics de fusion et de cristallisation de
phases PP et PE, et sont tres proches de celui de C

L’analyse mécanique dynamique (DMA), avec détertionade E’, E” et tad, a été réalisée avec
un appareil DMA Q800 TA Instrument, entre -130°C40°C a 2°C/min, a la fréquence de 1Hz, en
flexion a encastrement simple avec une déformal®®,02%. Sur le spectre de DMA des cing
matériaux étudiés (Fig. 3, a titre d’exemple), tless relaxations caractéristiques du PP [5, 6] son
identifiables : la relaxation vers 90°C, la relaxatiop vers 0°C, associée a la transition vitreuse du
polypropyléne, et la relaxation en deca de -80°C. Les spectres de DMA font aygsaraitre une
relaxation vers -50°C qui correspond a la trangititreuse de la phase élastomere. La DMA
permet donc d’identifier clairement les transitiongeuses du PP et de la phase élastomere, qui
sont difficilement détectables par DSC.

La figure 3 montre les spectres de DMA (E” etdades matériaux P, C et du mélange C50. Des
différences sont a noter entre les matériaux Castriéernant :

- la relaxationx (Fig. 3b),

- la transition vitreuse de la phase PP, situdesilpaute température pour C (Fig.3a),

- la transition vitreuse de la phase élastométeésia plus basse température pour C (Fig. 3b), ce
qui montre que la phase élastomere des pare-cleot8Ht) est différente de celle des PP-chocs
actuellement utilisés.

Il faut également préciser que le module de comdienv E’ de C est supérieur a celui de P (a 20°C,
1179MPa pour C contre 1003MPa pour P), ce quisiudfait que C est plus chargé.

Quant au mélange C50, il a des caractéristiquesnididiaires entre celles de C et de P. Les
températures de transition vitreusey)(@e la phase élastomeére et de la phase PP du @60 s
comprises entre celles de P et de C (Fig. 3), aisgour Ty(élastomere) : C<C50<P et pour
Ty4(PP) : P<C50<C.

Concernant les matériaux CTR1 et CTR2, leurs specke DMA sont semblables et tres proches de
ceux du matériau C ; les températures de transitioeuse de la phase élastomére et de la phase PP
sont sensiblement les mémes.

200 014

C
Cs50

s s
=1 [~}

Tan Delta
o
=Y
8

Loss Modulus (MPa)
e
&

004 4

T T T T T T T T ; T
130 -80 -30 20 70 120 -130 -80 -30 20 70 120
Temperature (°C) Temperature (°C)

a) b)

Fig. 3.Spectres de DMA de P, C et C50 : module de pér{a)eet tand (b).
4



Comptes Rendus des JNC 17 - Poitiers 2011

Les analyses par DSC et DMA se sont avérées corgplines et ont permis de mettre en évidence
les différentes transitions caractéristiques detenaax étudiés. Les differences observées entre le
matériau C, recyclé et issu de VHU, et le matéRade base actuellement utilisé, montrent que les
PP-chocs n‘ont pas exactement les mémes caraicpéeist microstructurales, au niveau de la
matrice PP, de la phase semi-cristalline PE eaghase élastomére. Le matériau C50, mélange de
C et de P, a des caractéristiques intermédiairtes eelles de P et de C. Quant aux matériaux CTR1
et CTR2, qui ont subi le méme procédé de traitemmais avec des paramétres différents, leurs
caractéristiques microstructurales, identifieesP&C et DMA, sont semblables et trés proches de
celles du matériau C.

3.2 Comportement mécanique et endommagement

Les essais de traction uniaxiale ont été effecaigsune machine d’'essais INSTRON 1195 a
température ambiante et & vitesse de déformatioh H&0” s, avec ou sans extensométre. Sont
représentées les contraintes nominales en fondgsndéformations dites « vraies » de Hencky
définies par la relation :

g, =In(l+¢,) avece, =4t ou < Lo est la longueur initiale de la zone utile .

0 AL est le déplacement de la travi
Des exemples de courbes de traction des cing rmaxeétudiés sont donnés sur la figure 4. Ces
PP-chocs ont tous un comportement ductile maisréseptent pas, contrairement au PP pur, de
striction.
Les valeurs du module d’Young (E), ainsi que deodliatrainte seuil et de la déformation a la rupture
sont données dans le tableau 2.

{en est la déformation nominale

20

18 A
L contrainte | déformation &
169 materiau E (MPa) seuil (MPa)| rupture (%)
14 - \ P 743422 15,4+0,4 90+1
E 12
=0 C 97820 | 16,7:0,4 3818
° . C50 1030+#13 |  16,8+0,2 5945
g — c
— C50
il —— CTRL CTR1 978+33 16,6+0,2 65+7
—— CTR2
] CTR2 1028+35 16,5+0,3 776
0

0 02 04 06 08 1
déformation

Fig. 4. Exemple de courbes de traction des mat&riau Tab. 2. Caractéristiques mécaniques en traction.
étudiés.

Des différences notables apparaissent au niveda dé&formation a la rupture. Le matériau C, qui
contient des résidus de peinture, a une déformati@nrupture bien inférieure a celle du matériau
de base P, ce qui confirme I'effet néfaste de latpee pour le recyclage de pare-chocs de VHU
[4]. Le mélange C50 présente une déformation apgéure comprise entre celles de C et de P. Ainsi
le fait de mélanger le matériau recyclé avec duénmi neuf vierge permet d’augmenter
significativement l'allongement a la rupture. Pdes matériaux CTR, provenant du matériau C
traité, leur déformation a la rupture est bien sigoge a celle de C, et méme plus grande que celle
du mélange C50. La déformation a la rupture du Cé&Zupérieure a celle de CTR1. Ceci montre
I'efficacité du traitement TR utilisé et notammeiut traitement TR2 ; il réduit considérablement le
probleme lié a la présence des particules de peintu

5
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Les matériaux ont tous des modules prock@9@0 MPa), excepté le matériau P qui a un module
plus faible étant donné qu’il nest que trés faibémt chargé (Tab. 2). Leur contrainte seuil est
sensiblement la méme. Les deux voies envisagées lpdilisation des pare-chocs recyclés,
mélange avec de la matiere vierge ou traitemewnntrdonc pas d’'influence sur le module et la
contrainte seuil.

La déformation de ces cing matériaux s’accompadaoe Hdlanchiment des éprouvettes, ce qui
témoigne d’une forte cavitation, trés visible paservations au MEB (Fig. 1b).

De maniere a quantifier la cavitation se produisant sein des matériaux au cours de la
déformation, des mesures de densité ont été réalmdr les matériaux déformés. La méthode de
mesure de densité utilisée est basée sur le pemgda poussée d’Archimede [4]. Ces mesures de
densité permettent de calculer la variation retéatile volume AV/Vo) avec la relation

AV _d,-d
VO

une déformation donnée. Le suivi de 'endommagermpantavitation a été réalisé en effectuant des
mesures de densité sur des éprouvettes déeformemsgudifférents niveaux de déformation puis
déchargées, ainsi que sur des éprouvettes défojusggsa rupture.

La variation relative de volume est représentétnation de la déformation pour chaque matériau
sur la figure 5. Le matériau C est celui qui allesffaible endommagement a la rupture, avec une
variation relative de volume de seulement 20%, weegt imputable a sa rupture précoce, liée,
comme on I'a déja vu, a la présence des partidégseinture. Les matériaux CTR2 et P sont ceux
qui présentent les plus forts endommagements areiptayant une déformation a la rupture bien
supérieure a celle des autres matériaux, ils ateigrespectivement une variation relative de
volume a la rupture de l'ordre de 70% et de 60%gueetémoigne d’'un endommagement par
cavitation tres important. D’autre part, le matér@ est celui qui s’endommage le plus rapidement
et P le moins rapidement lors de la déformation anigue ; en effet, si 'on se place a une
déformation donnée, jusqu’a environ 40%, les mabdriC et C50 ont une augmentation relative de
volume proche, légérement inférieure pour C50,uptégeure a celle des CTR et de P. A des
déformations plus élevées, qui ne concernent qumbdériaux CTR et P, les CTR s’endommagent
plus que P.

Ces résultats montrent donc que le traitement TRngie de retarder de facon significative
'endommagement et ainsi de se rapprocher du caempent du matériau neuf P.

dans laquelle gest la densité du matériau non déformeé et d laitlemesurée pour

0 T T T T T T T T T
AVIV 4 ) 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20
08 - -0.05
' CTRZ ‘\‘x
0,7 - g 0,14 \ . p
06 - CTR1 2 015 | ™ = C
g w‘ - C50
05 c50 L 2 02] | . ~+ CTR1
04 | C \ g \ - CTR2
8 0254 | “
03 X P g \
S w03 *—
02 l g
< -— g
> 0,35 - I
01 - —
0 041 -
0 20 40 60 80 100 0,45
8V (%) Durée de vieillissement (mois)
Fig. 5. Suivi de 'endommagement : variation relati Fig. 6. Perte relative de masse des matériaux étudi
de volume en fonction de la déformation. au cours du vieillissement.
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4. Effet du vieillissement

Un vieillissement thermique a 80°C a été réaligades durées de 18 mois pour C, de 12 mois pour
P et de 6 mois pour les matériaux CTR et C50. Lesunes de masse, ainsi que les caractérisations
microstructurales et mécaniques avec suivi de deamdagement, ont été effectuées sur les cing

mateériaux a différents stades de vieillissement.

4.1 Perte de masse

Le suivi de la masse d’éprouvettes a permis dermiéter la perte de masse relative des cing
matériaux au cours du vieillissement (Fig. 6). ©nstate une perte de masse tres importante des le
début du vieillissement, jusqu’au deuxieme moi® tan peut relier a la perte en eau. Puis on
observe une diminution de masse plus faible, wome quasi stabilisation, en fonction du temps. Le
matériau P subit la perte de masse la plus faible enatériau C, la plus importante et la plus
rapide. Quant au mélange C50, I'évolution de stepr masse est intermédiaire entre celle de C et
de P. Les matériaux CTR ont une perte de massdaghle que celle de C50 et a fortiori de C ; leur
perte de masse au bout de 6 mois est proche @edeeR, voire Iégérement supérieure.

4.2 Analyse par DSC et DMA

Le vieillissement a 80°C engendre des modificatiomsrostructurales identifiables par DSC,
comme on peut le voir sur les thermogrammes duraat€TR2 vieilli (Fig. 7). Le phénomeéne
observable vers 90°C pour les cinqg matériaux gedbt une manifestation du vieillissement subi
par le PP a 80°C, phénomene observé pour certalps@res semi-cristallins recuits au dessus de
leur température de transition vitreuse [7]. D’aypart, on constate au cours du vieillissement une
évolution du pic de fusion, a deux composantesa gidnase PE pour les matériaux C, C50 et CTR :
la composante basse température initialement nmarguée s’intensifie. La température de fusion
de la phase PP reste constante au cours du weitlisnt. Quant a I'enthalpie de fusion de la phase
PP, I'évolution differe selon les matériaux. Paaimatériau C, il y a une augmentation/dé-p et
donc du taux de cristallinité jusqu’a six mois deillissement puis une stabilisation (Fig. 8). Pour
le matériau P, il n'y a pas de variation et poumiélange C50 et les matériaux CTR, il semblerait
gu’il y ait une légére augmentation mais de facainsmarquée que pour C.

60 -
58 |

56 - . -

Xm (%)

54 4

Heat Flow (W/g)

CTR2 non vieilli 52 4
CTR2 vieilli 1 mois
CTR2 vieilli 3 mois .
CTR2 vieilli 6 mois \

50

‘ , ‘ ‘ 0 5 10 15 20
50 100 150 200 L, P .
ExaUp Temperature (°C) durée de vieillissement (mois)

Fig. 7. Thermogrammes de DSC du matériau CTR2 Fig. 8. Variation du taux de cristallinité du maigu C
pour différentes durées de vieillissement. en fonction du temps de vieillissement.

Les analyses par DMA ont permis de suivre I'évalnitiau cours du vieillissement, des différentes
transitions et relaxations mécaniques. Le viedlment a 80°C, dés un mois, entraine une
modification de l'allure de la relaxatiom, comme on peut le voir sur le spectre dedtamec
I'apparition de deux composantes (Fig.9).
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Pour les cing matériaux, la température de la iiansvitreuse de la phase élastomére est stable
avec le vieillissement (Fig.10). De méme, la terapge de la transition vitreuse de la phase PP ne
présente pas de variation sensible au cours dlissement.

014 -40
———— CTR1 non vieilli *P
——— CTRA1 vieili Tmois uC
T CiRivaiomas o C50
. - A CTR1
45 . ¢ ©CTR2
—_~ °
5 e s o 3
= iy .
& ] . .
-50 . .
0.00 . . i i i 0 3 6 9 12 15 18
-100 -850 0 50 100 L, L .
Temperature (C) durée de vieillissement (mois)
Fig. 9. Spectre de tandu matériau CTR1 pour Fig. 10. Evolution de Jde la phase élastomeére avec la
différentes durées de vieillissement. durée du vieillissement pour les matériaux étudiés.

4.3 Propriétés mécaniques et endommagement

Pour tous les matériaux étudiés, les essais dioma@alisés a différents stades de vieillissengent
80°C montrent qu’il N’y a pas de variation signdfive au cours du vieillissement des
caractéristiques mécaniques : module d’Young (Flg, contrainte seuil (Fig. 12) et déformation a
la rupture (Fig. 13).

De méme, les mesures de variation relative de weltdalisées a différents stades de déformation,
sur les éprouvettes vieillies pendant différenteseds a 80°C, ne montrent pas d’évolution notable
de 'endommagement avec le vieillissement, comm@eut le voir sur 'exemple du matériau C
(Fig. 14).

Les caractéristiques mécaniques et I'évolutionefelbommagement ne sont donc pas impactées par
le vieillissement a 80°C sur les durées étudiées.
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Fig. 11. Module d’Young du matériau P pour difféeen Fig.12. Contrainte seuil du matériau C50 pour
temps de vieillissement a 80°C. différents temps de vieillissement a 80°C.
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Fig.13. Déformation a la rupture du matériau C pour Fig.14. Suivi de I'endommagement par variation
différents temps de vieillissement a 80°C. relative de volume du matériau C aprées différentes
durées de vieillissement a 80°C.

5. Conclusion

Les cing PP-chocs ont été caractérisés et compareBSC et DMA. La phase élastomére a une
transition vitreuse autour de -50°C. La matrice &Eté identifiée par ses différentes relaxations
meécaniques dont sa transition vitreuse, et pardeof et la cristallisation de sa phase cristalliree
présence d’'une phase de PE semi-cristallin, régutta mode de synthése des PP-chocs, a été
identifiée et caractérisée par DSC. Les differemuteservées par DSC et DMA entre le matériau C,
issu du recyclage de pare-chocs de VHU, et le maatdét, actuellement utilisé pour la fabrication
des pare-chocs neufs, montrent que ces PP-choespds exactement les mémes caractéristiques
microstructurales, tant au niveau de la matricedee,de la phase semi-cristalline PE et de la phase
élastomeére. Quant au C50, mélange de C et de R;asastéristiques sont intermédiaires entre
celles de P et de C. Les analyses par DSC et DMA@mnis de montrer que les matériaux traités
CTR ont des caractéristiques trés proches de cdike£ et n'ont pas révélé de différences
microstructurales entre CTR1 et CTR2, qui ont debnéme procédé de traitement mais avec des
parametres différents.

La caractérisation mécanique par essai de traeatiotontré que le matériau recyclé C a une faible
déformation a la rupture, environ trois fois inéknie a celle du matériau neuf P, ce qui est dd a la
présence de particules de peinture. Le matériau a&60e déformation a la rupture supérieure a
celle de C. Cependant les matériaux CTR sont ergdaseductiles, et plus particulierement CTR2,
dont la déformation a la rupture s’approche deecdli matériau P. D’autre part, ces PP-chocs
subissent un endommagement par cavitation. Le geivdet endommagement en fonction du taux
de déformation a montré que 'endommagement durraat€50 est un peu retardé par rapport a
celui de C, et surtout que les matériaux traitéfRk Glendommagent beaucoup moins rapidement
que C.

Ainsi, au vu de ces résultats, les deux voies eg&pk pour l'utilisation de pare-chocs issus de
VHU, a savoir le mélange de pare-chocs recyclés deda matiére neuve ou le traitement TR des
pare-chocs visant a éliminer la peinture, sont r@sgantes. La voie « mélange » permet
d’augmenter la ductilité et de ralentir un peu lemmagement par rapport au matériau simplement
recyclé. Toutefois la voie « élimination des parés de peinture par le traitement TR »,
notamment avec le traitement TR2, semble plus pitesse au niveau du comportement
mécanique car elle conduit a des matériaux plugildsicet présentant un endommagement tres
retardé. En effet, au regard de la déformation aupdure et de 'endommagement, le traitement
TR2 a réellement contrecarré I'effet néfaste desquées de peinture.

Quant au vieillissement a 80°C, d’'une durée vagaitn les matériaux de 6 a 18 mois, il n’'entraine
pas de variation significative des caractéristigueierostructurales, si ce n’'est une légére
augmentation du taux de cristallinité. D’autre pba$ caractéristiques mécaniques et I'évolution de
'endommagement ne sont pas impactées par leissgithent, ce qui montre une tres bonne
stabilité de ces PP-chocs recyclés.
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