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BREPLA project

Biobased fibre Reinforced PLAstics
Biogebaseerde vezelversterkte kunststoffen
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* Introductie project + doelstellingen
e Basismaterialen: vezels en matrix (WP2, WP3 en WP4)
 Komende evenementen

* Materiaal vereisten, verwerken tot composieten en demonstratoren
(WP1 en 5) + input gebruikers

* Verwachtingen bedrijven
* Volgende vergadering
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de transitie van petrochemische naar biogebaseerde
composietproducten versnellen voor 3 sectoren:

* Meubelindustrie, automotive, consumentengoederen

Visual layer of choice

One-step process

Compression moulding of powerRibs™
aaaaaa bstrate with over-injection of
o s

Interior twin
applications

e.g. door panel, seat
back, side panel

Bcomp (material supplier)
BF»@‘;I

McLAREN IS PIONEERING THE USE OF SUSTAINABLE CQMEFO\S”-ES IN F1
SN sirris
B E L3

driving industry by technology

Flaxco/Sirris




COOCK project HBC.2020.2567

AGENTSCHAP %\ |
INNOVEREN & /(&  Vlaanderen
ONDERNEMEN \ is ondernemen

WP 1 Materiaal-en
productvereisten

WP2 Thermohardende Halffabricaten

2 WP3 Thermoplastische Halffabricaten: Natuurvezel versterkt

WP4 Thermoplastische Halffabricaten: Zelfversterkt

WP5 Verwerking tot composieten

WP6 Productontwerp

l WP7 LCA en Recyclage

WP8 kennistransfer bedrijven: sensibilisatie, hands-on kennistransfer en opleiding

WP9 Project Management

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
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BREPLA-WP?2

Kennisoverdracht basismaterialen thermohardende biocomposieten
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* In kaart brengen van de potentieel inzetbare biomaterialen voor
thermohardende composieten
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* Optimalisatiemogelijkheden viscositeit en brandvertraging

e Realiseren van relevant demomateriaal rond thermohardende
prepregs
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2 rapporten beschikbaar (D2.1 & D2.2):

* 1 over natuurlijke vezels voor (thermohardende) composiettoepassingen

* 1 over biogebaseerde harsen die kunnen gebruikt worden voor
composiettoepassingen

* Niet academisch, informatief, maar ook nuttig voor wie snel aan de slag wil
(eigenschappen, leveranciers, voor welk proces geschikt

* Kunnen worden gedownload via de website
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Natuurlijke vezels Textielvorm _____________ [Website

W vlas nonwoven, UD, weefsels https://eco-technilin.com
Jute, vlas, sisal, hennep, kenaf  vezels https://www.derotex.be

vezels, rovings, garens, weefsels,

Basaltex basalt nonwovens, UD, multi-axiaal https://www.basaltex.com/
vlas nonwoven, weefsels https://flaxco.be
Fibres Rechercherche vlas, hennep, jute, sisal, kokos, vezels, garens, weefsels,
Développement kenaf, miscanthus nonwovens, UD, multi-axiaal https://www.f-r-d.fr
Procotex vlas, hennep, kenaf, jute, sisal  vezels https://en.procotex.com/
https://www.groupedepestele.
Groupe Depestele vlas vezels,garens, weefsels, UD com
Safilin vlas low twist garens en rovings www.safilin.fr
vezels, garens, weefsels, http://www.dehondtcomposite
Dehondt Composites vlas nonwovens, UD, multi-axiaal s.com/en/groupe/
Bcomp vlas weefsels, UD, vlechtwerk http://www.bcomp.ch

TERRE DE LIN vlas bi-axiaal, UD https://www.terredelin.com/
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CLX EXTRA FAST CLF FAST CLS SLOW

MECHANICAL DATA

Tensile Modulus (ASTM D638)
Tensile Strength (ASTM D638
Elongation (ASTM D638)

Flexural Modulus (ASTM D790
Flexural Strength (ASTM D790)
Compression Strength (ASTM D695

450,000 psi (3.1 GPa)
9,500 psi (65.5 MPa)
6%

440,000 psi (3.0GPa)
14,000 psi (96.5 MPa)
11,330 psi (78.1 MPa)

444,000 psi (3.0 GPa)
9,500 psi (65.5 MPa)
5%

440,000 psi (3.0GPa)
13,500 psi (93.1 MPa)
11,330 psi (78.1 MPa)

468,000 psi (3.2 GPa)
9,800 psi (67.6 MPa)
6%

430,000 psi (2.9 GPa)
14,580 psi (100.5 MPa)
12,520 psi (86.3 MPa)

Tg Ultimate (DSC, midpoint) 148°F/64°C 151°F/66°C 142°F/61°C
Hardness (Shore D 70-80 70-80 70-80
PROCESSING DATA CLX EXTRA FAST CLF FAST CLS SLOW

Mix Ratio (by volume) 2:01 2:01 2:01

Mix Ratio (by weight 100:43:00 100:43:00 100:43:00
Viscosity (A/B/Mixed @ 77°F/25°C) 2300/180/990 2300/280/1040 2300/140/700
Component Density (specific density @ 77°F/25°C 1.14 (resin), 0.98 (hardener) 1.14 (resin), 0.98 (hardener) 1.14 (resin), 0.98 (hardener)
Mixed Density (specific density @ 77°F/25°C) 1.08 1.09 1.08

Pot Life (specific density @ 77°F/25°C 18 Min 21 Min 43 Min

Tack Free Time (@ 95°F/35°C 2 hrs 4 hrs 8 hrs
Recommended Full Cure 7 days @ 77°F/25°C 7 days @ 77°F/25°C — Post Cure Recommended 7 days @ 77°F/25°C — Post Cure Recommended
ENVIRONMENTAL DATA CLX EXTRA FAST CLF FAST CLS SLOW

VOC Content (ASTM D2369
Mixed Biobased Carbon Content (ASTM D6866

0.16 Ibs/gal (19.5 g/L)
20%

0.26 Ibs/gal (31.5 g/L)
20%

0.00 Ibs/gal (0.23 g/L)
21%
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* Functionalisatie van vezels:

e Adhesie
* FR eigenschappen

* Formuleren met biobaseerde epoxies:

* Ontschuimers, wetting agents, adhesiepromotoren,...
* Verbeteren FR gedrag, UV stabiliteit

* Biogebaseerde prepregs

: oo _~ . .
: f N sirris
BF, E ﬂﬂu driving industry by technology



COOCK project HBC.2020.2567

AGENTSCHAP
INNOVEREN &
ONDERNEMEN

1 Viaanderen
* Typisch nat chemische modificatie

e Bv silaan

* RSi(OR’)3 + H20 -> RSi(OH)3 + 3 R’'OH (met R’= methyl of ethyl)

* Cellusose-OH + RSiOH3 -> Cellulose-OSiR + H20

m Flex modulus GPa Flex streng th MPa Storag emodulus GPa

0° direction

90° direction 8,5 135 8,1
silane treated 0° 6,5 115 6,2
silane treated 90° 9,5 152 10
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* Behandeling van vlasweefsel met fytinezuur (BIO FR) via Foulard
* 10% en 20% oplossing

* Bepalen van het brandgedrag op basis van de zuurstofindex (LOI)
* 10% fytine: LOl waarde 21 (niet FR)
e 20% fytine: LOIl waarde 24 (nog niet FR maar wel in stijgende lijn)

* Testen bij hogere concentraties zijn lopend
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e VViscositeit and FR

diluent | deaerator levelling agent | wetting agent |adhesion promoter| viscosity
APP (%) dispersing agent (%)
(V) (V) (%) (V) (V) (mPa s) (%)

o0 |

20 | 1740 28
Bl 1630 27
| 19 | 0,5 1 0,3 2 2 750 26
| 30 | 2870 32
9 2330 30
| 28 0,5 1 0,3 2 2 1320 30
40 | 5210 a1
9 3620 36
EN 0,5 1 0,3 2 2 1480 36
| 18 | 1,5 1520 27
| 36 | 1,5 3060 36
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* \Volgende stappen:
* Kijken naar bio FRs

e UV stabiliteit
* Andere epoxies
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* Prepreg: voor-geimpregneerde vezels met een hars dat meestal reeds
partieel gecured is (B-staged)
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* Voordeel: e op T, .,
HarS en VGZE' Zijn FEEdS aa nWeZig Solvert Management — |

in optimale concentraties S

Accumulatos

Total Weight
Inspecton
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* Basaltex: Basalt fabric with natural fire-blocking
performance, impregnated with bio-based and
self-extinguishing thermoset resin. A fire-barrier

prepreg made from stone and bio-waste.

* Fiberpreg: launched new bio based version of
our standard epoxy resins. Our bio resins with
almost 30% bio degradable content are
successfully used by customers for both
autoclave as well as fast curing applications. If
combined with natural fibers, the resulting
prepreg can have up to 70% bio share.

Natural fiber prepregs
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* Proof of concept mogelijkheden met materiaal van bedrijven:

* Hars: bio-epoxy, furan
* Vezel: plantaardig (vlas, hennep, ...) of rots (basalt)
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BREPLA-WP3

Kennisoverdracht natuurvezel versterkte thermoplastische
biocomposieten
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* In kaart brengen van PLA en alternatieve bio-thermoplast
matrixformulaties

e Optimalisatie van PLA formulaties met instelbare eigenschappen naar
impact resistentie en functionele eigenschappen. In kaart brengen van
routes voor het realiseren homogene blends.

* Haalbaarheidstesten inzetbaarheid alternatieve biothermoplasten (BioPE,
BioPA)

* Opmaken technisch document: beschrijving volledige procesroutes en
haalbare eigenschappen.

e Realiseren van relevant demomateriaal over de volledige productieketen

4 oo _~ . .
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e Rapport beschikbaar (D3.1):

* Over PLA formulaties met instelbaar smeltpunt en specifieke functionalisaties

* Niet academisch, informatief, maar ook nuttig voor wie snel aan de slag wil
(eigenschappen, leveranciers, voor welk proces geschikt)

* Binnenkort beschikbaar op de website
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e Aangepaste PLA formulaties:
* Impact modifier

 Functionalisatie van matrix:
* FR eigenschappen
e Hydrolyse stabilisatoren

* Verwerkingsprocessen en tussenproducten voor natuurvezel
versterkte thermoplastische biocomposieten
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Hydrolysestabilisatoren — PLA 6202D
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* Biogebaseerde additieven:
* FR
* Hydrolysestabilisatoren

* Impact modifiers
e UV beschermers

* Verwerkingsprocessen en tussenproducten voor natuurvezel
versterkte thermoplastische biocomposieten
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BREPLA-WP4

Kennisoverdracht zelf-versterkte composieten (SRPC)
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1) aanderen
* PLA filamenten en tapes, met hoge sterkte (> 5cN/dtex) en
thermische stabiliteit.

* PLA-matrix formulaties met variatie in smelttemperatuur en
instelbare impact resistentie en functionele eigenschappen.

* Realisatie van bicomponentstructuren core/shell, tape ABA en
“Islands in the sea”

* Realiseren van relevant demomateriaal over de volledige
productieketen
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e Rapport beschikbaar (D4.1):

* Over hoge sterkte PLA filamenten en tapes voor SRPC

* Niet academisch, informatief, maar ook nuttig voor wie snel aan de slag wil
(eigenschappen, leveranciers, voor welk proces geschikt)

* Binnenkort beschikbaar op de website
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* \Vezelversterking fractie voor bio-SRPC
* Matrix polymeer formulatie voor bio-SRPC

* Aanmaak van mengmaterialen voor bio-SRPC
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* \Vezelversterking fractie:

 PLA-filamenten
* PLA-tapes

* Aanmaak mengmaterialen voor bio-SRPC:
* VVia monocomponenten
* Via bicomponenten

: oo _~ . .
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* \/olgende events in kader van BREPLA worden reeds voorzien:

11/05/2022 Crash course Composieten: de basis rond composieten en Sirris Leuven
verwerkingstechnologieén

20/09/2022 Ontbijtsessie Biogebaseerde thermoplastische composieten + Centexbel Kortrijk +

demo’s online
15/11/2022 Ontbijtsessie Inzetten van natuurlijk vezels in technische Centexbel Zwijnaarde +
toepassingen online

* Andere events zullen tijdig gecommuniceerd worden

AL
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* Zie aparte presentatie
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 Laat ons weten wat jullie nog verwachten/graag behandeld willen
zien in dit project

P
/(Q . Vlaanderen
( \ is ondernemen

* Welke info ontbreekt om zelf projecten op te starten
e Technisch, samenwerking, subsidiemogelijkheden, ...

e Contact: fre@centexbel.be, edm@vkc.be, Linde.Devriese@sirris.be

- e ~ . .
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* Fysiek: opties Gent, Kortrijk, Leuven
* Wanneer: mei => datum vastleggen
e Tijdstip: 10-14u

* Doel: mogelijkheid tot netwerken: pitch + lunch

: oo _~ . .
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WP5:

Verwerking tot composieten

D5.1.1 Methodiek voor de productie van plaatstructuren (M24)

k . .
\ S"’” S © sirris | www.sirris.be | info@sirris.be | 10/03/2022 1



Process: thermocompression of woven sample

Process Flax/PLA sample
principle Material: Biotex Flax/PLA plain 500gsm
Layers: ©
Process: Thermocompression
Settings: 190°C 15bar 5min (total cycle: 30 min)
Thickness: 2,19 mm
Heat and Pressure Evaluate
[ Upper Mold moisture
L_' > L_J sensitivity.
’—I_r_\_‘ @ ﬁ Before/after
ﬁ i addition of
Precurs‘ér Material Lower Mold b|0 baSEd
coatings
N,
\ S"’”S © sirris | www.sirris.be | info@sirris.be | 10/03/2022 2



Process: infusion of woven sample

Process Flax/Epoxy sample

pI’InCIp|e Materials: Flax Flips en Dobbels Twill 260gsm

Huntsman araldite LY 1564 /Aradur XB3404-1
Layers: 6
Process: Vacuum infusion
Settings : -0,9bar 8h 80°C
Thickness: 2,52 mm

Evaluate
moisture
sensitivity.

Vacuum foil

Vacuum

Peelply, flow medium

Z
Z
3 A
o 7,
) Z,
N Z,
......................

Resin

Before/after
addition of
biobased
coatings

Dry fibrous reinforcement

k . L]
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WP1:

Materiaal- en productvereisten + Demonstratoren

Ontwerpen met composieten

Dlllé

leidraad voor dit project.

\ SiTris

driving industry by technology
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M6): Oplijsting van gekwantificeerde productvereisten voor 3 sectoren, als
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Ontwerpen met composieten

= Composietonderdelen kunnen een aanzienlijk groter aantal
ontwerpvariabelen hebben dan een metalen onderdeel

= Materialen
= Verwerkingsprocessen

= Laagoriéntaties — aanpassen van eigenschappen

Circular Matters Basaltex Flaxco

\ . L]
\ S"’” S © sirris | www.sirris.be | info@sirris.be | 10/03/2022 5
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UNIDIRECTIONAL CARBON LAMINATE

Ty p I S C h e Cured using recommended minimum cure of 45 minutes at 120°C (248°F).
datasheet e oo —

Cure Methed - WVacuurm bag cured at -1 bar -
Va n e e n Cure Schedula - 45 minutes at 120°C (248°F) -
U D I aag Cured Ply Density Pety 1.55 glom® 0.056 Ibfin®
Glass Transition Temparaiure Ta 110-120 *C 230-248 °F 150 6721 (DMA)
Cured Ply Thicknass "™ 0.60 mm 0.024 in ASTM D 3171 Method 1l
0" Tensile Strength 1
Elastlsch edra IS {Normalised to 56%) X7 2234 MPa 324 Ksi 150 527-5 Typa A
g g 0" Tensile Modulus Ern 140 GPa 20.3 Msi IS0 527-5 Type A
{Normalised to 56%)
b e paal d d OO r 0° Comprassive Strangth
. {Normalised to 56%) X 1183 MPa 171 Ksi SACMA SEM1-94
meerdere constanten: | Trmeeesn
E-l E2 G -I 2 -l 2 {Normalised to 56%) Ecn 123 GPa 17.8 Msi SACMA SRM1-84
) b ) n u )
40" Tensile Strength Yt 45 MPa 6.5 Ksi 150 527-5 Typa B
nu23
80" Tensile Madulus GD 7.9GFa 1.15 Msi IS0 527-5 Type B
90" Compressive Strangth Y 146 MPa 21 Ksi SACMA SRM1-04
90" Compressive Modulus Ecaz T72GPa 1.0 Msi SACMA SRM1-94
0 Flenaural Strength XF 1368 MPa 198 Ksi 150 14125
0° Flexural Modulus Er11 114 GPa 16.5 Msi 1S0 14125
+45" In-Plane Shear Strength Tiz 51 MPa 7.4 Ksi 150 141289
+45° In-Plane Shear Modulus QhQ 4.9 GPa 0.7 Msi 150 14128
k . o +45° In-Plane Shear Poisson’s Ratio (\.-1;> 0.7a 150 14129
\ S.I.rrls 0° ILSS Xass 81 MPa 11.7 Ksi 180 14130

driving industry by technology * original laminate fibre volume fraction



Mengregels — Rule of mixture (ROM)

» Gegeven:
vf, Ef, Em, Gf, Gm, vf, vm

o
o

— E1(vf)

.y
o

| —— E2(vf)
. 60H
« Vereenvoudigd model voor =
het berekenen van G SO
E1, E2, G12, nul2 54
E
E =Vv.E, +Vv_ E_, =
LY Ve
EZ Ef Em
Em >
1 Vi Vi,
=—+
GlZ Gf C;m

LN _
LI U, =V.U; +V_U
‘ S]T”S 12 Pt m-m © sirris | www.sirris.be | info@sirris.be | 10/03/2022 7



Koppel-effecten

Mechanische belasting Thermische belasting

UD strip:

Streef naar quasi-isotherme processen of:
Kies een compensatie-methodes
Bijvoorbeeld: Mirror Method

7 Uit 1y
—

Deformation of isotropic ( a ) and composite (b , ¢, d ) materials under uniaxial tension. Orthotropic composite Do -
under coaxial ( b ) and off-axial ( ¢ ) loading; general laminate (d ). Heration 0 ; | F—— | \ @

U

Maak laminaten symmetrisch en gebalanceerd

Cured geometry |
s Nominal geometry
[Zr=r=0- Tool geometry |

\ S-i-rris Figure 2.11: Schematic depiction of the Mirror Method. In iteration () the nominal
geometry = mold geometry. 8

driving industry by technology




Ontwerpen met composieten

= Vergeet niet dat je zowel een materiaal als een product ontwerpt!

= Cruciaal voor het ontwerp van het composiet onderdeel is een goed
begrip van hoe het onderdeel zal worden gefabriceerd

Meubels

h (

Transport

Material

Process

k . L]
\ S"’” S © sirris | www.sirris.be | info@sirris.be | 10/03/2022 9
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Productvereisten voor 3 sectoren

= Meubel = Dakkoffer = Dienblad
I oo
Sandwichpaneel (korte)vezel versterkte UV/LED curend hars
Skins: VlaS'PLA thermoplast met open structuur
Core: Kurk of balsa Dik monolitisch materiaal 4 mm
N,
\ S"’” S © sirris | www.sirris.be | info@sirris.be | 10/03/2022 10
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pecificatielijst

Performance Specification
\ | |

231 Temperature

=
\ S] r rl S » Minfmax temperature while loaded

» Minimax temperature while unloaded
dfl\.l'll'lg mdustry by tEChﬂCl'OEy u Dunamic temperature cucles?

# Do thermal shocks appear?

232 Humidiy

u Thiz checkliztiz a document ta be dizcussed jointly by the ¢ = th 3 humid?
arder to assure that the design office corectly understands il # |5 the enuironment fumid

th ttobe designed. i
= parttabe designs 253 (lereeEn = Does the surface have to be painted?
i ive?
= ltis advised ta assign attributes to the specifications that in | Iz the enwviranment abrasive? [dust, sand ] = Isthe surface visible
apen for discussian: 2.3.4  Light!U\ light 253 Surlace qualiy
= rigid, not negotiable: © "
7 7 =
= flesible, apen for discussion: u Iz the part in the sun? Other light sources’?
u zoft, desirable attribute: 2.3.5 Chemizalresistance

- - - - - - 26 Loads
u |z the environment conrosive? [acids, basiz, solvents, oridants, cils ..

21 Description of the part = 261 Applied externalloads
. 2368 Electiostatic discharge = Whatloads are applied? (magritude. losation, direction]
I
| = » Are the loads static or dunamic?

2.2 Geometry and weight 237 Electromagnetic radiation [EMR] w SafetyFactors for loads

. 262 Allowed deflection limits

221 Shape, space sruslope

u Are the shape and the space envelope of the part already I| -

263 Vibrationiresonanceldamping
222 Tolerances

-4 DOptical. thermal and electric requ -
i 7

= Thickness tolerances? 241 Transpareny for lightitadistion 264 Freting at load introduction points
» Shape tolerances?

- - ® |z transparancy needed? =
u Taolerances for interface positions [see 2.2.3) = = 265 Allowsd creep oust lfstime
= Whatthermal snpansion effects are tolerated? (=g, resulr| 2 2 Electical properties .

773 Imerfaces » Electrical conductivitylinsul ation needed?

u |z the part assembled to ather pants? 2.4.3 Thermal properties 2.7 Failure and lifetime

u |s the design of these other parts fived? u Thermal conductivity

271 Marimum loads for Failure, probability, consequences of failure
u Ywthich materials are usedforthe other parts?

u How are the parts assembled [permanentlyitempararily] ? _ 272 Allowedfaiure modes

n 'what aszembly tolerances have to be rezpected? = Buckling? Cracking?
¥ P 251 Surface differantiation d o

224 ‘deight 2.7.3 Resistance to impact
= Whatis the target weight? » Do all surfaces needthe same quality and properties? (1or 2-sided surface fir
u whatis the masimum weight? 252 Surfacetype 2.7.4  Lifetime

| ‘ | u ‘whatis the targeted lifstime?

2.7.5 Maintenancehepair

» What repair requirements are expectediaccepted?

\ . .
\ S"’” S © sirris | www.sirris.be | info@sirris.be | 10/03/2022 11
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Productvereisten voor 3 sectoren

= Meubel = Dakkoffer = Dienblad
> = \

Sandwichpaneel (korte)vezel versterkte UV/LED curend hars
Skins: vlias-PLA thermoplast met open structuur
Core: Kurk of balsa Dik monolitisch materiaal 4 mm
Werkgroep: Werkgroep: Werkgroep:
March 23 10-12h @sirris: March 24 10-12h @sirris: March 23 13-15h @sirris
Liv-O, Vanerum, Roltex, Circular Matters,Juunoo, Roltex, Basaltex, Liv-O
Econcore Moss, Beaulieu, G. DeSmet
NoL .,
«© SITTIS
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Haalbaarheidstesten dienblad

= Meubel = Dienblad

Curing lukt

!l E

= Substraat PA net
= LED uithardend hars

Lamineren

met doorzichtige laag?

\ . .
\ S"’” S © sirris | www.sirris.be | info@sirris.be | 10/03/2022 13
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Volgende stappen

Werkgroepen voor uitwerking demonstratoren:
= Specificatie
= Procesconcepten

= D1.1.1 Productvereisten voor 3 sectoren

= D1.2.1 Benchmark studie: aandachtspunten ten opzichte van
gangbare materialen

= D5.1.1 Methodiek voor de productie van plaatstructuren

\ . L]
\ S]T” S © sirris | www.sirris.be | info@sirris.be | 10/03/2022 14
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