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I-INTRODUCTION :

Depuis bien longtemps au niveau de 1 industrie, on utilisait les mat riaux organiques bas s
essentiellement sur la chimie du carbone, pour la construction des pi ces dans plusieurs domaines. Depuis
les ann es vingt, on a d couvert un nouveau mat riau macromol cules (polym re), qu on utilise dans tout
les domaines (m canique, lectronique, optique ..).

Mais la mise en forme des polym res n est pas comme les autres anciens mat riaux (fer, cuivre,
acier, ..), cette mise en forme du polym re a plusieurs m thodes et techniques. Par mis ces
m thodes on cite : Injection des thermoplastiques

Un moule d injection de thermoplastique est constitu d un syst me d alimentation et d une
empreinte. Cette derni re est une cavit de | espace g n ralement de faible paisseur. La mati re y
p n tre par points d injection jusqu occuper tout son volume.

Le cycle de moulage est souvent d compos en trois phases :
1-Phase de remplissage. 2-Phase de compactage.  3-Phase de refroidissement.

Pendant la phase de remplissage ; on s int resse 1 volution des param tres m caniques (champs
de vitesse, pression etc.) et des param tres thermiques 1 int rieur de la mati re ainsi que 1 influence du
comportement rh ologique de la mati re sur ces param tres.

Cet coulement peut tre d crit par un mod le tridimensionnel.

[I-.MODELISATION DE LA PHASE DU REMPLISSAGE :

La mod lisation de la phase de remplissage doit donn e 1' tat de la mati re au cours et la fin du
remplissage.

Le mod le simulant le remplissage s'appuie sur trois principes de la physique des milieux continus
e La conservation de la masse qui se traduit par I' quation de continuit :

op .
= div[p.v]=0
e La conservation de la quantit de mouvement qui se traduit par I' quation de I' quilibre dynamique:
divle]+ p(F -3)=0
e La conservation de I' nergie qui se traduit par ' quation de la chaleur:

T .
p.C(% + u.grade = KAT +W
A ces quations de conservation peut s ajouter | quation du comportement du fluide qui s crit :

o=-pl+25(T,7)e
La mod lisation du remplissage consiste  r soudre num riquement les quatre  quations
pr ¢ dentes en tenant compte des hypoth ses indiqu es auparavant. Ainsi cette r solution doit comporter
deux parties de calcul :
La premi re partie : Calcul M canique -La deuxi me partie : Calcul Thermique



[11- METHODOLOGIE DE LA MODELISATION DU REMPLISSAGE:
Pour r soudre 1l quation de la chaleur 1 instant [t A t] il faut distinguer :

- Une zone 1, dans lequel il y avait de la mati re 1 instantt,1 quation pr ¢ dent estr solu par une
m thode num rique (diff rences finis, volumes finis) .

- Une zone 2, qui a t remplie entre t & {f, dont la température est initialisée avec la
temp rature de m lange calcul e avec les derniers n uds de la zone 1; elle s crit :
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Figure. Il. Schématisation de I’écoulement instationnaire

VI- CASD’UNE PIECE :

Dans notre cas en repr sent une pi ce r elle form e de trois g om tries 1 mentaires (canal,
secteur et plaque), pour voir | influence de la mod lisation g om trique de la pi ce (la m thode de mise
plat).
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V- RESULTAS GRAPHIQUES:

/ K Vi

/ , /

7 RN /
&SX}‘EMM& o
/ N \mmx "™ /
[ SK\ \Xx N\x

Figure -1-Temps d’avancement du front de la matiére Figur e-2-Pression dans le moule Figure -3-Pression d’injection



Les Figures (-1-2-et-3-) pr sentent 1' tude d une pi ce r elle qui peut tre mod lis g om trique
ment par trois g om trie 1 mentaires.
La figure 1 repr sente I volution du temps de remplissage au cours de 1 avancement du front
de la mati re. Elle donne le temps d arriv e de la mati re en un point du moule.
La forme de la courbe est variable suivant la diff rente g om trie. Ceci estd  la variation de la
section du front de la mati re.
La figure 2 pr sente la pression dans le moule. Elle donne la variation de la pression entre le
seuil d injection et le front de la mati re diff rents instants de remplissage.
La pression dans le moule diminue partir de la pression d injection jusqu ce qu elle devient
nulle au front de la mati re. Cette pression au front est r ellement tr s faible et assur e par la pr sence des
vents qui  vacuent | air pr sent dans le moule.
On remarque le changement de la pente lorsqu on passe d une g om trie 1 autre.
La figure 3 repr sente la variation de pression d injection en fonction de | avancement de la
mati re dans le moule. On remarque aussi le changement de la pente suivant les diff rents g om trie .
On rappelle que la pression d injection est la pression que doit fournir la presse pour faire avancer la
mati re dans le moule.

CONCLUSION.....

Cette tude a permit d analyser la phase de remplissage par injection des mati res plastiques par le
calcul des param tres thermom caniques pendant cette phase.

Cette tude ad but parla pr sentation des polym res et une description du moulage par injection
de mati res plastiques. Une intention particuli re a t donn e au ph nom ne rh ologique de la phase
d injection.

La viscosit est une caract ristique importante pour la mod lisation du ph nom ne thermique et
m canique durant la phase de remplissage.

L adaptation de la m thode de mise plat pour la mod lisation g om trique de 1 empreinte de
moule a n cessit 1 tablissement des mod les de r solution pour les trois g om tries | mentaires, la
plaque, le secteur et le canal.

Les r sultat obtenus sont qualitativement satisfaisantes et permettent de suivre 1 tat
thermom canique des polym res durant le remplissage du moule ainsi que la variation de la pression
d injection pour assurer | avanc e de la mati re.

Ce travail nous a permis d aborder un probl me industriel qui est la mise en forme des mati res
plastique par le proc d de moulage par injection.
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