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Réplication de micro texturation en injection de pieces plastiques :
in-line monitoring et parameétres clefs du procédé.
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INTRODUCTION

La fonctionnalisation des surfaces des piéces plastiques permet de répondre a des cahiers des
charges innovants sans utilisation de solvants ou de traitements chimiques. Une large gamme de
propriétés est réalisable allant des propriétés optiques a des améliorations techniques concernant la
mouillabilité, la gestion des frottements ou I’adhésion [1].

La solution envisagée pour répondre a une production de masse a colt maitrisé est la réplication
par injection plastique d’une empreinte de moule texturée. Cependant le principal challenge est le
changement d’échelle qui existe entre une piéce de dimension dites « macro » (quelques cm® et plus)
et des micro-textures de quelques dizaines de micrométres. Cette méthode indirecte impose de
contréler la réplication des textures durant I’injection et donc de comprendre et maitriser le
comportement de la matiére durant sa mise en ceuvre.

STRATEGIE MISE EN PLACE

La capacit¢é du polymére a remplir les textures de 1’empreinte dépend de ses propriétés
intrinséques [2], de la topographie qu’il rencontre (forme et rapport de forme des motifs) et des
paramétres du procédé (température matériau, vitesse d’écoulement, pression appliquée in situ ...).

Afin de décolérer les différents aspects liés au procédé, un moule comportant des capteurs de
température et de pression in-situ dans I’empreinte a été réalisé [3]. Ainsi la réponse réelle du matériau
durant le remplissage de ’empreinte du moule est parfaitement maitrisée. Des essais d’injection ont
été menés sur une presse hydraulique et ont été ensuite dupliqués sur une presse de technologie
électrigue. Une méthodologie de réglage basée sur le suivi in situ du comportement du matériau rhéo-
fluidifiant dans la cavité a été développée.

EXPERIMENTATIONS ET RESULTATS

Les micro-textures sur des inserts en acier a moule ont été réalisées par ablation au moyen d’un
laser femto seconde. Les motifs se présentent sous la forme d’un réseau carré de rainures de 50 um de
largeur a leurs bases, 30 um de profondeur et d’une période de 100 um. Ces rainures sont positionnées
perpendiculaires a 1’écoulement du polymere fondu lors du remplissage du moule (voir figure 1).
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Figure 1 : Micro texturations obtenues par laser femto seconde
(Profil obtenu par profilométrie optique et post traité).

La topographie du moule et des répliques polymeres est analysée par profilométrie optique. Un
post traitement numérigque des topographies, une étude statistique des taux de réplications ainsi que la
caractérisation des propriétés du matériau polymeére, permettent d’évaluer I’impact des parametres
procédeés tels que la vitesse d’écoulement, la température du matériau, la température de 1’outillage
ainsi que la pression appliquée sur la paroi de I’empreinte.

La méthodologie de réglage utilisée a permis de reproduire fidelement les courbes de pression in
situ obtenue sur la presse hydraulique, tout en respectant la thermique de I’interface de I’outillage sur
la presse électrique. Une étude ANOVA a permis de montrer que le facteur presse n’est pas
déterminant dans la réplication des micro-textures.

CONCLUSION

L’impact de chaque paramétre du procédé est étroitement lié a la vitesse de cisaillement subie
par le matériau. Notre méthodologie de réglage nous a permis de contréler le taux de réplication des
micro-textures indépendamment du type de presse a injecter.
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